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D  n a c h  A  s t a t t f i n d e t ,  f a n d  d u r c h  s p ä t e r e  M o d e l lv e r s u c h e 2) 
e in e  s e h r  s c h ö n e  B e s t ä t ig u n g .

N u n  h a b e  ic h  in  m e in e m  H a n d b u c h  d a r a n  d ie  B e m e r k u n g  
g e k n ü p f t :  „ D a ß  d ie  S in k s t o f f e  t a t s ä c h l i c h  in  d e r  b e s c h r ie b e n e n  
W e is e  w a n d e r n , i s t  d u r c h  B e o b a c h t u n g e n  v o n  L a v a l e 3) n a c li-

J) I. Aufl. S. 320/321, 2. Aull. S. 322, 3. Aufl. S. 326.
2) H. E n g e l s ,  Mitteilungen aus dem Dresdener Flußbau-Labora

torium-Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Heft 
200/ 201, S. 24; Berlin 1917.

3) G e o r g  L a v a l e ,  Unsere natürlichen Wasserläufe. Hydrotech
nische Studien. Herausgegeben von J a k o b  R a p p ,  Weilheim 1883.

a u s g e z o g e n e  u n d  p u n k t ie r t e  L in ie n  d a s  G e s ä g te .  A u c h  
h ie r  i s t  d ie  S t r o m t ie f e  a n  d e n  Ü b e r g ä n g e n  ü b e r  d ie  S c h w e l le  
b e i  m , 11 u n d  o  a m  k le in s t e n ,  in  d e n  K o n k a v e n  b e i  p  u n d  q 
a m  g r ö ß t e n ."

G la u b e  ic h  s o m it ,  z u  m e in e r  e in g a n g s  e r w ä h n t e n  S c h lu ß 
f o lg e r u n g  b e r e c h t ig t  g e w e s e n  z u  s e in ,  s o  e r s c h ie n  m ir  d e r  E in 
s p r u c h  v o n  s o lc h  b e a c h t e n s w e r t e r  S e i t e  d o c h  s o  g e w ic h t ig ,  d a ß  
ic h  m ic h  v e r a n la ß t  g e s e h e n  h a b e ,  d u r c h  n e u e  V e r s u c h e  m it  e in e m  
e in e  b e w e g l i c h e  S o h le  a u fw e is e n d e n  M o d e l lf lu ß  d ie s e  F r a g e  
n a c h z ü p r ü fe n . A u c h  d ie s e  V e r s u c h e  h a b e n  m e in e  A u f fa s s u n g  
b e s t ä t ig t ,  d a ß  in  g e k r ü m m t e n  F lu ß s tr e c k e n  d ie  G e s c h ie b e  vorn

M ODELLVERSUCHE ÜBER DAS VERHALTEN DER BEW EGLICHEN SO H LE  
IN G ESCH IEBEFÜHREN DEN FLÜSSEN.

Von Hubert, E ngels.

I n  m e in e m  H a n d b u c h  d e s  W a s s e r b a u e s 1) h a b e  ic h  a u f  d ie  
E r g e b n is s e  m e in e r  f r ü h e r e n  M o d e l lv e r s u c h e  h in g e w ie s e n , w o 
n a c h  in  g e k r ü m m t e n  F lu ß s t r e c k e n  d ie  S in k s t o f f e  u n te r  D u r c h 
q u e r u n g  d e s  F lu ß b e t t e s  v o n  e in e m  a u s b ie g e n d e n  U f e r  n a c h

1.

d e m  n ä c h s t  u n te r h a lb  g e le g e n e n  g e g e n ü b e r l ie g e n d e n  a u s b ie g e n ,  
d e n  U f e r  w a n d e r n . I c h  h a t t e  d a m a ls  in  d e n  M o d e ll f lu ß  d e r  
A b b . 1, d e s s e n  f e s t e  S o h le  a u s  K ie s  h e r g e s t e l l t  w a r , a n  v e r 
s c h ie d e n e n  S t e l le n  g e f ä r b te n  S a n d  e in g e b r a c h t .  D e r  bei- A  
e in g e b r a c h t e  S a n d  w a n d e r t e  v o n  A  n a c h  B  u n d  v o n  B  n a c h  C.

V

Abb. 2 .

B e i  D  e in g e b r a c h t e r  S a n d  s c h lu g  s o f o r t  n a c h  A  h in ü b e r , u m  
d a n n  n a c h  B  u n d  C .w e i t e r z u w a n d e r n , w ä h r e n d  b e i  F. e in g e 
b r a c h t e r  S a n d  n a c h  B  u n d  v o n  h ie r  n a c h  C w a n d e r t e .

D a ß  b e i  f e s t e r  S o h le  e in  Ü b e r s c h la g  d e r  S in k s t o f f e  v o n

g e w ie s e n  w o r d e n ."  H ie r z u  h a t  s ic h  O b e r r e g ie r u n g s b a u r a t  a . D .  
R a p p  in  e in e m  a n  m ic h  g e r i c h t e t e n S c l i r e ib e n w ie f o lg t g e ä u ß e r t :  
„ D a ß  d a s  d ie  S c h w e l le  b i ld e n d e  G e s c h ie b e  d a s  F lu ß b e t t  w ä h r e n d  
d e r  W a n d e r u n g  d u r c h q u e r t;  h a t  L a v a le  n ie  b e h a u p t e t ,  u n d  
k o n n t e  d e m g e m ä ß  a u c h  in  m e in e r  B r o s c h ü r e  e in e  d e r a r t ig e  
A u f f a s s u n g  L a v a le s  n ic h t  P la t z  g r e ife n . D a r ü b e r ,  o b  d ie s e s  

G e s c h ie b e  in  d e r  R ic h t u n g  d e r  S c h w e l le  o d e r  q u e r  
z u  d ie s e r  w a n d e r e ,  u n d  w ie  d ie  S c h w e l le  ü b e r h a u p t  
z u s t a n d e  k o m m e , ä u ß e r t e  s ic h  L . n ic h t .  O f fe n b a r  
v e r m o c h t e  e r  s ic h  ü b e r  d e n  V o r g a n g  b e i  d e r  E n t 
s t e h u n g  u n d  F o r tä r h a l t u n g  d e r  S c h w e l le n  e in e  f e s t e  
M e in u n g  n ic h t  z u  b i ld e n  u n d  u n te r l ie ß  e s  d a h e r  
in f o lg e  s e in e r  b e i  d e r  A u f s t e l lu n g  v o n  B e h a u p 
t u n g e n  g e ü b te n , v o n  m ir  o f t  b e w u n d e r t e n  V o r 
s ic h t ,  i r g e n d e in e  M e in u n g  z u  ä u ß e r n ."

I n  d e r  L a v a le - R a p p s c h e n  A b h a n d lu n g  h e iß t  
e s  n u n :  „ M e is te n s ,  j a  f a s t  im m e r  e n t s t e h t  u n t e r 
h a lb  e in e r  K o n k a v e n  a u f  d e r  e n t g e g e n g e s e t z t e n  
S e i t e  e in e  z w e i t e  K o n k a v e ,  u n d  e s  l i e g e n  d ie  b e id e n  
K o n k a v e n  r e s p . K o n v e x e n  e in a n d e r  s c h r ä g  g e g e n 
ü b e r . D i e  M a te r iä lb ä n k e , w e lc h e  s ic h  a n  d e n  
K o n v e x e n  b i ld e n , s t e h e n  d a n n  g e w is s e r m a ß e n  m i t 
e in a n d e r  in  V e r b in d u n g , i n d e m  s i c h  v o n  e i n e r  
M a t e r i a l b a n k  q u e r  d u r c h  d e n  S t r o m  b i s  
z u r  a n d e r e n  e i n e  S c h w e l l e  b i l d e t .  L ä u f t  
d ie  e in e  B a n k  o b e n  a b  u n d  v e r lä n g e r t  s ic h  d i e 
s e lb e  n a c h  u n te n ,  d a n n  g e s c h ie h t  d a s  g le ic h e  a n  
d e r  s c h r ä g  a b w ä r t s  l ie g e n d e n  B a n k . E b e n s o  v e r 
h ä lt  e s  s ic h , w e n n  d ie  e in e  B a n k  a u fw ä r t s  w ie d e r  
a n  w ä c h s t  u n d  a b w ä r t s  a b lä u f t .  M it  d ie s e n  B e w e -  
g u n g e n  s t e h t  d ie  q u e r  d u r c h  d e n  S tr o m  l ie g e n d e  
K ie s b a n k  ( S c h w e lle )  e b e n f a l ls  in  V e r b in d u n g  d e r 
a r t , d a ß  d ie s e lb e  v o n  o b e n  n a c h  u n t e n  ( v o n  n  n a c h  

n') a b w ä r t s  r ü c k t  u n d  s p ä t e r  u n t e n  b e i  n ' w ie d e r  a b t r e ib t  u n d  
o b e n  b e i  n  a n lä u f t .  M it  d e n  Ä n d e r u n g e n  d e r  B ä n k e  u n d  d e r  
S c h w e l le  h ä n g t  im m e r  a u c h  e in e  e n t s p r e c h e n d e  Ä n d e r u n g  
d e s  T a lw e g e s  z u s a m m e n . D i e  A b b . i  v e r s in n l ic h t  d u r c h

Abb. 4. Querschnitt c-d der Abb. 2. Abb. 5.Abb. 3 . Querschnitt a-b der Abb. 2.
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o b e r e n  k o n v e x e n  U f e r  z u m  n ä c h s t 
f o lg e n d e n  g e g e n ü b e r l ie g e n d e n  k o n 
v e x e n  U f e r  u n te r  D u r c h q u e r u n g  
d e s  F lu ß b e t t e s  ü b e r s c h la g e n .

M u ß  ic h  d a h e r  b i s  a u f  w e i t e r e s  
a n  m e in e r  A u f f a s s u n g  f e s t h a l t e n ,  
s o  g la u b e  ic h ,  d o c h  a n d e r s e i t s  
v e r p f l i c h t e t  z u  s e in ,  d ie  f o lg e n d e  
A n s c h a u u n g  R a p p s  n a c h  s e in e m  
a n  m ic h  g e r i c h t e t e n  S c h r e ib e n  
h ie r  m i t z u t e i l e n .

, , E s  d ü r f t e  k a u m  f e h lg e g r i f f e n  
s e in ,  w e n n  m a n  a n n im m t ,  d a ß ,  
d a  d e r  T a lw e g  b e i  a , A b b . 5 , d ie  
S c h w e l le  k r e u z t ,  a u c h  d o r t  e in e  
g r ö ß e r e  G e s c h w in d ig k e i t  h e r r s c h t  
a ls  b e i  d e n  u n m it t e lb a r  b e n a c h 
b a r t e n  S t e l l e n  b  u n d  c . I s t  d e m  
a b e r  s o ,  d a n n  w ü r d e  e in  b e i  b  im  
W a s s e r  m i t  g e r in g e r e r  G e s c h w in 
d ig k e i t  t r e ib e n d e s  G e s c h ie b e s t ü c k  
d u r c h  d e n  g r ö ß e r e n  S to ß  d e s  
W a s s e r s  l in k s  v o n  ih m  w o h l  in  
e in e  A r t  d r e h e n d e r  B e w e g u n g  — 
h ie r  im  S in n e  d e s  Z e ig e r s  e in e r  
U h r  — v e r s e t z t  u n d  z u g le ic h  
n a c h  r e c h t s  g e s t o ß e n  u n d  s o m it  
a n  d e r  D u r c h q u e r u n g  d e r  W a s s e r 
f ä d e n  m it  g r ö ß e r e r  G e s c h w in d ig k e i t  
b e i  a  v e r h in d e r t  w e r d e n .  I n  d ie s e r  
A n s c h a u u n g  w u r d e  ic h  a u c h  d u r c h  
d ie  B e s i c h t ig u n g  d e r  L a g e r u n g  d e r  
G e s c h ie b e s t ü c k e  a u f  d e n  K i e s 
b ä n k e n  — a l le r d in g s  n a tu r g e m ä ß  
e r s t  n a c h  A b la u f  d e r  h ö h e r e n  
W a s s e r s t ä n d e  — n o c h  s t e t s  
b e s t ä r k t .  E s  w ä r e  d e n k b a r ,  d a ß  
d ie  L a b o r a t o r iu m s v e r s u c h e  h ie r 
ü b e r  d o c h  n ic h t  d e n  g e w ü n s c h t e n  
k la r e n  A u f s c h lu ß  z u  b r in g e n  v e r 
m ö g e n . — I c h  f in d e  im m e r  w ie d e r ,  
d a ß  u n s e r  F o r s c h u n g s g e b ie t  d a s  
d e n k b a r  u n d a n k b a r s t e  i s t .  I n  d e r  
P h y s ik ,  M e c h a n ik ,  A s t r o n o m ie  
u s w . h a t  m a n  e s  m i t  f a ß b a r e n ,  
b e s t im m t e n  K r ä f t e n  z u  t u m  B e i  
d e r  W a s s e r -  u n d  G e s c h ie b e b e w e 
g u n g  h e r r s c h t  e in  W ir r w a r r  v o n  
w ir k e n d e n  K r ä f t e n . ' '

G e w iß  v e r m a g  d e r  V e r s u c h  
im  K le in e n  o h n e  m it  ih m  H a n d  
in  H a n d  g e h e n d e  B e o b a c h t u n g e n  
u n d  M e s s u n g e n  in  u n s e r e n  n a t ü r 
l i c h e n  W a s s e r lä u f e n  u n s  n i c h t  z u r  
K la r h e i t  z u  v e r h e l f e n ,  u n d  n u r  
d a n n  v e r d ie n e n  s e in e  E r g e b n i s s e  
V e r t r a u e n , w e n n  s i e  d u r c h  B e 
o b a c h t u n g e n  im  G r o ß e n  b e s t ä t ig t  
w e r d e n . D i e v o r s t e h e n d  b e h a n d e l t e  
F r a g e  m u ß  d a h e r  s o la n g e  a l s  e in e  
o f f e n e  a n g e s e h e n  w e r d e n , s o la n g e  
n ic h t  d u r c h  B e o b a c h t u n g e n  im  
G r o ß e n  d ie  b is h e r ig e n  E r g e b n is s e  
d e r  M o d e l lv e r s u c h e  e in e  B e s t ä t i 
g u n g  g e f u n d e n  h a b e n .  "H-d-

2. G .E . S c h m i d t u  A . K l o t s k y  
h a b e n  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  d u r c h  ih r e  
W e ic h s e lm e s s u n g e n  w ä h r e n d  d e s  
S o m m e r h o c h w a s s e r s  1 9 1 3 4) m e in e

4) Zentralblatt der B au v e n v a ltu n g
1922, S . 620.
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A u f f a s s u n g  b e s t ä t i g t  w o r d e n  i s t ,  w o n a c h  d a s  H o c h w a s s e r  
d ie  K o lk e  v e r t i e f t  u n d  d ie  d ie  K o lk e  t r e n n e n d e n  F u r t -  
r ü c k e n  e r h ö h t ,  d a ß  a l s o  d ie  U n r e g e lm ä ß ig k e i t e n  d e r  
S o h le n g e f ä l l e l in ie  im  T a lw e g e  b e i  s t e ig e n d e m  W a s s e r  z u -

Siut w

Abb. 9 .

u n d  b e i  f a l le n d e m  W a s s e r  
a b n e h m e n .  A u f  G r u n d  e in e r  
k r i t i s c h e n  P r ü f u n g  d ie s e r  
W e ic h s e lm e s s u n g e n  g e la n g t  
a b e r  e in e r  u n s e r e r  e r s t  e n  F lu  ß- 
b a u e r , D r . - I n g .  e .  h . E d u a r d  
F a b  e r , z u  e in e r  e n t g e g e n 
g e s e t z t e n  S c h lu ß f o lg e r u n g :  
d a ß  n ä m l ic h  b e i  s t e ig e n d e m  
W a s s e r  e in e  V e r f la c h u n g  d e s  
S t r o m b e t t e s  e in t r e t e 5) . D a s  
h a t  m ic h  v e r a n la ß t ,  d a h in 
g e h e n d e  V e r s u c h e  im  D r e s 
d e n e r  F lu ß b a u la b o r a t o r iu m  
a n z u s t e l l e n ,  d e r e n  E r g e b 
n is s e  ic h  h i e r m i t  z u r K e n n t r i i s  
d e r  F a c h g e n o s s e n  b r in g e .

V o n  d e r  2 5  m  la n g e n  
e i n g e b a u t e n  F lu ß s t r e c k e  i s t  
in  d e n  A b b .  6  b i s  8  d ie  a u s 
g e w e r t e t e  m i t t l e r e  M o d e l l s t r e c k e  v o n  6  m  L ä n g e  d a r g e s t e l l t .  
D a s  s a n d ig e  F lu ß b e t t  w a r  m it  in  d e r  Q u e r r ic h t u n g  w a g e -  
r e c h t e r  S o h le  u n d  m it  u n t e r  1 : 1  g e b ö s c h t e n  U fe r n , a ls o  
m it  t r a p e z f ö r m ig e m  Q u e r s c h n i t t ,  e in g e b a u t .  D i e  U f e r  
w a r e n  m it  Z e m e n t  g l a t t  u n d  t i e f  u n t e r  d ie  S o h le  h in a b  
b e f e s t ig t .  D a s  G e f ä l le  w u r d e  so  b e m e s s e n , d a ß  d er  S a n d  u n te r

d e r  E in w ir k u n g  d e s  d u r c h f l ie ß e n d e n  W a s s e r s  in  B e w e 
g u n g  g e r ie t .  D i e  N ie d r ig w a s s e r m e n g e  b e t r u g  3 ,5  s l , d ie  
H o c h w a s s e r m e n g e  w a r  m it  8 ,7  s l  s o  b e m e s s e n , d a ß  d a s  
H o c h w a s s e r  n o c h  b o r d v o ll ,  a ls o  o h n e  a u s z u u fe r n , a b f lo ß .

D e r  e r s t e  N ie d r ig w a s s e r d u r c h f lu ß ,  
, ,N .  W .  I ' ‘, b i l d e t e  z u n ä c h s t  in  
14  S t u n d e n  d ie  in  A b b . 6  d a r 
g e s t e l l t e  B e t t f o r m  a u s . D a s  n u n m e h r  
z w e i s t ü n d ig e  H o c h w a s s e r ,  „ H . W . " ,  
e r g a b  d ie  B e t t f o r m  d er  A b b . 7 , w ä h 
r e n d  d a s  d ie s e m  f o lg e n d e  N i e d r i g 
w a s se r , „ N .W .  11“ , v o n  3 ,5  s l in  z w e i  
S t u n d e n  d ie  B e t t f o r m  d e r  A b b . 8 
h e r v o r r ie f .

A u s  d e n  h ie r  n u r  z u m  V e r g le ic h  
in  F r a g e  k o m m e n d e n  A b b . 7 u n d  8 
u n d  d e n  L ä n g s s c h n i t t e n  d e r  S o h le  
im  T a lw e g  d e r  A b b . 10 fü r  , ,H .  W ."  
u n d  , ,N .  W . I I '  e r g ib t  s ic h  e in e  B e -

10 0 50 W em.
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s t ä t i g u n g  m e in e r  A u f f a s s u n g  in  Ü b e r e in s t im m u n g  m it  d er  
v o n  S c h m id t  u n d  K l o t s k y  a u s  ih r e n  W e ic h s e lm e s s u n g e n  g e 
z o g e n e n  S c h lu ß f o lg e r u n g .

D i e  V e r s u c h e  w u r d e n  m it  M it t e ln  a u s  d e r  S t i f t u n g  d e r  
G e s e l ls c h a f t  v o n  F ö r d e r e r n  u n d  F r e u n d e n  d e r  T e c h n is c h e n  
H o c h s c h u le  D r e s d e n  im  J u n i  1 9 2 3  a u s g e fü h r t .

A N W EN D U N G SG E B IET E  DER DRUCKLUFT IM BAUBETRIEB.

N a c h  d e m  V o r t r a g  in  d e r  D e u t s c h e n  G e s e l ls c h a f t  fü r  B a u in g e n ie u r w e s e n  in  B e r l in  a m  1 4 . M ä,jz 1 9 2 4 .

' Von D irek tor  D r.-In g . e. h. H ilbler, M annheim , V orstan dsm itg lied  der G rü n  & Bilfingen A.-G., M annheim .

D i e  m a n n ig f a c h e n  A n w e n d u n g s m ö g l ic h k e i t e n  d e r  D r u c k 
lu f t  im  B a u b e t r ie b  la s s e n  s ic h  j e  n a c h  ih r e m  Z w e c k  in  f o lg e n d e  
d r e i G r u p p e n  e in t e i le n :
G r u p p e  1: D r u c k lu f t  z u r  S c h a f f u n g  e in e s  w a s s e r fr e ie n  A r b e i t s 

r a u m e s ,
G r u p p e  2 :  D r u c k lu f t  z u m  A n t r ie b  v o n  A r b e i t s m a s c h in e n  u n d  
G r u p p e  3 :  D r u c k lu f t  z u r  F o r c ie r u n g  v o n  S t o f f e n  a l le r  A r t .

I n  G r u p p e  1 k o m m t  N ie d e r s p a n n u n g  in  H ö h e  d e s  v o m  
m e n s c h l ic h e n  O r g a n is m u s  t r a g b a r e n  Ü b e r d r u c k s ,  in  G r u p p e  2 
h o c h g e s p a n n t e  D r u c k lu f t  b i s  z u r  V e r f lü s s ig u n g s g r e n z e  z u r  
A n w e n d u n g ,  w ä h r e n d  in  G r u p p e  3 z u r  Z e it  n o c h  v o r w ie g e n d  
m it  g e r in g e r  S p a n n u n g  ( m e is t  u n te r  1 0  a t)  g e a r b e i t e t  w ir d .

I .  D r u c k l u f t  z u r  S c h a f f u n g  e i n e s  w a s s e r f r e i e n  
A r b e i t s r a u m e s .

Z u n ä c h s t  w u r d e  d ie  D r u c k lu f t  n u r  g e b r a u c h t ,  u m  im  W a s s e r
a r b e it e n  z u  k ö n n e n . Von d e r  e in f a c h e n  T a u c h e r a r b e i t ,  d ie

Die Balltechnik 1923, S. 149.

h e u t e  n o c h  in  a l l  d e n  F ä l le n  g e l e i s t e t  w ir d , w o  d ie  K r a f t  u n d  
d ie  G e s c h ic k l ic h k e i t  d e s  e in z e ln e n  M a n n e s  a u s r e ic h t ,  u m  d ie  
A r b e i t e n  u n te r  W a s s e r  a u s z u fü h r e n , b is  z u r  m o d e r n e n  T a u c h e r 
g lo c k e  u n d  z u r  D r u c k lu f t g r ü n d u n g  m it  S e n k k a s t e n ,  w a r  e in  
w e it e r  W e g  z u r ü c k z u le g e n . A l le n  d ie s e n  A r b e i t s w e is e n  g e m e in 
s a m  i s t  a b e r , d a ß  d ie  D r u c k lu f t  n u r  d e r  V e r d r ä n g u n g  d e s  W a s s e r s  
d ie n t ,  u m  e in e n  A r b e it s r a u m  z u  s c h a f f e n ,  in  d e m  n ic h t  n u r  
b is  z u  b e l ie b ig e r  Z a h l A r b e i t e r  a n g e s e t z t  w e r d e n  k ö n n e n ,  
s o n d e r n  v o r  a l le m  a u c h  d ie  B e s c h a f f e n h e i t  d e s  U n t e r g r u n d e s  
m it  u n tr ü g l ic h e r  S ic h e r h e i t  e r f o r s c h t  w e r d e n  k a n n , u m  h ie r 
n a c h  d ie  A n o r d n u n g e n  d e s  B a u w e r k e s  z u  b e s t im m e n .

D i e  ä l t e s t e  F o r m  d e r  T a u c h e r g l o c k e  i s t  e in  w a s s e r 
d ic h te r ,  u n t e n  o f fe n e r  K a s t e n ,  d e s s e n  L u f t in h a l t  s ic h  b e im  
A b s e n k e n  in s  W a s s e r  e n t s p r e c h e n d  d e r  W a s s e r t ie f e  v e r 
d ic h t e t e ,  d a b e i  a b e r  a u c h  s e in  V o lu m e n  v e r r in g e r t e .  D ie s e  
E in r ic h t u n g  g e s t a t t e t e  m a n g e ls  s t ä n d ig e r  L u f t z u f u h r  n u r  
k u r z e s  A r b e i t e n  in  g e r in g e r  T ie f e .  S c h o n  z u  B e g in n  d e s  
1 8 . J a h r h u n d e r t s  g in g  m a n  d a z u  ü b e r ,  m i t t e l s  B la s e b ä lg e n
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d a u e r n d  f r is c h e  L u f t  z u z u fü h r e n . D i e  A n f ä n g e  d e r  h e u te  
g e b r ä u c h lic h e n  D r u c k lu f t g r ü n d l in g s w e is e n  f a l le n  a b e r  e r s t  
in  d ie  M it t e  d e s  1 9 . J a h r h u n d e r ts .

D i e  U r fo r m  u n se r e s  h e u t ig e n  D r u c k lu f t g r ü n d u n g s g e r ä t e s  
b i ld e t e  e in  u n te n  o f fe n e r , o b e n  g e s c h lo s s e n e r  Z y l in d e r  a u s  
E is e n b le c h ,  a u f  w e lc h e n  s ic h  e in e  g le ic h f a l l s  z y l in d r is c h e  
K a m m e r  s e t z t e ,  d ie  d u r c h  j e  e in  M a n n lo c h  m it  d e m  Z y lin d e r  
u n d  m it  d e m  F r e ie n  v e r b u n d e n  w a r e n . D u r c h  j e  e in e n  H a h n  
im  B o d e n  u n d  d e r  D e c k e  k o n n t e  d ie  K a m m e r  m it  d e m  Z y l in d e r  
o d e r  d e m  F r e ie n  in  V e r b in d u n g  g e b r a c h t  w e r d e n . U n t e r h a lb  
d e r  K a m m e r  m ü n d e t e  d ie  D r u c k lu f t le i t u n g  in  d e n  Z y l in d e r .  
D ie  Ü b e r g a n g s k a m m e r  z w is c h e n  d e m  D r u c k lu f t a r b e i t s r a u m  
u n d  d e r  f r e ie n  L u f t  i s t  d a s  U r b i ld  d e r  L u f t s c h le u s e .

D i e  T a u c h e r g lo c k e  e ig n e t  s ic h  b e s o n d e r s  fü r  d e n  G r u n d 
b a u  in  d e r  v e r s c h ie d e n a r t ig s t e n  G e s ta l t  u n d  G r ö ß e . W o  e s  
g il t ,  u n te r  W a s s e r  e in z e ln e  M a u e r k ö r p e r  m it  e in a n d e r  zu  v e r 
b in d e n , e in e  A r b e it ,  d ie  v o r  a l le m  b e i  W e h r b a u te n  z u r  V e r 
b in d u n g  d e r  W e h r p fe i le r  u n d  W e h r s c h w e l le n fu n d a m e n t e  a u s 
z u fü h r e n  i s t ,  s in d  T a u c h e r g lo c k e n  m it  k le in e r  G r u n d f lä c h e  
v o n  w e n ig e n  Q u a d r a tm e te r n  s e h r  v o r t e i lh a f t ,  e b e n s o  d o r t ,  
w o  d ie  f e l s ig e  S o h le  e in e s  F lu s s e s  z u m  A u f s e t z e n  v o n  B e t o n 
k ö r p e r n  v o r  d e m  E in b r in g e n  d e s  B e t o n s  g r ü n d lic h  v o n  lo se m  
G e s te in  z u  s ä u b e r n  is t ,  u m  e in e n  d ic h te n  A n s c h lu ß  a n  d e n  g e 
w a c h s e n e n  F e l s e n  z u  e r z ie le n .  I n  s o lc h e n  F ä l le n  e r m ö g l ic h t  d ie  
T a u c h e r g lo c k e ,  d ie  s c h w im m e n d  o d e r  a n  f e s t e m  G e r ü s t  v e r 
w e n d e t  w ir d , d e n  V e r z ic h t  a u f  d ie  s o n s t  m ü h s e l ig e  u n d  s c h w e r  
n a c h p r ü fb a r e  T a u c h e r a r b e it .

D ie  g r o ß e n  G lo c k e n  w e r d e n  im  a l lg e m e in e n  d o r t  a m  P la t z e  
s e in ,  w o  d ie  B a u w e r k s m a s s e n  im  V e r g le ic h  z u r  G r u n d f lä c h e  
g e r in g  s in d ;  d e s h a lb  k a m e n  s i e  n a m e n t l i c h  b e i  T r o c k e n d o c k s  
u n d  S c h le u s e n  z u r  A n w e n d u n g . D i e  T a u c h e r g lo c k e n  fü r  s o lc h e  
Z w e c k e  s in d  s e lb s t t ä t ig  s c h w im m e n d  a u s g e b i ld e t  u n d  h a b e n  
ü b e r  d e r  A r b e i t s k a m m e r  e in e  a l l s e i t ig  a b g e s c h lo s s e n e  G le ic h 
g e w ic h t s -  o d e r  S c h w im m k a m m e r , d u r c h  w e lc h e  d ie  S c h a c h t 
r o h r e  in  d ie  A r b e i t s k a m m e r  fü h r e n . Z u r  E r h ö h u n g  d e r  S t a b i 
l i t ä t  w ir d  d ie  S c h w im m k a m m e r  d u r c h  Q u e r w ä n d e  m e h r fa c h  
u n t e r t e i l t ;  a ls  B a l la s t  d ie n t  W a s s e r .

D ie  A u s f ü h r u n g  s e h r  g r o ß e r  G r ü n d u n g s k ö r p e r  m it t e l s  
g r o ß e r  T a u c h e r g lo c k e n  g e s c h a h  in  d e r  W e is e ,  d a ß  m a n  i n  e in 
z e ln e n  S c h ic h te n  b e t o n ie r t e  u n d  d ie  z w is c h e n  j e  z w e i  G lo c k e n 
s t e l lu n g e n  b le ib e n d e n  S c h l i t z e  s c h ic h t w e is e  v e r s e t z t e .  D a s  Z ie l, 
d u r c h  d ie s e s  V e r fa h r e n  h o m o g e n e  K ö r p e r  v o n  b e l i e b ig  
g r o ß e r  G r u n d f lä c h e  s c h a f f e n  z u  k ö n n e n , w u r d e  in d e s s e n  n ic h t  
in  e r w ü n s c h te m  M a ß e  e r r e ic h t , s o  d a ß  m a n  n e u e r d in g s  in  s o lc h e n  
F ä lle n ,  u n g e a c h te t  d e r  h ö h e r e n  K o s t e n  fü r  d ie  E in r ic h t u n g ,  d ie  
s p ä t e r  e r ö r te r t e  B a u w e is e  m it  v e r lo r e n e r  A r b e i t s k a m m e r  m e h r  
u n d  m e h r  in s  A u g e  fa ß t .

A ls  b e s o n d e r e  A r t  d e r  T a u c h e r g lo c k e  s in d  n o c h  d ie  n a m e n t 
l ic h  a u f  d e m  R h e in s t r o m  z u  S p r e n g u n g e n  z w e c k s  R e g e lu n g  
d e s  F a h r w a s s e r s  d ie n e n d e n  T a u c h e r s c h ä c h t e  z u  n e n n e n .  
S ie  s in d  a u f  S c h if f e n  a u f g e s t e l l t  u n d  w e r d e n  d u r c h  E in s c h n i t t e  
im  S c h if f s r u m p f  d u r c h  d ie s e n  h e r a b g e f ü h r t .  D i e  A u f h ä n g u n g  
a u f  d e m  S c h if f e  m it t e l s  G e le n k k e t t e n  e r f o lg t  d e r a r t , d a ß , w e n n  
d er  T a u c h e r s c h a c h t  a u f  d e m  f e s t e n  B o d e n  a u f s i t z t ,  d a s  S c h i f f  
g e g e n ü b e r  d e m  S c h a c h t  a n g e h o b e n  w e r d e n  k a n n  u n d  so  d e n  
B a l la s t  d e s  T a u c h e r s c h a c h t e s  b i ld e t .  D ie s e  A n o r d n u n g  e r 
m ö g l ic h t  e in . s e h r  r a s c h e s  E n t la s t e n  u n d  H e b e n  d e s  S c h a c h te s ,  
w a s  in  b e le b t e n  S c h if f a h r t s s t r a ß e n  w ic h t ig  i s t .

D e r  G e d a n k e  la g  n a h e , d e n  u n te r s t e n  T e i l  d e s  k ü n f t ig e n  
B a u w e r k e s  s e lb s t  z u r  A r b e itsk a .m m .e r  a u s z u b i l d e n . , H ie r a u s  
e r g a b  s ic h  d e r  S e n k k a s t e n ,  d a s  i s t  e in e  T a u c h e r g lo c k e ,  d ie  
m a n  v e r lo r e n  g ib t  u n d  a ls  B a u w e r k s t e i l  im  B a u g r u n d  b e lä ß t  
u n te r  A n p a s s u n g  a n  d ie  b e s o n d e r e  F o r m  d e s  z u , g r ü n d e n d e n  
B a u t e i l s .  H in s ic h t l ic h  d e s  A r b e i t s v o r g a n g e s  e n t s p r ic h t  er  e in e m  
S e n k b r u n n e n , in  w e lc h e m  d u r c h  e in e  e in g e b a u t e  B ü h n e  d e r  
u n te r e  T e i l  — d e r  A r b e it s r a u m  m it  d e r  S c h n e id e  lu f t d ic h t  
a b g e s c h lo s s e n  i s t ,  d e r a r t ,  d a ß  n a c h  E in b la s e n  d e r  D r u c k lu f t  
d a s  E in d r in g e n  u n d  H o c h s t e ig e n  v o n  W a s s e r  u n te r  d e r  S c h n e id e  
v e r h in d e r t  w ir d . E n t s p r e c h e n d  d e n  s t a r k e n  B e a n s p r u c h u n g e n  
w ä h r e n d  d e s  A b s e n k e n s  w e r d e n  d ie  S e n k k a s t e n  u n d  g a n z  b e 
s o n d e r s  d e r e n  S c h n e id e n  k r ä f t ig  a u s g e b i ld e t .

D i e  ä l t e s t e n  S e n k k a s t e n  w a r e n  e is e r n e  R ö h r e n  v o n  K r e i s 
q u e r s c h n i t t ,  d ie  a m  U f e r  z u s a m m e n g e s e t z t ,  s c ln v im m e n d  z u r  
V e r w e n d u n g s s t e l le  g e b r a c h t ,  d o r t  v e r s e n k t  u n d  n a c h  d e r  V e r 
s e n k u n g  m it  B e t o n  a u s g e f ü l l t  w u r d e n , u n d  z w a r  d e r  u n te r e  
T e i l  u n te r  D r u c k lu f t ,  n a c h  d e s s e n  E r h ä r tu n g  d e r  R e s t  in  fr e ie r  
L u f t .  B e i  d ie se r  B a u a r t  m u ß t e ,  s o b a ld  d e r  R e ib u n g s w id e r s t a n d  
a m  E r d r e ic h  z u s a m m e n  m it  d e m  L u f t a u f t r ie b  d a s  G e w ic h t  d e r  
R ö h r e  m it  Z u b e h ö r  i ib e r tr a f ,  k ü n s t l ic h e  B e la s t u n g  a u fg e b r a c h t  
o d e r  d e r  A u f tr ie b  d u r c h  E n t w e ic h e n la s s e n  v o n  L u f t  z e i t w e i s e  
g e m in d e r t  w e r d e n , w o d u r c h  a b e r  v i e l  B o d e n  u n n ü t z  in  d e n  
S e n k k a s t e n  g e r is s e n  w u r d e .

D e r  B a u  d e r  E is e n b a h n b r ü c k e  b e i  K e h l  im  J a h r e  1 8 5 9  
b r a c h t e  in s o fe r n  e in e n  b e d e u t e n d e n  F o r t s c h r i t t ,  a ls  h ie r  z u m  
e r s t e n  M a le  d e r  S e n k k a s t e n  d e r  P f e i le r g r u n d f lä c h e  a n g e p a ß t  w a r . 
E r  s t a n d  a b e r  d o c h  n o c h  g a n z  im  B a n n e  d e s  S e n k b r u n n e n v o r -  
b ild e s ,  w ie  d ie  d u r c h  V e r t ik a lw ä n d e  in  v e r s c h ie d e n e  K a m m e r n  
e in g e t e i l t e n  S e n k k a s t e n  z e ig e n , d e r e n  j e d e  v o l lk o m m e n  g e 
t r e n n t e  E in s t e ig -  u n d  F ö r d e r s c h ä c h t e  b e s a ß . D a b e i  h a t t e n  
d ie  a u s  2 ,3  m  w e it e n  R o h r e n  b e s t e h e n d e n  F ö r d e r s c h ä c h t e  V e r 
b in d u n g  m it  d e r  f r e ie n  L u f t  u n d  t a u c h t e n  m it  d e m  u n te r e n  
E n d e  in  d ie  v o m  S e n k k a s t e n  a n g e f a h r e n e  B o d e n s c h ic h t  e in .  
D e r  B o d e n  w u r d e  v o n  A r b e i t e r n  d ie s e n  R o h r e n  s o  z u g e b r a c h t ,  
d a ß  d u r c h  e in  B e c h e r w e r k  d ie  H e b u n g  ü b e r  W a s s e r  e r fo lg e n  
k o n n te .  A ls  B e la s t u n g  z u m  A b s e n k e n  d e s  S e n k k a s t e n s  w u r d e  
d a s  e n d g ü l t ig e  M a u e r w e r k  v e r w e n d e t .

D i e  e r s te n  e in h e i t l i c h e n  S e n k k a s t e n  k a m e n  z u r  A n w e n d u n g  
b e i d e r  A a r e b r ü c k e  B u s s w y l  im  J a h r e  1 8 6 2  u n d  d e r  R e u ß b r ü c k e  
L u z e r n  1 8 6 4  d u r c h  d ie  B r ü c k e n b a u a n s t a l t  G e b r ü d e r  B e n -  
k l i s e r ,  P fo r z h e im , b e z w . d e r e n  t e c h n i s c h e n  L e it e r ,  B e r n h a r d  
B il f in g e r ,  d e n  V a t e r  d e s  M it b e g r ü n d e r s  d e r  B a u u n t e r n e h m u n g  
G r ü n  & B i l f in g e r ,  M a n n h e im , d e r  a u c h  in  d e r  g le ic h e n  U n t e r 
n e h m u n g  d e n  B a u  d e r  W e t t s t e in b r ü c k e  ü b e r  d e n  R h e in  in  
B a s e l  1 8 7 9  le i t e t e .

D i e  w e i t e r e  E n t w ic k lu n g  d e r  D r u c k lu f t g r ü n d u n g  m i t t e l s  
d e r  T a u c h e r g lo c k e  u n d  S e n k k a s t e n  h a t  s ic h  im  w e s e n t l i c h e n  
im  L a u f e  d e r  l e t z t e n  z w e i  M e n s c h e n a lt e r  v o l lz o g e n ,  w o b e i  m a n  
n ic h t  n u r  z u  g a n z  b e d e u t e n d e n  A b m e s s u n g e n  d e r  e in h e i t l i c h e n  
S e n k k a s t e n ,  s o n d e r n  a u c h  z u r  H e r a n z ie h u n g  a n d e r e r  B a u s t o f f e  
fü r  ih r e n  B a u  s c h r i t t .

D i e  T a u c h e r g lo c k e n  w e r d e n  z w e c k s  G e w ic h t s e r s p a r n is  
s t e t s  a u s  E is e n  g e b a u t .  U r s p r ü n g l ic h  w u r d e n  a u c h  d ie  S e n k 
k a s t e n  in  d e r  ü b e r w ie g e n d e n  M e h r z a h l a u s  E i s e n  h e r g e s t e l l t .  
Dh. a lle r  h ä u f ig  d ie  L ie f e r z e i t  z u  g r o ß  w a r , in d e m  e s  e n t w e d e r  
a n  e in e r  K e s s e l s c h m ie d e  f e h l t e ,  d ie  e in e  l u f t d i c h t e  A r b e i t  e i n 
w a n d fr e i  l ie f e r t e ,  o d e r  d ie  b e t r e f f e n d e n  W e r k e  ü b e r la s t e t  w a r e n ,  
h a t  m a n  d e s  ö f t e r e n  a u c h  zu r ii H o l z  a l s  S e n k k a s t e n b a u 
s t o f f  g e g r if fe n .  F ü r  g r o ß e  S e n k k a s t e n  i s t  d ie s  j e d o c h  k e in  g e 
e ig n e t e r ,  B a u s t o f f ,  w e i l  d a s  V e r a r b e it e n  d e r  a u ß e r o r d e n t l ic h  
g r o ß e n  u n d  s c h w e r e n  H ö lz e r  z u  e in e m  lu f t d i c h t e n  K a s t e n  s e h r  
v ie l  A r b e i t s lö h n e  e r f o r d e r t  u n d  ü b e r d ie s  u n v e r h ä l t n i s m ä ß ig  
v ie }  E i s e n t e i l e  v e r b r a u c h t .  A u ß e r d e m  b r in g t  d a s  V e r z ie h e n  d e s  
H o lz e s  l e ic h t  s o 'e r h e b l ic h e  A b w e ic h u n g e n  d e r  S c h n e id e  a u s  d er  
w a g r e c h t e n  G r u n d f lä c h e  m it  s ic h ,  d a ß  s i e  e in  E n t w e ic h e n  v o n  
D r u c k lu f t  b e g ü n s t ig e n .  D i e  Z a h le n  fü r  e in e  a m e r ik a n is c h e  
A u s fü h r u n g , w o  — a l le r d in g s  fü r  e in e  G r u n d f lä c h e  v o n  1 6 0 0  q m  
— a l le in  fü r  B o lz e n  z u r  B e f e s t ig u n g  d e r  H ö lz e r  u n te r e in a n d e r  
1 8 0  0 0 0  k g  E is e n  u n d  f ü r  e in e  in n e r e  B le c h v e r k le id u n g  a ls  
S c h u t z  g e g e n  F e u e r s g e f a h r  w e i t e r e  81  0 0 0  k g  b e n ö t i g t  w u r d e n ,  
h a b e n  n ic h t  z u r  N a c h a h m u n g  e r m u t ig t .  K a m e n  d o c h  a u f  
1 q m  G r u n d f lä c h e  a n  E i s e n  a l le in  1 6 4  k g  fü r  B o lz e n  u n d  B le c h ,  
d a z u  n o c h  r u n d  7 F e s t m e t e r  H o lz  u n d  d ie  v e r s c h ie d e n e n  D i c h 
t u n g s m i t t e l ,

K le in e r e  h ö lz e r n e  S e n k k a s t e n  la s s e n  s ic h  f r e i l ic h  e r h e b lic h  
l e ic h t e r  a u s b i ld e n , k o n n t e n  s ic h  a b e r  b e i  u n s  n ic h t  s t a r k  e in 
b ü r g e r n  u n d  s in d  v o r w ie g e n d  d o r t  a n g e b r a c h t ,  w o  d a s  H o lz “ 
ln  w a ld r e ic h e n , d e m  V e r k e h r  n o c h  w e n ig  e r s c h lo s s e n e n  G e 
g e n d e n  s ic h  a ls  w i l lk o m m e n e r  B a u s t o f f  d a r b ie t e t .  D e r  G e 
s i c h t s p u n k t  d e r  B r a n d g e f a h r ,  d e r  fr ü h e r  e in e  g r o ß e  R o l le  
s p ie l t e ,  i s t  n a c h  E in f ü h r u n g  d e r  e le k t r is c h e n  B e le u c h t u n g  n ic h t  
m e h r  v o n  B e la n g .
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W eh r  E r f o lg  h a t t e  in  D e u t s c h la n d  d ie  A n w e n d u n g  v o n  
E i s e n b e t o n  f ü r  S e n k k a s t e n .  S e in e  w e s e n t l i c h s t e n  V o r 
z ü g e  s in d  d ie  s e h r  e in f a c h e  D ic h t u n g  d e s  A r b e i t s r a u m e s ,  d a s  
m o n o l i t i s c h e  G e fü g e  d e s  K a s t e n s ,  d a s  z u s a m m e n  m it  s e in e r  
S t e i f i g k e i t  g r o ß e  W id e r s t a n d s f ä h ig k e i t  g e g e n  u n e r w a r t e t e  
e in s e i t i g e  B e a n s p r u c h u n g e n  v e r b ü r g t ,  u n d  d ie  d e n k b a r  g r ö ß t e  
E in h e i t l i c h k e i t  d e s  B a u w e r k s . .  A u c h  b e d a r f  m a n  z u  ih r e r  A u s 
fü h r u n g  n ic h t  d e s  in  s c h w e r  z u g ä n g l ic h e n  G e g e n d e n  o f t  s e h r  
lä s t ig e n  T r a n s p o r t e s  s c h w e r e r  E i s e n t e i l e ,  u n d  e n d lic h  i s t  d ie  
A u s f ü h r u n g  m it  g a n z  w e n ig e n  g e s c h u l t e n  K r ä f t e n  d u r c h fü h r b a r ,  
w a s  fü r  d ie  B a u t ä t i g k e i t  im  A u s la n d e  e in e  s e h r  g r o ß e  R o l l e  
s p ie le n  k a n n .

E i n  S e n k k a s t e n  w ir d  e n t w e d e r  v o n  e in e m  f e s t e n  G e r ü s t  
a u s  — a n  S p in d e ln  a u f g e h ä n g t  — fr e i  d u r c h s  W a s s e r  a b g e la s s e n  
o d e r  o h n e  b e s o n d e r e  F ü h r u n g  v o m  f e s t e n  B o d e n  a u s .  L e t z t e r e  
A r b e i t s w e i s e  h a t  d e n  V o r z u g  g r ö ß e r e r  U n a b h ä n g ig k e i t  v o m  
W a s s e r ,  w e s h a lb  z u m  Z w e c k  d ie s e r  A b s e n k u n g s w e is e  h ä u f ig  
b e s o n d e r e  I n s e ln  g e s c h ü t t e t  w e r d e n .

V o n  e r h e b l ic h e m  E in f lu ß  a u f  K o s t e n  u n d  Z e it a u f w a n d  
e in e r  D r u c k lu f t g r ü n d u n g  i s t  S ic h e r h e i t  u n d  S c h n e l l ig k e i t  d e r  
A  u  s  h  ü  b  f  ö  r  d  e  r  u  n  g .

B e i  d e n  ä l t e s t e n  D r u c k lu f t g r ü n d u n g e n  w u r d e  d e r  A u s h u b  
in  k le in e n  E im e r n  m i t t e l s  R o l l e  o d e r  W i n d e  im  S c h a c h t  
h o c h g e z o g e n , e in e  A n z a h l  E im e r f ü l lu n g e n  in  d e r  L u f t s c h le u s e  
a u f g e s t a p e l t  u n d  d ie s e  d a n n  n a c h  A b s c h lu ß  g e g e n  d e n  F ö r d e r 
s c h a c h t  in s  F r e ie  e n t le e r t .  B e i  d ie s e m  V e r fa h r e n  w u r d e  a b e r  d ie  
F ö r d e r u n g  a u s  d e m  A r b e i t s r a u m  im m e r  w ie d e r  u n te r b r o c h e n .

D ie s e n  M iß s t a n d  b e h o b  e in e  v o n  d e m  v o r e r w ä h n t e n  I n 
g e n ie u r  B .  B i l f in g e r  im  J a h r e  1 8 7 6  - e in g e fü h r te  u n d  s e i t d e m  
a l lg e m e in  ü b e r n o m m e n e  F ö r d e r e in r ic h tu n g ,  b e i  w e lc h e r  z u  
b e id e n  S e i t e n  d e r  E in s t e ig e s c h le u s e  j e  e in e  —. b a ld  s c h r ä g ,  
b a ld  s e n k r e c h t  s t e h e n d e  — R ö h r e  ( s o g e n a n n t e  M a t e r i a l h o s e )  
a n g e o r d n e t  i s t .  W e n n  d ie  e in e  K a m m e r  m it  A u s h u b  g e f ü l l t  i s t ,  
w ir d  s i e  g e g e n  d ie  L u f t s c h le u s e  g u t  a b g e s c h lo s s e n ,  d ie  P r e ß lu f t  
d e r  M a t e r ia lk a m m e r  a b g e b la s e n  u n d  d a s  F ö r d e r g u t  in s  F r e ie  
a u s g e le e r t .  F ü r  D a u e r b e t r ie b  w ir d  w ä h r e n d  d e r  E n t le e r u n g  d e r  
e r s te n  K a m m e r  d ie  z w e i t e  z u m  F ü l l e n  b e n ü t z t .  D e m  E i n 
b r in g e n  v o n  B a u s t o f f e n  d ie n e n  in  d e r  R e g e l  b e s o n d e r e  S c h le u s e n .

A l l e  V e r s c h lü s s e  a m  D r u c k lu f t g e r ä t  s o l l e n  s o  g e b a u t  s e in ,  
d a ß  s i e  e n t w e d e r  d u r c h  d e n  L u f t d r u c k  s e lb s t  g e s c h lo s s e n  
w e r d e n  o d e r  e in e  u n g e w o l l t e  Ö f fn u n g  g a n z  u n m ö g l ic h  g e m a c h t  
i s t .  B e i  d e n  e b e n  b e s c h r ie b e n e n  M a t e r ia lh o s e n  i s t  d ie s e r  F o r 
d e r u n g  d u r c h  b e s o n d e r e  S ic h e r u n g s m a ß n a h m e n  g e n ü g t .  D u r c h  
e in e  d o p p e l t e  A b h ä n g ig k e i t  d e r  V e r r ie g e lu n g  d e r  s ic h  n a c h  
a u ß e n  ö f f n e n d e n  K a m m e r t ü r e n  i ö n n e n  d ie s e  n ä m lic h  e r s t  d a n n  
g e ö f f n e t  w e r d e n , w e n n  d e r  in n e r e  A b s c h lu ß  g e s c h lo s s e n  is t ,  
s o  d a ß  n ic h t  p lö t z l i c h  d ie  g e s a m t e  D r u c k lu f t  a u s  S c h le u s e  u n d  
A r b e it s r a u m  e n t w e ic h e n  k a n n .

Z u r  B e s c h le u n ig u n g  d e r  F ö r d e r u n g  u n d  u m  d ie  S c h le u s u n g  
d e r  A u sh u b r r ja ss e n  z u  v e r m e id e n , h a t  m a n  a u c h  S t r a h l p u m 
p e n  b e n u t z t ,  b e i  d e n e n  d e r  B o d e n  in  e in e m  G e m is c h  m it  
D r u c k lu f t  u n d  W a s s e r  d u r c h  e in  o f f e n e s  R o h r  in s  F r e ie  b e f ö r 
d e r t  w ir d . D ie s e s  V e r f a h r e n  l e id e t  a b e r  u n te r  d e m  M iß s ta n d ,  
d a ß  s t a r k e  L u f t e n t n a h m e  a u s  d e m  S e n k k a s t e n  e in e  A u s d e h n u n g  
d e r  z u r ü c k b le ib e n d e n  L u f t  z u r  F o lg e  h a t ,  w e lc h e  s ic h  d a b e i  
a b k ü h l t  u n d  im  A r b e it s r a u m  N e b e l  b i ld e t .  D a z u  k o m m t  n o c h , 
d a ß  s t ä r k e r e  S c h w a n k u n g e n  d e s  D r u c k e s  d e n  A r b e i t e r n  lä s t ig ,  
u n te r  U m s t ä n d e n  s o g a r  g e s u n d h e i t s s c h ä d lic h  s in d . D i e  F ö r d e 
r u n g  d e s  S e n k k a s t e n a u s h u b s  m i t t e l s  S t r a h lp u m p e  e r fo r d e r t  
d a h e r  b e s o n d e r e ,  s ic h e r  w ir k e n d e  V o r r ic h t u n g e n  z u r  F e i n 
r e g e lu n g  d e s  L u f td r u c k e s ,  d ie  in  v o l lk o m m e n e m  M a ß e  n o c h  
n ic h t  v o r l i e g e n .

D i e  G r e n z e  d e r  m it  D r u c k lu f t  e r r e i c h b a r e n  T i e f e  
h ä n g t  a b  v o n  d e m  Ü b e r d r u c k , d e n  d e r  m e n s c h l ic h e  O r g a n is m u s  
o h n e  e r n s t l i c h e  G e f ä h r d u n g  d e r  G e s u n d h e i t  z u  e r t r a g e n  v e r 
m a g ;  s i e  k a n n  im  a l lg e m e in e n  z w is c h e n  2 0  u n d  2 5  m  a n g e n o m 
m e n  w e r d e n . J e d e  n o c h  s o  g e r in g e  S t e ig e r u n g  ü b e r  2 5  m  h in 
a u s  e r fo r d e r t  s c h o n  g a n z  b e s o n d e r e  V o r s ic h ts m a ß r e g e ln .  D ie  
A r b e i t s z e i t  m u ß  d a n n  a u f  e in  s o  g e r in g e s  M a ß  ( e tw a  x S tu n d e )  
v e r k ü r z t  w e r d e n , d a ß  d ie  b e n ö t i g t e  B e le g s c h a f t  a u ß e r o r d e n t 
l ic h  g r o ß  w ir d  u n d  in fo lg e  d e s  h ä u f ig e n  W e c h s e l s  v o n  d e m  e in 

z e ln e n  M a n n  n u r  s e h r  w e n ig  g e l e i s t e t  w e r d e n  k a n n . M a n  s o l l t e  
d a h e r , w e n n  ir g e n d  m ö g lic h ,  n ic h t  e r h e b l ic h  ü b e r  25  m  h in a u s 
g e h e n  — a ls  G r e n z e , d ie  s c h o n  e in  n ic h t  z u  r e c h t f e r t ig e n d e s  
O p fe r  a n  M e n s c h e n le b e n  b e d in g t ,  k a n n  3 0  m  Ü b e r d r u c k  a n g e 
s e h e n  w e r d e n . I n  h o h e m  M a ß e  i s t  e in e  G e f ä h r d u n g  d a n n  v o r 
h a n d e n , w e n n  g le ic h  zu  A n f a n g  m it  g r o ß e r  W a s s e r t ie f e  u n d  
e n t s p r e c h e n d e m  Ü b e r d r u c k  b e g o n n e n  w ir d , d e n n  e s  f e h l t  h ie r  
d ie - b e i  P fe i le r g r ü n d u n g e n  u n te r  g e r in g e r  W a s s e r t ie f e  g e g e b e n e  
M ö g lic h k e i t ,  d u r c h  d e n  g e r in g e n  A n fa n g s d r u c k  d ie  M a n n s c h a f t  
fü r  d ie  A r b e i t  a n  d ie  a l lm ä h l ic h  e in s e t z e n d e  S te ig e r u n g  z u  g e 
w ö h n e n  u n d  d ie  U n b r a u c h b a r e n  a u s z u s c h a l t e n .  D ie  m e is t e n  
G e s u n d h e i t s s t ö r u n g e n  t r e t e n  e r fa h r u n g s g e m ä ß  d u r c h  zu  
r a s c h e s  A u s s c h le u s e n  a u f . V ie l f a c h  k ö n n e n  d ie s e  S tö r u n g e n  
d a d u r c h  b e h o b e n  w e r d e n , d a ß  d e r  E r k r a n k t e  w ie d e r  u n te r  d en  
A r b e it s k a m m e r d r u c k  g e s e t z t  u n d  ä u ß e r s t  la n g s a m  a u s g e s c h le u s t  
w ir d . U m  h ie r d u r c h  d e n  S e n k k a s t e n b c t r ie b  n ic h t  z u  s tö r e n ,  
h ä l t  m a n  b e i  g r ö ß e r e n  G r ü n d u n g s t ie f e n  e in e  b e s o n d e r e  K r a n k e n 
s c h le u s e  a u f  d e r  B a u s t e l l e  b e r e it .

D e r  G e d a n k e  d e r  T ie f g r ü n d u n g  m i t t e l s  T a u c h e r g lo c k e  lie ß  
s ic h  u n m it t e lb a r  b e i  d e m  T u n n e l v o r t r i e b  in  w a s s e r r e ic h e m  
o d e r  s c h w im m e n d e m  G e b ir g e  a n w e n d e n . N u r  e r f o lg t  d ie  B e 
w e g u n g  d ie s e r  b e s o n d e r e n  A r t  v o n  T a u c h e r g lo c k e n , „ V o r 
t r i e b s s c h i l d "  g e n a n n t ,  in  R ic h t u n g  d e r  T u n n e la c h s e ,  a ls o  
im  w e s e n t l i c h e n  w a g e r e c h t ,  u n d  d e r  V o r t r ie b  d u r c h  W a s s e r 
d r u c k  m i t t e l s  h y d r a u l is c h e r  P r e s s e n  s t a t t  d u r c h  d a s  G e w ic h t  
d e r  A u fm a u e r u n g .

D ie  P r e ß lu f t  h a t  d e m  W a s s e r d r u c k  d a s  G le ic h g e w ic h t  zu  
h a lt e n  u n d  W a s s e r  o d e r  s c h w im m e n d e s  G e b ir g e  v o m  A r b e i t s 
r a u m  d e s  S c h i ld e s  u n d  v o m  R a u m  z w is c h e n  d e r  b e r e i t s  f e r t ig -  
g e s t e l l t e n  T u n n e lv e r k le id u n g  u n d  d e m  S c h i ld  a b z u h a lt c n .  
S c h w ie r ig k e i t e n  b e r e i t e t  d a b e i  d ie  V e r s c h ie d e n h e i t  d e s  W a s s e r 
d r u c k e s  a n  d e r  h ö c h s t e n  u n d  t i e f s t e n  S t e l l e  d e s  T u n n c lq u e r -  
s c h n i t t e s .  Z u  g e r in g e r  L u f td r u c k  h a t  e in  A n s t e ig e n  d e s  .W a s s e r s  
in  d e r  S o h le  d e s  A r b e i t s r a u m e s  z u r  F o lg e ,  zu  s ta r k e r  L u f t 
d r u c k  e in  A u s b la s e n  d e r  D r u c k lu f t ,  w a s  z u  p lö t z l i c h e n  D r u c k 
v e r m in d e r u n g e n  im  A r b e it s r a u m , j a  z u  e in e m  A u f w ü h le n  u n d  
B e w e g e n  d e s  d e n  T u n n e l  ü b e r la g e r n d e n  B o d e n s  fü h r e n  k a n n .  
B e i  s c h w a c h e r  Ü b e r la g e r u n g  d e s  T u n n e ls  i s t  d ie s e  G e fa h r  b e 
s o n d e r s  g r o ß . F ü r  d e n  F a l l  p lö t z l ic h e r  W a s s e r e in b r ü c h e  s in d  
d a h e r  N o t s c h lc u s e n  v o r z u s e h e n , d ie  m e is t  in  d e r  F ir s t  g e le g e n  
s in d .

V o r s c h lä g e  z u r  w ir k s a m e n  B e h e b u n g  d e r  in  d e r  V e r s c h ie 
d e n h e i t  d e s  L u f td r u c k s  l i e g e n d e n  S c h w ie r ig k e i t e n  s in d  v o n  
v e r s c h ie d e n e r  S e i t e  g e m a c h t  w o r d e n . E r p r o b t  w u r d e n  s ie  j e 
d o c h  n o c h  n ic h t ,  s o  d a ß  m a n  d ie s e  A u f g a b e  a u c h  n o c h  n ic h t  a ls  
v o l l s t ä n d ig  e in w a n d fr e i  g e lö s t  a n s e h e n  k a n n . I h r e  L ö s u n g  i s t  
a b e r  v o n  g r ö ß t e r  B e d e u t u n g  fü r  d e n  B a u  v o n  U n t e r w a s s e r 
t u n n e ls ,  w e i l  d ie  S c h i ld b a u w e is e  h ie r fü r  u n d  fü r  T u n n e ls  in  
s c h w im m e n d e m  G e b ir g e  d ie  e in z ig  m ö g l ic h e  A u s f ü h r u n g s a r t  
d a r s t e l l t .

I I .  D r u c k l u f t  z u m  A n t r i e b  v o n  A r b e i t s m a s c h i n e n .

D a s  V o r h a n d e n s e in  e in e r  D r u c k lu f t e r z e u g u n g s a n la g e  fü r  
d ie  g e s c h i ld e r t e n  p n e u m a t i s c h e n  V e r fa h r e n  k ö n n t e  zu  d e m  
V e r s u c h  v e r fü h r e n , a u c h  s o n s t  fü r  D a m p f  e in g e r ic h t e t e  M a 
s c h in e n  m it  D r u c k lu f t  z u  b e t r e ib e n . D ie s  w ü r d e  a b e r  n u r  in  
S o n d e r fä l le n  u n d  m e is t  n u r  z u r  B e h e b u n g  v o n  A r b e i t s u n t e r 
b r e c h u n g e n  z w e c k m ä ß ig  s e in ,  d e n n  d ie  b e i  A u s d e h n u n g  d e r  
D r u c k lu f t  f r e i  w e r d e n d e  V e r d u n s t u n g s k ä l t e  v e r u r s a c h t  s t ö 
r e n d e  S c h n e e b i ld u n g  u n d  e r fo r d e r t  a n d e r e  F o r m e n  d e r  D u r c h 
g a n g s w e g e  u n d  n a m e n t l i c h  d e r  V e n t i l e ,  a ls  s i e  fü r  D a m p f  a n g e 
b r a c h t  s in d .

E in e  b e i  D r u c k lu f t  u n v e r m e id l ic h e  V e r r in g e r u n g  d e s  A u s 
n u tz u n g s g r a d e s  w ir d  g e r n  in  K a u f  g e n o m m e n , w e n n , w ie  im  
T u n n e lb a u ,  d ie  R ü c k s ic h t  a u f  g u t e  B e w e t t e r u n g  d e r  A r b e i t s 
s t e l l e n  v o n  a u s s c h la g g e b e n d e r  B e d e u t u n g  i s t .  D ie s e  U n t e r 
s t ü t z u n g  d e r  B e w e t t e r u n g  k a n n  e n t w e d e r  u n m it t e lb a r  d u r c h  
d a s  A u s s t r ö m e n  d e r  ih r e r  E n e r g ie  e n t k le id e t e n  L u f t  s t a t t f in d e n  
o d e r  m it t e lb a r  d u r c h  d a s  F e h le n  lä s t ig e r  B e g le it e r s c h e in u n g e n  
a n d e r e r  E n e r g ie q u e l le n  w ie  R a u c h  o d e r  A b g a s e  d e r  D a m p f 
o d e r  G a s lo k o m o t iv e n .
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i .  D r u c k l u f t l o k o m o t i v e n .

E r s t  m i t  d e r  A u f n a h m e  h o h e n  D r u c k e s  k o n n t e  e in e  b r a u c h 
b a r e  T u n n e l lo k o m o t iv e  g e s c h a f f e n  w e r d e n . H e u t e  i s t  u n s e r e  
M a s c h in e n in d u s t r ie  in  d e r  L a g e ,  s o lc h e  L o k o m o t iv e n  v o n  
12 — 15 a t  B e tr ie b s d r u c k  u n d  m e h r e r e n  K i lo m e t e r n  L a u f lä n g e  
b e i  e in e m  D ie n s t g e w ic h t  z u  l ie f e r n ,  d a s  j e n e s  g le ic h  s ta r k e r  
D a m p f lo k o m o t iv e n  n ic h t  w e s e n t l i c h  ü b e r s t e ig t .  A ls  D r u c k lu f t 
b e h ä l t e r  d ie n e n  n a h t lo s  g e z o g e n e  S ta h lf la s c h e n ,  d e r e n  I n h a l t  
e in e  S p a n n u n g  v o n  1 3 5  — 1 6 5  a t  b e s i t z t .  Z u r  E r h ö h u n g  d er  
L e is t u n g s fä h ig k e i t  w e r d e n  V o r -  u n d  Z w is c h e n w ä r m e r  a n 
g e b r a c h t .  T r o tz  d e s  d u r c h  d ie  h o h e n  V o r r a t s d r ü c k e  e r r e ic h te n  
g r o ß e n  A k t io n s r a d iu s  s in d  a u ß e r  d e r  a m  T u n n e le in g a n g  g e l e 
g e n e n  H a u p t f ü l l s t e l l e  w e i t e r e  F ü l l s t e l l e n  n o tw e n d ig .  D a  b e im  
u n m it t e lb a r e n  L a d e n  d e r  L o k o m o t iv - V o r r a t s b e h ä l t e r  d u r c h  d e n  
K o m p r e s s o r  g r o ß e  D r u c k s c h w a n k u n g e n  a u f t r e t e n  u n d  d e n  
g a n z e n  B e t r ie b  s t ö r e n  w ü r d e n , s c h a l t e t  m a n  z w is c h e n  K o m 
p r e s s o r  u n d  L o k o m o t iv - F ü l l s t e l l e  e in e  s t a t io n ä r e  F la s c h e n 
b a t t e r i e  e in , d e r  m a n  g e g e n ü b e r  d e m  V o r r a t s d r u c k  d e r  L o k o 
m o t i v e  e in e n  Ü b e r d r u c k  v o n  e t w a  15 a t  g ib t .  D a s  A u f fü l le n  d e r  
L o k o m o t iv e n  b e a n s p r u c h t  d a n n  n u r  w e n ig e  M in u te n .

F ü r  d e n  b e e n g t e n  u n d  r a u h e n  B e tr ie b  im  T u n n e lb a u  
e ig n e n  s ic h  d ie  D r u c k lu f t lo k o m o t iv e n  in fo lg e  ih r e r  e in fa c h e n ,  
u n e m p f in d l ic h e n  B a u a r t  u n d  B e d ie n u n g  g a n z  v o r z ü g l ic h .

2 . D r u c k l u f t  — B o h r w e r k z e u g e .

A u c h  b e i  d e r  W a h l d e s  B o h r g e r ä te s  g ib t  m a n  im  T u n n e l 
b a u  d e n  m it  D r u c k lu f t  b e t r ie b e n e n  G e r ä te n  d e n  V o r z u g , zu m al, 
d ie  a u s s t r ö m e n d e  D r u c k lu f t  d ie  B e w e t t e r u n g  d e r  A r b e i t s 
s t e l l e n  u n t e r s t ü t z t .

N e b e n  d e n  r e in e n  D r u c k lu f t b o h r m a s c h in e n  h a b e n  s ic h  
d ie  e le k t r o p n e u m a t is c h e n  P u ls a to r m a s c h in e n  g u t  b e w ä h r t ,  
in s b e s o n d e r e  in  S t e in b r ü c h e n  u n d  s o lc h e n  B e t r ie b e n ,  w o  d e r  
A r b e it s r a u m  n ic h t  s o  s e h r  b e s c h r ä n k t  i s t .

N a c h  B a u -  u n d  W ir k u n g s w e is e  t e i l t  m a n  d ie  D r u c k lu f t 
b o h r m a s c h in e n  in  S to ß -  u n d  S c h la g b o h r m a s c h in e n .

D i e  S t o ß b o h r m a s c h i n e  i s t  d e m  S t o ß b ö h r e n  v o n  H a n d  
(H e b e n  u n d  F a lle n la s s e n  d e r  B o h r s ta n g e )  n a c h g e b i ld e t .  D ie  
K o lb e n s t a n g e  i s t  m it  d e m  e ig e n t l ic h e n  B o h r e r  f e s t  g e k u p p e l t  
u n d  s t ö ß t  d ie s e n  in s  G e s te in .  B e i  d e n  g e r in g e n  H u b lä n g e n  
d e s  K o lb e n s  v o n  1 5 — 4 0  c m  i s t  e in e  g r o ß e  A n z a h l  v o n  S tö ß e n  
( e tw a  4 0 0  in  d e r  M in u te )  e r fo r d e r lic h . S t o ß z a h l  u n d  
L e is t u n g  k a n n  d u r c h  V e r w e n d u n g  h ö h e r e n  L u f td r u c k e s  g e 
s t e ig e r t  w e r d e n . D i e  S t o ß b o h r m a s c h in e n  h a b e n  e in  G e w ic h t  
v o n  e t w a  So — 1 5 0  k g  u n d  w e r d e n  im m e r  m i t  s o g e n a n n t e n  
B o h r g e s t e l le n  v e r w e n d e t .

D i e  S c h la g b o h r m a s c h in e ,  m e is t  B o h r h a m m e r  g e n a n n t ,  
i s t  d e m  H a n d b o h r e n  m it  B o h r e r * u n d  F ä u s t e l  n a c h g e b i ld e t .  
D e r  v o m  B o h r e r  g e t r e n n t e  K o lb e n  s c h lä g t  a u f  d e n  B o h r e r 
n a c k e n  u n d  z w a r  1 0 0 0  b is  2 0 0 0  M a l in  d e r  M in u te . D e r  B o h r 
h a m m e r  i s t  a ls  e ig e n t l ic h e  H a n d b o h r m a s c h in e  m it  7  — 17 k g  
G e w ic h t  g e b a u t .  D i e  n e u e r e n  s c h w e r e r e n  B o h r h ä m m e r  v o n  
2 0 — 4 5  k g  G e w ic h t  e r fo r d e r n  z u m  T e i l  w ie  d ie  S to ß b o h r e r  
S c h l i t t e n la g e r  u n d  S p a n n s ä u le n .

D i e  g e n a n n te n  D r u c k lu f t b o h r m a s c h in e n  a r b e i t e n  g e w ö h n 
l ic h  m it  6  a t  D r u c k . D i e  H a n d b o h r h ä m m e r  v e r b r a u c h e n  1 b is  
1 y> m 3, d ie  S to ß b o h r m a s c h in e n  e t w a  5 m 3 a n g e s a u g t e  L u f t  in  
d e r  M in u te .

D i e  e l e k t r o p n e u m a t i s c h e  P u l s a t o r m a s c h i n e  .v e r 
w e n d e t  d ie  e le k t r is c h e  E n e r g ie  n ic h t  u n m it t e lb a r ,  s o n d e r n  b e 
d ie n t  s ic h  h in -  u n d  h e r g e s c h o b e n e r  S ä u le n  v e r d ic h t e t e r  L u f t  
a ls  T r e ib m it t e l .  S ie  v e r b in d e t  d a b e i  d ie  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  u n d  
E in f a c h h e i t  d e s  e le k t r is c h e n  A n t r ie b s  m i t  d e r  h o h e n  S t o ß 
k r a f t  d e r  D r u c k lu f t s to ß b o h r e r  u n d  e r fo r d e r t  n u r  3 a t  B e t r i e b s 
d r u c k  u n d  s e h r  g e r in g e n  K r a f ta u f w a n d .

I n  h ä r te r e m  G e s te in  s t e ig e r t  m a n  b e i  d e r  e le k t r o p n e u m a 
t i s c h e n  P u ls a to r m a s c h in e  n ic h t  d e n  B e tr ie b s d r u c k ,  s o n d e r n  
d e n  H u b , Z y l in d e r d u r c h m e s s e r  u n d  d ie  A n t r ie b s k r a f t .

D i e  A n w e n d u n g  d e r  D r u c k lu f t  fü r  B o h r m a s c h in e n  r e ic h t  
s c h o n  in  d ie  4 0 e r  J a h r e  d e s  le t z te n :  J a h r h u n d e r ts  z u r ü c k .

3 . B o h r e r s c h ä r f  m a s c l i i n e n .

F ü r  I n s t a n d s e t z u n g  a b g e n u t z t e r  S t e in b o h r e r  h a b e n  s ic h  
B o h r e r s c l iä r f m a s c h in e n  m it  D r u c k lu f t a n t r ie b  s e h r  g u t  b e w ä h r t .  
D e r  f e s t  z w is c h e n  d a s  G e s e n k e  u n d  d e n  D r u c k lu f t h a m m e r  e in -  
g e s p a n n t e  B o h r e r  w ir d  d u r c h  m e h r e r e  1 0 0  l e i c h t e  S c h lä g e  in  
d e r  M in u te  g e s t a u c h t  u n d  g e f o r m t . .  D u r c h  d ie s e  B e a r b e i t u n g s 
w e is e  w ir d  d e r  B o h r s t a l i l  im  h ö c h s t e n  M a ß e  g e s c h o n t .  D ie s e  
M a s c h in e n  g e s t a t t e n  d a s  S c h ä r f e n  d e r  B o h r e r  m it  u n g e le r n t e n  
A r b e i t e r n  b e i  w e s e n t l i c h  v e r m in d e r te m  K o s t e n a u f w a n d  m it  
e in e r  G e n a u ig k e i t ,  w ie  s i e  b e i  H a n d a r b e i t  n ic h t  a n n ä h e r n d  e r 
r e ic h t  w ir d .

■ • 4 .  D r u c k l u f t  f ü r  S t a m p f a r b e i t .

Z u r  V e r a r b e it u n g  g r ö ß e r e r  B e t o n m a s s e n  h a t  m a n  a u c h  
B e t o n s t a m p f e r  m it  D r u c k lu f t  a n g e t r ie b e n .  I h r e  V e r w e n d u n g  
a u f  d e r  B a u s t e l l e  s e t z t  a l le r d in g s  d a s  V o r h a n d e n s e in  e in e r  
K o m p r e s s o r a n la g e  v o r a u s .  M it  V o r t e i l  m a c h t  m a n  v o n  ih n e n  
j e d o c h  b e i  fa b r ik m ä ß ig e r  H e r s t e l lu n g  v o n  B e t o n b a u t e i l e n  G e 
b r a u c h , d a  h ie r  e in e  o r t s f e s t e  A n la g e  g e s c h a f f e n  w e r d e n  k a n n .

N e u e r d in g s  h a t  m a n  d e n  V o r t e i l  g le ic h m ä ß ig e r  u n d  g u te r  
V e r d ic h t u n g  d u r c h  D r u c k lu f t s t a m p f e r  a u c h  im  E r d b a u  a u s g e 
n u tz t ,  w ie  z . B .  b e i  d e m  d ic h te n d e n  L e h m s c h la g  a u f  d e n  K a n a l 
b ö s c h u n g e n  d e s  M it t e l la n d k a n a ls .

E r w ä h n t  s e ie n  a u c h  n o c h  d ie  m i t  D r u c k lu f t  b e t r ie b e n e n  
B e to n b r e c h e r  z u m  A u f r e iß e n  v o n  S tr a ß e n  m it  B e t o n u n t e r la g e ,  
z u m  A b b r e c h e n  v o n  g r o ß e n  B e t o n f u n d a m e n t e n  u n d  ä h n l ic h e n  
Z w e c k e n . S ie  u n te r s c h e id e n  s ic h  v o n  d e n  D r u c k lu f t s t a m p f e r n  
n u r  d u r c h  d ie  A u s b i ld u n g  d e s  S ta m p f e r k o p fe s .

5 . F ü r  d e n  Z u s a m m e n b a u  g r o ß e r  E is e n b a u k o n s t r u k t io n e n  
h a t  s ic h  a u c h  a u f  d e m  B a u p la t z  d e r  D r u c k l u f t - N i e t h a m m e r  
u n e n tb e h r l ic h  g e m a c h t .  I n  s e in e r  K o n s t r u k t io n  i s t  e r  d a s  V o r 
b i ld  fü r  d ie  e r s t  s p ä t e r  g e b a u te n  B o h r h ä m m e r  g e w e s e n .

6 . E in  b e i  b e s o n d e r e n  B a u a r t e n  o f t  b e n ö t ig t e s  W e r k z e u g  
m it  D r u c k lu f t a n t r ie b  i s t  s c h l ie ß l ic h  n o c h  d a s  S a n d s t r a h l g e 
b l ä s e .  D i e  A n w e n d u n g  d e s s e lb e n  z u m  E n t r o s t e n  a l t e r  E i s e n 
k o n s t r u k t io n e n ,  d ie  f r is c h  g e s t r ic h e n  o d e r  z w e c k s  V e r s tä r k u n g  
e in b e t o n ie r t  w e r d e n  s o l le n ,  i s t  s c h o n  z ie m l ic h  a l t .  I m  E i s e n 
b e t o n b a u  h a t  d a s s e lb e  n e u e r d in g s  n a m e n t l i c h  in  V e r b in d u n g  
m it  d e m  s p ä t e r  z u  b e s p r e c h e n d e n  B e t o n s p r i t z v e r f a h r e n  B e 
d e u t u n g  g e w o n n e n  z u r  R e in ig u n g  u n d  A u f r a u h u n g  b e s c h ä d ig t e r  
E is e n b e t o n k o n s t r u k t io n s t e i l e ,  d ie  e r g ä n z t  o d e r  v e r s t ä r k t  w e r d e n  
s o l le n .

I I I .  D r u c k l u f t  z u r  F ö r d e r u n g  v o n  M a t e r i a l .

W ir d  g e s p a n n t e  L u f t  d u r c h  e in e  g e s c h lo s s e n e ,  R o h r le i t u n g  
g eb la se n -, s o  k a n n  s i e  n ic h t  n u r , w ie  b e im  S a n d s t r a h lg e b lä s e ,  
t r o c k e n e  S t o f f e  f e in s t e r  K ö r n u n g  in f o lg e  d e r  d y n a m is c h e n  
W ir k u n g  b e fö r d e r n , s o n d e r n  a u c h  G e m e n g e  v o n  f e s t e n  S t o f f e n  
u n d  F lü s s ig k e i t e n .  B e s o n d e r s  b e i  Z u s a tz  v o n  W a s s e r  l ä ß t  s ic h  
d ie  h e b e n d e  W ir k u n g  s t e ig e r n ,  w e i l  d a s  W a s s e r  g e w is s e r m a ß e n  
a ls  B i n d e m i t t e l  w ir k t  u n d  in  ih m  d ie  L u f t b la s e n ,  d ie  s ic h  b e i  
a b n e h m e n d e m  D r u c k  v e r g r ö ß e r n , d i e  S t o f f e  k o lb e n a r t ig  v o r  
s ic h  h e r  t r e ib e n . D a s  G e m e n g e  v o n  f e s t e n  S to f f e n ,  W a s s e r  u n d  
L u f t  s t e ig t  a ls o  b e i  a u ß e r h a lb  d e s  R o h r e s  h e r r s c h e n d e m  W a s s e r 
d r u c k  n ic h t  n u r  d e s h a lb  h o c h , w e i l  e s  in fo lg e  d e r  M is c h u n g  m it  
L u f t  s p e z i f i s c h  l e ic h t e r  w ir d  a ls  d ie  d r ü c k e n d e  ä u ß e r e  W a s s e r 
s ä u le ,  s o n d e r n  c s  t r i t t  n o c h  d ie  e r w ä h n t e  d y n a m is c h e  W ir k u n g  
d e r  L u f t b la s e n  h in z u  u n d  v e r s t ä r k t  d e r e n  h e b e n d e  W ir k u n g .

D ie s e  E r fa h r u n g  i s t  in  d e r  S p i i l p u m p e  v e r w e r t e t  u n d  h a t  
in  d e n  k o lb e n lo s e n  D r u c k lu f t p u m p e n ,  a u c h  M a m m u t p u m p e n  
u n d  M a m m u t b a g g e r  g e n a n n t ,  e in e  e r f o lg r e ic h e  W e i t e r e n t w ic k 
l u n g  g e f u n d e n .  B e i  d ie s e r  A r t  v o n  P u m p e n  i s t  d ie  E in w ir k u n g  
a u f  d ie  F ö r d e r m e n g e  u n d  H ö h e  u m  s o  g r ö ß e r , j e  g r ö ß e r  d ie  E i n 
t a u c h t i e f e  d e s  F ö r d e r r o h r e s  i s t .  D i e  F ö r d e r h ö h e n  ü b e r  d e m  
W a s s e r s p ie g e l  g e m e s s e n  b e t r a g e n  im  a l lg e m e in e n  d a s  2/ 3 b is  
1 J - i-fa c h e  d e r  E i n t a u c h t i e f e .  D e r  z u r  F ö r d e r u n g  d e s  G e m is c h e s  
a n z u w e n d e n d e  L u f t d r u c k  m u ß  u n g e fä h r  e in e r  W a s s e r s ä u le  v o n  
d e r  H ö h e  d e r  E i n t a u c h t i e f e  e n t s p r e c h e n .  S o lc h e  k o lb e n lo s e  
P u m p e n  s in d  b e s o n d e r s  g e e ig n e t  z u m  H e b e n  s t a r k  v e r u n r e in ig 
t e n  W a s s e r s  o d e r  b e l ie b ig e r  a n d e r e r  F lü s s ig k e i t e n ;  z u m  F ö r d e r n  
v o n  S c h la m m , a l s o  z u m  S ü m p f e n  e r s o f f e n e r  S c h ä c h t e  o d e r  B a u 
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g r u b e n , a ls  H i l f s m i t t e l  b e i  S c h a c h t a b t e u f u n g e n  im  S c h w e m m 
s a n d  u n d  z u m  H e b e n  v o n  W a s s e r  a u s  T ie f b r u n n e n .  B e i  z ä h e n  
B o d e n a r t e n  k a n n  m a n  d ie  F ö r d e r u n g  m i t t e l s  S p ü lp u m p e  d a 
d u r c h  e r m ö g l ic h e n , d a ß  in s  u n t e r e  E n d e  d e s  S te ig r o h r e s  p f lu g 
s c h a r a r t ig e  M e s s e r  e in g e s e t z t  v fe r d e n , m it  d e n e n  d e r  B o d e n  
b e im  R ü t t e l n  d e r  R o h r e  z e r s c h n i t t e n  w ir d . B e i  lo s e m  B o d e n  
i s t  d a s  V e r f a h r e n  s e h r  e m p fe h le n s w e r t  u n d  e s  g e l in g t  u n te r  A n 
w e n d u n g  v o n  g a n z  g e r in g e m  L u f t d r u c k  S t e i n e  e r h e b l ic h e r  G r ö ß e  
d u r c h  d a s  S p ü lr o h r  f o r tz u s c h a f f e n .  D i e  A n w e n d u n g  d e r  S p ü l 
p u m p e  im  S e n k k a s t e n  w u r d e - b e r e i t s  e r w ä h n t .

E in  b e d e u t e n d e r  V o r t e i l  d ie s e r  P u m p e n a r t  i s t  ih r e  U n e m p 
f in d l ic h k e i t  g e g e n  B e im e n g u n g e n  u n d  V e r u n r e in ig u n g e n  d e s  
W a s s e r s ;  n a c h t e i l ig  i s t  d e r  s t a r k e  V e r s c h le iß  e is e r n e r  R o h r e  i n 
f o lg e  d e r  R e ib u n g  m it  s c h a r fe m  F ö r d e r g u t .

I n  d e r  R ic h t u n g ,  a u c h  a u ß e r h a lb  d e r  D r u c k lu f t g r ü n d u n g  
im  e n g e r e n  S in n e  D r u c k lu f t  z u  G r ü n d u n g e n  zu  v e r w e n d e n ,  
w u r d e n  n e u e  W e g e  m i t  E r f o lg  b e s c h r i t t e n .  B o h r p f ä h l e ,  d ie  
b e k a n n te r m a ß e n  w e g e n  d e r  V e r m e id u n g  d e r  R a m m e r s c h i i t t e -  
r u n g e n  in  v i e l e n  F ä l l e n  d e n  R a m m p f ä h le n  v o r z u z ie h e n  s in d ,  
h a t  m a n  in  d e r  W e i s e  a u s g e f ü h r t ,  d a ß  m a n  d ie  B o h r lö c h e r  u n te r  
Z ie h e n  d e r  B o h r r o lir e  m it  B e t o n  u n te r  D r u c k lu f t  a u s f ü l l t ,  d a 
d u r c h  w e ic h e r e  S t e l l e n  im  B o d e n  v e r d r ä n g t  u n d  m it  d e n  so  
e n t s t a n d e n e n  W ü ls t e n  g r o ß e  R e ib u n g  u n d  T r a g f ä h ig k e i t  e r 
r e ic h t .

I n  r e in e m  S a n d -  o d e r  K ie s s a n d b o d e n  h a t  a u c h  d a s  s o g e 
n a n n t e  V e r s t e in e r u n g s v e r f a h r e n  z u m  Z ie le  g e f ü h r t ,  d a s  d u r c h  
E in s p r i t z e n  v o n  f lü s s ig e m  Z e m e n t m ö r t e l  in  d e n  B o d e n  u n te r  
D r u c k lu f t  d ie s e n  z u  e in e m  z u s a m m e n h ä n g e n d e n  t r a g e n d e n  
F u n d a m e n t k ö r p e r  m a c h t .

M a n c h e s  N e u e  d a r f  a u f  d ie s e m  G e b ie t e  n o c h  e r w a r t e t  
w e r d e n .

D e r  s c h ö n  b e i  d e n  M a m m u t p u m p e n  h e r v o r g e h o b e n e  G e 
s ic h t s p u n k t ,  d a ß  d ie  F ö r d e r b a h n  in fo lg e  d e r  R e ib u n g  s c h a r f  - 
k ö r n ig e n  F ö r d e r g u t e s  s t a r k e m  V e r s c h le iß  u n t e r l ie g t ,  h a b e n  
a u c h  d ie  v e r s c h ie d e n e n  A u s f ü h r u n g s w e is e n  d e r  j e t z t  in  s t e i 
g e n d e m  M a ß  a u f g e n o m m e n e n  B e t o n s p r i t z v e r f a h r e n  in  
ih r e r  g r u n d s ä t z l i c h e n  A n o r d n u n g  w e s e n t l i c h  b e e in f lu ß t .  B e i  
d ie s e n  V e r f a h r e n  w ir d  d ie  D r u c k lu f t  n ic h t  a l le in  z u r  F ö r d e r u n g  
v o n  M a te r ia l ,  s o n d e r n  g le i c h z e i t ig  z u m  A u f b r in g e n  d e s s e lb e n  
a u f  b e s t e h e n d e  B a u w e r k e , G e r ip p e  o d e r  S c h a lu n g e n  v e r w e n d e t  
u n t e r  A u s n u t z u n g  d e r  d i c h t e n d e n  W ir k u n g  d e s  m it  a u ß e r 
o r d e n t l ic h  g r o ß e r  G e s c h w in d ig k e i t  ( m in d e s t e n s  4 0  m  in  d e r  
S e k u n d e )  a u s t r e t e n d e n  L u f t s t r a h ls .  D i e  e in z e ln e n  T e i le :  Z e 
m e n t ,  S a n d  u n d  K ie s  w e r d e n  in  d ie  a u fz u b r in g e n d e  M a s s e  
k r ä f t ig  h in c in g e s c h le u d e r t ,  s o b a ld  d e r  R ü c k p r a l l  v o n  d e r  A u f 
s c h la g f lä c h e  n a c h g e la s s e n  h a t .  D ie s  i s t  s c h o n  n a c h  A u f b r in g u n g  ? 
e in e r  ä u ß e r t  d ü n n e n  S c h ic h t  d e r  F a l l ,  s o  d a ß  t r o t z  d e s  M a /  
t e r ia lv e r lu s t e s  d ie  A r b e i t s w e is e  a ls  w ir t s c h a f t l i c h  z u  b e z e ic )^ .  
n o n  i s t .  V

A ls  g r u n d s ä t z l i c h  v e r s c h ie d e n e  F o r m e n  d e r  h e u t ig e n  A 'Us-  
f ü h r u n g s w e is e n  d e s  S p r i t z v e r fa h r e n s  s in d  a l lg e m e in  b e k a n n t : 
d a s  „ T ö r k r e t" - V e r f a h r c n ,  u n d  d a s  „ M o s e r - K r a f t b a u " -  V e r 
fa h r e n .  B e id e n  i s t  d e r  G r u n d g e d a n k e  g e m e in s a m , d a s  M i s c h 
g u t  v o n  d e r  M is c h s t e l l e  m i t t e l s  D r u c k lu f t  in  G u m m is c h lä u j c h e n  
z u r  V e r w e n d u n g s s t e l l e  zu  d r ü c k e n  u n d  d e n  S tr a h l  m i t  g r o ß e r  
K r a f t  g e g e n  d ie  A n t r a g s f lä c h e  z u  s c h le u d e r n . D e r  w e s e n t l i c h e

U n t e r s c h ie d  d e r  b e id e n  g e n a n n t e n  A u s f ü h r u n g s w e is e n  i s t  f o l 
g e n d e r  :

D a s  , ,T  o r k r e t "  - V e r f a h r e n  f ö r d e r t  e in  t r o c k e n e s  G e m is c h  
v o n  Z e m e n t  u n d  f e in e m  K ie s s a n d ,  d a s  e r s t  u n m i t t e lb a r  v o r  d e r  
A u s t r i t t s d ü s e  n o c h  s o  v i e l  W a s s e r  a u s  e in e r  b e s o n d e r e n  D r u c k 
w a s s e r le i t u n g  a u fn im m t ,  a ls  d a s  f e r t ig e  G e m is c h  b e s i t z e n  s o l l .  
A u f  d ie s e  W e i s e  k a n n  d a s  G e m e n g e ,  g le ic h s a m  im  L u f t s t r o m  
s c h w e b e n d ,  d u r c h  g r o ß e  S c h la u c h lä n g e n  (b is  z u  3 0 0  m ) u n d  a u f  
b e d e u t e n d e  H ö h e  (b is  z u  5 0  m ) g e f ö r d e r t  w e r d e n  u n d  k a n n  e r s t ,  
w e n n  e s  a u fg e b r a c h t  i s t ,  a b z u b in d e n  b e g in n e n .

D a s  , , M o s e r - K r a f t b a u “ -V e r fa l ir e n  v e r a r b e i t e t  f e r t ig  
g e m is c h t e n  B e t o n ,  d e r  in  e in e n  h a n d lic h e n  B e h ä l t e r  v o n  n ic h t  
g a n z  3 0  k g  G e w ic h t  e in g e f ü l l t  u n d  m i t t e l s  e in e s  6  m  la n g e n  
S c h la u c h e s  z u r  V e r w e n d u n g s s t e l l e  b e f ö r d e r t  w ir d .

I n f o lg e  d e s  s c h a r fe n  A n p r a l ls  a u f  d e r  A n t r a g f lä c h e  h a f t e t  
d e r  S p r i t z b e t o n  a u f  d ie s e r  v i e l  f e s t e r  a ls  d u r c h  H a n d a r b e i t  
j e m a ls  z u  e r r e ic h e n  w ä r e . G le ic h z e i t ig  w e r d e n ,  d ie  e in z e ln e n  
G e m e n g e t e i l e  d ic h t  a n e in a n d e r  g e la g e r t ,  w o d u r c h  S p r i t z b e t o n  
e in e  d e m  S t a m p f b e t o n  w e i t  ü b e r le g e n e  D i c h t i g k e i t ,  a ls o  a u c h  
h ö h e r e  B e s t ä n d ig k e i t  g e g e n  E in f lü s s e  d e r  W it t e r u n g ,  v o n  
G a s e n  o d e r  F lü s s ig k e i t e n  e r h ä lt .  A l l e  d ie s e  U m s t ä n d e  z u s a m 
m e n  b e w ir k e n , w ie  a u c h  V e r s u c h e  d e r  s t a a t l i c h e n  M a t e r ia l 
p r ü f u n g s a n s t a l t  B e r l in - D a h le m  n a c h g e .w ie s e n  h a b e n , e in e  e r 
h e b l ic h e  S t e ig e r u n g  d e r  D r u c k f e s t ig k e i t  g e g e n ü b e r  S t a m p f 
b e t o n  g le ic h e r  M is c h u n g , u n d  z w a r  . s o w o h l  b e i  D r u c k  s e n k r e c h t  
z u r  S p r i t z r ic h tu n g  w ie  in  d e r  S p f i t z r i c h t u n g .  I n  v i e l e n  F ä l le n  
w ir d  d ie  S p r i t z b a u w e is e  a u c h  e i n e  E r s p a r n is  a n  S c h a lu n g  m it  
s ic h  b r in g e n . D e m g e g e n ü b e r --  s t e h t  e in  v e r h ä l t n is m ä ß ig  g r o ß e r  
K r a f tb e d a r f  u n d  e r h ö h t e r  M a t e r ia lv e r b r a u c h  in f o lg e  d e s  V e r 
lu s t e s  b e im  R ü c k p r a l l  d er- f e s t e n  g a n d -  u n d  K ie s k ö r n e r ,  d e r  m i t  
e t w a  V3 d e r  G e s a m t s p j i t z m a s s e  z u  v e r a n s c h la g e n  is t .

Z u r  W ie d e r h e r s t e l lu n g  u n d  V e r s tä r k u n g  b e s c h ä d ig t e r  
a l t e r  B e t o n k o n s t r  a k t io n e n ,  z u m  S c h u t z  v o n  E i s e n  u n d  E i s e n 
b e t o n t e i l e n ,  zur, A u s k le id u n g  v o n  W a s s e r - D r u c k s t o l l e n  u n d  B e 
h ä lt e r n ,  A b d i c h t u n g  v o n  T a ls p e r r e n  u n d  a n d e r e n  B a u t e n  w ir d  
d ie  V e r w e n d u n g  v o n  S p r i t z b e t o n  im m e r  m e h r  A u f n a h m e  
f in d e n .

D ie  B e d e n k e n ,  o b  d ie  im  S p r i t z v e r fa h r e n  h e r g e s t e l l t e n  
K ö r p e r  a u c h  g e g e n  E in w ir k u n g  v o n  F e u c h t ig k e i t  u n d  W ä r r n c -  
s c h w fx n k u n g  d a u e r n d  w id e r s t a n d s f ä h ig  b le ib e n ,  k ö n n e n  e r s t  
d u re jh  la n g jä h r ig e  E r fa h r u n g e n  a n  A u s f ü h r u n g e n  e n d g i l t ig  g e -  
k lä / f t  w e r d e n . M a n  s o l l t e  in  s o lc h e n  F r a g e n  a b e r  n ic h t  a l lz u  
ä n g s t l i c h  s e in ,  w e n ig s t e n s  n ic h t  b e i  B a u w e r k e n , d e r e n  B e s t a n d  
v ffie r  V o r a u s s ic h t  n a c h  n u r  e in e  L e b e n s d a u e r  v o n  w e n ig e n  
J a h r z e h n t e n  z u  h a b e n  b r a u c h t ,  w ie  e s  n a m e n t l i c h  b e i  in d u 
s t r ie l l e n  A n la g e n  z u t r i f f t .

S o  s t e l l t  s ic h  in  k n a p p e n  U m r is s e n  d a s  B i ld  d e s  b is h e r  a u f  
d e m  G e b ie t e  d e r  D r u c k lu f t a n w e n d u n g  im  B a u b e t r ie b  E r 
r e ic h t e n  d a r ;  in w ie w e i t  d e r  V e r w e n d u n g  v o n  D r u c k lu f t  in  
h ö c h s t g e s t e ig e r t e r  S p a n n u n g , v ie l l e i c h t  in  f lü s s ig e m  Z u s ta n d ,  
g a n z  n e u e  W e g e  g e w ie s e n  w e r d e n , i s t  n ic h t  a b z u s e h e n .

A b e r  w ir  d ü r fe n  d ie  Z u v e r s ic h t  h e g e n , d a ß  d e u t s c h e r  F le iß  
u n d  d e u t s c h e r  E r f in d u n g s g e i s t  a n  d ie s e r  E n t w ic k lu n g  t a t 
k r ä f t ig e n  A n t e i l  n e h m e n  u n d  a u c h  a u f  d ie s e m  G e b ie t e  s ic h  d ie  
S t e l le  in  d e r  W e l t  z u r ü c k e r o b e r n  w e r d e n , d ie  ih n e n  m i t  F u g  
u n d  R e c h t  z u k o m m t .

INTERNATIONALER W E T T B E W E R B  „DÜNAM ARKT“ RIGA.
Von Itec/iei-ungsba-fumeister G iln thel, Z ehlendorf.

I m  J u n i  v .  J s .  w u r d e  v o n  d e r  S t a d t v e r w a l t u n g  R j ig a  zu  
e in e m  W e t t b e w e r b  z w e c k s  E r la n g u n g  v o n  E n t w ü r f e n  |j{ jr  d ie  
A n la g e  e in e s 'L e b e n s m it t e lm a r k t e s  a u f  d e m  G e lä n d e  d e r  ,J ,R o te n  
S p e ic h e r "  e in g e la d e n . D a s  W e t tb e w e r b s p r o g r a m m  « n t h i e l t  
f o lg e n d e  B e d in g u n g e n :  4

x. D e r  b e i  d e n  „ R o t e n  S p e ic h e r n "  z u  p r o j e k t i e r e n d e  
M a r k t  h a t  d e n  j e t z ig e n  D ü n a m a r k t  zu  e r s e t z e n  u n d  • d e s s e n  
A u f g a b e n  m it  d en ,en  e in e s  R ig a e r  Z e n t r a lm a r k te s  z ju  v e r -

D e r  b i s h e r ig e  „ D ü n a m a r k t "  h a t  e in e  F lä c h e  v o n  2 0  0 0 0  m 2 
v o n  w e lc h e r  c a . 12 0 0 0  m 2 d ie  H ä n d le r  e in n e h m e n , w ä h r e n d  c a .  
4 0 0 0  m 2 a u f  W e g e  u n d  4 0 0 0  m 2 a u f  d ie  M a r k t g e b ä u d e  e n t fa l le n .  
A u f  d ie s e m  M a r k te  s in d  t ä t ig :

1 7 0 0  W o c h e n h ä n d le r  a u f  . . . 
1 0 0 0  T a g e s h ä n d le r  a u f  . . . .  

5 0 0  L a n d le u t e  m i t  F u h r e n  a u f

5 9 0 0  n F  
1 0 0 0  ,,
5 0 0 0  „

3 2 0 0 H ä n d le r  a u f ..................................................1 x 9 0 0  m 2
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2 . F ü r  d e n  M a r k t  s in d  v o r z u s e h e n  in  d e r  V a r ia n t e  N r . i :
a) fü r  d e n  D e t a i lh a n d e l  — d e r  P la t z  z w is c h e n  d e n  „ R o t e n  

S p e ic h e r n "  u n d  d e m  S t a d t k a n a l  e in e r s e i t s  u n d  z w is c h e n  d e r  
M o s k a u e r  u n d  G o g o ls t r a ß c  a n d e r s e i t s ,  w o b e i  n ö t ig e n f a l l s  d er  
P la t z  b i s  z u r  D ü n a  e r w e it e r t  w e r d e n  k a n n .

A b b . ' l -  L a g e p l a n .

b) fü r  d e n  B a u  d e r  Z e n t r a lm a r k th a l le  - > ^ le r  P la t z  z w is c h e n  
d e m  E is e n b a h n d a m m  u n d  d e m  S t a d t k a n a l .  \

sin d  IS

e in e  B r e i t e  v o n  w e n ig s t e n s  15 m , d e m  s p ä t e r  e r w ä h n t e n  
W e n s e l  g e g e n ü b e r  a b e r  e in e  B r e i t e  v o n  w e n ig s t e n s  2 0  m  
b e h a lte n .

3 . D e n  im  § 2 a  a n g e g e b e n e n  P la t z  d u r c h q u e r t  e in e  2 1 ,3  in  
b r e i t e  S tr a ß e ,  w e lc h e  in  d e r  “F o r t s e t z u n g  d e r  E l ia s s t r a ß e ,  m it  

e in e r  B r ü c k e  ü b e r  d e n  K a n a l ,  d u r c h  d e n  
e x i s t i e r e n d e n  E is e n b a h n v ia d u k t  b i s  z u r  
Iv a r ls s t r a ß c  d u r c h z u fü h r e n  is t .  D i e  M o s
k a u e r  u n d  G o g o ls t r a ß e  v e r b le ib e n  in  ih r e m  
j e t z ig e n  N iv e a u ,  w ä h r e n d  d e r  M a r k tp la tz  
e n t s p r e c h e n d  a u fz u f ü l le n  i s t .

4 . i n  d e r  V a r ia n t e  N r . 1 s in d  a n  b e id e n  
S e i t e n  d e s  K a n a ls ,  s o w o h l  a m  Z e n tr a lm a r k t ,  
a ls  a u c h  a m  D e t a i lm a r k t ,  W e n s e l  a n z u 
o r d n e n  u n d  z w a r  in  e in e r  L ä n g e  v o n  m in 
d e s t e n s  1 0 0  m  a m  D e t a i lm a r k t u f e r  u n d  
m in d e s te n s  5 0  m a m  Z e n tr a lm a r k tu fe r ,  d ie  
A u f fa h r t e n  n ic h t  e in g e r e c h n e t .  D i e s e W c n s c l  
h a b e n  0 ,7 5  m  ü b e r  K r o n s t ä d t e r  N u l l  z u  
l ie g e n  u n d  9 ,5  in  b r e i t  zu  s e in  (g e r e c h n e t  
v o m  R a n d e  d e s  B o l lw e r k s ) . D i e  S t e ig u n g  
d e r  A u f fa h r t e n  d a r f  n ic h t  s t e i l e r  s e in , a ls  
1: 15 . F ü r  d e n  V e r k e h r  m it  d e n  M a r k t 
p lä t z e n  s in d  T r e p p e n  in  g e n ü g e n d e r  A n z a h l  
v o r z u s e h e n .

In  d e r  V a r ia n t e  N r . 2 i s t  A n s c h lu ß  a n s  
W a s s e r  fü r  d ie  B e d ü r f n is s e  s o w o h l  d e s  
D e t a i lm a r k t e s ,  a ls  a u c h  d e s  Z e n t r a lm a r k te s  
v o r z u s e h e n .

5 . B e im  B a u  d e r  s p ä t e r  e r w ä h n t e n  
M a r k th a lle n  s in d  (g a n z  o d e r  z u m  T e il)  
z w e i  W a in o d e n s c h c  Z e p p e l in h a l le n  z u

v e r w e n d e n ,  d e r e n  B r e i t e  c a . 6 0  m  u n d  d e r e n  L ä n g e  2 5 0  m  
b e t r ä g t .  D i e  L ä n g e  u n d  B r e i t e  d e r  e in z e ln e n  E le m e n t e

D i e  s u b  a) u n d  b) e r w ä h n t e n  P lä t z e  s in d  Üni b e ig e f ü g t e n  s in d  in  d e r  b e ig e f ü g t e n  S k iz z e  a n g e g e b e n .
S i t u a t io n s p la n c  m it  d e n  B u c h s t a b e n  A  
u n d  B  b e z e ic h n e t .

A n m e r k u n g :  N ö t ig e n f a l l s  k a n n  m a n  
d ie  m it  I ,  I I  u n d  I I I  b e z e ic h n e t e n  S p e ic h e r  
a b b r e c h c n  u n d  d e n  fü r  d e n  D e t a i l h a n d e l  
b e s t im m t e n  P la t z  b is  z u r  p u n k t ie r t e n  L in ie  
X  — X  e r w e it e r n . A u ß e r d e m  — s e i  e s , u m  
d e n  M a r k t p la tz  z u  v e r g r ö ß e r n , s e i  e s  a u s  
a n d e r e n  w ic h t ig e n  G r ü n d e n  — k a n n  d e r  
S t a d t k a n a l  d u r c h  V e r s c h ü t t u n g  a n  s e in e m  
U f e r  lä n g s  d e r  E is e n b a h n l in ie  v e r s c h m ä le r t  
w e r d e n ;  j e d o c h  m u ß  d e r  K a n a l  u n te r  
a lle n  U m s t ä n d e n  a n  s e in e r  s c h m ä ls t e n  
S t e l l e  e in e  B r e i t e  v o n  w e n ig s t e n s  15 m , 
d e m  s p ä t e r  e r w ä h n t e n  W e n s e l  g e g e n ü b e r  
a b e r  e in e  B r e i t e  v o n  w e n ig s t e n s  2 0  m  
b e h a lte n .'

I n  d e r  V a r ia n t e  N r .  2 : fü r  d ie  in  d ie s e m  
P a r a g r a p h e n  s u b  a) u n d  b ) e r w ä h n te n  
Z w e c k e  — d e r  P la t z  z w is c h e n  d e m  S t a d t 
k a n a l  u n d  d e r  S p e ic h e r s t r a ß e  e in e r s e i t s  
u n d  z w is c h e n  d e r  M o s k a u e r  u n d  G o g o l
s t r a ß e  a n d e r s e i t s ,  w o b e i  n ö t ig e n f a l l s  d ie s e r  
P la t z  b is  z u r  D ü n a  e r w e it e r t  w e r d e n  k a n n .  
D i e  S p e ic h e r  k ö n n e n  g a n z  o d e r  z u m  T e il  
a b g e b r o c h e n  o d e r  a ls  M a r k tg e b ä u d e  a u s -

F ü r  d e n  Z e n tr a lm a r k t  i s t  A n s c h lu ß  a n  
d ie  E is e n b a h n l in ie  — ü b e r  d ie  G o g o ls t r a ß e ,  m it  V ia d u k te n  
ü b e r  d e n  S tr a ß e n  im  M a r k tr a y o n  — v o r z u s e h e n .

F e r n e r  s in d  fü r  d ie  B e d ü r f n is s e  d e s  Z e n t r a lm a r k t e s  ( la u t  
V a r ia n t e  N r . 2) a u c h  W a s s e r w e g e  v o r z u s e h e n .

A n m e r k u n g :  Z w e c k s  E r w e i t e r u n g  d e s  M a r k t p la tz e s
o d e r  a u s  a n d e r e n  G r ü n d e n  k a n n  d e r  S t a d t k a n a l  d u r c h  V e r 
s c h ü t t u n g  a n  d e r  S p e ic h e r s e i t e  v e r s c h m ä le r t  w e r d e n , j e d o c h  
m u ß  er  u n te r  a l le n  U m s t ä n d e n  a n  s e in e r  s c h m ä ls t e n  S t e l l e
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J  Abb. 2. Zeppelinhnlle.

|
6  l' A u f  d e m  fü r  d e n  D e t a i lh a n d e l  b e s t im m t e n  P la t z e  s in d  

in  b e ic ? ie n  V a r ia n t e n  a n z u o r d n e n :
a ) »i e in e  g e s c h lo s s e n e  H a l le  v o n  m in d e s te n s  7 5 0 0  m 2 G r u n d e  

f lä c h e  L ic h t e n .  D i e  M a x im a lg r ö ß e  i s t  a b h ä n g ig  z u  m a c h e n  
v o n  d e i 'v P la c ie r u n g s m ö g lic h k e i t  u n d  v o n  d e m  in  b e id e n  Z e p p e l in 
h a l le n  *U§ 5 ) v o r h a n d e n e n  E is e n m a t e r ia l .  A u s  d ie s e m  E is e n -  
m a te r k W  m u ß s o w o h l  d a s  S k e l e t t  d ie s e r  M a r k th a l le ,  a l s  a u c h  
d a sj e n i ' o 6 d e r  s p ä t e r  e r w ä h n t e n  Z e n t r a lm a r k th a l le  e r b a u t
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w e r d e n . R in g s  u m  d ie  D e t a i lm a r k t h a l le  i s t  e in e  S t r a ß e  a n 
z u le g e n  v o n  10 — 15 m  B r e i t e  (d ie  T r o t t o ir e  e in g e r e c h n e t ) .

b) o f f e n e  P lä t z e ,  w o b e i  3 0 0 0  m 2 n e t t o  d e n  L e b c n s m it t e l -  
fu h r e u , 3 0 0 0  m 2 n e t t o  d e n  F u h r e n  m it  F r ü c h t e n  u n d  1 5 0 0  m 2 
n e t t o  d e n  T a g e s h ä n d le r n  z u z u t e i l e n  s in d . A u f  d e n  ü b r ig e n  
T e ile n  d e s  M a r k t p la t z e s  s in d  S t ä n d e  m it  T is c h e n  V o r z u se h e n . 
D i e s e  S t ä n d e  s o l le n ,  b e i  j e  4  m 2 G r u n d f lä c h e , in  R e ih e n  u n d  
G r u p p e n  a n g e o r d n e t  w e r d e n . D i e  R e ih e n  u n d  « G ru p p en  
m ü s s e n  v o n e in a n d e r  d u r c h  3 m  b r e i t e  G ä n g e  g e t r e n n t  s e in . 
Z w is c h e n  d e n  e in z e ln e n  P lä t z e n  s in d  10 — 15 m  b r e i t e  S tr a ß e n  
a n z u le g e n .

A u f s t e l lu n g  d e r  S t a d t w a g e n ,  s o w ie  R ä u m e  fü r  d a s  E i s e n 
b a h n k o n t o r  u n d  fü r  d ie  V e r k ä u f e r  d e r  W a r e n .

1 0 . F ü r  d e n  V e r k e h r  z w is c h e n  d e r  S t a d t  u n d  d e m  M a r k t  
i s t  e in e  T r a m w a y l in ie  a u f  d e r  M o s k a u e r - , S p e ic h e r -  u n d  G o g o l 
s t r a ß e  d u r c h  d e n  G o g o ls t r a ß e n v ia d u k t  h in d u r c h , g e d a c h t .  
S o l l t e  d ie  z u  p r o j e k t ie r e n d e  M a r k ta n o r d n u n g  e in e  a n d e r e  
T r a m w a y l in ie  e r fo r d e r n , s o  m u ß  d a s  g e n a u  m o t iv i e r t  u n d  d ie  
L in ie  im  P la n  a n g e g e b e n  w e r d e n .

D e r  Z e n t r a lm a r k th a l le  e n t la n g  s in d  S tr a ß e n  m it  11 m

7 . In  d e r  D e t a i lm a r k t h a l l e  (§ 6 a ) s in d  a ń z u n e h m e n :

2 3  v H  d e r  P lä t z e ,  v o n  j e  6  in 2

24
6

12
2

a) fü r  d e n 'F le i s c h h a u d e l
b) fü r  d e n  H a n d e l  m it  W ild  

u n d  G e f l ü g e l .......................
c) fü r  d e n  V e r k a u f  v o n  M ilc h 

p r o d u k te n  u n d  E ie r n
d) fü r  d e n  V e r k a u f  v o n  M e h l  

u n d  M e h lp r o d u k te n  . .
e) fü r  d e n  V e r k a u f  v o n  le -  
• « b en d en  u . t ö t e n  F is c h e n
f) fü r  d e n  F r u c h t h a n d e l
g) fü r  d e n  G e m ü s e h a n d e l  .
h ) fü r  d e n  B lu m e n h a n d e l  .
i) fü r  d e n  G e s c h ir r h a n d c l .

A u ß e r d e m  s in d
in  d e r  H a l l e  a n z u 
o r d n e n  W e g e  u n d  
G ä n g e  fü r  d ie  Z u 
fu h r  d e r  W a r e n  u n d  
fü r  d e n  V e r k e h r  d e s  
P u b l ik u m s , s o w i e ’ 
a u c h  R ä u m e  z u m  
S c h la c h te n  d e s  Ge«- 
f lü g e ls .  E s  m u ß  d ie  
M ö g lic h k e it  v o r h a n 
d e n  s e in ,  j e d e n  T a g  c a . 1 0 0 0 0  P u d  P r o d u k t e  v o m  Z e n t r a l 
m a r k t  z u m  D e t a i lm a r k t  ü b e r z u fü h r e n .

8 . F ü r  d ie  E r fo r d e r n is s e  d e s  M a r k te s  fü r  d e n  D e t a i lh a n d e l  
s in d  n o c h  v o r z u s e h e n :  K ü h lr ä u m e , e in  M a r k tk o n to r , e in

R e s t a u r a n t ,  K a f f e e 
b u d e n  ' w ie  a u c h  
A b o r t e  f ü r d ie lT ä n d -  
le r  u n d . fü r s  P u b l i 
k u m .

9 . D i e  Z e n t r a l 
m a r k th a l le  h a t  zu  
d ie n e n  d e in  E m p 
f a n g  ■ u n d  d e r  A u f 
b e w a h r u n g  d e r  p e r
E is e n b a h n  u n d  a u f

d em  W a s s e r w e g e  z u g e f ü h r te n  M a r k tw a r e n , s o w ie  fü r  d e n  
E n g r o s v e r k a ü f  d e r  W a r e n  .a n  d ie  M a r k th ä n d le r  u n d  
a n  d ie  K a u f l e u t e  d e r  S t a d t .  D e s h a lb  i s t  d ie  H a l le  in  
d er fü r  d i e s e  Z w e c k e  n ö t ig e n  G r ö ß e  v o r z u s e h e n .  D ie  AVaren- 
g a t tu n g e n  s in d  in  § 7 a n g e g e b e n . B e s o n d e r e s  G e w ic h t  i s t
a u f e in e  m ö g l ic h s t  b e q u e m e  u n d  b i l l ig e  Ü b e r fü h r u n g  d er
W a ren  a u s  d e n  W a g g o n s  u n d  F u h r e n  in  d ie  Z e n t r a lm a r k t 
h a lle  u n d  a u s  d ie s e r  in  d ie  D e t a i lm a r k t h a l l e  z u  le g e n .  
V o r z u s e h e n  s in d  P lä t z e  fü r  d e n  K ü h lr a u m  u n d  fü r  d ie

Abb. 5. Querschnitt Variante I. 3. Preis.

b r e it e r  F a h r b a h n  a n z u o r d n e n . A u c h  m ü s s e n  H a l t e s t e l l e n  fü r  
F u h r le u t e  u n d  H a n d w a g e n  — n a c h  M ö g l ic h k e i t  d ir e k t  b e i  
d e r  H a l le  — v o r g e s e h e n  w e r d e n .

D a s  P r e is r ic h t e r a m t  h a b e n  ü b e r n o m m e n :

a) I n g .  M . B ih m a n n ,  P r o fe s s o r  a n  d e r  L e t t l .  U n iv e r s i t ä t ,
b) I n g .  J . J a g a r , S t a d t r a t ,
c) I n g .  G . U l lm a n n ,  S t a d t r a t ,
d) A r c h . K . P e h k s c h e n ,
e) K a u fm a n n  S c h . K e s b e r .

E r s a t z m ä n n e r :

A r c h i t e k t  H .  M e h lb a r t , I n g .  P . A r o n e c t ,
I n g . A . S a r in , K a u fm a n n  A . W in d in .

D e r  e r s t e  P r e is  w u r d e  d e m  A r c h i t e k t e n  M ö d l i n g e r  in
R i g a  z u e r k a n n t ,  
d e n  z w e i t e n  P r e is  
e r h ie lt  d ie  S i e 
m e n s  - B a u u n i o n -  
G . m . b . H . ,  K o m 

m a n d i t g e s e l l 
s c h a f t  i n  B e r l i n ,  
d e n  d r i t t e n  P r e is  
d e r  I n g e n ie u r  v o n  
R e n n e h k a m p f f  i n  
R i g a .

D a s  U r t e i l  d e s  P r e i s g e r ic h t s  i s t  d e n  P r e is t r ä g e r n  le id e r  
b is  h e u t e  n o c h  n ic h t  z u g e s t e l l t ,  s o  d a ß  in  d e n  n a c h s t e h e n d e n  
A u s f ü h r u n g e n  d ie  G r ü n d e  fü r  d ie  Z u e r k e n n u n g  d e r  P r e is e  
u n b e r ü c k s ic h t ig t  b le ib e n  m ü s s e n  u n d  s ic h  d ie  B e s p r e c h u n g

■ f r á P L é g a f e .  ,  I d e á i s , ¿ i - : V ,  ,  • '
\ 4  ''W f ) —

; ’ V  ' —  : -

Abb. 6. Querschnitt Variante II. 3. Preis.
Abb. 7. Querschnitt durch die Kleinmarkthalle. 2. Preis.

l e d ig l ic h  a u f  e in e n  V e r g le ic h  d e r  d r e i  L ö s u n g e n  d e r  A u f g a b e  
b e s c h r ä n k e n  m u ß .

D e r  S c h w e r p u n k t  d e r  A u f g a b e  lą g  in  e in e r  m ö g l ic h s t  
g ü n s t ig e n  u n d  d e n  E r fo r d e r n is s e n  d e s  M a r k tv e r k e h r s  t u n l i c h s t  
e n t s p r e c h e n d e n  A u f t e i lu n g  d e s  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  
P la t z e s ,  d ie  w ie d e r u m ’ in  h o h e m  M a ß e  v o n  d e r  G r u n d r iß fo r m  
u n d  d e r  S t e l lu n g  d e r  M a r k t h a l le  fü r  d e n  K le in v e r k e h r  b e d in g t  
w a r . D i e  L a g e  d e r  M a r k th a l le  fü r  d e n  G r o ß h a n d e l  w a r  im  
P r o g r a m m  f e s t g e l e g t  u n d  d a h e r  fü r  d ie  A u f t e i lu n g  d e s  P la t z e s
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Abb. 8. Querschnitt Variante I. 2. Preis. Abb. 9 . Querschnitt Variante II. 2. Preis.

b e la n g lo s .  D i e  M a r k th a l le n  w a r e n  a u s  d e r  E i s e n k o n s t r u k t io n  
z w e ie r  W a in o d e n s c l ie n  Z e p p e l in h a l le n  h c r z u s te l l e n ,  w e lc h e  
n a c h  A b b . 2  a u s  e in e m  D r e ig e le n k b o g e n  b e s t e h e n ,  d e r  s ic h

! *  i
w' te ;

I I :r—

(
‘;h-v KfihfoU.

VS-.," A ; '-V ; *■'
; V /•
• t  Adf .* 1 

>. .-c :

v. *• iy \  X

Abb. 10. Variante I. I. Preis.

d ie  lo t r e c h t e n  F a c h  w e r k w ä n d e  u n d  b e h ä l t  d ie  S c h r ä g s t ü t z e n  
d e r  a l t e n 1 H a l l e  n a c h  e n t s p r e c h e n d e r  K ü r z u n g  b e i .  D i e  
S i e m e n s - B a u u n i o n  s c h lä g t  d r e i  n e b e n e in a n d e r l ie g e n d e  

H a l l e n  fü r  d ie  M a r k t h a l le  d e s  K le in v e r k e h r s  
v o r ,  d ie  a n  d e n  G ie b e l s e i t e n  d u r c h  V e r 
b in d u n g s b a u t e n  u n d  in  ih r e r  Q u e r a c h s e  
d u r c h  e in e n  ü b e r d e c k t e n  G a n g  v e r b u n d e n  
s in d  u n d  s o m it  v i e r  L ic h t h ö f e  u m s c h l ie ß e n .  
D i e  lo t r e c h t e n  S t ü t z e n  s in d  a u c h  h ie r  g e 
k ü r z t ; ,  d ie  D a c h b in d e r  a b e r  v o l lk o m m e n  
n e u  a u s  d e n  g r ö ß e r e n  E in h e i t e n  d e r  D a c h 
b in d e r  d e r  Z e p p e l in h a l le  a ls  w a g e r e c h t  
l ie g e n d e r  P a r a l le l t r ä g e r  a u s g e b i ld e t  u n d  
d a s  D a c h  d u r c h  S t ä n d e r  g e s t ü t z t .  D i e  
L ic h t w e i t e  d e r  H a l l e  i s t  e r h e b l ic h  k le in e r ,  
s o  d a ß  O b e r l ic h te r  e n t b e h r t  w e r d e n  k ö n n e n  
u n d  d i c B e le u c h t u n g  d u r c h w e g  d u r c h  S e i t e n 
f e n s t e r  e r fo lg t .  A ls  w e i t e r e r V o r z u g  d e r  A n 
o r d n u n g  s e i  e r w ä h n t ,  d a ß  d u r c h  d ie  D r e i 
t e i lu n g  d e r  H a l le  d e r  in  P u n k t  7  d e s  W e t t 
b e w e r b s p r o g r a m m s  g e f o r d e r t e n  V e r te i lu n g '  
d e r  v e r s c h ie d e n e n  M a r k tw a r e n  in  e in f a c h s t e r  
W e is e  G e n ü g e  g e l e i s t e t  i s t ,  in d e m  d ie  O s t 
h a l le  fü r  d e n  F le is c h h a n d e l  u n d  d e n  H a n d e l  
m it  M e h l u n d  M e h lp r o d u k te n , d ie  M i t t e l 
h a l le  fü r  F is c h - ,  W ild -  u n d  G e f lü g e l 
h a n d e l  u n d  d ie  W e s t h a l l e  fü r  d e n  M ilc h - ,  
E ie r - ,  F r u c h t - ,  G e m ü s e - ,  B lu m e n -  u n d  
G e s c h ir r h a n d e l  b e s t im m t  w ir d .

g e g e n  2  S tr e b e n  s t ü t z t ,  d ie  im  V e r e in  m it  
d e n  lo t r e c h t e n  A b s c h lu ß w ä n d e n  a u s  E is c n -  
f a c h w e r k  Und e in e m  d ie  E u ß p u n k t e  d er  
S t r e b e  u n d  d e r  lo t r e c h t e n  S t ü t z e  v e r b in 
d e n d e n  g e d a c h t e n  S t a b  e in  f e s t e s  D r e ie c k  
fü r  d ie  A u f n a h m e  a l le r  K r ä f t e  b i ld e n .
D i e  F a c h w e r k e  d e r  S t ü t z e n  u n d  d e r  D a c h 
b in d e r  s in d  a u s  e in z e ln e n  v e r n ie t e t e n  
S t ü c k e n  z u s a m m e n g e s e t z t  u n d  a n  d e n  
S t o ß s t e l l c n  v e r s c h r a u b t ;  n a c h  L ö s u n g  d e r  
S c h r a u b e n v e r b in d u n g e n  s t e h e n  fü r  d e n  
A u fb a u  d e r  M a r k th a l le n  e in e  A n z a h l  v o n  
g r o ß e n  E in h e i t e n  z u r  V e r fü g u n g .

E s  v ra r  k la r , d a ß  e in e  u n v e r ä n d e r t e  
t ïb e r n a h m e  d e r  Z e p p e l in h a l le n  m it  R ü c k 
s ic h t  a u f  ih r e  g r o ß e  H ö h e  u n d  d e r  d a d u r c h  
b e d in g te n  s c h w ie r ig e n  H e iz u n g  n ic h t  in  
F r a g e  k a m , g a n z  a b g e s e h e n  v o n  d e n  w e n ig  
s c h ö n e n  u n d  d e n V e r k e h r  s tö r e n d e n  S c h r ä g -  , 
s t ü t z e n .  A l le  d r e i P r e is t r ä g e r  s t r e b e n  d a h e r  
e in e  V e r m in d e r u n g  d e r  H a l le n h ö h e  a n , w ä h 
r e n d  a b e r  d ie  T r ä g e r  d e s  e r s te n  u n d  d e s  
d r i t t e n  P r e is e s  d ie  B in d e r fo r m  d e r  Z e p p e l in 
h a l le  fü r  d ie  D e t a i lm a r k t h a l le  u n v e r ä n d e r t  
b e ib e h a lt e n  u n d  d ie  V e r m in d e r u n g  d e r  
H a lle n h ö h e  le d ig l ic h  d u r c h  K ü r z u n g  d e r  
l o t r e c h te n  S t ü t z e n  e r z ie le n , b a u t  d e r  T r ä g e r  
d e s  z w e i t e n  P r e i s e s  a u s  d e n  K o n s t r u k 
t io n s e l e m e n t e n  d e r  z e r le g t e n  Z e p p e l in 
h a l le  e in e  v o l lk o m m e n  n e u e  H a l l e  a u f , d e r e n  Q u e r s c h n it t  
k a u m  ir g e n d w e lc h e  B e z ie h u n g  z u m  Q u e r s c h n i t t  d e r  W a in o d e n -  
s c h e n  H a l l e  h a t .  M ö d l i n g e r  b e s e i t i g t  d e n  H o r iz o n t a ls c h u b  
d e s  B in d e r s  d u r c h  E in f ü g u n g  e in e s  D r e ie c k f a c h w e r k e s  im  
S c h e i t e l  d e s  D r e ig e le n k b o g e n s ,  v o n  R e n n e n k a m p  f f  v e r k ü r z t

li\'ffftCH-cr/* Düntnt>ar/>i.
-  Vat im  i/<? /

Abb. 11. Variante I. 2. Preis.

I n  g le ic h e r  W e is e  i s t  d i e  M a r k t h a l le  fü r  d e n  G r o ß h a n d e l  
v o n  d e r  S i e m e n s - B a u u n i o n  in  b e id e n  V a r ia n t e n  a u s g e b i ld e t ,  
n u r  m u ß t e  h ie r  d ie  L ic h t w e i t e  d e r  H a l l e  w e g e n  d e s  b e s c h r ä n k t e n  
P la t z e s  n o c h  m e h r  e in g e s c h r ä n k t  w e r d e n ;  d ie  D a c h b in d e r  
s in d  d e s h a lb  a u s  d e n  b e id e n  k le in e r e n  E i n h e i t e n  d e s  D a c h b in d e r s
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d e r  Z e p p e l in h a l le  z u s a m m e n g e s e t z t .  D i e  P la t z v e r h ä l t n i s s e  
h a b e n  a u c h  d e n  T r ä g e r  d e s  e r s te n  P r e is e s  in  V a r ia n t e  I  d a z u  
v e r a n la ß t ,  d ie  G r o ß m a r k th a l le  in  g le ic h e r  W e is e  a u s z u b i ld e n  
u n d  in  V a r ia n t e  I I  z w e i  n e b e n e in a n d e r l ie g e n d e  s c h m a le  
H a l le n  a n z u o r d n e n , d ie  m it  ih r e n  V e r b in 
d u n g s s t ü c k e n  d r e i  L ic h t h ö f e  u m s c h l ie ß e n ,  
w ä h r e n d  d e r  T r ä g e r  d e s  d r i t t e n  P r e is e s  a u c h  
in  V a r ia n t e  I  d ie  F o r m  d e r  W a in o d e n s c h e n  ■
H a l l e  b e i  e r h e b l ic h  v e r m in d e r t e r  L i c h t s e i t e  
b e ib e h ä l t  u n d  in  V a r ia n t e  I I  d ie  G r o ß 
m a r k t h a l le  in  g le ic h e r  W e is e  a u s b i ld e t  w ie  
d ie  K le in m a r k t h a l le .

S o  v e r s c h ie d e n  d ie  E n t w ü r f e  in  d e r  
F o r m g e b u n g  d e r  B in d e r  d e r  M a r k t h a l le  
fü r  d e n  K le in v e r k e h r  s in d , s o  v e r s c h ie d e n  
s in d  s i e  a u c h  in  d e r  A u s g e s t a l t u n g  d e s  '
I n n e n r a u m e s .  M ö d l i n g e r  u n d  v o n  R e n -  
n e n k a m p f f  h a b e n  z u r  E r z ie lu n g  d e r  
g e f o r d e r t e n  G r u n d f lä c h e  e in e n  T e i l  d e s  
M a r k tv e r k e h r s  a u f  G a le r ie n  v e r le g t ,  w a s  
n a c h  d e m  W e t tb e w e r b s p r o g r a m m  z u lä s s ig  
w a r , w ä h r e n d  s ic h  b e i  d e m  E n t w u r f  d e r  
S i e m e n s - B a u u n i o n  d e r  g e s a m t e  M a r k t 
v e r k e h r  z u  e b e n e r  E r d e  a b s p ie l t .  B e i  
d e n  m it  d e m  e r s te n  u n d  d r i t t e n  P r e is  
g e k r ö n t e n  E n t w ü r f e n  i s t  d ie  M a r k t h a l le  
in  ih r e r  g a n z e n  A u s d e h n u n g  u n te r k e l le r t ,  
in  d e m  m it  d e m  z w e i t e n  P r e is  b e d a c h t e n  
E n t w u r f  n u r  d ie  H ä l f t e  d e r  M it t e lh a l le .  D e r  
E n t w u r f  v o n  M ö d l i n g  e r s i e h t  in V a r ia n t e  I 
v ie r  T u n n e l ,  in  V a r ia n t e  I I  d r e i  T u n n e l  
v o r , d u r c h  w e lc h e  d ie  a u f  d e m  W a s s e r 
w e g e  a n k o m m e n d e n  G ü te r  in  H ö h e  d e r  
K a is t r a ß e n  u n m it t e lb a r  in  d ie  K e l le r  d e r  K le in m a r k t h a l le  
g e la n g e n  k ö n n e n ;  d e r  E n t w u r f  d e r  S i e m e n s - B a u u n i o n  h a t  
e n t s p r e c h e n d  d e r  b e d e u t e n d  g e r in g e r e n  A u s d e h n u n g  d e r  U n t e r -

u n d  e in  O b e r g e s c h o ß  v o r , d a s  b e i  d e m  m it  d e m  e r s te n  P r e is e  
b e lo h n t e n  E n t w u r f  in  S c h ie n e n h ö h e ,  b e i  d e m  E n t w u r f  d e r  
S i e m e n s - B a u u n i o n  in  H ö h e  d e r  P la t t f o r m  fü r  d ie  E n t 
la d u n g  d e r  G ü te r  l i e g t  u n d  n u r  d ie  H ä l f t e  d e r  G r u n d f lä c h e
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k e l le r u n g  n u r  z w e i  d e r a r t ig e  T u n n e l  v o r g e s c h la g e n ,  w ä h r e n d  
v o n  R e n n e n k a m p f f  w e g e n  d e r  b e d e u t e n d e n  E n t f e r n u n g  
d e r  M a r k t h a l le  v o m  S t a d t k a n a l  a u f  e in e  d e r a r t ig e  Ü b e r 
fü h r u n g  d e r  a u f  d e m  W a s s e r w e g e  a n k o m m e n d e n  G ü te r  
v e r z ic h t e t .

I n  d e m  I n n e n a u s b a u  d e r  G r o ß m a r k th a l le  s in d  d ie  E n t 
w ü r fe  M ö d l i n g e r  u n d  S i e m e n s - B a u u n i o n  s e h r  ä h n lic h .  
B e id e  E n t w ü r f e  s c h la g e n  e in  K e lle r g e s c h o ß , e in  E r d g e s c h o ß

d e r  M a r k t h a l le  ü b e r d e c k t ,  w ä h r e n d  b e i  M ö d lin g e r  w e g e n  d e r  
B e l i c h t u n g  d e s  E r d g e s c h o s s e s  v o n  b e id e n  S e i t e n  d ie  Ü b e r -  
d e c lc u n g  d e r  g e s a m t e n  G r u n d f lä c h e  d u r c h  d a s  O b e r g e s c h o ß  

fn ö g l ic h  w a r . D i e  Z e n t r a lm a r k th a l le  h a t  
b e i M ö d l i n g e r  e in e  s c h m a le ,  l a n g g e 
s t r e c k t e  F o r m  e r h a lt e n ,  w e lc h e  d ie  D u r c h 
fü h r u n g  e in e r  S t r a ß e  z w is c h e n  E i s e n 
b a h n d a m m  u n d  M a r k th a l le  g e s t a t t e t ;  
z u r  V e r b in d u n g  z w is c h e n  d e r  E i s e n 
b a h n p la t t f o r m  u n d  d e r  M a r k th a l le  d i e 
n e n  d r e i  ü b e r  d ie s e  S t r a ß e  fü h r e n d e  
B r ü c k e n . D i e  S i e m e n s - B a u u n i o n  h a t  
d ie  M a r k th a l le  fü r  j d e n  G r o ß h a n d e l u n 
m it t e lb a r  a n  d e n  E is e n b a h n d a m m  g e le g t ,  
s o  d a ß  d ie  o b e r e  G a le r ie  u n m it t e lb a r  v o n  
d e r  E n t la d e p la t t f o r m  z u g ä n g l ic h  i s t .  
A u c h  v o n  R e n n e n k a m p f f  l e h n t  d ie  
G r o ß m a r k th a l le  u n m it t e lb a r  a n  d e n  B a h n 
d a m m  a n ;  er  v e r z i c h t e t  a b e r  a u f  d ie  A n la g e  
e in e s  O b e r g e s c h o s s e s  b z w . e in e r  o b e r e n  
G a le r ie . A l l e  d r e i  E n t w ü r f e  s e h e n  e in e  
u n m it t e lb a r e  V e r b in d u n g  d e s  K e l l e r g e 
s c h o s s e s  m it  d e r  U f e r s t r a ß e  a m  S t a d t k a n a l  
d u r c h  k u r z e  T u n n e l  v o r . F ü r  d e n  V e r k e h r  
z w is c h e n  G r o ß m a r k th a l le  u n d  K le in m a r k t 
h a l le  s i e h t  M ö d l i n g e r  d r e i  B r ü c k e n  
ü b e r  d e n  S t a d t k a n a l  v o r ,  v o n  d e n e n  d ie  
b e id e n  ä u ß e r e n  a u c h  d a s  O b e r g e s c h o ß  
d e r  G r o ß m a r k th a l le  m it  d e n  G a le r ie n  
d e r  K le in m a r k t h a l le  v e r b in d e n  u n d  

d u r c h  ih r e  a r c h i t e k t o n is c h e  A u s g e s t a l t u n g  d ie  b e id e n  
M a r k t h a l le n  z u  e in e r  e in z ig e n  G e b ä u d e g r u p p e  v e r e in ig e n .  
D i e  S i e m e n s - B a u u n i o n  l e i t e t  d e n  V e r k e h r  ü b e r  z w e i  in  
F lu r h ö h e  d e r  b e id e n  M a r k th a l le n  l i e g e n d e  B r ü c k e n  a u s  
E is e n b e t o n .

I n  d e r  V a r ia n t e  I I  i s t  b e i  a l le n  d r e i E n t w ü r f e n  d ie  in  V a r i 
a n t e  I  g e w ä h l t e  L ö s u n g  b e ib e h a ltp n . M ö d l i n g e r  le g t ,  w ie  
s c h o n  e r w ä h n t ,  z w e i  s c h m a le  H a l l e n  n e b e n e in a n d e r  u n d  v e r -
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b in d e t  s ie  a n  d e n  G ie b e ls c i t c n  d u r c h  z w e i  Z w is c h e n b a u te n . h a l le n  a u f  d e n  v o r h a n d e n e n  u n d  v o n  ih m  v o r g e s c h la g c n e n
V o n  R e n n e n k a m p f f  g ib t  s e in e r  G r o ß m a r k th a l le  d ie s e lb e  S tr a ß e n  zu  b e g n ü g e n . D i e  n ic h t  a c h s ia le  L a g e  d e r  b e id e n
L ic h t w e i t e  w ie  s e in e r  K le in m a r k t h a l le .  I n  a l le n  d r e i  E n t -  M a r k th a l le n  in  d e r  V a r ia n t e  I I  d e s  E n t w u r f s  d e r  S i e m e n s -
w ü r fe n  i s t  d e r  E is e n b a h n a n s c h lu ß  d u r c h  e in e  n e b e n  d e r  M a r k t-  B a u u n i o n  z e ig t  d a s  B e s t r e b e n ,  d ie  P la t z e in t e i lu n g  u n d

A n o r d n u n g  d e r  M a r k th a l le n  s o  z u  t r e f fe n ,  
d a ß  d ie  b e s t e h e n d e n  S p e ic h e r b a u t e n  m ö g 
l i c h s t  ü b e r a l l  e r h a l t e n  b le ib e n .

D a m i t  i s t  e in  w e s e n t l i c h e r  P u n k t  in  d e r  
A u f fa s s u n g  d e s  W e t tb e w e r b s p r o g r a m m s  d u r c h  
d ie  V e r fa s s e r  d e r  p r e i s g e k r ö n te n  E n t w ü r f e  
b e r ü h r t .  N a c h  d e m  W e t tb e w e r b s p r o g r a m m  
w a r e n  d ie  F lä c h e n  A  u n d  B  (A b b . i )  fü r  d ie  
A n la g e  d e s  D ü n a m a r k t e s  z u r  V e r f ü g u n g  
g e s t e l l t ;  d a b e i  w a r  a ls  B e g r e n z u n g  fü r  V a r i 
a n t e  I d e r  N o r d r a n d  d e r  a n  d e r  S p e ic h e r 
s t r a ß e  g e le g e n e n  S p e ic h e r r e ih e  a n g e g e b e n  
(L in ie  X  — X  in  A b b . i ) ,  w ä h r e n d  fü r  V a r i-  

I I  s ic h  d ie  v e r f ü g b a r e  F lä c h e  b i s  z u r
, w ; . : ~ ^ S p e ic h e r s t r a ß e  s e lb s t  e r s t r e c k e n  d u r f t e .  I m

t  ... ••• - - f i  ‘ g  "V . E n t w ü r f e  d e r  S i e m e n s - B a u u n i o n  s in d  a l le
^  • •*.’ _ S § U § § f j l i :  'y.--,'.- s -x  1 M a r k la n la g e n  ( H a lle n  u n d  o f f e n e  P lä t z e )  in

- »B ' M / 7 5 5 ^ * f  . .. ' b e id e n  V a r ia n t e n  a u f  d e m  fr e ie n  G e lä n d e
:4 Vi $ 1* ^ n ö r d l ic h  d e r  b e s t e h e n d e n  S p e ic h e r  a n -

\ \  ■ , . . .  'G * '- '-  ■. V 'w Jv! • i ■ : g e o r d n e t ,  s o  d a ß  k e in e r  v o n  d ie s e n  b e s e i t i g t
\ \  -a  U * 4-' ; z u  w e r d e n  b r a u c h t ;  e s  s in d  s o g a r  d ie  S p c i -

. . . \V  '  - y ; . ; 1 e h e r  I ,  I I  u n d  I I I  s t e h e n  g e la s s e n  u n d  n u r
v T .  ’ > • , .  ?'< '■ T " ’ \ ' r'rgrV-. i  ¿'•x.S  d e r  A u s b a u  d e s  S p e ic h e r s  I z u  e in e m  M a r k t -

Bf)Iv ' \ \  V  . .. r c s ta u r a n t  u n d  d ie  Ü b e r b a u u n g  d e r  z w is c h e n
. . :  "T - ' -  -i « len  d r e i  S p e ic h e r n  l ie g e n d e n  F r e i f lä c h e  m it

j p l f - i - :  V \  J e in e m  U n t e r s t a n d  fü r  a b g e s c h ir r t e  P f e r d e  v o r -
(V:/ '* '" . ..  ~ — ‘ • g e s c h la g e n . D e m g e g e n ü b e r  s in d  b e i  d e n  b e id e n

a n d e r e n  E n t w ü r f e n  in  d e r  V a r ia n t e  I I  n ic h t  

Abb. 14. Variante II. 2. Preis. ‘ n u r  d ie  S p e ic h e r  I , I I  u n d  I I I a b g e b r o c h e n ,  s o n 
d e r n  a u c h  d ie  z w is c h e n  E l ia s s t r a ß e  u n d  G o g o l

h a l le  a n g e o r d n e t e  H o c h b a h n , g e s c h a f f e n ,  d ie  j e d o c h  b e i  S tr a ß e  l i e g e n d e n  S p e ic h e r r e ih e n  b e s e i t i g t ;  b e i  M ö d l i n g e r  t e i l -
M ö d lin g e r  b i s  a n  d a s  E n d e  d e r  K le in m a r k t h a l le  w e i t e r g e f ü h r t  w e is e , b e i  v o n  R e n n e n k ä m p f f  v o l l s t ä n d ig ;  d a m it  w a r  in  d e r
i s t  u n d  v o n  d e n  M a r k th a l le n  w ie d e r u m , w ie  in  V a r ia n t e  I , V a r ia n t e  I I  d e r  b e id e n  E n t w ü r f e  d ie  M ö g l ic h k e i t  g e s c h a f f e n ,
w o h l  h a u p t s ä c h l ic h  w e g e n  d e r  B e l i c h t u n g  d e r  M a r k th a l le n , d ie  G r o ß m a r k th a l le  in  d i e  L ä n g s a c h s e  d e r  K le in m a r k t h a l le  z u
d u r c h  e in e  S t r a ß e  g e t r e n n t  i s t .  D e r  V e r 
k e h r  z w is c h e n  G r o ß m a r k th a l le  u n d  K le in 
m a r k th a l le  -e r fo lg t  b e i  d e m  E n t w u r f  d e r  
S i e m e n s - B a u u n i o n  u n t e r  K r e u z u n g  d e r  
E l ia s s t r a ß e  in  S tr a ß e n h ö h e ,  w ä h r e n d  b e i  
d e n  b e id e n  a n d e r e n  E n t w ü r f e n  b e i  d e r  
v o l lk o m m e n e n  U n t e r k e l le r u n g  d e r  K l e i n 
m a r k th a l le  d ie  V e r b in d u n g  d u r c h  T u n n e l  
g e g e b e n  w a r .

I n  a lle n  E n t w ü r f e n  i s t  d a s  B e s t r e b e n  
e r k e n n b a r , d ie  b e id e n  M a r k th a l le n  s y m m e 
t r is c h  z u  e in e r  g r o ß e n  A c h s e  a n z u o r d n e n .
E in e  A b w e ic h u n g  h ie r v o n  z e ig t  n u r  d ie  
V a r ia n t e  I I  d e r  S i e m e n s - B a u u n i o n  
u n d  d ie  V a r i a n t e  I d e s  E n t w u r f e s  v o n  
R e n n e n k ä m p f f .  D i e  a u f f a l l e n d e  L a g e  
d e r  M a r k th a l le n  in  d e m  le t z t g e n a n n t e n  
E n t w u r f  f in d e t  e in e  E r k lä r u n g  in  d e r  
g e n a u e n  O r t s k e n n tn is  d e s  - V e r fa s s e r s .
D e m  E n t w u r f  v o n  R e n n e n k ä m p f f  i s t  
e in e  e in g e h e n d e  E r m it t lu n g  ü b e r  d ie  E n t 
w ic k lu n g  d e s  P e r s o n e n v e r k e h r s  n a c h  d e m  
A u s b a u  d e s  D ü n a m a r k t e s  b e ig e g e b e n , a u f  
d ie  h ie r  n ic h t  e in g e g a n g e n  w e r d e n  k a n n ,  
w e i l  d ie  b e id e n  a n d e r e n  E n t w ü r f e  e in e  
d e r a r t ig e  U n t e r s u c h u n g  n ic h t  e n t h a l t e n  
u n d  s o m it  e in  V e r g le ic h  n ic h t  m ö g l ic h  i s t .
D i e  g e n a u e  O r t s k e n n tn is  v e r a n la ß t  w o h l  ——
a u c h  d e n  \  e r fa ssc r , a u f  d ie  A n f u h r  d e r  M a r k tg ü te r  a u f  d e m  le g e n . D ie s e  A n o r d n u n g  h a t  z w e i f e l s o h n e  e t w a s  B e s t e c h e n d e s .
V  a s s e r w e g e  w e g e n  ih r e r  v e r m u t l ic h  g e r in g e n  B e d e u t u n g  n ic h t  W e s e n t l i c h  u n t e r s c h e id e n  s ic h  d ie  E n t w ü r f e  a u c h  in  d er
s o  g r o ß e n  W e r t  z u  le g e n , a ls  e s  b e i  d e n  b e id e n  a n d e r e n  A n o r d n u n g  d e r  F r e i f lä c h e n  fü r  d ie  o f f e n e n  M ä r k te . M ö d l i n g e r
p r e is g e k r ö n te n  E n t w ü r f e n  g e s c h e h e n  i s t  u n d  s ic h  m it  d e r  u n d  v o n  R e n n e n k ä m p f f  e r s t r e b e n  e in e  w e i t g e h e n d e  Z u 
ü b e r f ü h r u n g  d e r  M a r k tw a r e n  v o m  S t a d t k a n a l  n a c h  d e n  M a r k t -  s a m m e n fa s s u n g  d ie s e r  F lä c h e n  u n d  t r e n n e n  d ie  g r o ß e n  F lä c h e n
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n u r  d u r c h  S tr a ß e n  u n d  G ä n g e , w o b e i  in  d e m  m it  d e m  e r s te n  
P r e is  g e k r ö n t e n  E n t w u r f  d ie s e  T e i l f lä c h e n  w ie d e r u m  b e s o n d e r s  
in  d e r  V a r ia n t e  I I  u m  e in e  g r o ß e  A c h s e  g r u p p ie r t  s in d , d ie  d e r  
Q u e r a c h s e  d e r  K le in m a r k t h a l le  e n t s p r ic h t .

B e i  d e r  v o n  d e r  S i e m e n s - B a u u n i o n  v o r g e s c h la g e n e n  
G r u n d r iß fo r m  d e r  M a r k th a l le  fü r  d e n  K le in v e r k e h r  b le ib e n  
v o n  d e m  z u r  V e r f ü g u n g ,  g e s t e l l t e n  P la t z  d r e i  R c s t f lä c h e n  
ü b r ig , d e r e n  G r ö ß e  f a s t  g e n a u  d e n  B e s t im m u n g e n  d e s  W e t t 
b e w e r b s p r o g r a m m s  b e z ü g l ic h  d e r  G r ö ß e n  d e r  P lä t z e  fü r  d ie  
L e b e n s m it t e l fu h r e n ,  fü r  d ie  F u h r e n  m it  F r ü c h t e n  u n d  fü r  
d ie  T a g e s h ä n d le r  e n t s p r ic h t ,  s o ,d a ß  d ie  in  d e r  M a r k t h a l le  fü r  
d e n  K le in v e r k e h r  b e r e i t s  v o r g e n o m m e n e  r ä u m l ic h e  T r e n n u n g  
d e r  v e r s c h ie d e n e n  M a r k tw a r e n  f o lg e r ic h t ig  a u c h  fü r  d ie  o f fe n e n  
M ä r k t e  d u r c h g e f ü h r t  i s t .

W e lc h e  v o n  d e n  d r e i  L ö s u n g e n  d e n  B e d ü r f n is s e n  d e s  
D ü n a m a r k t e s  a m  b e s t e n  e n t s p r ic h t  u n d  a ls  G r u n d la g e  fü r  d ie  
w e i t e r e  A u s a r b e i t u n g  d e s  E n t w u r f e s  z u  e in e m  b a u r e i f e n  E n t 
w u r f  d ie n e n  k a n n , m u ß  d e r  E n t s c h e id u n g  d e r  ö r t l i c h e n  B e 
h ö r d e n  V o r b e h a lte n  b le ib e n ;  d a s  a b e r  k a n n  g e s a g t  w e r d e n ,  
d a ß  m it  d ie s e n  d r e i  E n t w ü r f e n  d ie  M ö g l ic h k e i t e n  z u  e in e m  
b e f r ie d ig e n d e n  A u s b a u  d e s  D ü n a m a r k t e s  z u  e in e m  g r o ß e n  
L e b e n s m it t e lm a r k t  e r s c h ö p f t  s in d  u n d  d a ß  in  j e d e m  d e r
d r e i  E n t w ü r f e  d e r  S t a d t v e r w a l t u n g  R ig a  w e r t v o l l e  u n d  
b r a u c h b a r e  A n r e g u n g e n  fü r  ih r e  E n t s c h l i e ß u n g  ü b e r  d ie
e n d g ü l t ig e  F o r m g e b u n g  d e r  M a r k t h a l le n  u n d  ü b e r  d ie
A u f t e i lu n g  d e s  G e lä n d e s  im  B e z ir k  d e r  „ R o t e n  S p e ic h e r "
g e g e b e n  s in d .

ÜBER DIE B IEG U N G  EINER RECH TECKIG EN PLATTE V O N  UNGLEICHER BIEGUNGSSTEIFIGKEIT  
IN DER L Ä N G S - U N D  Q U ER R IC H TU NG  BEI EINSPANNUNGSFREIER STÜ TZU NG  DES RANDES. 

(M IT BESO NDERER B E R Ü C K SIC H T IG U N G  DER KREUZWEISE BEW EHRTEN BETONPLATTEN.)
Von P ro fe sso r  D r.-In g . M. T. I lu b er , Lem berg.

(S c h lu ß  v o n  S e i t e  2 6 3 .)

§ 3 .  N o c h m a l s  ü b e r  d i e  S c h w i e r i g k e i t e n  b e i  d e r  A n 
w e n d u n g  d e r  t h e o r e t i s c h e n  F o r m e l n  a u f  d i e  E i s e n -  
b e t o n p l a t t c n .  D i e  B e s t i m m u n g e n  d e s  A u f t r e t e n s  d e r  
n e g a t i v e n  B i e g u n g s m o m e n t e  u n d  E c k r e a k t i o n e n .  
D i e  K r i t i k  d e r  a m t l i c h e n  B e s t i m m u  n g e n  u n d  e i n i g e r

F o r m e l n .

W ir  k e h r e n  j e t z t  z u  d e n  S c h lu ß b e t r a c h t u n g e n  d e s  § 7 
d e r  a l lg e m e in e n  T h e o r ie  z u r ü c k  u n d  n e h m e n  a ls  B e is p ie l  e in e  
r e c h t e c k ig e  P la t t e  v o m  S e i t e n v e r h ä l t n i s  a : b  =  1 ,3  a n , d ie  in  
d e r  a - R ic h t u n g  n a c h  d e r  A b b . 7 F ig .  a  u n d  in  d e r  b - R ic h t u n g

 10 cm - ~>v<— 1Qcm : 10 < —  10

¿ r  7m m  .
j r 2$~$ -

---- --------

n ä h e r u n g s w e is e  H  ^ / B j B 2 , 

r e c h n e n  d e s  Z a h le n b e iw e r t e s  
a l s o  a l lg e m e in :

u n d  k le in e r  U m g e s t a l t u n g  i s t

M lm a x  '
-  q ba

6,10

1 +
1

m b 2

a-
b 2 J f + * r ? +

M.2m ax
q b 2 
6,10

b 2 m

^  + 2 I / A  , A b .  B - 
+  f  B 2 + a2 *

(33 )

b 2 ' “ V B ‘> ' a2 B ,

B e i  d e r  A n n a h m e  d e s  S t a d iu m s  I w ir d  m it  n  —  10:

J i =  147,65 c m 3 ; J-_> — 155,86 ; J2 : J l=  1,056

) /  j ;  = .1 ,0 2 8  ; ) / ' ] ; = ! ,  014 3 2

B e i d e r  V o r a u s s e t z u n g  d e s  S ta d iu m s  I I  b  w ir d  m it  n  == 1 5 ;  

Zi =  2,71 c m  ; z 2 =  3 ,8 3 ; =  3 0 ,2 7 ; J2 =  63,84 c m 2

J2
JL 2 , I 0 9 ;  V j i =  I '4 5 2 ; l /  J i  G 2 0 5 ; ' b ] /  j i L57

B e i  d e r  d r i t t e n  A n n a h m e , d a ß  d a s  S t a d iu m  I I b  b e r e it s  fü r  
B 2 e in t r i t t ,  w ä h r e n d  B t n o c h  im  S ta d iu m  I v e r b le ib t ,  w ä r e  m it  
B e n u t z u n g  d e r  o b ig e n  W e r te  v o n  J j u n d  J ,,:

J2 : 0,432 ; y y , 1658-, / j i  — 0 »8 1 1 ; b  ) / j j =  I ,° s

S e t z t  m a n  n o c h  n ä h e r u n g s w e is e  d ie  g le ic h e n  W e r t e  v o m  E b 
in  b e id e n  z u g e h ö r ig e n  B ie g u n g s s t c i f ig k e i t c n  v o r a u s , s o  w ir d  
B 2 : B 1 =  J2 : J j u n d  d ie  G le ic h u n g  (38) f o lg e n d e s  l ie fe r n :  .

B e i  d e r
M l max  .
q b 2

M2max  _
q b 2

I - t e n
1

~ 21,1 ’ 

1

13,8 ’

I I - te n  
1

33 ,6 ’

1
11 ,0’

I l l - t e n  

12,5

A n n a h m e

(?)

1
20,0 (?)

Abb. 7.

n a c h  d e r  A b b . 7  F ig .  b  b e w e h r t  i s t .  W ir  b e s t im m e n  d ie  g r ö ß te n  
B ie g u n g s m o m e n t e  n a c h  d e n  F o r m e ln  (29) u n d  s e t z e n  d a b e i

=  m ., =  6 . N a c h  d e m  A u s -

D a s  l e t z t e  E r g e b n is  i s t  o f fe n b a r  w id e r s p r e c h e n d , d a  e s  u n m ö g 
l i c h  i s t ,  d a ß  b e im  g r ö ß e r e n  W e r t e  d e s  B ie g u n g s m o m e n t e s  im  
s c h w ä c h e r  b e w e h r te n  Q u e r s c h n it t  n o c h  d a s  S t a d iu m  I u n d  im  
s tä r k e r  b e w e h r te n  Q u e r s c h n it t  b e im  k le in e r e n  M o m e n te  b e r e i t s  
d a s  S t a d iu m  I I  b  h e r r s c h e n  k ö n n te .  D e s w e g e n  m u ß  d ie  d r i t t e  
A n n a h m e  in  d ie s e m  F a l le  u n b e d in g t  v e r w o r fe n  w e r d e n . V e r -  
t a u s c h t  m a n  j e d o c h  b e id e  B e w e h r u n g e n ,  so  w ir d  b e i  d e r  1. A n 
n a h m e :

|  =  0,w f l  =

b e i  d e r  z w e it e n  A n n a h m e :

0 ,9 7 3 ;

DOnCU

I .  =  0 ,4 7 4 , 0 ,689: £ r= 1,08

b e i  d e r  d r i t t e n  A n n a h m e ;

^  -  0 ,1 9 4 !  I p j*  =  0 ,440 ; £ =  0,86

u n d  d ie  M o m e h te n fo r m e ln  l ie fe r n  fü r  d ie

I - t e  I l - t e  I l l - t e  

Mlmax __ 4 4 I
q b 2 19,7 ’

M2max__ 4
q b 2 — 14,4’

43,2’

1
19 ,2 ’

8,09

I

30,5

J e t z t  s t ö ß t  m a n  a u f  k e in e n  W id e r s p r u c h  m e h r , a b e r  e s  s c h e in t  
t r o tz d e m , d a ß  so  g r o ß e  U n t e r s c h ie d e  in  d e n  S t a d ie n  b e id e r  
S t e i f ig k e i t e n  n ic h t  V o r k o m m e n  d ü r fe n . E in e  E n t s c h e id u n g  in  
d ie se r  F r a g e  k ö n n e n  n u r  d ie  V e r s u c h e  b r in g e n ;  v o r lä u f ig  m ö g e
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d ie  A n w e n d u n g  u n se r e r  F o r m e ln  n u r  b e i  d e n je n ig e n  A n n a h m e n  
e m p fo h le n  w e r d e n , d ie  d a s  g le ic h e  S t a d iu m  in  b e id e n  H a u p t 
q u e r s c h n it t e n  d e s  b e t r a c h t e t e n  P la t t e n e le m e n t e s  v o r a u s s e t z e n .  
W ir  b e r e c h n e n  n o c h  d ie  g r ö ß t e n  M o m e n te  fü r  e in e  P la t t e  v o m  
S e i t e n v e r h ä l t n i s  a : b  =  1 ,5  im  F a l l e  g le ic h e r  B e w e h r u n g  in  
b e id e n  R ic h t u n g e n .  J e t z t  k a n n  B x =  B 2 g e s e t z t  w e r d e n  u n d  
n a c h  d e n  G l. (3 8 ) f in d e t  m a n :

n b ! , ,  _  . q 1)2
: — 1 Mimnx — —

12 2t

M a n  s i e h t  a ls o ,  d a ß  d ie  ä l t e r e n  p r e u ß is c h e n  B e s t im m u n g e n  
n u r  im  G r e n z fa l le  s  =  1 ,5  d e n  r ic h t ig e n  W e r t  fü r  d a s  g r ö ß t e  
B ie g u n g s m o m e n t  v o r g e s c h r ie b e n  h a b e n .  J e  m e h r  s ic h  d a s  
V e r h ä lt n is  e d e r  E in h e i t  n ä h e r t ,  d e s t o  u n r ic h t ig e r  w ir d  d ie  
B e r e c h n u n g  n a c h  j e n e n  B e s t im m u n g e n .

F a s t  a l l e  S c h w ie r ig k e i t e n  e n t fa l l e n  im  F a l le  e i n e r -  q u a 
d r a t i s c h e n  i n  b e i d e n  R i c h t u n g e n  g l e i c h  b e w e h r t e n  
P l a t t e .  D a n n  i s t

n ) i = m s; Ji =  J2, B '  =  EbJ; B!  

H

: B.» Ei, J ; C =
2 (m  +  l)  

E b J =  B

f -
240,4 B

x r 1 m  +  I o r 11 G 1M - • ------- ---------— q a 2 [a ,]2; D  =  —   - •
max 24,40 m 1 L u ’ 24,40

R l n
— 0,785 ~  • A 111.

ax u  J  4a  m

m  

- I

q a? [a,]2 4)

K t =  K,,=: ‘ Q , K —  IT. 1 Q  
m

139)

w e n n  z u r  A b k ü r z u n g

D  =  (D)x =  A y =  [a,j =  s in  ?  - 1-; Q  =  a ,2 q

g e s e t z t  w ir d .
V o n  I n t e r e s s e  i s t  n o c h  d ie  V e r t e i lu n g  d e r  H a u p t b ie g u n g s 

m o m e n t e  M j, M ,[ lä n g s  d e r  D ia g o n a le  x  =  y .  H ie r  i s t

M l =  Mimnx c o s 2 * x , M, =  MJroax c o s 2 ~ , D  =  D  s in 2 g ,

E s  g i l t  a l lg e m e in  f ü r  d ie  H a u p t b ie g u n g s m o m e n t e  e in e r  e l a s t i 
s c h e n  P la t t e  d ie  F o r m e l8) :

M, \ .Mu  [ / (Mt — M2)2 +  4 D 2 - . . (40)

I n  u n s e r e m  F a lt e  i s t  M-, M 2:nnZ — M d , f o lg l i c h

MI 1 1  
Mn I ~

n r ■iJ t x  r i  - i 115Mmax COS2 ±  D Sin2 ---
a  a

M i =  0,041 q a 2 ^i - f - 5A ï  c o s  — j

M u n  0,041 q a2 ^ -f- c o s
\  4 a

D ie s e  G le ic h u n g e n  g e b e n  fü r

x
—  =  0  a 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

M,
q à2 

M,

1 0 ,0 4 7 8 0 ,0 4 6 5 0 ,0 4 3 1  0,0389 0,0354 0,0341

^ aj -  =  0,0478 0,0400 0,0195 — 0,0058 — 0,0263 —  OA341

N a c h  d ie s e n  Z a h le n  i s t  d a s  D ia g r a m m  (A b b . 3) g e z e ic h n e t  
w o r d e n , a u s  w e lc h e m  z u  e r s e h e n  i s t ,  d a ß  e in  n e g a t i v e s ’ H a u p t -  
b ie g u u g s m o m e n t  in  d e r  D ia g o n a le  a u ß e r h a lb  d e s  P u n k t e s  
x  =  y  — 0 ,2 7 5  a  a u f t r i t t  u n d  in  d e r  N ä h e  v o n  E c k e n  z ie m lic h  
h o h e  W e r t e  e r r e ic h t .  M a n  ü b e r z e u g t  s ic h  l e ic h t ,  d a ß  in  d e n  
S e it e n h a lb ie r e n d e n  k e in e ,  n e g a t iv e n  B ie g u n g s m o m e n t e  a u f-

Eh J

f o lg lic h  g e h e n  u n s e r e  F o r m e ln  in  d ie j e n ig e n  fü r  g e w ö h n l ic h e  
( is o t r o p e )  q u a d r a t is c h e  P la t t e n  ü b e r .  S e t z t  m a n  w ie d e r  d ie  
g le ic h f ö r m ig e  B e la s t u n g  d e s  h o m o t h e t i s c h e n  Q u a d r a te s  v o n  d e r  
S e it e n lä n g e  a , v o r a u s ,  s o  lie fe r n  d ie  F o r m e ln  (2 7 ), (2 9 ), (36) 
u n d  (3 7 ):

1 q a-t ■

(41)

S e t z t  m a n  h ie r  d ie  W e r t e  a u s  d e n  F o r m e ln  (39 ) e in  u n d  n im m t  
m  =  6  a n ,  s o  f o lg t  n a c h  e in fa c h e r  U m g e s t a l t u n g :

(410

7) Diese verbesserten Formeln treten jetzt an Stelle der Gl. (37) in 
den „ G ru n d lag e n ...................“ des Verfassers ein.

8) Siehe Gl. (38) in den „Grundlagen“ .

t r e t e n  k ö n n e n . D ie  u n g e fä h r e  B e g r e n z u n g  d e r  E c k g e b ie t e  m it  
e in e m  n e g a t iv e n  H a u p t b ie g u n g s m o m e n t e  s t e l l t  d ie  A b b . 4  d a r .  
W e n n  a l s o  d ie  P la t t e  so  g e la g e r t  w ä r e , d a ß  j e d e  E in s p a n n u n g  
d e r  R ä n d e r  u n d  z u g le ic h  d a s  A b h e b e n  d e r  E c k e n  p r a k t i s c h  
a u s g e s c h lo s s e n  w ä r e , s o  s o l l t e  e in e  r a t io n e l le  A n o r d n u n g  d e r  
B e w e h r u n g  d e r  o b ig e n  V e r t e i lu n g  d e r  H a u p t b ie g u n g s m o m e n t e  
e n t s p r e c h e n .  D e m n a c h  w ä r e  z . B .  j e d e r  z w e i t e  S t a b  in  b e id e n  
S y s t e m e n  a n  d e r  G r e n z e  d e s  E c k g e b ie t e s  u n d  d ie  ü b r ig e n  S t ä b e  
e t w a  a n  d e n  L in ie n  A 'B '  a b z u b ie g e n , d a fü r  a b e r  d ie  f e h le n d e  
B e w e h r u n g  g e g e n  d ie  p o s i t i v e n  M o m e n te  im  E c k g e b ie t e  C A 'B '  
d u r c h  d ia g o n a le  k u r z e  S t ä b e  zu  e r s e t z e n . B e i  d e r  w ir k l ic h e n  
fr e ie n  A u f la g e r u n g  i s t  j e d o c h  d ie  E c lc k r a ft  n ic h t  v o r h a n d e n ,  
d ie  P la t t e n e c k e n  k ö n n e n  s ic h  a b h e b e n  u n d  d ie  ü b r ig e  M o -  
m e n t e n v e r t e i lu n g  ä n d e r t  s ic h  z ie m lic h  s t a r k ,  b e s o n d e r s  im  
E c k g e b ie t c  e t w a  in  d e r  in  d e r  A b b . 3 p u n k t i e r t  d a r g e s t e l l t e n  
W e is e .  D a ß  d a b e i  d ie  B ie g u n g s m o m e n t e  in  d e r  P l a t t e n m i t t e  
n u r  e in e  g e r in g f ü g ig e  V e r g r ö ß e r u n g  e r fa h r e n , i s t  w o h l  b e g r e i f 
l ic h , w e n n  m a n  e r w ä g t ,  d a ß  d ie  A b w e s e n h e i t  d e r  E c k k r ä f t e  
u n d  Z u s a tz r e a k t io n e n  d e n  M it t e lw e r t  d e s  B ie g u n g s m o m e n t e s  
im  D ia g o n a l s c h n i t t  g a r  n i c h t  b e e in f lu ß t .  I n  d e r  T a t  i s t  d ie  
M o m e n te n s u m m e  d e r  E c k k r ä f t e  u n d  d e r  Z u s a tz r e a k t io n e n  
e in e r  P la t t e n h ä l f t e  b e z ü g l ic h  d e r  D ia g o n a le  g le ic h  N u l l .

In  d e r  P r a x i s  w ir d  g e w ö h n l ic h  w e d e r  d e r  e in e  n o c h  d er  
a n d e r e  F a l l  e in t r e t e n ,  d e n n  e r s t e n s  m u ß  d ie  w ir k l ic h e  P la t t e  
ü b e r  d ie  A u f la g e r l in ie n  h in a u s r a g e n  u n d  z w e i t e n s  l ä ß t  s ic h  
e in e  g e w is s e  E in s p a n n u n g  k a u m  v e r m e id e n .  B e id e s  i s t  fü r  
d ie  B e a n s p r u c h u n g  d e r  E c k g e g e n d  o f fe n b a r  g ü n s t ig ,  v e r la n g t  
a b e r  n a tü r l ic h  e in e  g e w is s e  Ä n d e r u n g  in  d e r  o b e n  s k iz z ie r t e n  
A n o r d n u n g  d e r  B e w e h r u n g .  E s  k ö n n e n  d a b e i  d ie  D i a g o n a l 
s t ä b e  im  E c k g e b ie t e  g a n z  e n t b e h r l ic h  w e r d e n .

B e t r a c h t e t  m a n  d ie  F o r m e ln  (3 9 ) , s o  s i e h t  m a n ,  d a ß  d ie  
M o m e n te  u n d  d ie  A u f la g e r r e a k t io n e n  v o n  d e r  Q u e r d e h n u n g s 
z a h l  m  z ie m lic h  s t a r k  a b h ä n g ig  s in d .  W e n n  z . B .  d e r  W e r t  
v o n  m  z w is c h e n  10/ 3 (fü r  W a lz e is e n )  u n d  6  ( fü r  B e t o n )  s c h w a n k t ,  
s o  n e h m e n  d ie  Z a h le n k o e f f iz ie n t e n  d e r  B ie g u n g s m o m e n t e n -

fo r m e l  d ie  W e r t e  b z w . — U  a n ;  ih r  V e r h ä l t n i s  b e tr ä g t
18,8 .20,9

c a .  1 , 1 1 .
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N o c h  g r ö ß e r  i s t  n a tu r g e m ä ß  d a s  S c h w a n k e n  d e s  V e r 
d r e h u n g s m o m e n t e s  in  d e n  E c k e n .  D i e  e n t s p r e c h e n d e n  W e r t e

I , I

D e m  W e r t e  m  =  6  e n t s p r ic h t  a ls o  M „
20,9

q a2, d . h.

d e s  Z a h le n b e iw e r t e s  s in d b z w . — *—  u n d  d a s  V e r h ä lt n is  
34,9 29,3

d ie s e r  Z a h le n  b e t r ä g t  1 : 1 ,1 9 .

D i e  e in z ig e  S c h w ie r ig k e i t ,  w e lc h e  im  a l lg e m e in e n  n o c h  
ü b r ig  b le ib t ,  w ä r e  d e r  M a n g e l  e in e r  a n n e h m b a r e n  F e s t i g k e i t s 
t h e o r ie  fü r  s p r ö d e  S to f f e ,  d o c h  im  z u l e t z t  b e t r a c h t e t e n  F a l l e  
e in e r  q u a d r a t is c h e n  P la t t e  h e r r s c h t  in  d e r  M it t e ,  w o  d ie  g e 
f ä h r l ic h e n  B ie g u n g s m o m e n t c  a u f t r e t e n ,  e in  z ie m lic h  e in f a c h e r  
S p a n n u n g s z u s t a n d .  A n  d e r  g e f ä h r l ic h e n  S t e l l e  d e r  ä u ß e r s t e n  
g e d r ü c k t e n  S c h ic h t  i s t  n ä m lic h  a x =  a y u n d  a z k a n n  v e r n a c h 
lä s s i g t  w e r d e n . E s  g e n ü g t  a ls o ,  a n z u n e h m e n ,  d a ß  w ir  e s  h ie r  
m it  d e r  v o n  A .  F ö p p l  s t u d ie r t e n  „ U m s c h l in g u n g s f e s t ig k e i t "  
z u  t u n  h a b e n ,  d ie  d e r  g e w ö h n l ic h e n  D r u c k f e s t ig k e i t  g le ic h  z u  
s e tz e n  i s t .  D i e  n a c h  u n s e r e n  F o r m e ln  b e r e c h n e t e n  B ie g u n g s 
m o m e n t e  b r a u c h e n  d a h e r  n ic h t  e t w a  r e d u z ie r t  w e r d e n , w ie  d a s  
b is h e r  (b e s o n d e r s  in  F r a n k r e ic h )  in  d e r  R e g e l  g e s c h a h .  W e n n  
im  a l lg e m e in e r e n  F a l l e  b e id e  H a u p t d r ü c k e  u n d  o y v o n  
u n g le ic h e m  W e r t e  s in d ,  s o  k a n n  m a n  d ie  A n s t r e n g u n g  d e s  
B e t o n s  m it  d e m  g r ö ß e r e n  v o n  ih n e n  m e s s e n . D a s  i s t  z w a r  eirte  
A n n a h m e ,  d ie  v o n  V e r s u c h e n  n u r  in  G r e n z fä l le n  b e s t ä t ig t  
w o r d e n  i s t ,  s i e  i s t  a b e r  d ie  e in f a c h s t e  u n d  n a tü r l ic h s t e ,  w e n n  
m a n  a l s  e r w ie s e n  b e t r a c h t e t ,  d a ß  d ie  U m s c h l in g u n g s f e s t ig k e i t  
d e r  e in f a c h e n  D r u c k f e s t ig k e i t  g le ic h  s e i .  D i e  z u l ä s s i g e  
D r u c k s p a n n u n g  i m  B e t o n  b r a u c h t  d a h e r  b e i  d e r  
P l a t t e n b c r e c h n u n g  n a c h  u n s e r e n  F o r m e l n  n i c h t  g e 
ä n d e r t  w e r d e n .

D i e  in  t e c h n is c h e n  H i l f s b ü c h e r n  s o w ie  a u c h  in  e in ig e n  
n a m h a f t e n  L e h r b ü c h e r n  b is  in  d ie  n e u e s t e  Z e it  f a s t  a u s s c h l ie ß 
l ic h  v e r t r e t e n e  F e s t ig k e i t s h y p o t h e s e  d e r  g r ö ß t e n  D e h n u n g  e r 
fo r d e r t ,  d a ß  d ie  A u s d r ü c k e  fü r  d ie  g r ö ß t e n  B ie g u n g s m o m e n te

m it  | r  —  - i j  m u lt ip l i z ie r t  w e r d e n , u m  d ie  r e d u z i e r t e n  ( m a ß 

g e b e n d e n )  M o m e n te  z u  e r h a l t e n .  N a c h  d ie s e r  F e s t i g k e i t s 
h y p o t h e s e  w ä r e  n ä m lic h  a l lg e m e in :

0rtd — Oj —  — (crji -j- a ü i)ra

w e n n  ctj, a n , a m  d ie  H a u p t s p a n n u n g e n  b e z e ic h n e n ;  in  u n 
s e r e m  F a l l e  (ai =  aji =  a , am =  o ) w ä r e  a ls o :

tfred

D ie s e s  e r k lä r t  a u c h  d e n  G r u n d , w e s h a lb  m a n  in  f r a n z ö s is c h e n  
L e h r b ü c h e r n  d ie  a u s  d e r  N a v ie r s c h e n  L ö s u n g  h e r g e le i t e t e  u n d  
n a c h h e r  v o n  H .  L o r e n z  u n a b h ä n g ig  a u f  a n d e r e m  W e g e  g e 
f u n d e n e  N ä h e r u n g s f o r m e l  z u r  B e r e c h n u n g  e in e r  r e c h te c k ig e n ,  
g le ic h f ö r m ig  b e la s t e t e n ,  i s o t r o p e n  P la t t e  in  f o lg e n d e r  G e s t a l t  
a n g ib t :

, r  15 R4
“  n f q ( a 2 + _ b2;2 i ; ~ i 3 q b V + b 2)2

H ie r  s t e c k e n  z w e i  w ic h t ig e  F e h le r :  E r s t e n s  d ie  h a r t n ä c k ig e  
A n w e n d u n g  d e r  z w e if e l lo s  u n h a lt b a r e n  D e h n u n g s h y p o t h e s e  
u n d  z w e i t e n s  d ie  A n n a h m e  m  =  4  f ü r  d ie  Q u e r d e h n u n g s z a h l ,  
o h n e  R ü c k s i c h t  a u f  d a s  M a te r ia l ,  o b w o h l  m a n  s c h o n  la n g e  w e iß ,  
d a ß  d ie s e r  v o n  P o i s s o n  a u s  e in e r  M o le k u la r th e o r ie  a b g e le i t e t e  
W e r t  n u r  f ü r  G la s  z ie m lic h  g e n a u  z u t r i f f t .  F ü r  a n d e r e  t e c h n is c h  
w ic h t ig e  S t o f f e  s c h w a n k t  m  in  z ie m lic h  w e i t e n  G r e n z e n .  
I m  F a l l e  e in e r  q u a d r a t is c h e n  P la t t e  g i b t  d ie s e  F o r m e l:

M max — ^  q a2

w ä h r e n d  e s  n a c h  d e m  o b e n  G e s a g t e n

, ,  1 m  -I- 1 9. Mmni — “ — — q a2ij j<.| • m

c a . 25 v H  m e h r  a l s  n a c h  d e r  fr a n z ö s is c h e n  F o r m e l ,  a b e r  
d o c h  c a .  4 2  v H  w e n ig e r , a ls  d ie  p r e u ß is c h e n  B e s t im m u n g e n  
v o m  J a h r e  1 9 0 7  z u g e la s s e n  h a b e n ,  u n d  c a . 31 v H  w e n ig e r ,  
a ls  d ie  n e u e n  D e u t s c h e n  B e s t im m u n g e n  v .  J . 1 9 1 5  v o r 
s c h r e ib e n .

E s  i s t  a u ß e r d e m  v o n  d e n  V e r s u c h s e r g e b n is s e n  zu  e r w a r te n ,  
d a ß  d ie  w ir k l ic h e n  B r u c h m o m e n te  e in e m  e h e r  n o c h  k le in e r e n  
W e r t e  d e s  B e iw e r te s  in  d e r  M o m e n te n fo r m c l  (a ls  d ie  o b e n  
b e r e c h n e t e  Z a h l 1 /2 0 ,9 )  e n t s p r e c h e n  w e r d e n , u n d  z w a r  a u s  
fo lg e n d e n  G r ü n d e n :

E r sten Ä  s t a m m t  u n s e r e  F o r m e l  v o n  e in e r  a n g e n ä h e r t e n  
L ö s u n g  d e s  P r o b le m s  a b  u n d  e in e  s t r e n g e  L ö s u n g  l ie f e r t ,  w ie  
b a ld  g e z e ig t  w e r d e n  s o l l ,  n o c h  e in  w e n ig  k le in e r e  W e r t e ;  z w e it e n s  
i s t  in  d e r  a l lg e m e in e n  T h e o r ie  e in  fü r  d ie  P la t t e n  W irk u n g  w ic h t ig e r  
U m s t a n d  u n b e a c h t e t  g e b l ie b e n ,  d e m  in s b e s o n d e r e  d ie  k r e i s 
f ö r m ig e  u n d  q u a d r a t is c h e  P l a t t e  e in e n  o f t  b e t r ä c h t l ic h e n  T e il  
ih r e r  ü b e r r a s c h e n d  h o h e n  W id e r s t a n d s f ä h ig k e i t  v e r d a n k t .  E s  
h a n d e l t  s ic h  h ie r  u m  j e n e  V e r z e r r u n g e n , w e lc h e  d ie  P l a t t e  in  
ih r e r  E b e n e  e r le id e n  m u ß , s o b a ld  s ie  s ic h  n a c h  e in e r  n i c h t  a b 
w ic k e lb a r e n  F lä c h e  b ie g t .  D ie  d u r c h  d ie s e  F o r m ä n d e r u n g e n  
a u fg e s p e ic h e r t e  F o r m ä n d e r u n g s a r b e i t  i s t  im  V e r g le ic h e  z u r  
B ie g u n g s a r b e i t  n u r  d a n n  v e r s c h w in d e n d  k le in  ( ä h n lic h  w ie  d ie  
S c h u b a r b e i t ) ,  w e n n  d ie  D u r c h b ie g u n g e n ^  n i c h t  n u r  g e g e n  d i e  
P l a t t e n s p a n n w e i t e ,  s o n d e r n  a u c h  g e g e n  d i e  P l a t t e n 
d i c k e  a l s  s e h r  k l e i n  g e l t e n  k ö n n e n .  S o b a ld  d ie  l e t z t e r e  
B e d in g u n g  b e i  e n t s p r e c h e n d e r  S te ig e r u n g  d e r  B e la s t u n g  n ic h t  
m e h r  e r f ü l l t  w ir d , m u ß  e in  s t e t ig  w a c h s e n d e r  T e i l  d e r  ä u ß e r e n  
A r b e i t  in  d ie  in n e r e  A r b e i t  j e n e r  V e r z e r r u n g e n  v e r w a n d e l t  
w e r d e n , w o d u r c h  o f fe n b a r  d a s  W a c h s e n  d e r  D u r c h b ie g u n g e n  
u n d  z u g le ic h  a u c h  d e r  S p a n n u n g e n  v e r z ö g e r t  w ir d . I n f o lg e 
d e s s e n  w ir d  m a n  b e i  V e r s u c h e n  d ie  .d e n  g e f ä h r l ic h e n  S p a n 
n u n g s w e r t e n  z u g e h ö r e n d e  B e la s t u n g  u n te r  U m s t ä n d e n  z ie m  
l ie h  v i e l  g r ö ß e r  f in d e n , a l s  d ie  t h e o r e t is c h e  B e r e c h n u n g  s ie  
l ie f e r t ,  u n d  j e  b ie g s a m e r  d ie  P la t t e ,  j e  h ö h e r  d ie  g e f ä h r l ic h e n  
S p a n n u n g e n ,  d e s t o  l e ic h t e r  k a n n  d ie s e  E r s c h e in u n g  z u m  A u s 
d r u c k  k o m m e n . S ie  i s t  im  J a h r e  1 9 0 0  b e i  d e n  v o n  A .  F ö p p l  
u n te r n o m m e n e n  V e r s u c h e n  m it  e is e r n e n  K r e is p la t t e n  d u r c h  
L . P r a n d t l  a ls  B e o b a c h t e r  f e s t g e s t e l l t  w o r d e n 9).

D i e  L ä n g s d e h n u n g e n  d e r  n e u tr a le n  S c h ic h t  k ö n n e n  so g a r  
b e i  d e r  z y l in d r is c h e n  B ie g u n g  e in e r  r e c h t e c k ig e n  P l a t t e  a u f 
t r e t e n ,  d e n n  d ie  f r e ie  V e r s c h ie b b a r k e i t  d e r  a u fg e la g e r te n  P la t t e n  - 
r ä n d e r  i s t  s c h o n  w e g e n  d e r  R e ib u n g  p r a k t is c h  a u s g e s c h lo s s e n ,  
u n d  w e n n  d ie  v o n  d e r  B ie g u n g  b e d in g te  A n n ä h e r u n g  d er  
P la t t e n r ä n d e r  e r s c h w e r t  i s t ,  s o  m ü s s e n  im  a l lg e m e in e n  L ä n g s 
sp a n n u n g e n  in  d e r  n e u tr a le n  S c h ic h t  e n t s t e h e n .  N o c h  w ic h t ig e r e  
R o l le  s p ie le n  d ie s e  U m s t ä n d e  o f f e n b a r  im  F a l l e  e in e r  E i n 
s p a n n u n g  d e r  P la t t e n r ä n d e r .

A n w e n d u n g s b e i s p i e l .

W ir  b e z ie h e n  d ie  P l a t t e  a u f  
e in  K o o r d in a t e n s y s t e m , d e s s e n  A c h -  
s e n  m it  d e n  g e s t ü t z t e n  P l a t t e n 
r ä n d e r n  z u s a m m e n fa l le n  (A b b . 5 ) , 
u n d  w ä h le n  z u r  D a r s t e l lu n g  d e r  
B ie g u n g s f lä c h e  d ie  d o p p e l t  u n e n d  - 
l ie h e  t r ig o n o m e t r is c h e  R e ih e

L ö s u n g .

Y

1

!

Abb. 5.

^=/2  2 A rs  sin 
r =  1 s - I

r : . x  . -s a y
 s in  —

a b
(42

v o n  d e r  j e d e s  G lie d  s ä m t l ic h e n  B e d in g u n g e n  G e n ü g e  l e i s t e t .  
S e t z t  m a n  d ie s e n  W e r t  v o n  t, in  d e n  a l lg e m e in e n  A u s d r u c k  (9')

s e in  s o l l .

9) ‘ Aus den Plattenversuchen des „Deutschen Ausschusses für E isen
beton' (von Bach und Graf) ist diese Vergrößerung; der theoretischen  
Bruchlast infolge der kleinen Plattendicke auch ganz deutlich erkennbar.
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(d e r  a l lg e m e in e n  T h e o r ie )  fü r  d ie  p o t e n t i e l l e  E n e r g ie  e in , s o  a) I m  F a l l e  g l e i c h f ö r m i g e r  B e l a s t u n g  d e r  g a n z e n
f o lg t  m i t  R ü c k s i c h t  d a r a u f , d a ß  d ie  I n t e g r a le  v o n  d e r  F o r m  P l a t t e  i s t

/ /

, . . r a x  r ' r c x  s n y  s ' x y  , ,
A rs A rv  s in  a  s in  -— ——  sin  — g  ■■ sm  — g--- d x  d y 16

 ̂— „  6 1

v e r s c h w in d e n ,  w e n n  r  <  r ', s  <  s '  i s t ,

. r x  x  . s  Jt y
s i n ----------s i n — — -

a b

r t _ |L  +  s l  B.h + 2 r -4S9
b 4

H
a 2 b 2

10) . (46)

L i:
H

a2 b 2
2 r2 s V - k ^ | f - s 4^ f - )

( r =  I, 3, 5 , ----------; s  =  ly 3, 5 , ■ •)

I m  F a l le  d e r  s y m m e tr i s c h e n  G e 
s t a l t  d e r  B ie g u n g s f lä c h e  m ü s s e n  
n o c h  a l le  B e iw e r te  v e r s c h w in d e n ,  
d ie  d e n  g e r a d e n  r u n d  s  e n t 
s p r e c h e n . D a n n  s in d  in  d e r  G l.

2 L = 2 2 Ars. / f psinI

S o la n g e  d a s  V e r h ä lt n is  d e r  G r ö ß e n  u n d  -^ y -b z w . e — " jjj/ 43"'

n ic h t  zu  v i e l  v o n  d e r  E in h e i t  a b w e ic h t ,  b l e ib t  d ie  K o n v e r g e n z  
d ie s e r  R e ih e n e n t w ic k lu n g  s o  s t a r k ,  d a ß  m a n  m i t  g u te r  A n 
n ä h e r u n g  n a c h  d e m  e r s te n  G lic d e  a b b r e c l ie n  k a n n .  W ir  k o m 
m e n  d a m it  a u f  d ie  in  § 2 b e h a n d e lt e  N ä h e r u n g s lö s u n g  z u r ü c k .

(42) u n te r  r u n d  s  u n g e r a d e  n a tü r -  A u c h  d a n n , w e n n  z . B .  -~J- m e h r fa c h  k le in e r  w ie  i s t ,  r e ic h e n

l ie h e  Z a h le n  z u  v e r s t e h e n .  w e n ig e  G lie d e r  d e r  R e ih e  v o l l s t ä n d ig  a u s , u m  g u t e  N ä h e r u n g s -
lu ir  d ie  d o p p e l t e  ä u  c r e  A r -  w e r t e  fü r  d ie  D u r c h b ie g u n g  zu  b e k o m m e n .  I m  G r e n z fa l le

b e i t  b e k o m m e n  w ir  b e i a l l -  a  _  v e r s a g t  a b e r  u n s e r e  a l lg e m e in e  E n t w ic k lu n g  u n d  fü r  
g e m e in  s t c i  B e la s t u n g  p  (x , y )  c e n  ^  ]?c k g e g e n c l n lu ß  d ie  L ö s u n g  a u f  e in e m  a n d e r e n  W e g e  g e 

s u c h t  w e r d e n . F ü r  d e n  m it t le r e n  T e i l  e in e r  s e h r  la n g e n  P la t t e  
f in d e t  m a n  a l le r d in g s ,  w e n n  d e r  K o o r d in a te n a n f a n g  in  d ie  
P la t t c n m i t t e  g e b r a c h t  w i r d , ' z u e r s t  a l lg e m e in :

A u s d r u c k :  

a x s a y ,  , 
sm  —  r - ~  d x d y  

a b

im  F a l l e  e in e r  g le ic h fö r m ig e n  B e la s t u n g  d e s  in  d e r  A b b . 6  
g e s t r ic h e l t e n  R e c h t e c k e s  v o n  d e r  L ä n g e  a  a  u n d  d e r  B r e i t e  
ß b  (a u n d  ß <  1 ):

4 0  a b  ’V ' X '  A rs /  . r 'a a  . s ß a )
’ T s  ( sin 2 Sln 22 L  — —  | s in  — r—  s in  — 1— j  .

r « a  
2

u n d  im  F a l l e  d e r  g le ic h f ö r m ig  v e r t e i l t e n  B e la s t u n g  a u f  e in e m  
m it  d e m  P la t t e n u m f a n g c  k o n z e n tr is c h  u n d  p a r a l le l  l ie g e n d e n  
R e c h t e c k e  v o n  d e n  S e i t e n la n g e n  a  u n d  b

—  T f c V V A , . I - »

r  -f 3 - 
2

a 2 rs r s
r  s

(!• =  h  3 . 5 , • • ,  • •;  s  — 1, 3, 5,

r a  a , s a  b ,-
s m  • —i -  s in  - .............. . -

2 a 2 b

• )

D ie  W e r t e  v o m  A rs s in d  j e t z t  im  S in n e  d e r  R i t z s c h e n  M e th o d e  
s o  zu  b e s t im m e n ,  d a ß  d e r  A u s d r u c k  L; —- 2 L , a l s  F u n k t io n  
d e r  P a r a m e t e r  A rs b e t r a c h t e t ,  s e in  M in im u m  e r r e ic h t .  A u s  
d e n  b e z ü g l ic h  d e r  A 1S l in e a r e n  B e d in g u n g s g le ic h u n g e n

*  y  v f c i L L . - f c A
a R q ^ J

r i t  x  s k  v
c o s  c o s  ■■■■-•

  a  b

I 1 - /  +  -.-.2 +  2 r2 s2
a 4 b 4 a 2 b 2

( r =  1 , 3 , 5 ,  s  =  1 , 3 , 5 , .

u n d  d a n n  n a c h  d e m  E in s e t z e n  a  =  00:

16 b 4 V
 ̂ ~~ a» q B j  2 j

r  — 1 s — l

( - 1 )  2 V  ' ( - i )  2
s 5

i , 3, 5,.

co s
s a y

(r — 1, 3 ,5  s

o d e r  m it  R ü c k s i c h t  d a r a u f , d a ß  — ~r

( - 1)

r  — 1
2

( - ! )  ' ■_ -1  
4 ’

4 b 4

5 — 1
2

S*
s k  y  

c o s — j— 
b

s =  1. 3 , 5 , . . .

0 A r - (Li — 2 L )?t=  0

e r h a lte n  w ir  im  a l lg e m e in e n  B e la s t u n g s f a l l e :

i f  r i t x  . s J t - y  , ,
y j  P s in  — -  s in  —  b d x  d  y

M a b f u A  +  s 4 § - ^ 3 r 2 s2 _ H _ )
A rs (43)

u n d  in  b e id e n  o b e n  a n g e d e u t e t e n  F ä l le n  d e r  g le ic h fö r m ig e n  
B e la s t u n g :

A ,.s

A rs

l6
a ,;

16 q
' r s

/  . r a a  . s  ß a  \ 2 
I s i n - — • sm  I

B , +  s4| t  T  2 r-’ s'2
H

a4 b 4 1 a2 b 2

(r, s  rr I, 2, 3) (unsymmetrischer Fall)

s a  b,r o . s —  0  • ** K  U i— =. s in  — • —— sm
( - 1 )

, , , B„ . ,  H
r4 - .4 - + * 1- ® + . $ £  s* Ä

D ie s e r  A u s d r u c k  is t ,  w ie  l e ic h t  n a c h g e w ie s e n  w e r d e n  k a n n ,  
id e n t is c h  m it  d e r  F o u r ie r s c h e n  E n t w ic k lu n g  d e r  F u n k t io n

. _  q b 4
’ — 24 Bo

/ j l _  ä  y '2
\  16 2 b 2 “*■ b 4 1

(44)

w e lc h e  b e k a n n t l ic h  d ie  B ie g u n g s l in ie  e in e s  fr e i  a u fg e la g e r te n  
u n d  g le ic h f ö r m ig  b e la s t e t e n  B a lk e n s  v o n  d e r  S t ü t z w e i t e  b  
u n d  d e r  B i e g u n g s s t e i f i g k e i t  B 2 d a r s t e l l t .  W ie  zu  e r w a r te n  w a r , 
b ie g t  s ic h  a ls o  d e r  m it t l e r e  T e i l  e in e r  s e h r  la n g e n  P la t t e  u n te r  
g le ic h fö r m ig e r  B e la s t u n g  z y l in d r is c h .

10) Wenn im besonderen Falle H ‘2 =: B t B2 ist, so nimmt diese Formel 
die Gestalt

16 q b t y  V  1 .
'  n 6 Bo  r s

(45) :

. r jr x  . s r ty
s in  sin — -

a b
• • (46»)

a4 1 b 4 
(r, s  =  I, 3, 5) (symmetrischer Fall)

M a n  k a n n  s ic h  ü b e r z e u g e n , d a ß  m it  d ie s e n  B e iw e r te n  a u c h  d ie  Man braucht nur B durch B.2, a durch a 1/  —1
D if f e r e n t ia lg le ic h u n g  (13) d u r c h  (42) b e fr ie d ig t  w ir d . ersetzen

aD, die auf Grund einer Betrachtung im §  7 der allgem einen Theorie 
direkt von der Navierschen Lösung (Gl. 47) abgeleitet werden könnte.

" 4
und x  durch x

R
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I m  b e s o n d e r e n  F a l l e  B x =  B 2 =  H  =  B , d . l i .  fü r  h o m o g e n e  q  a X , ' V t r>s] . r a x  . s a y
 1  i________ ' ..1 l a n  " 1, /  .. Sin - Sinu n d  is o t r o p e  P la t t e n  n im m t  d ie  F o r m e l  (46) f o lg e n d e ,  b e r e i t s  

v o n  L . N a v i e r  a n g e g e b e n e  F o r m  a n :
b  j Z Z -  V ;

s i n -  s in  , 
r ,s a  b • • (54)

309

16
r a x  . s a y

. 1 , —  -  .  s in  — ------ s in  — ~ —
q a 4 b 4 X *  X '  1 a  b

B  Z a  Z a  r S (r2 b2 -(- s 2 a2)2 ' (47)
\ T  1 6V i = - - 3 q a ' 2 1 z

[r ,s ]  r2+ ( ^  +  2B T )S' S  . r a x  s a
s i n —  c o s —j - -  (55) 

a b VJ .

(r, s  =  i ,  3, 5 ,. ■) s 2 -(- r2 2 —\
b) I m  F a l l e  e i n e r  g l e i c h f ö r m i g e n  B e l a s t u n g  d e r  V 8 = — ^ q b s 4^  a2tm i----- ? 2 ' Co s ~ — s in S ic m

a> Z J Z j  r v r8 a  b 3 ’k o n z e n t r i s c h e n  R e c h t e c k s f l ä c h e  a j b j  h a b e n  w ir  b e i  
d e r W a l i l  d e r  P la t t e n m i t t e l l in i e n  a l s  K o o r d in a te n a c h s e n  ( A b b .2 ) :

r a x  s a y
£  ,  W  .  _ Z  ,  C O S ---------------------- C O S  - — T T —

s- _  J_6 q a *  ^  V 4 [r, s ]  a _________ b
— a ,! B[ Z j  2 mA r s  r4 4 -  2 r2 s 2 £2 r) -f- s 4 e4 (48)

( r > S = r  T, 3, 5, .

R‘= ( v‘ +  l f )  .
* 2

— ) •>, , a * /  1 4 C \
11 s a y  , , 

c ° s  1, ■ (57)

w e n n  z u r  A b k ü r z u n g

. r a  ai . s a  b , r .
s i n  • - s i n    , ■ =  Ir, s

2 a  2 b 1 ’ .

g e s e t z t  w ir d .

B e i  d e r  V e r g le ic h u n g  d ie s e r  a l lg e m e in e n  F o r m e l  m it  
d e r  e n t s p r e c h e n d e n  F o r m e l  (46) fü r  v o l l s t ä n d ig e  B e la s t u n g  
b e m e r k t  m a n  le ic h t ,  d a ß  m it  d e r  K o n z e n t r ie r u n g  d e r  B e la s t u n g  
a u f  e in e r  k le in e r e n  R e c h t e c k s f lä c h e  a x b j d ie  K o n v e r g e n z  d e r  
R e ih e n e n t w ic k lu n g  a b n im m t .

I m  G r e n z fa l le  e ip e r  im  P la t t c n m i t t e lp u n k t e  k o n z e n tr ie r t e n  
L a s t  P  — l i m  q  a x b x fü r  a x =  o ,  b x =  o  e r h a lt e n  w ir  z . B .  
fü r  d ie  i s o t r o p e  q u a d r a t is c h e  P la t t e  (B x =  B a =  H  =  B , a  =  b ) :

R.

" - 1 „ , ., b 2/  1 4 C \

r s
r  -f s — 2

k = - 2 ( d )  = ! * „ b t s . s y v ? b a .  J ü u >3
'  '  a  b  71* B j  Jmml Vr s

rjtx  , 0. 
c o s  (58)

■ (59)

r a x  s a y
D ,  c o s ----------- c o s --------

t- _  4 ” a  a a
^ “  a 4 ' ~ B ~  Z j  Z j  (r2 +  s 2)2

u n d f  =  « v .
_  4 P a 2 y  X 1 _ i

B  Z J  Z j  (r2 -f- s 212

■ • • (49) 

. • . (50)

(r, s  =  1, 3 , 5 , ................... )

U m  d a r a u s  d e n  B ie g u r ig s p fe i l  f  a u f  0 ,1  v H  g e n a u  z u  b e -  P r o je k t io n )  n a c h  d e m  G e s e tz e :
r e c h n e n , s in d  c a . 3 0  G lie d e r  d e r  R e ih e  n ö t ig .  D ie  R e c h n u n g  g ib t

a 2 P  1 a2 P

D a b e i  w u r d e  d ie  n e u e  a b k ü r z e n d e  B e z e ic h n u n g

v, s — r4 -J- 2 r2 s 2 e2 1! -f- s 4 e ‘ (r, s  =  1, 3 , 5 , ............ )

e in g e f ü h r t .

c) W e n n  d ie  B e la s t u n g  im  b e l ie b ig e n  B r e i t e n q u e r s c h n it t  
d e r  P la t t e  v o n  d e r  A b s z is s e  
x  =  a  a  (A b b . 7 in  s c h ie fe r

p = p 0sm ji

1 , =  0 ,0 ! I 56 ■
B

0 0
86,5 B

(50a) v e r t e i l t  i s t ,  s o  v e r s c h w in d e n  v o n  
d e n  B e iw e r te n  A rs (G l. 4 3 ) a l le

D a g e g e n  h a b e n  w ir  im  F a l l e  e in e r  B e la s t u n g  q a b  d e r  g a n z e n  d ie j e n ig e n , in  w e lc h e n  s  <  1, u n d
P la t t e :  d e r  A u s d r u c k  fü r  £ b i ld e t  e in e

r +  » — 2 e in f a c h  u n e n d lic h e  R e ih e  v o n
_  16 q a 4 Y V ( ~ i )  2

Abb. 7.

. 16 . V V  t
a*> B  j Z Z j  r

r s

(ri s  =  1, 3 , 5 - •

s (r2 +  s 2)2 

. . . .)

(5 0
d e r  G e s t a l t :

1 '
> a 3 

äi
. n y

n i  ■ P  0 b '  S ln  b V s in  r a  a  . r i x
———  s i n ------
V ri a

r =  1, 2, 3 .......

u n d  v o n  d ie s e r  R e ih e  r e ic h e n  b e r e i t s  6  G lie d e r  a u s , u m  f  m it  m i t  d e r  B e z e ic h n u n g :  
e in e m  k le in e r e n  F e h le r  a l s o . i v H  zu  b e r e c h n e n . M a n  b e k o m m t  
in  d ie s e m  F a l l e ;

V ri =  r 4 +  2  r 2 E2 11 +  E4

I q a4 q a 4
f  ~  2 4 ^ 3  ' " B ~  ~  0,004 06 B (5Ia )

D e m e n ts p r e c h e n d  s t e l l e n  s ic h  d ie  F o r m e ln  fü r  d ie  M o m e n te  u s w .  
fo lg e n d e r m a ß e n  d a r :

D ie  K o n z e n t r ie r u n g  d e r  B e la s t u n g  in  e in e m  P u n k t e  v e r g r ö ß e r t  
a ls o  d e n  B ie g u n g s p f e i l  e in e r  q u a d r a t is c h e n  i s o t r o p e n  P la t t e  
b is  c a .  2 ,8 5  m a l .

A u s  (4 8 ) f i n d e t  m a n  d u r c h  D i f f e r e n t ia t io n  f o lg e n d e  A u s 
d r ü c k e  f ü r  d ie  M o m e n te ,  Q u e r k r ä f te  u n d  A u f la g e r r e a k t io n e n ;

5 , J _  2??.
m  , 6  i  W ( riS ]  r n ij b 2 r a x  s i y  .M. =  —r q a2 >  > ,  1 • - j - .  y - -  „ ,— r—.; c o s ----- - c o s  — (52)

a 4 1 Z j Z J  r s  i 4- { - 2 r 2 s 2 s2p  + s 4e 4 a  b
r s

„ .  _ a y  V s i n  r a i / ,  , I a2\ . r a x
M , — p n a  s i n ~  7 . --------- rz H---------, s i n --------

1 a -  u b Z j  v rl (  m 2 b 2/  a

M.

D  =

2  ■ b 2 , . l y  Y s m r a , t / r b 2 , \  . r a i
=  —  Pn —  e4 Sln u /  , ------------ I ~  • - ,  +  I I  s ina 2 0 a  b Z J  v rl a 2 /  a

r

2 < , 2 C  a 2 a  y  X 1 r s in  r a  a  r a x
— 5 Pn b E.- Ci cos -r 7 , ------------ co s------a 2 1 u B i b 2 b ¿ J  v n a

(66)

r2 b 2

r  s

s a y  
c o s —— c o s  - ■ 

a b

l l ) D ie hier fehlenden Formeln (60) bis (64) für den Fall einer der 
einen Ecke anliegenden Rechtecksbelastung findet man in der zusammen- 
fassenden Darstellung der „Theorie der orthogbnalanisotropen Platten, 

(53) nebst Anwendungen . . welche in polnischer Sprache (Lemberg 1921) 
erschienen ist.

Hau 1924. 22
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2  Jt y  XT' r s i n r a n  f  ,, . /  I . 2 C \ a 2~| _ r it x
V , Pu s in  ^  > j  — —  [ r 2 +  ( - +  b , )  P J  c o s  —

r
2 , b , n y  V s i n r a i t  r  , „ b 2 /  i 2 CG I . r «

Y  > =  n  £ COS -f - >  ,-----   I  +  r - I  —  +  r “  Sill  -  - -
x  " o a  b v rt L a ' ' m i “ 3 /-■ d

r

2 ■ . a y V i  r s i n r a n  | 2' /  I 4 C \ a2"| 
(R 1) , . . 0 = -  ;t Po s ,n  b 2 j v n  Lr + l , ^ +  i V b 2j

r »
2 ■ . x  y  V  (—  ! /  r siti r a  n f  ., f  I 4 C ’| a - ’ |

( R i ) ,=  a =  “  P o sln  t 2 j   " v n  L +  ' n l2 +  B . / b - ’j

. , 2 - b  , V  s i t i r a n  f  r2 b 3 / l  . 4 C 1 ]
( R . ) y;.- ü =  ( R 2) y - b r =  “  jj Po a 6 ^  v r] [  a3 (n i| B . J j

(67)

N u n  s in d  d ie  b e id e n  R e ih e n  h ie r  su m m ie r -  
b a r  u n d  z w a r :

(r2 +  E2)2 

I

^00 — —•

\a0 - K at:

K
2

312

4 C  
' B: 2

71 r s in  r a  n
Po b B[ Z J  v rl 

a' . 4 . C  V  (—0 r + 1
Po b B ,

r s in  r a n

v n

D a ß  d ie  g e w o n n e n e n  F o r m e ln  n ic h t  im  g a n z e n  zu  d e n  _ 
j e n ig e n  g e h ö r e n , m it  d e n e n  „ p r a k t i s c h  n ic h t  v ie l  a n z u fa n g e n  

i s t " ,  w ir d  a m  fo lg e n d e n  A n  w e n d  u n g s b e k  
s p i e l  g e z e ig t .

E s  s e i  e in e  E is e n b e to n  d e c k e  a ls  r e c h t 
e c k ig e  P la t t e  v o n  d e r  L ä n g e  a , B r e i t e  b  u n d  
d e n  z u g e h ö r ig e n  B ie g u n g s s t e i f ig k e i t e n  B x, B 2 
d u r c h  e in e  g e m a u e r t e  Z w is c h e n w a n d  in  d e r  
Q u e r r ic h tu n g  b e la s t e t .  D a n n  w ir d  b e k a n n t 
l ic h  b lo ß  e in  g e w is s e r  T e il  Q  d e r  E ig e n la s t  
d ie s e r  W a n d  a u f  d ie  D e c k e  ü b e r tr a g e n  u n d  
d ie  e n t s p r e c h e n d e  B e la s t u n g  d e r  P la t t e  

(A b b . 8) k a n n  m it  p r a k t is c h  v o l l s t ä n d ig  g e n ü g e n d e r  
A n n ä h e r u n g  a ls  s in u s f ö r m ig e  L in ie n b e la s t u n g :

P' =  Po sin  

a u f g e f a ß t  w e r d e n . D a b e i  i s t

Po
a
2

x  v 
b

Q
b

w e g e n
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J  p 'd y =  Q =  PoJ  s i
i t y  r  2 b

Po

E s  e n t s t e h t  n u n  d ie  w ic h t ig e  F r a g e :  w ie  s t a r k  w ir d  d a d u r c h  
d ie  P la t t e n d e c k e  a u f  B ie g u n g  b e a n s p r u c h t ,  w e n n  m a n  d ie  
V e r s tä r k u n g  d u r c h  R ip p e  a n  d e r  b e la s t e t e n  S t e l le  v o r lä u f ig  
a u s s c h l ie ß t  ? D ie  A n t w o r t  w ir d  v o n  d e n  G le ic h u n g e n  fü r  M t 
u n d  M 2 d e r  F o r m e lg r u p p e  (6 6 ) g e g e b e n . D ie s e  G r ö ß e n  k ö n n e n  
v o r t e i lh a f t  d u r c h  d ie  s o g .  „ E r s a t z m o m e n t e "  M / ,  M2' n a c h  d e n  
G l. (1 0 ) d e r  „ A l lg e m e in e n  T h e o r ie "  a u f  f o lg e n d e  W e is e  d a r 
g e s t e l l t  w e r d e n :

M i B

M ,

m 2

1

Bo

B ‘>
r M i

..(A )
m 2

) y -  m  j ö  x z /  * ‘ m t u !

W ir  d e n k e n  u n s  d a b e i  d ie  X - S t r e i f e n  u n d  Y - S t r e i f e n  d e r  P la t t e  
d u r c h  B a lk e n  v o n  d e r  B r e i t e  1 u n d  v o n  d e r  B ie g u n g s s t e i f ig k e i t  
B j  b z w . B 2 e r s e t z t ,  u n d  n e h m e n  a n , d a ß  s ic h  d ie s e  B a lk e n  g e n a u  
so , w ie  d ie  e n ts p r e c h e n d e n  P la t t c n s t r e i f e n  k r ü m m e n ;  a l s d a n n  
e n t s p r e c h e n  d e r  B a lk e n k r ü m m u n g  d ie  B ie g u n g s m o m e n t e  Mj 
b z w . M 2.

B e i  d e n  v e r e in f a c h e n d e n  A n n a h m e n  LI2 =  B j  B 2 (r) =  1) 
1/ 2 (d ie  u n g ü n s t ig s t e  S t e l lu n g  d e r  b e la s t e n d e n  W a n du n d

3. b
in  d e r  D e c k e n m i t t e  f in d e t  m a n  fü r  x  =  , v  =  —  d ie  G r ö ß e n -

2 2
w e r t e  d e r  b e id e n  E r s a t z m o m e n t e :

M,
~  Jt Q  b  J  (r« +  S«)2 ; M2ma* a f  E3)3 ^

. r  jt x
s m -------

a

(I +  02/i 

x  S  h x  e -)- x  e

32 52
,3 2 + E 2)2 +  (52 .+  e2)2 +

(68)
8  e C  h 71 e 1

1
(r-’ + £ 2;2

I I

(69)

< i + ® v  1 (39 +  £2)2 r (52 +  £2/ ’

7 t  S  ll J t  £  7 t  E
8 e:) C  h Jt e -)-• i

(C )

D e r  z ie m lic h  u m s t ä n d l ic h e  N a c h w e i s  d e r  u n 
b e s c h r ä n k t e n  G ü l t ig k e i t  d ie s e r  S u m m e n f o r m e ln  

m ö g e  h ie r  a u s b le ib e n ,  d a  er  in  s p ä t e r  z u  v e r ö f f e n t l i c h e n d e n  
a llg e m e in e r e n  L ö s u n g e n  v i e l  e in f a c h e r  in d ir e k t  g e l i e f e r t  
w e r d e n  w ir d .

N a c h  d e m  O b ig e n  w ir d  a ls o :

M,
m

1 F , ( e); M 2]

m it  a b k ü r z e n d e n  B e z e ic h n u n g e n :

S  h 7t e -f- 7t 0

-  Q | 4/ b *-
-  8 K ‘Bi

F j(e )  - - (D )

F i(e ) F .j(e ) =
S  h Jt E —  7t 0 
C  h  Jt 0 +  1

E in ig e  W e r t e  v o n  F y u n d  F 2 s in d  in  d e r  u n t e n s t e h e n d e n  Z a h le n 
t a f e l  e n t h a l t e n .  D ie  B e d e u t u n g  d e r  l a s t v e r t e i l e n d e n  
E l a t t e n w i r k u n g  t r i t t  h ie r  b e s o n d e r s  d e u t l i c h  h e r v o r ,  w e n n  
m a n  d ie s e  B e r e c h n u n g 12) m i t  d e r  ü b l ic h e n  p r a k t is c h e n  v e r g le ic h t .  
D e r  K o n s t r u k t e u r  s u c h t  n ä m lic h  d ie j e n ig e  B r e i t e  u  d e s  v o n  
d e r  B e la s t u n g s l in i e  h a lb ie r t e n  P la t t e n s t r e i f e n s  a b z u s c h ä t z e n ,  
w e lc h e  b e i  fr e ie r  A u f la g e r u n g  m it .  d e r  S p a n n w e i t e  b  ( <  a) 
u n te r  g le ic h f ö r m ig  v e r t e i l t e r  G e s a m t la s t  Q  d ie s e lb e  h ö c h s t e  
B ie g u n g s b e a n s p r u c h u n g  w ie  d ie  P la t t e  e r le id e t .

s  — 0,5 1 1 L5 2 2,5 | 3

F ,(e )  = .  1,103 1,167 | 1,065 1,020 | 1 ,005 | 1,001

F 2(0) =  0,2082 0,6677 | 0,8993 0 ,9*30 | o ,993 i i 0,9984

D u r c h  d a s  G le ic h s e t z e n  d e r  m a x im a le n  M o m e n te  in  b e id e n  
F ä l le n  g e la n g e n  w ir  zu  d e n  G le i c h u n g e n :

a u s  d e n e n  d ie  r e d u z ie r t e n  S tr e i f e n b r e i t e n  u ,,  u 2 fü r  d ie  b e id e n  
M o m e n te ,  u n d  z w a r

U i :
B I4/  B 2 _  b  i Vb ,

7i  (0) I B , ’ U 2” :F2 (e) F b 2 ........................... ( )

g e n a u  b e r e c h n e t  w e r d e n  k ö n n e n . I n  d e m  o b ig e n  p r a k t is c h e n  
S in n e  w ir d  a l s o  d u r c h  d ie  P la t t e n  W irk u n g  d ie  b e t r a c h t e t e  
L in ie n b e la s t u n g  a u f  e in e n  S tr e i f e n  v e r t e i l t ,  d e s s e n  B r e i t e  b is  
a n  d ie  S p a n n w e i t e  b  h e r a n r e ic h t .  B e i  z >  2  k a n n  s o g a r  g e 
n ü g e n d  g e n a u

U i  =  b | / ß l ;  U 2  =  b ] / § ; ...................................................... ( G )

g e s e tz .t  w e r d e n .

zahlen

l2) D a für die bewehrten Betonplatteri die reduzierten Querdebnungs- 
I I

gewiß kleine Werte haben, so kann näherungsweise M j— M(

r =  l,3,5, r =  1.3,5,.. M2 =  M2 gesetzt werden.
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N a c h t r a g .  I n  d e r  W ir k l ic h k e i t  l a s t e t  d ie  Z w is c h e n 
w a n d  a u f  e in e m  S t r e i f e n  v o n  d e r  e n d l ic h e n  B r e i t e  a x =  ctj a , 
u n d  m it  d e r  V e r g r ö ß e r u n g  d ie s e r  B r e i t e  (b e i  g e g e b e n e r  G e 
s a m t l a s t  Q ) m ü s s e n  d ie  H ö c h s t w e r t e  d e r  M o m e n te  M j u n d  
M 2 a b n e h m e n .  D ie s e  A b n a h m e  d ü r f t e  b e s o n d e r s  d e u t l i c h  
b e i  M j h e r v o r t r e t e n .  E s  f o lg t e  in  d e r  T a t  a u s  d i e s b e z ü g 
l ic h e n  R e c h n u n g e n ,  b e i s p ie l s w e is e  fü r  e  =  i  u n d  a x =  0 ,0 5  
b is  0 ,1 0 ,  d a ß  d ie  M o m e n t e n w e r t e  M j r d . u m  6 ,5  b i s  1 2 ,5  v H  
k le in e r  a u s  fa l le n ,  a ls  e n t s p r e c h e n d e  W e r t e  b e i  d e r  A n n a h m e  
e in e r  L in ie n b e la s t u n g  (d . h .  fü r  0^ =  o ) .  Z u r  B e r e c h n u n g

d ie n t e n  f o lg e n d e  s t r e n g e  F o r m e ln ,  d e r e n  A b le i t u n g  im  Z u 
s a m m e n h ä n g e  m it  a n d e r e n  p r a k t i s c h  w ic h t ig e n  L ö s u n g e n  
s p ä t e r  e r s c h e in e n  m ö g e :

J t  E  ( i

£ .1
a

C h <h)

F ,  ( e ,  a ,l  :
«1 C h -

(H)

OBERBAU- U N D  MINISTERIALDIREKTOR F. KRAUSE f .

I n f o lg e  e in e s  S c h la g a n f a l le s  v e r s c h ie d  a m  1 2 . A p r i l  d e r  
O b e r b a u -  u n d  M in is t e r ia ld ir e k to r  im  R e ic h s v e r k e h r s 
m in is t e r iu m  F r i e d r i c h  K r a u s e .  G e b o r e n  a m  2 3 .  D e z e m b e r  
1 8 6 1  zu  H a m b u r g , s i e d e l t e  er  m it  s e in e r  M u t te r  im  J a h r e  
1 8 6 4  n a c h  d e m  T o d e  s e in e s  V a t e r s  n a c h  H a r b u r g  ü b e r .  D o r t  
b e s u c h t e  er  d ie  V o r s c h u le  u n d  d ie  R e a ls c h u le  I .  O r d n u n g ,  
d ie  e r  18 8 1  m it  d e m  Z e u g n is  d e r  R e i f e  v e r l ie ß .  N a c h  a n f ä n g 
l ic h e m  A r c h i t e k t u r s t u d iu m  w id m e t e  e r  s ic h  in  M ü n c h e n  u n d  
B e r l in  d e m  S t u d iu m  d e r  B a u in g e n ie u r w is s e n s c h a f t e n  u n d  
l e g t e  E n d e  1 8 8 5  d ie  R e g ie r u n g s b a u f ü h r e r p r ü f u n g  a b . V o n  
1 8 8 6  — 1 8 8 9  w a r  e r  u n te r  D ir k s e n  b e im  U m b a u  d e r  K ö ln e r  
B a h n a n la g e n  s o w ie  a u f  d e r  N e u b a u s t r e c k e  T r ie r  — H e r m e s k e i l  
t ä t ig .  D i e  a u ß e r o r d e n t l ic h e  B e g a b u n g  u n d  d a s  g e d ie g e n e  
f a c h l ic h e  K ö n n e n  d e s  j u n g e n  R e g ie r u n g s b a u f ü h r e r s  e r w e c k te n  
s c h o n  d a m a ls  d ie  A u f m e r k s a m k e it  s e in e r  V o r g e s e t z t e n .  A u c h  
d ie  B a u t e n ,  d ie  K r a u s e  n a c h  A b le g u n g  s e in e r  R e g ie r u n g s 
b a u m e is t e r p r ü fu n g  v o n  1 8 8 9  — 1 8 9 3  b e i  d e r  H e r s t e l lu n g  d e s
3 . u n d  4 . G le is e s  B e r l in  — Z e h le n d o r f — W ild p a r k  e n t w a r f  u n d  
a u s f ü h r te ,  z e u g t e n  v o n  h e r v o r r a g e n d e m  t e c h n is c h e n  K ö n n e n  
u n d  d ie n t e n  b e i  d e m  A u s b a u  d e r  B e r l in e r  V o r o r t b a h n e n  v i e l 
fa c h  a ls  M u s te r .  V o m  H e r b s t  1 8 9 3  a b  w a r  er  a ls  H i l f s a r b e i t e r  
b e i  d e r  E i s e n b a h n d ir e k t io n  B r e s la u  m it  d e r  B e a r b e i t u n g  d e r  
E n t w ü r f e  z u m  U m b a u  d e s  O b e r s c h le s is c h e n  B a h n h o f s  b e t r a u t  
u n d  w u r d e  A n f a n g  1 9 0 1  n a c h  s e in e r  E r n e n n u n g  z u m  E i s e n 
b a h n -B a u -  u n d  B e t r ie b s in s p e k t o r  V o r s ta n d  d e r  B a u a b t e i lu n g  
S c h w e id n i t z .  B e r e i t s  im  f o lg e n d e n  J a h r e  w u r d e  K r a u s e  in s  
p r e u ß is c h e  M in is t e r iu m  d e r  ö f f e n t l i c h e n  A r b e i t e n  a ls  H i l f s 
a r b e i t e r  b e r u f e n , w o  er  b is  z u r  Ü b e r n a h m e  d e s  E i s e n b a h n 
b e t r ie b s a m t s  C o t tb u s  im  J a h r e  ^ 905  v e r b l ie b .  A ls  M itg l ie d  
d e r  E is e n b a h n d ir e k t io n  F r a n k f u r t  a . M . v e r w a l t e t e  e r  v o n  1 9 0 9  
a n  z u n ä c h s t  e in  b a u t e c h n is c h e s  u n d  s o d a n n  e in  b e t r i e b s 
t e c h n is c h e s  D e z e r n a t ,  b i s  e r  E n d e  1911  a ls  N a c h f o lg e r  d e s  
G e h . O b e r b a u r a t s  S c h i ir m a n n  z u r  W a h r n e h m u n g  d e r  G e 
s c h ä f t e  e in e s  R e f e r e n t e n  in s  ’ M in is t e r iu m  d e r  ö f f e n t l i c h e n

A r b e i t e n  b e r u fe n  u n d  a m  1. A p r i l  1 9 1 2  z u m  G e h . B a u r a t  
u n d  V o r t r a g e n d e n  R a t  e r n a n n t  w u r d e .

B e i  B e g in n  d e s  W e l t k r ie g e s  w u r d e  K r a u s e  d e m  C h e f  
d e s  F e ld e is e n b a h n w e s e n s  O s t  a ls  h ö h e r e r  E i s e n b a h n t e c h n ik e r  
b e ig e g e b e n  u n d  h a t t e  h ie r  d ie  s c h w ie r ig e n  b e t r ie b s t e c h n is c h e n  
A u f g a b e n  d e s  B e w e g u n g s k r ie g e s  u n d  d e r  V e r s o r g u n g  d e r  H e e r e  
v o n  d e r  H e im a t  z u  lö s e n .  A ls  d ie  in  B e s i t z  g e n o m m e n e n  
B a h n e n  d e s  ö s t l i c h e n  K r ie g s s c h a u p la t z e s  a u c h  im  I n t e r e s s e  
d e r  B e v ö lk e r u n g  n u tz b a r  g e m a c h t  w u r d e n , w a r  K r a u s e  v o n  
H e r b s t  1 9 1 5  b i s  z u m  K r ie g s e n d e  a ls  G e h . O b e r b a u r a t  V o r s ta n d  
d e s  d e u t s c h e n  E is e n b a h n v e r w a l t u n g s r a t s  d e r  r u s s is c h e n  B a h n e n  
in  W a r s c h a u .

M it  B e e n d ig u n g  d e s  W e l t k r ie g e s  n a h m  er  s e in e  T ä t ig k e i t  
im  M in is t e r iu m  d e r  ö f f e n t l i c h e n  A r b e i t e n  w ie d e r  a u f . A b e r  
s c h o n  a m  2 2 . M a i 1 9 1 9  w u r d e  er  u n te r  B e fö r d e r u n g  z u m  
O b e r b a u -  u n d  M in is t e r ia ld ir e k to r  L e i t e r  d e r  B a u a b t e i lu n g  
u n d  b l ie b  a u f  d ie s e m  fü r  d ie  E is e n b a h n t e c h n ik  s o  b e d e u t u n g s 
v o l l e n  P o s t e n  a u c h  n a c h  Ü b e r g a n g  d e r  p r e u ß is c h e n  S t a a t s 
b a h n e n  a n  d a s  R e ic h ,  b is  e r  a u f  G r u n d  d e r  A b b a u v e r o r d n u n g  
E n d e  M ä rz  im  A l t e r  v o n  6 2  J a h r e n  in  d e n  v o r lä u f ig e n  R u h e 
s t a n d  t r e t e n  m u ß t e .

T r o tz  d e r  v i e l e n  A u s z e ic h n u n g e n ,  d ie  ih m  im  F r ie d e n  u n d  
im  K r ie g  z u t e i l  w u r d e n , b l ie b  K r a u s e  e in  s c h l ic h t e r  M a n n ,  
d e r  n u r  s e in e  B e f r ie d ig u n g  in  s a c h l ic h e r  A r b e i t  fa n d  u n d  m it  
s e in e m  r e ic h e n  W is s e n  a u f  d e m  G e b ie t e  d e s  d e u t s c h e n  E i s e n 
b a h n w e s e n s  s e in  A m t  m it  h o h e m  P f l i c h t g e f ü h l  v e r w a l t e t e .  
V o n  s e in e n  U n t e r g e b e n e n  v e r la n g t e  e r  s t r e n g e  P f l ic h t e r fü l lu n g ,  
h a t t e  a b e r  s t e t s  fü r  j e d e n  t r o t z  s e in e r  Z u r ü c k h a lt u n g  im  
p e r s ö n l ic h e n  V e r k e h r  e in  w a r m fü h le n d e s  H e r z .  D u r c h  s e in e n  
la u te r e n  C h a r a k te r , s e in  s t r e n g e s  P f l i c h t g e fü h l ,  s e in e  p e in l ic h e  
G e w is s e n h a f t ig k e i t  u n d  s e in e n  n u r  a u f  d a s  S a c h l ic h e  g e r ic h t e t e n  
S in n  w ir d  e r  u n s  s t e t s  e in  V o r b ild  e in e s  e c h t e n  a ltp r e u ß is c h e n  
B e a m t e n  b le ib e n .

P r o f . D r .- I n g . W . M ü l l e r ,  D r e s d e n .

ZUR INTEGRALAUSW ERTUNG UND ERMITTELUNG V O N  V ERSC H IEB U N G SG R Ö SSE N  
BEI STATISCH UNBESTIMMTEN TRAGWERKEN.

Von M a g is tra tsb a u ra t D r.-In g . L u z . D a v id .

B e i  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  s t a t i s c h  ¡ u n b e s t im m te n  G r ö ß e n  
v o l lw a n d ig e r  T r a g  w e r k e  m i t  H i l f e  d e r  E la s t iz i t ä t s g le ic h u n g e n  
i s t  d ie  r a s c h e  A u s w e r tu n g  v o n  I n t e g r a le n ,  b e is p ie ls w e is e  v o n

d e r  F o r m  ĉ s  v o n  g r° ß e m  N u t z e n .  Z u m  Z ie le  k o m m t

m a n  h ie r b e i  im m e r  m i t  d e n  T r a p e z fo r m e ln 1) . D u r c h  A u s b a u  
d e r  l e t z t e r e n  l ä ß t  s ic h  in d e s s e n  e in  V e r fa h r e n 2) h e r le i t e n ,

*) Müller-Breslau, Graph. Statik II/2  S. IOI.
2) Es soll damit nicht'etw a irgend eine Priorität darauf erhoben werden ; 

in anderem Kleide findet sich die Formel schon in Müller-Breslau, Neuere 
M ethoden §  17/3; dort ist die Gruppe der Konstanten in dem Integral JM  i Mk 
d s  als el. Gewicht hergeleitet, dgl. in Arm. Beton I919 TOn l-*r- Kammer. 
Jn vorliegendem ist jedoch von den Trapezformeln ausgegangen worden.

w e lc h e s  m i t  e in ig e r  Z e it e r s p a r n is  v e r b u n d e n  i s t .  E s  g e h t  

v o n  d e m  G r u n d g e d a n k e n  a u s ,  d a ß  in  d e in  A u s d r u c k g j - ^ M i  M |’ d  s

e in e s  d e r  b e id e n  M o m e n te  k o n s t a n t  i s t ,  d a s  a n d e r e  d a g e g e n  
v e r ä n d e r l ic h .  In  d e m  fü r  d ie  A u s w e r tu n g  in  B e t r a c h t  k o m m e n 
d e n  I n t e g r a l  w o lle n  w ir  n u n  n a c h  d e m  v e r ä n d e r l ic h e n  M o m e n t  
M t o r d n e n , s o  d a ß  a l le  ü b r ig e n  G r ö ß e n  n u n m e h r  z u  e in e r  
e in z ig e n  G e s a m t k o n s t a n t e n  z u s a m m e n g e z o g e n  w e r d e n  k ö n n e n .

In  A b b . 1 b e d e u te n :

d ie  s e n k r e c h t  z u r  S t a b a c h s e  a u fg e tr a g e n e n  M o- 

m e n te n g r ö ß e n  ir g e n d  e in e s  B e la s t u n g s z u s t a n d e s  
(z . B . X a =  o ,  X t, =  o ....................... )

22*
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M‘ _  ,............. d ie  M o m e n te n g r ö ß e n  ir g e n d  e in e s  z w e it e n  B e 

la s t u n g s z u s t a n d e s  (z . B . X «  =  i ,  X b  =  i , .................. )

s„ , s„  +  i d ie  L ä n g e n  d e r  im  P u n k t e  n  z u s a m m e n t r e f f e n 
d e n  S tä b e .

F ü r  d e n  F a l l ,  d a ß  d ie  S t ä b e  g le ic h e s  E  u n d  J h a b e n  w ird
n

ß u  MU d s  =  - | j  [ m * _ i  (  2 M‘ +  M'n)

-1 

n +  1

ß s i ,  Mu d  s

B a lk e n  (A b b . 2) d e r . E J - f a c h e  D r e h w in k e l  a m  A u f la g e r  g l e i c h  
d e m  A u f la g e r d r u c k  in f o lg e  d e r  M o m e n te n f lä c h e  a l s  B e la s t u n g :

_  D a _  F b  _  D b  _  F a
T a -  ß j  -  ,£ j  j i  Tb -  £  J  -  g  j j -

W e n n  w ir  a l s o  b e i  u n s e r m  S t a b z u g e  A b b .  1 (u n te r  A n n a h m e  
v o n  k o n s t .  E  u . J )  d e n  A u f la g e r d r u c k  im  P u n k t e  n  in f o lg e  d e r  
d u r c h  d ie  M ;-F lä c h e  b e la s t e t e n  b e id e n  B a lk e n  s n u n d  s n + 1  
b e s t im m e n ,  s o  e r h ä l t  m a n :

+  Mn(2 ML +  M §L,)|

n +  l6  [M k (2  M g +  Mg +1)

(1

(2

ML.
.0111

-1 n K  Sn ML s■1 an + l M
_  _ i_  n  1

3 ~..... 2
n + 1 n + 1

V o n  o b ig e n  I n t e g r a lw e r t e n  w o l le n  w ir  n u n  le d ig l i c h  d e n  a u f  
d e n  P u n k t  11 a l le in  e n t f a l l e n d e n  B e i t r a g  d e r  T r a p e z e  Mj< b e -

1

W X\/ \

Abb. 3 .

n+ 1r ü c k s ic h t ig e n ,  e s  w e r d e n  d a n n  in  G l. (1) u . (2) M ^ _ 1 u n d M K 

g le ic h  N u l l ,  s o m i t  a u c h  j e n e  P r o d u k t e ,  d ie  e in e n  d ie s e r  W e r te  
e n t h a l t e n .  E s  w ir d  d a h e r  d e r  A n t e i l  d e s  P u n k t e s  n  a m  I n t e g r a l :

T a b e l l e ! .

4-1
C
3

CU
Sn

M i w

•

M u W

E ig e n g e w ic h t S c h n e e  lin k s W in d K ran

Mg 1 Mg w M5 M Jw
ü

f M g w Mkr Mkr w

+  j - -1- Í - +  1 - +  j —  ! +  1 — +  1 - +  1 - + — + — +  ! - + —
1
2

I 1 I 1 1-
1 I 1

3 1 1 >■ 1 1
1 1 £— 1 1

E  M a  W E Mo w S f “ E Mow “ E Mor “

X a ~
E Mo w

K  =
E Mo «

x r =
E  Mo “ v i e r _. i

» ~  >
C Mor “

E Ma “ E  M »u E  Ma M M a W

n +  1

+  ^ [ Mn ( 2 M L + M |,  +  i ) ] ,

m a n  e r k e n n t ,  d a ß  h ie r in  s ä m t l ic h e  W e r t e  k o n s t a n t  s in d  m i t  
A u s n a h m e ’ d e r  Mk . D a s  I n t e g r a l  l a u t e t  s o m it :

n +  1

■ ß u x Mk d s  =  [M !n _ j  s n
n —- 1 '

+  jS 1 l . ( S» + , V l  | ) + M » + l Sn +  l] • ■ (3 

H ie r z u  k a n n  m a n  a u c h  n o c h  a u f  e in e m  ä n d e r n  W e g e  
g e la n g e n :  W ie  b e k a n n t ,  i s t  b e i  e in e m  b e l ie b ig  b e la s t e t e n

3  2  3 2

=  ~6 [Mn - 1  Sn + 2 M n CSn + Sn + 1) +  Mn + 1 s n +  )]

D a n n  i s t  d e r  M k -fa c h e  W e r t :

Mk 03n ■= Mg i  [Mg _  x sn +  .2 M* (sn+  sa + 0  +  Mg -+ i s n + J

M a n  e r k e n n t ,  d a ß  d ie s e  m i t  G l. (3) id e n t i s c h e  
G le ic h u n g  n ic h t s  a n d e r e s  d a r s t e l l t ,  a ls  d e n  M k - 
f a c h e n  A u f la g e r d r u c k  im  P u n k t e  n , e n t s t a n d e n  
a u s  d e r  M o m p n te n f lä c h e  Mi a ls  B e la s t u n g ;  
z u g le ic h  i s t  co n g l e i c h  d e r  S u m m e  d e r  D r e h 
w in k e l  r a u . Tb in f o lg e  o b ig e r  B e la s t u n g  (A b b . 3 ) .

D ie s e lb e  B e 
t r a c h t u n g  

k ö n n t e  m a n  
n u n  a u c h  fü r  

n + i ■ d ie  P u n k t e  
n  — 1 u n d  n  +  i  
a n s t e l l e n .  D a s  

E r g e b n is  
b l e i b t  s e l b s t 

v e r s t ä n d l ic h
d a s s e lb e ,  n u r  ä n d e r n  s ic h  in  G l. (3) d ie  I n d iz e s .

U m  a ls o  d a s  g e s a m t e  I n t e g r a l  b e i s p i e l s w e i s e  f ü r  e in  e in  
f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e s  T r a g w e r k  a u s z u w e r te n ,  k a n n  m a n

s ic h  z w e c k m ä ß ig  d e r  
T a b e l le  I  b e d ie n e n ,  
e in e  B e r e c h n  u n g s -  
w e is e 3), d ie  s e h r ' 
s c h n e l l  u n d  ü b e r 

s i c h t l i c h  d a m i t  
d u r c h g e f ü h r t  w e r 
d e n  k a n n .

L i e g t  h in g e g e n  
s e in  b e l i e b ig e s ,  m e h r 

fa c h  u n b e s t im m t e s  
T r a g  w e r k  v o r ,  so  
s in d  z u n ä c h s t  n a c h  
E r m it t e lu n g  d e r  M a -, 
M b -, M b - . ' . . .  M o 
m e n t e  d ie  0)a -, Wb-, 
w c - , . .  .W e r t e  zu  b e 
r e c h n e n  (m a n  e r h ä l t

n a t ü r l ic h  s o v ie le  A r t e n  w -W e r te  a l s  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e  
G r ö ß e n  v o r l ie g e n ) ;  d a m i t  g e w in n t  m a n  d ie  V e r s c h ie 
b u n g e n  :

öaa — E  Ma Wa

8bb == E  Mb Wb

öcc — E  Mc Wc

ö ab — E  Mi Wb z u r  P r o b e :  =  EJ Mb w a

Öac —  E  Ma Wc • . . . . . = ^ M c w a

8 b c  =  ^ M b ö c .=  E  Mc Wb

3) In dieser Form wird seit Ig lo  in den Übungen des Herrn Geh. 
R. S, Müller a. d. Techn. Ilochsch. Berlin gerechnet.
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B is h e r  w u r d e  v o r a u s g e s e t z t ,  d a ß  d ie  S t ä b e  s n u n d  s„ + 1 
g le ic h e s  E  u . J h a b e n .  E r s t e r e s  i s t  s o  g u t  w ie  im m e r  d e r  
F a l l .  S o l l t e n  d a g e g e n  d ie  S t a b t e i l e  v e r s c h ie d e n e  T r ä g h e i t s 
m o m e n t e  a u fw e is e n ,  so  w ä r e n  in  G l. (3) d ie  G r ö ß e n  s n u n d  s„ 4  1

/  /,
e in f a c h  z u  e r s e t z e n  d u r c h  d ie  W e r t e  s  u n d  s  ,- w o b e i  d a n nn n +  1

s ' =  - * i c u n d  s + 1  = -  ■s" + - i j £ _  b e d e u t e t .
Jt> n + 1 Jn +  i

E s  k a n n  w o h l  g e s a g t  w e r d e n , d a ß  d u r c h  d ie  B e r e c h n u n g  
m it  H i l f e  d e r  W e r t e  co (g e g e n ü b e r  d e n  v i e l f a c h  a n g e w e n d e t e n  
T r a p e z fo r m e ln )  v i e l  Z e i t  u n d  A r b e i t  g e s p a r t  w e r d e n  k a n n  
u n d  z w a r  u m  so  m e h r , j e  g r ö ß e r  d ie  A n z a h l  d e r  z u  u n te r s u c h e n 
d e n  B e la s t u n g s z u s t ä n d e  i s t .

D ie  g e s c h i ld e r t e  B e r c c h n u n g s w e is e  g i l t  g a n z  a l lg e m e in  
fü r  a l le  b e l ie b ig e n  B e la s t u n g s z u s t ä n d e  u n d  b e l ie b ig e  T r a g 
w e r k e  m i t  d e r  v o r lä u f ig e n  E in s c h r ä n k u n g ,  da.ß' d ie  L a s t -

A u f la g e r d r ü c k e  a u f  d e r  M o m e n te n ilä c h e
B e la s tu n g

5,0000,

Abb. 6. Ma -Momente in tm,

'i 0,5900 ^,7193

'0 ,9 0 10 15,67060,376O'

Abb. 7. Mg-Momente infolge 
Eigengewicht in tm.

Abb. 8.
Mg-Momente infolge Schnee links.

Abb. 9.
Mg-Momente infolge Wind links.

Ü b e r tr a g u n g  n u r  in  d e n  K n o t e n p u n k t e n  s t a t t 
f in d e t ;  i s t  d a g e g e n  a u c h  e in e  B e la s t u n g  
z w i s c h e n  d e n  K n o t e n p u n k t e n  v o r h a n d e n ,  s o  
s in d  d ie  F e s t w e r t e  co l e i c h t  d e m e n ts p r e c h e n d  
w ie  f o lg t  z u  e r g ä n z e n . W ie  o b e n  g e s a g t  w u r d e , 
s t e l l t  cou d e n  A u f la g e r d r u c k  d e r  M o m e n te n i lä c h e  
M f in  n  d a r . I s t  n u n  d e r  S t a b z u g  v o n  e in e r  
B e la s t u n g  e r g r if f e n ,  d ie  a u c h  L a s te n  z w i s c h e n  
d e n  K n o t e n p u n k t e n  a u f w e is t ,  s o  w e r d e n  w ie  
v o r h e r  d ie  M k-M o m e n te  b e r e c h n e t  ( j e t z t  n a t ü r 
l ic h  m i t  B e r ü c k s ic h t ig u n g  a l le r  L a s te n )  u n d  
h ie r z u  d ie  A u f la g e r k r ä f t e  in f o lg e  d e r  ü b e r  d ie  
T r a p e z e  ü b e r s c h ie ß e n d e n  F lä c h e n  (A b b . 4 ) m i t  
d e m  e n t s p r e c h e n d e n  V o r z e ic h e n  h in z u g e z ä h l t ,  
s o  d a ß  n u n m e h r :

E ig e n g e w ic h t S c h n e e  lin k s W in d  lin k s

6,8000 40,6864

13,670670,7035 7,7200

149,3064 426,9748 56,612020,7370

26,7400 8,020224,4373

149,3064 426,9748 4,0101

70,7035 7,7200

659,4514 1724,7579

e r h e b l ic h  a n  Z e it  g e s p a r t  w e r d e n  k a n n , s o l l  n a c h s t e h e n d e s  
B e is p ie l  a n g e g e b e n  w e r d e n , b e i  d e m  z u m  V e r g le ic h  e in m a l

w o  A (ö =  +  J" _ I?  - L  _  +  5ßn
Sn +  l

F ü r  d ie  h ä u f ig s t e n  B e la s t u n g e n  s in d  d ie  W e r t e  91 u .  93 in  T a f  I I  
z u s a m m e n g e s t e l l t .

U m  n u n  z u  z e ig e n , d a ß  d u r c h  d ie  a n g e g e b e n e  A u s w e r tu n g

d ie  B e r e c h n u n g  in  d e r  g e s c h i ld e r te n  W e is e ,  d a s  a n d e r e  M a l  
m it  H i l f e  d e r  T r a p e z fo r m e ln  in  d e r  ü b l ic h e n  W e is e  d u r c h 
g e f ü h r t  i s t .

B e i s p i e l :  G e g e b e n  d e r  in  A b b .  5 s k iz z ie r t e  B o g e n b in d e r ;  
d e r  K ü r z e '  h a lb e r  s in d  g le ic h  d ie  M o m e n  t e n f  la c h e n  g e g e b e n .  
A b b . 6 — 9 .



A . B e r e c h n u n g  m i t  H i l f e  d e r  c a - W e r t e .

N a c h  G l. 3 w ir d

Üh =  — [ 0 - 2  +  2 - 2 ( 2  +  3 , i )  +  5 - 3 .>] =  5,9333
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S c h n e e  l in k s :

cs I
-6-  Í3,1 ' 0 ,904 (2 • 5+ 2 )  +  2,77 [0,904 (2 • 5 +  ,7 2 ) + 2 ,7 3  (2 ■ 7,2 -f- 5)

+  3 , i 6 [2,73 (2 • 7,2 +  8) +  2,82 (2 • 8 +  7.2)]

+  3 ,16  [2,82 (2 • 8 +  7,2) - f  1,41 (2 • 7,2 +  8)] +  2,77 [1,41 (2 • 7 ,2  +  5)

+  0 ,376 (2 -5  +  7,2)1 +  3,1 ■ 0,376 (2 • 5 +  2)j =  rd 174

C ü . j r r  - +  [ 2 -  3 , 1 + 2 - 5 (3d  + 2 ,77) +  7,2 - 2 , 7 !  = 1 4 ,1 4 0 7

co3 =  [5 • 2,77 +  2 - 7 ,2  (2,77 +  3,16) +  8 • 3,16] =  20,7370

u>4 =  ’ [7,2 • 3,16 +  2 • £  (3 ,16 +  3,16) +  7,2 • 3,16] =  24,4373

D ie  g a n z e  ü b r ig e  B e r e c h n u n g  i s t  in  T a b ,  I I I  e r le d ig t .

B .  B e r e c h n u n g  m i t  H i l f e  d e r  T r a p e z f o r m e l n .

öaa  =  2 ¡2 - ^ -  +  — -  (2* +  2 •• 5  +  Er) f

3,16

(52 +  5 • 7.2 +  7 ,2*)

W in d  l in k s :

^ina =  2 2  ' 6 ,8  +  - g -  }3 , 1 [6 ,8 (2  • 2 +  5) +  13,6706 (2 • 5 -f- 2)]

+  2,77 [ 13.6706 (2 • 5 +  7,2) +  II ,7299 (2 • 7 ,2 + 5 )1  

+ 3 , 16 [11 ,7299(2-7 ,2  +  8) +  8,0202 (2 -8  +  7,2)]

- f  3,16 [8,0202 (2 -8  +  7,2) +  4,0101 (2 -7 ,2  +  8)]

+  2,77 [4,0101 (2 ■ 7,2 +  5) +  1,0694 (2 • 5 +  7,2)]

+  3,1 [1,0694 ( 2 - 5  +  2 )] | =  rd 7 7 1

A u s  v o r s t e h e n d e m i s t  l e ic h t  z u  e r k e n n e n , u m  w ie  v ie l  b e q u e m e r  
u n d  s c h n e l le r  d ie  e r s t e  B e r e c h n u n g s w e is e  m i t  H i l f e  d e r  w- 
W e r te  i s t .

E s  w ä r e  n o c h  h in z u z u fü g e n ,  d a ß  d ie  ü b l ic h e  e le m e n ta r e
4 — (7 ,2- + 7 + ■■•3,0  +  8 p 2). _  rd 6 6 o  A u s w e r tu n g  d e r  V e r s c h ie b u n g e n  ( a ls  S u m m e  d e r  s t a t i s c h e n

M o m e n te  d e r  M ö m e n te n f lä c h e n  ^  F .  y )  n a t ü r l i c h  e b e n f a l l s  

t a b e l la r is c h  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n  k ö n n t e ;  m a n  k a n n  s ic h  
j e d o c h  l e i c h t  ü b e r z e u g e n , d a ß  in f o lg e  d e r  N o t w e n d i g k e i t  f ü r

E ig e n g e w ic h t :

„ 2  I j e d o c h  l e i c h t  ü b e r z e u g e n , c la ii m io ig e  d e r  .¡N o tw e n d ig k e it  iu r
6 ma ~6~" 1  ̂ * 7j2 (2 ' 5 +  2) +  2,77 [7,72 (2 - 5 + 7 ,2 ) + 20,5 9 (2 *7 ,2 + 5 l] j e d e n  e in z e ln e n  B e la s t u n g s z u s t a n d  d ie  I n h a l t e  d e r  F lä c h e n

n e b s t  S c h w e r p u n k te n  b e r e c h n e ]  
m e h r  Z e it  in  A n s p r u c h  n im m t .

■3 16 ,1 n e b s t  S c h w e r p u n k te n  b e r e c h n e n  zu  m ü s s e n , d i e  A r b e i t  w e i t
+  [20,59 (2- 7,2 +  8) +  26,47 (2 • 8  +  7 ,2)]|  =  rd 1726

VERSUCHE MIT PASSIVEM ERDDRUCK.
Von P rofessor F ran ziu s, H an nover.

1. A l l g e m e i n e s :

D i e  B e r e c h n u n g  j e d e s  B o l lw e r k e s ,  j e d e r  U f e r m a u e r  a u f  
h o h e m  P fa h lr o s t  o d e r  m it  B r u n n e n g r ü n d u n g  u s w . e r fo r d e r t  
d ie  K e n n t n is  d e r  G r ö ß e  d e s  p a s s iv e n  E r d d r u c k s . I n  d e r  L i t e 
r a tu r  b e k a n n t  g e w o r d e n e  V e r s u c h e  ü b e r  p a s s iv e n  E r d d r u c k  
s in d  d ie  v o n  E n g e l s ,  v e r ö f f e n t l i c h t  im  Z e n t r a lb la t t  d e r  B a u 
v e r w a l t u n g  1 9 0 3 , N r .  4 4  u n d  10 3 , u n d  im  A u s z u g  w ie d e r 
g e g e b e n  in  s e in e m  H a n d b u c h  d e s  W a s s e r b a u e s  1 9 2 3 , 3 . A u f la g e ,
I I .  B d . ,  S e i t e  1 5 6 6  ff. D i e  V e r s u c h e  v o n  E n g e ls  s in d  d u r c h g e 
fü h r t  w o r d e n  fü r  e in e n  S t a b ,  d e r  s ic h  e in s e it ig  a n  e in e  G la s 
s c h e ib e  l e g t  u n d  n u n  e in e r  w a g e r e c h te n  B e la s t u n g  u n te r w o r fe n  
w u r d e . E s  e r g a b  s ic h , d a ß  d e r  a u f  d e n  S t a b  a u s g e ü b t e  p a s s iv e  
E r d d r u c k  e t w a  s o  g r o ß  i s t ,  w ie  d e r  D r u c k , d e n  e in e  F lü s s ig k e i t  
v o m  G e w ic h t  d e s  S a n d e s  a u f  d e n  S t a b  a u s ü b e n  w ü r d e .  E n g e ls  
s a g t  in  s e in e m  B u c h e :  „ E r  (d e r  G r e n z w e r t)  e n t s p r ic h t  a ls o  
z ie m lic h  g e n a u  d e m  s o g e n a n n t e n  h y d r o s t a t is c h e n  Z u s ta n d e ,

in  w e lc h e m  d ie  G r ö ß e  w ie  in  e in e r  F lü s s ig k e i t ,  n a c h  a l le n

R ic h t u n g e n  d e n  g le ic h e n  W e r t y  =  1 6 0 0  k g /c b m  h a t" .

D e r  V e r s u c h s s a n d  h a t t e  e in  G e r i c h t  v o n  1 6 0 0  k g /c b m .  * D ie s e  
fü r  d ie  B e a n s p r u c h u n g  v o n  e in z e ln e n  P fä h le n  a u f  p a s s iv e n  
E r d d r u c k  s e h r  w e r t v o l l e  F e s t s t e l l u n g  e r k lä r t  s ic h ,  u n d  w ir d  
a u c h  v o n  E n g e ls  e r k lä r t , d u r c h  e in e  U m la g e r u n g  d e r  S a n d -  
t e i lc h e n ,  d ie  b e i  d e r  Ü b e r s c h r e i t u n g  d e s  h y d r o s t a t is c h e n  Z u 
s t a n d e s  e in t r i t t .  — D i e  E r k lä r u n g  i s t  g e g e b e n  d u r c h  d ie  
g r o ß e  B e w e g u n g s m ö g lic h k e i t  d e s  S a n d e s  v o r  d e m  E in z e l  
p fä h l .  W ir d  d e r  v o n  E n g e l s  g e f u n d e n e  D r u c k  ü b e r s c h r i t t e n ,  
d a n n  w e ic h t  d e r  S a n d  v o r  d e m  P f a h l  a u s , g l e i t e t  a n  d e n  b e id e n  
P f a h l s e i t e n  e n t la n g , u m  s ic h  h in t e r  d e m P f a h l  w ie d e r  z u s a m m e n 
z u s c h l ie ß e n , D e r  P fa h l  w ir d  d u r c h  d e n  S a n d  h in d u r c h g e p f lü g t .  
D i e  V e r s u c h e  v o n  E n g e ls  s in d  a ls o  n u r  g ü l t ig  fü r  E in z e lp f ä h le ,  
a b e r  n ic h t  fü r  P f a h lw ä n d e .  W i l l  m a n  s ie  a u f  P fa h lw ä n d e  a n 
w e n d e n , s o  e r g ib t  s ic h  e in  u n lö s b a r e r  W id e r s p r u c h  z u  d e r  
C o u lo m b s c h e n  T h e o r ie .  D i e  R ic h t ig k e i t  d e r  C o u lo m b s c h e n  
T h e o r ie  i s t  a b e r  d u r c h  d ie  V e r s u c h e  v o n  W i n k e l  m a n n ,  
M ü l l e r - B r e s l a u  u . a . fü r  a k t iv e n  E r d d r u c k  s o  g u t  w ie  e r w ie s e n .

F ü r  p a s s iv e n  E r d d r u c k  h a t  M a x  M ö l l e r 1) in  B r a u n s c h w e ig  
e in e n  V e r s u c h  g e m a c h t ,  d e r  g e z e ig t  h a t ,  d a ß  b e i  E r z e u g u n g  
v o n  p a s s iv e m  E r d d r u c k  f la c h  l i e g e n d e  G le i t f lä c h e n  e n t s t e h e n ,  
d ie  g le ic h f a l l s  a u f  e in e  Ü b e r e in s t im m u n g  m it  d e r  C o u lo m b s c h e n  
T h e o r ie  l i in w e is e n .  A u c h  K r e y  r e c h n e t  in  s e in e m  B u c h e  ü b e r  
E r d d r u c k , 1 9 1 8 , V e r la g  W ilh e lm  E r n s t  u . S o h n , m it  W e r t e n ,  
d ie  n a c h  C o u lo m b  u n d  R e b h a n n  a b g e l e i t e t  s in d . A l le n  d ie s e n  
m e h r  t h e o r o t i s c h e n  A n n a h m e n  ü b e r  d i e  G r ö ß e  d e s  p a s s iv e n  
E r d d r u c k s  s t a n d e n  a b e r  b i s h e r  d i e  V e r s u c h e  v o n  E n g e l s  g e g e n 
ü b e r . A u f f ä l l ig  i s t  a u c h  d ie  E r s c h e in u n g , d a ß  in  d e n  a l t e n  A u f 
la g e n  d e r  H ü t t e  W e r t e  fü r  d ie  G r ö ß e  d e s  p a s s iv e n  E r d d r u c k s  
a n g e g e b e n  s in d , d a ß  d ie s e  a b e r  in  d e n  n e u e r e n  A u f la g e n  f e h le n .  
E s  i s t  u n le u g b a r  e in e  L ü c k e  e n t s t a n d e n ,  d ie  u m  s o  f ü h lb a r e r  
i s t ,  a l s  d ie  B e r e c h n u n g  s o lc h e r  w ic h t ig e n  B a u w e r k e ,  w ie  s i e  
e in g a n g s  g e n a n n t  w o r d e n  s in d , O h n e d ie  K e n n t n is  d e r  G r ö ß e  
d e s  p a s s iv e n  E r d d r u c k s  n ic h t  m ö g l ic h  i s t .

E s  s in d  d e s h a lb  s e i t e n s  d e s  V e r f a s s e r s  V e r s u c h e  ü b e r  
p a s s iv e n  E r d d r u c k  a n g e s t e l l t  w o r d e n , d e r e n  E r g e b n is s e  im  
f o lg e n d e n  m i t g e t e i l t  w e r d e n  s o l le n .  D a  L a b o r a t o r iu m s v e r 
s u c h e  im m e r  m it  e in e r  g r o ß e n  V o r s ic h t  a u f  d ie  W ir k l ic h k e i t  
ü b e r t r a g e n  w e r d e n  m ü s s e n , w u r d e  e in e  V e r s u c h s e in r ic h t u n g  e r 
b a u t ,  d ie  E r d s c h ü t t u n g e n  b i s  z u  1 ,5  m  H ö h e  z u l ie ß .  D i e  V e r 
s u c h e  k o n n t e n  a b e r  n u r  b i s  z u  e in e r  S c h ü t t h ö h e  v o n  1 m  
d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n , w e i l  d ie  a u f t r e t e n d e n  K r ä f t e  s o  g r o ß  
w a r e n , d a ß  d ie  W id e r s t a n d s f ä h ig k e i t  d e s  A p p a r a t e s  b e r e i t s  b e i  
d ie s e r  S c h ü t t h ö h e  e r r e ic h t  w a r , z u m  T e i l  s o g a r  ü b e r s c h r i t t e n  
w u r d e . D e m  A p p a r a t  w u r d e  e in e  e t w a s  u m s t ä n d l i c h e  B a u a r t  
g e g e b e n , w e i l  d ie  V e r s u c h e  fü r  p a s s iv e n  E r d d r u c k  m i t  s o lc h e n  
f ü r  a k t iv e n  E r d d r u c k  v e r b u n d e n  w e r d e n  s o l l t e n .  E s  s o l l t e n  
h in t e r  d e r  v e r s c h ie b b a r e n  D r u c k w a n d  k e in e r le i  A n t r i e b s m a 
s c h in e n  w ir k e n , d ie  d e n  a k t iv e n  E r d d r u c k  in  s e in e r  E n t w i c k 
lu n g  s t ö r e n  k o n n te n .  D ie s e  A b s ic h t  d e r  g l e i c h z e i t ig e n  A u s 
fü h r u n g  v o n  a k t iv e n  E r d d r u c k v e r s u c h e n  m u ß t e  a b e r  a u f 
g e g e b e n  w e r d e n . E in  n e u e r  A p p a r a t ,  d e s s e n  E r b a u u n g  im  G a n g e  
i s t ,  w ir d  d a h e r  e in e  w e s e n t l ic h  e in f a c h e r e  F o r m  e r h a lt e n .

I) Max Möller, Erddruck-Tabellea, Leipzig 1902.
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Die oeweg/iche Wand befindet sich 
in  der Ebene der vorderen Radachsen.Fahrgestell
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Abb. 1 Seitenansicht. *

Abb. 1 u. 2. Versuchskusten 1 : 50.
Abb. 2. Querschnitt.

ir g e n d w ie  g e n e ig t e  W a n d  v o r w ä r t s  z u  d r ü c k e n  u n d  w ä h r e n d  
d e s  D r u c k v o r g a n g e s  f o lg e n d e  K r ä f t e  zu  m e ss e n :

1. D e n  w a g e r e c h te n  D r u c k  d e r  W a n d  a n  v ie r  U n t e r s t ü t z u n g s 
p u n k t e n ,

2 . d e n  s e n k r e c h te n  D r u c k  d e r  W a n d  n a c h  o b e n ,

3 . d e n  D r u c k  d e r  E r d e  a u f  d ie  S e i t e n w ä n d e ,

4 . d e n  R e ib u n g s w e r t  d e s  h e r a u s g e d r ü c k t e n  E r d t e i l e s  a n  d e r  
S e i t e n  w a n d .

D i e  K r ä f t e  m ü s s e n  s o  g e m e s s e n  w e r d e n  k ö n n e n , d a ß  R e i 
b u n g s k r ä f t e  d e r  A n t r ie b s m a s c h in e n  n ic h t  m it  g e m e s s e n  w e r d e n .  
D i e  M e s s u n g  d e r  H a u p t k r ä f t e ,  d a s  s in d  v o r  a l le m  d ie  w a g e 
r e c h t  w ir k e n d e n  E r d d r ü c k e ,  m u ß  s e lb s t s c h r e ib e n d  a u fg e tr a g e n  
w e r d e n  k ö n n e n . E s  m u ß  f e r n e r  d ie  A u s b i ld u n g  d e r  G le i t 
f lä c h e n  s t ä n d ig  b e o b a c h t e t  w e r d e n  k ö n n e n . V o n  d ie s e n  F o r d e 
r u n g e n  k o n n t e  w e g e n  d e s  M a n g e ls  a n  M it t e ln  n u r  e in  T e i l  e r 
f ü l l t  w e r d e n . D e r  A p p a r a t  w u r d e  w ä h r e n d  d e r  K r ie g s z e i t  a u s  
E r s p a r n is s e n  e r b a u t ,  d ie  a n  d e n  b e s c h r ä n k t e n  M it te ln ,  d ie  fü r  
d e n  L e h r s t u h l  z u r  V e r f ü g u n g  s t a n d e n ,  g e m a c h t  w u r d e n . E s  
m u ß t e  n ic h t  n u r  o f t  a n  d e m  N o t w e n d ig s t e n  g e s p a r t  w e r d e n ,  
e s  k o n n t e n  a u c h  v i e l e  D i n g e  n u r  d u r c h  d a s  E n t g e g e n k o m m e n  
d e r  a u s f ü h r e n d e n  F ir m e n  e r m ö g l ic h t  w e r d e n . D i e  M e s su n g  
z u  4 w u r d e  n ic h t  d ir e k t ,  s o n d e r n  n u r  in d ir e k t  d u r c h  E in b a u  
e in e r  M it t e lw a n d  d u r c h g e f ü h r t .  A u s  d ie s e n  M e s s u n g e n  la s s e n  
s ic h  d a n n  a b e r  g e n ü g e n d  s ic h e r e  S c h lü s s e  ü b e r  d e n  W e r t  z u  
2 z ie h e n . D e r  W e r t  z u  3 w ä r e  b e i  v o l lk o m m e n e n  V e r 
s u c h e n  a l s  E r g ä n z u n g  n o tw e n d ig ,  e s  k o n n t e  a b e r  b e i  d e n  v o r -

S e i t e n d r u c k  n ic h t  s t a n d g e h a l t e n .  Z u r  E r z ie lu n g  e in e s  d u r c h 
a u s  g le ic h m ä ß ig e n  R e ib u n g s b e iw e r t e s  a n  d e r  I n n e n w a n d  
w u r d e n  z u d e m  d ie  F a c h w e r k p fo s t e n  a n  d e n  I n n e n s e i t e n ,  d ir e k t  
a n  d ie  G la s s c h e ib e n  a n s c h l ie ß e n d , e b e n f a l ls  m it  G la s  b e k le id e t .  
Z u r  S ic h tb a r m a c h u n g  d e r  E r d b e w e g u n g  w u r d e n  a n  d e n  A u ß e n 
f lä c h e n  d ü n n e  S tr e i f e n  a u s  Z ie g e lm e h l  in  d e n  E r d k ö r p e r  e in 
g e s t r e u t .  D e r  b e a b s i c h t ig t e  Z w e c k  w u r d e  v o l l  e r r e ic h t .

D i e  b e w e g l ic h e  W a n d  w ir d  v o n  e in e m  W a g e n  g e tr a g e n ,  
d e r  a ls  E is e n fa c h w e r k  e n tw o r fe n  i s t  u n d  m i t t e l s  v i e r  a u f  K u g e l 
la g e r  la u fe n d e n  R ä d e r n  in  z w e i  z u r  V e r s tä r k u n g  d e s  o b e r e n  
F a c h w e r k b a lk e n s  a n g e o r d n e t e n  U - E is e n  f a s t  r e ib u n g s lo s  b e 
w e g t  w e r d e n  k a n n . U m . d e n  zu  e r w a r te n d e n  K ip p m o m e n t e n  
v o r z u b e u g e n , e r h ie l t  d e r  W a g e n  s t a r k e  G e g e n g e w ic h t e ,  d ie  a n  
W in k e le is e n  m it  g r ö ß e r e m  H e b e la r m  b e f e s t ig t  s in d .  U m  e tw a  
d o c h  a u f t r e t e n d e  v e r t ik a l  g e r ic h t e t e  K r ä f t e  u n d  K ip p m o m e n t e  
a u s z u s c h a lt e n ,  w u r d e  d ie  b e w e g l ic h e  W a n d  g e n a u  in  d e r  A c h s e  
d e r  v o r d e r e n  L a u fr ä d e r  a n g e o r d n e t  u n d  z u d e m  j e d e s  A b h e b e n  
d e r  V o r d e r r ä d e r  d u r c h  e in e  in  d e r s e lb e n  E b e n e  b e f in d l ic h e  
F ü h r u n g  m it  L a u fr o l le n  v e r h in d e r t ,  d ie  v o n  u n t e n  g e g e n  d e n  
a b s t e h e n d e n  F la n s c h  e in e s  a n  d e r  A u ß e n s e i t e  d e s  o b e r e n  F a c h 
w e r k b a lk e n s  a n g e o r d n e t e n  W in k e lb a lk e n s  la u fe n . D i e  W a n d  
s e lb s t  is t ,  u m  m ö g l ic h s t  g e r in g e  R e ib u n g s w e r t e  z u  e r h a lt e n ,  
m it  e in e r  Z in k b le c h p la t t e  b e k le id e t .  D i e  V e r b in d u n g  z w is c h e n  
W a n d  u n d  W a g e n  g e s c h ie h t  b ie g u n g s f e s t  d u r c h  z w e i  v o m  
W a g e n  h in te r  d e r  W a n d  h e r a b r e ic h e n d e  s t a r k e  W in k e la r m e  
im  D r e ie c k s  v e r b a n d . D i e  D ic h t u n g  z w is c h e n  b e w e g t e r  W a n d  
u n d  d e n  I n n e n f lä c h e n  d e s  K a s t e n s  i s t  d u r c h  e in g e le g t e  s t a r k e

l ie g e n d e n  V e r s u c h e n , d a  s ie  v ö l l i g  d e n  C h a r a k te r  v o n  V o r v e r -  
s u c h e n  h a t t e n ,  a u f  ih r e  E r m it t lu n g  v e r z i c h t e t  w e r d e n . A u f  
d ie  u n m it t e lb a r e  M e s s u n g  d e r  s e n k r e c h t  a n  d e r  W a n d  w ir k e n d e n  
R e ib u n g s k r ä f t e  d e s  E r d d r u c k e s  k o n n t e  a u c h  v o r lä u f ig  d e s h a lb  
v e r z i c h t e t  w e r d e n , w e i l  n u r  d ie  V e r s u c h e  m it  s e n k r e c h te r  E r d 
d r u c k w a n d  u n d  h o r iz o n t a l  a b g e g l ic h e n e r  E r d f l ä c h e - d u r c h g e 
f ü h r t  w e r d e n  k o n n te n .

D e r  V e r s u c h s a p p a r a t  (A b b . 1 2) b e s t e h t  a u s  e in e m  H o l z 
f a c h w e r k k a s t e n  v o n  rd  5 m  L ä n g e , 1 m  l ic h te r  B r e i t e  u n d  1 ,5  m  
in n e r e r  W a n d h ö h e .  E r  w u r d e  s o  g r o ß  b e m e s s e n , d a ß  e in  H a n d 
a n tr ie b  n o c h  m ö g lic h  w a r . D i e  G r ö ß e  d ie s e s  A p p a r a t e s  e r 
m ö g l ic h t  e s , b e i  d e n  V e r s u c h e n  d e n  t a t s ä c h l ic h e n  V e r h ä lt n is s e n  
t u n l i c h s t  n a h e z u k o m m e n  u n d  v e r m e id e t  d ie  b e i  f r ü h e r e n  E r d r  
d r u c k v e r s u c h e n  w e g e n  d e r  g e r in g e n  A b m e s s u n g e n  d e r  V e r 
s u c h s a p p a r a te  e r fo r d e r l ic h e n  P r ä z is io n s m e s s u n g e n , d ie  b e s o n 
d e r e  F e h le r q u e l le n  in  s ic h  b e r g e n . E s  i s t  b e i  d e r  G r ö ß e  
d e r  g e m e s s e n e n  E r d d r u c k k r ä f t e  d u r c h  b e s o n d e r e  M a ß 
n a h m e n  m ö g l ic h  g e w e s e n , d i e  R e ib u n g s k r ä f t e  d e r  A n t r i e b 
m a s c h in e  s o  w e i t  z u  b e s c h r ä n k e n , d a ß  s ie  im  V e r g le ic h  z u  d e n  
g e m e s s e n e n  E r d d r u c k k r ä f te n  n ic h t  m e h r  in s  G e w ic h t  f ie le n .

D a s  H o lz f a c h w e r k  i s t  z u r  B e o b a c h t u n g  d e r  E r d b e w e g u n g e n  
m it  T a f e ln  a u s  S p ie g e lg la s  a u s g e k le id e t ,  d ie  m it  R ü c k s ic h t  a u f  
d ie  zu  e r w a r te n d e n  h o h e n  S e i t e n d r u c k k r ä f t e  2 0  m m  s ta r k  g e 
w ä h lt  w u r d e n . T r o tz d e m  h a b e n  s i e  b e i  g r ö ß e r e n  F ü l lh ö h e n  d e m

D a ß  d ie  G r ö ß e  d e s  a k t iv e n  E r d d r u c k s  v o r  E r z e u g u n g  d e s  p a s 
s iv e n  E r d d r u c k s  in  d e n  D y n a m o m e t e r n  a b g e le s e n  w e r d e n  
k ö n n t e ,  i s t  o h n e  w e i t e r e s  e r s ic h t l ic h .  D i e  V e r u s c h e  e r g a b e n  
a b e r  e in e  d e r a r t ig e  G r ö ß e  d e s  p a s s iv e n  E r d d r u c k s ,  u n d  e in e  
s o lc h e  K le in h e i t  d e s  a k t iv e n ,  d a ß  S c h lü s s e  ü b e r  d ie  G r ö ß e  d e s  
a k t iv e n  E r d d r u c k s  n ic h t  g e z o g e n  w e r d e n  k o n n te n .  E s  h ä t t e n  
h ie r fü r  b e s o n d e r s  e m p f in d l ic h e  D y n a m o m e t e r  v e r w a n d t  w e r d e n  
m ü s s e n , d ie  v o r  B e g in n  j e d e s  V e r s u c h s  m it  p a s s iv e m  E r d d r u c k  
d u r c h  s t ä r k e r e  D y n a m o m e t e r  h ä t t e n  e r s e t z t  w e r d e n  m ü s s e n .  
S b lc h e  k le in e r e n  A p p a r a t e  s t a n d e n  n ic h t  z u r  V e r fü g u n g . D i e  
g a n z e n  V e r s u c h e  w u r d e n  z u d e m  d u r c h  e in e n  d a u e r n d e n  G e ld 
m a n g e l  in  e m p f in d l ic h s t e r  W e is e  g e h e m m t .  B e i  d e m  n e u e n  
V e r s u c h s a p p a r a t  s o l l e n  a b e r  d ie  f e h le n d e n  A p p a r a t e  a n g e b r a c h t  
w e r d e n . D i e  g a n z e n  V e r s u c h e  s in d  a l s  V o r v e r s u c h e  z u  b e t r a c h 
t e n ,  d i e  d ie  F in g e r z e ig e  fü r  d ie  b e a b s ic h t ig t e n  H a u p t v e r s u c h e  
g e g e b e n  h a b e n . D i e  E r g e b n is s e  s in d  a b e r  s c h o n  s o  b e s t im m t e r  
N a t u r ,  d a ß  s ie  d e r  A l lg e m e in h e i t  n i c h t  v o r e n t h a l t e n  w e r d e n  
d ü r fe n . E s  s in d  b e r e i t s  G r e n z w e r te  fü r  d e n  p a s s iv e n  E r d d r u c k  
g e f u n d e n  w o r d e n , d e r e n  G r ö ß e  w a h r s c h e in l ic h  in  W ir k l ic h k e i t  
ü b e r s c h r i t t e n  w e r d e n  w ir d .

2 . D e r  V e r s u c h s a p p a r a t :

E in  id e a le r  A p p a r a t  fü r  V e r s u c h e  m it  p a s s iv e m  E r d 
d r u c k  m ü ß t e  e s  e r m ö g lic h e n , z w is c h e n  G la s w ä n d e n  e in e
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F ilz s t r e i f e n ,  d i e  d u r c h  F e d e r n  a n g e p r e ß t  w e r d e n , in  b e f r ie 
d ig e n d e r  W e is e  e r r e ic h t  w o r d e n .

D i e  A n t r ie b s v o r r ic h t u n g  b e s t e h t  a u s  d r e i  s c h w e r e n  d r e h b a r  
g e la g e r t e n  S p in d e ln ,  v o n  d e n e n  e in e  o b e n  in  d e r  M it t e ,  d ie  b e id e n  
a n d e r e n  s e i t l i c h  u n te n  a n g e o r d n e t  s in d . Ü b e r  d ie  S p in d e ln  
g le i t e t  e in e  s t e i f e  R a h m e n k o n s tr u k t io n ,  in  d e r  d ie  f e s t  e in g e 
b a u t e n  S p in d e ln m u t t e r n  s i t z e n .  A n  d e n  R a h m e n  s in d  z w e i  
Z u g s ta n g e n  u n t e n  s e i t l i c h  u n d  e in e  o b e n  in  d e r  M i t t e  g e le n k ig  
a n g e s c h lo s s e n .  D e r  A n t r ie b  d e r  S p in d e ln  e r f o lg t  d u r c h  e in  
W in d w e r k  m it  m e h r fa c h e n  s o  g r o ß e n  Ü b e r s e t z u n g e n ,  d a ß  b e i  
d e n  g r ö ß t e n  e r w a r te t e n  Z u g k r ä f te n  (rd . 15 t)  , z w e i  M a n n  
d ie  K u r b e l  d r e h e n  k ö n n e n .  U m  g e n a u  g le ic h m ä ß ig e n  A n t r ie b  
d e r  d r e i  S p in d e ln  z u  e r r e ic h e n  u n d  d a m it  j e d e  K le m m u n g  d e s  
s t e i f e n  R a h m e n s  u n d  j e d e n  u n g le ic h m ä ß ig e n  Z u g  a m  W a g e n  zu  
v e r m e id e n ,  e r f o lg t  d ie  K r a f t ü b e r s e t z u n g  v o m  W in d w e r k  a u f  
d ie  S p in d e ln  d u r c h  e in e  ü b e r  d ie  g e z a h n t e n  d r e i  S p in d e lk ö p f e  
u m la u f e n d e  g e s p a n n t e  G a l ls c h e  K e t t e .  D i e  M ö g l ic h k e i t  d e s  
W in d w e r k a n tr ie b e s  d u r c h  G le ic h s t r o m m o t o r  i s t  v o r g e s e h e n .

D i e  V e r b in d u n g  d e s  s t e i f e n  v o n  d e n  S p in d e ln  b e w e g t e n  
Z u g r a h m e n s  m it  d e m  W a g e n  e r f o lg t e  d u r c h  d o p p e l t e  F la c h 
e is e n . D i e  o b e r e  Z u g s t a n g e  g r e i f t  o b e n  in  d e r  M it t e  u n m i t t e l 
b a r  a m  W a g e n  a n , w ä h r e n d  d ie  b e id e n  u n te r e n  Z u g s ta n g e n  a n  
b e s o n d e r e n  A r m e n  b e f e s t ig t  s in d , d ie  a u ß e r h a lb  d e s  K a s t e n s  
v o m  W a g e n  h e r a b r e ic h e n  u n d  e b e n f a l ls  im  D r e ie c k s v e r b a n d  
b ie g u n g s f e s t  m i t  d e m  W a g e n  v e r b u n d e n  s in d . I n  j e d e  Z u g s ta n g e  
i s t  z u r  M e s s u n g  d e r  a u f t r e t e n d e n  Z u g k r ä f t e  e in  Z u g d y n a m o 
m e te r  e in g e s c h a lt e t .  D i e  v o n  d e n  D y n a m o m e t e r n  a n g e z e ig t e n  
K r ä f t e  e r g e b e n  n u n  G r ö ß e  u n d  A n g r i f f s p u n k t  d e r  E r d d r u c k 
k r ä f t e .  M a n  k a n n  s ic h  d ie  D r u c k w a n d  a n  d e n  d r e i  P u n k t e n  d e s  
Z u g a n g r if fe s  a u f g e h ä n g t  d e n k e n . D a  v o l l e  S y m m e t r i e  b e s t e h t  
u n d  d a  d ie  u n te r e n  D y n a m o m e t e r  d e n  g le ic h e n  Z u g  a n z e ig e n ,  
w ir k e n  d ie s e  b e id e n  z u s a m m e n  w ie  e in  A u f la g e r  in  d e r  M it t e  
d e r  W a n d  u n te r  d e m  o b e r e n  D y n a m o m e t e r .  D i e  S u m m e  d e r  
A u f la g e r k r ä f t e  g ib t  d ie  G r ö ß e  d e r  E r d d r u c k k r ä f t e  e in s c h l ie ß 
l ic h  d e r  s e i t l i c h e n  W a n d r e ib u n g  a n . A u s  d e m  V e r h ä lt n is  d ie se r  
A u f la g e r k r ä f t e  f o lg t  d ie  L a g e  d e r  R e s u lt i e r e n d e n  a u s  d e r  
S u m m e  v o n  E r d d r u c k  u n d  W a n d r e ib u n g . B e i  d e r  A u s fü h r u n g  
d e r  V e r s u c h e  z e ig t e  e s  s ic h , d a ß  d ie  G r e n z e  d e r  L e is t u n g s f ä h ig 
k e i t  d e r  D y n a m o m e t e r ,  d ie  b i s  3 0 0 0  k g  Z u g  m e s s e n  k o n n te n ,  
se h r  s c h n e l l  e r r e ic h t  w a r , d a  d i e  g e m e s s e n e n  Z u g k r ä f te  d ie  
t h e o r e t is c h  e r m it t e l t e n  W e r t e  s e h r  e r h e b lic h  ü b e r s t ie g e n . E s  
w u r d e  m e h r  a ls  d a s  V i e r f a c h e  d e s s e n , w a s  t h e o r e t is c h  n a c h  
C o u lo m b  a n  p a s s iv e m  E r d d r u c k  e r w a r te t  w u r d e  ( e in s c h l ie ß l .  
W a n d r e ib u n g )  g e m e s s e n . E s  w u r d e  d a h e r  in  d i e  Z u g s ta n g e n  
j e  e in  G e le n k v ie r e c k  m it  d e n  W in k e la r m e n  1 : 3  e in g e s c h a lt e t ,  
d ie  D y n a m o m e t e r  w u r d e n  n u n  z w is c h e n  d ie  la n g e n  H e b e la r m e  
e in g e s e t z t  u n d  e r h ie l t e n  a ls o  n u r  1/ i  d e r  t a t s ä c h l ic h e n  Z u g 
k r ä f t e  (A b b . 3 ) . D a  a l le  V e r b in d u n g e n  d e r  G e le n k -  
V ie r e c k e  s o r g fä l t ig  g e le n k ig  a u s g e f ü h r t  w a r e n , s in d  
d ie M e s s u n g s e r g e b n is s e ,  d ie  d u r c h  E in s c h a l t e n  b e id e r  
D y n a m o m e t e r  a u f  e in e r  S e i t e  in  e in  G e le n k v ie r e c k  
g e p r ü f t  w u r d e n , a ls  h in r e ic h e n d  g e n a u  z u  b e 
z e ic h n e n . U m  d e n  a u s  d e m  e ig e n e n  G e w ic h t  d e r

Abb. 3. Geleukviereck mit Zugdynamometer.

Z u g s ta n g e n  s ic h  e r g e b e n d e n  Z u g  b e i  d e r  M e s s u n g  a u s z u s c h a lt e n ,  
w u r d e n  d ie  Z u g s ta n g e n  a n  d e m  b e w e g l ic h e n  W a g e n  in  d e r  a u s  
d e r  S k iz z e  s ic h t b a r e n  W e is e  a u fg e h ä n g t .

D i e  D y n a m o m e t e r  w u r d e n  v o n  d e r  F ir m a  S c h a f f e r  & B u d -  
d e n b e r g , M a g d e b u r g , g e l ie f e r t  u n d  s in d  s e lb s t s c h r e ib e n d . E s

“ I I I------- 1--------1--------1--------1--------1--------!--------1--------!--------1------- 1 J
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Abb. 5. Zeichnerische Darstellung der Gleitflächen gemäß Versuch.

v e r f o lg t ,  u m  d e n  a l s  s ic h e r e n  G r e n z z u s ta n d  d e s  G le ic h g e w ic h t s  
z u  b e z e ic h n e n d e n  Z u s ta n d  e in w a n d fr e i  f e s t z u le g e n .  D e r  V o r 
g a n g  w a r  s t e t s  g le ic h a r t ig .  Z u n ä c h s t  t r i t t  in f o lg e  d e r  Z u 
s a m m e n d r ü c k b a r k e it  d e s  S a n d e s  e in e  d e u t l i c h  w a h r n e h m b a r e  
B e w e g u n g  n ic h t  e in , e s  f in d e t  v ie lm e h r  e in e  Z u s a m m e n p r e s s u n g

s in d  a b e r  d ie  b is  j e t z t  g e m a c h t e n  V e r s u c h e  o h n e  d ie  s e l b s t 
s c h r e ib e n d e  E in r ic h t u n g  m it  s t ü c k w e is e r  B e o b a c h t u n g  d u r c h 
g e f ü h r t  w o r d e n . D a  d ie  D y n a m o m e t e r  u n m it t e lb a r  v o r  d e r  
D r u c k w a n d  s i t z e n ,  m e s s e n  s i e  n u r  d e n  E r d d r u c k , d e n  R e i b u n g s 
w id e r s ta n d  d e r  F i lz s t r e i f e n  a n  d e n  G la s w ä n d e n  u n d  d e r  R o l le n ,  
a u f  d e n e n  d e r  W a g e n  lä u f t ,  u n d  d e n  R e ib u n g s w id e r s t a n d  d e s  
b e w e g t e n  E r d k e i le s  a n  d e n  G la s w ä n d e n . D i e  G r ö ß e  d e r  F i l z 
r e ib u n g  u n d  d e r  R o l le n r e ib u n g  k o n n t e  n ic h t  z a h le n m ä ß ig  f e s t 
g e s t e l l t  w e r d e n , d a  s ie  z u  k le in  w a r ;  d i e  D y n a m o m e t e r  g a b e n  
h ie r b e i  k e in e n  A u s s c h la g .  D i e  R e ib u n g  w a r  s o  g e r in g ,  d a ß  d e r  
W a g e n  v o n  e in e r  P e r s o n  le ic h t  v o r w ä r t s  g e s c h o b e n  w e r d e n  
k o n n t e .  D ie s e r  W id e r s ta n d  s t a n d  E r d d r ü c k e n  u n d  S e i t e n 
r e ib u n g  g e g e n ü b e r ,  d ie  z u m  S c h lü s s e  ü b e r  15 t  b e t r u g e n ;  er  
w a r  e in e  v e r n a c h lä s s ig b a r e  G r ö ß e . — U m  d ie  G r ö ß e  d e r  S e i t e n 
r e ib u n g  d e s  E r d k e i le s  m e s s e n  z u  k ö n n e n , w u r d e  d a s  V e r fa h r e n  
d e s  E in b a u e s  e in e r  M it t e lw a n d  b e n u t z t .  S i e  b e s t a n d  a u s  e in e r ,  
v o r n  a n g e s c h ä r f t e n  4  m m  s t a r k e n  B l e c h p l a t t e ,  d ie  a m  B o d e n  
d e s  K a s t e n s  a n g e s c h r a u b t  w u r d e  u n d  s o  w e i t  v o n  d e r  D r u c k 
w a n d  e n t f e r n t  w a r , d a ß  d ie  D r u c k w a n d  im  E n d z u s t a n d  d e s  
V e r s u c h e s  d ic h t  v o r  d e r  S c h n e id e  d e r  M it t e lw a n d  a n g e la n g t  w a r .

3 . D i e  V e r s u c h s e r g e b n i s s e :

B is h e r  l ie g e n  d ie  V e r s u c h s e r g e b n is s e  v o n  5 5  M e s s u n g e n  
v o r ;  d ie  F ü l lh ö h e  fü r  d ie  V e r s u c h e  i s t  v o n  4 0  c m  a l lm ä h l ic h  b is  
a u f  1 0 0  c m  g e s t e ig e r t  w o r d e n .

D e r  V e r la u f  d e s  e in z e ln e n  V e r s u c h s  w u r d e  z u n ä c h s t  g e n a u
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d e s  S a n d e s  s o la n g e  s t a t t ,  b is  e in  S p a n n u n g s z u s t a n d  g e s c h a f f e n  
is t ,  d e r  a u s r e ic h t ,  u m  d ie  W id e r s t ä n d e  d e r  K o h ä s io n  u n d  d e r  
R e ib u n g  z u  ü b e r w in d e n . I n  d ie s e m  A u g e n b l ic k  e r f o lg t  d ie  
T r e n n u n g  d e s  G le i tp r is m a s  v o n  d e r  ü b r ig e n  E r d e ,  u n d  e s  t r i t t  
e in e  d e u t l i c h  w a h r n e h m b a r e  B e w e g u n g  d e s  P r is m a s  e in . D i e  
T r e n n u n g s f lä c h e  k o m m t  b e im  p a s s iv e n  E r d d r u c k  in  v i e l  h ö h e 
r e m  M a ß e , a ls  e s  s i c h  b e im  a k t iv e n  g e z e ig t  h a t ,  e in e r  E b e n e  
n a h e . V g l .  A b b .  4  ( L ic h tb i ld )  u n d  5  ( z e ic h n e r i s c h e D a r s t e l lu n g ) .  
B i s  z u m  A u g e n b l ic k  d ie s e s  B e w c g u n g s a n fa n ^ e s  e r g a b e n  d ie  
M e s s u n g e n  e in  f a s t ' v o l lk o m m e n  g le ic h m ä ß ig e s ,  d e m  z u r ü c k 
g e l e g t e n  W e g  d e r  b e w e g l ic h e n  W a n d  a ls o  d ir e k t  p r o p o r t io n a le s  
A n s t e ig e n  d e r  g e m e s s e n e n  Z u g k r ä f te .  V o m  A u g e n b l ic k  d e r  L o s -  
r e iß u n g  a n  i s t  s o d a n n  e in e  e r h e b l ic h e  V e r la n g s a m u n g  d e r  Z u 

n a h m e  d e r  Z u g 
k r ä f t e ,  o f t  e in  

G le ic h b le ib e n  
o d e r  s o g a r  fü r  
k u r z e  Z e it  e in  
Z u r ü c k g e h e n  d e r  
Z u g k r ä f t e  f e s t z u 
s t e l l e n .  D ie s e  E r 
s c h e in u n g  i s t  m it  

e in e r  g e w is s e n  
E n t s p a n n u n g ,  d ie  
m it  d e r  Ü b e r w in 
d u n g  d e r  K o h 
ä s io n  u n d  d e r T a t -  
s a c h e ,  d a ß  d ie  
r u h e n d e  R e ib u n g  
g r ö ß e r  i s t  a ls  d ie

0 1 2 3 v 5 10 15 20cm b e w e g t e ,  z u  er-
ft/egr der /,Vanat s  k lä r e n . D i e  a ls

Abb. 6. Entwicklung der Erddrücke B e is p ie l e  b e ig e -
bei Vordrucken der Wand. f ü g t e n  A u f t r a 

g u n g e n  d e r  Z u g 
k r ä f t e  (A b b . 6) e r lä u t e r n  d e n  S p a n n u n g s z u s t a n d  in  d e n  Z u g s t a n 
g e n  d e s V e r s u c l i s a p p a r a t e s d e u t l i c l i .  D e r  P u n k t  d e s  o b e r e n  G r e n z - 
z u s t a n d e s  d e s  G le ic h g e w ic h t e s  w u r d e  e in w a n d fr e i  f e s t g e le g t .

D i e  E r m i t t l u n g  d e r  G r ö ß e  d e s  p a s s iv e n  E r d d r u c k s  a u s  
d e n  g e m e s s e n e n  Z u g k r ä f t e n '  d e s  A p p a r a t e s  e r f o r d e r t e  n o c h  
d ie  B e r ü c k s i c h t ig u n g  d e r  a n  d e n  S e i t e n w ä n d e n  a u f t r e t e n d e n  
R e ib u n g s k r ä f t e .  D i e  E r m i t t l u n g  d ie s e r  K r ä f t e  w u r d e  r e c h n e 
r is c h  d u r c h g e f ü h r t  u n d  d u r c h  b e s o n d e r e  V e r s u c h e  m it  e in g e 
s e t z t e r  M it t e h v a n d  g e p r ü f t .  W i e  e s  a u c h  M ü l le r - B r e s la u  h e r 
v o r g e h o b e n  h a t ,  b i e t e t  d ie  B e n u t z u n g  e in e r  M it t e lw a n d  d ie  
M ö g lic h k e i t  v o n  F e h le r q u e l le n .  S o la n g e  a b e r  k e in e  A p p a r a t e  
z u r  M e s s u n g  d e r  W a n d r e ib u n g  u n m it t e lb a r  v o r h a n d e n  w a r , 
w a r  d ie  M it t e lw a n d  d a s  b e s t e  M it t e l ,  u m  d ie  G r ö ß e  d e r  W a n d 
r e ib u n g e n  z u  b e s t im m e n .  E s  z e i g t e  s ic h  b e i  V e r s u c h e n  fü r  e in e  
r e in  t h e o r e t i s c h e  B e s t im m u n g  d e r  S e i t e n r e ib u n g ,  d ie  b i s  e t w a  
z u  2/ 3 d e r  Z a h l  d e r  M e s s u n g e n  g e m a c h t  w u r d e ,  w o b e i  d e r  
R e ib u n g s w id e r s t a n d  v o n  S a n d  a u f-  G la s  v o r h e r  g e m e s s e n  
w o r d e n  i s t ,  d a ß  e in e  e in w a n d fr e ie  t h e o r e t is c h e  B e s t im m u n g  
n u r  b e i  K e n n t n i s  d e r  D r ü c k e ,  d ie  a u f  d a s  G la s  a u s g e ü b t  w u r d e n ,  
m ö g l ic h  w a r . D i e  G r ö ß e  d e r  D r ü c k e ,  d ie  a u f  d ie  S e i t e n w ä n d e  
e in w ir k t e n , l ie ß  s ic h  t h e o r e t is c h  n ic h t  e r m it t e ln .  D i e  d a n n  
f o lg e n d e n  V e r s u c h e  m it  e i n g e s e t z t e r  M it t e lw a n d  v o n  n u r  4  m m  
D ic k e  e r g a b e n  d a n n , d a ß  d ie  E r d d r ü c k e  n ic h t  w ie  z u e r s t  e r 
r e c h n e t  w o r d e n  w a r , d a s  V ie r f a c h e  d e r  n a c h  C o u lo m b  w a h r 
s c h e in l ic h e n  b e t r a g e n ,  s o n d e r n  n u r  e t w a  d a s  D o p p e l t e  d ie se r  
K r ä f t e .  D i e  s e i t l i c h e n  D r u c k k r ä f t e  w a r e n  w e s e n t l i c h  g r ö ß e r  
a ls  v e r m u t e t  w u r d e .  E s  w u r d e  e in e  b e s o n d e r e  M e t h o d e  fü r  d ie  
B e r e c h n u n g  d e r  S e i t e n r e ib u n g  h e r a u s g e a r b e i t e t .  E s  e r g a b  

. s i c h  z . B .  fü r  e in e n  V e r s u c h  b i s  6 2  c m  S c h ü t t h ö h e :

M e s s u n g  5 1  o h n e  M i t t e l w a n d .

G e s a m t z u g  d e r  M a s c h in e  .  ............................................z  — 4 0 0 0  k g .
K e i l lä n g e  a n  d e r  S e i t e n w a n d  . . . . .  121 c m , 
S e i t e n r e ib u n g   ............................................................... 1 5 x 5  ,,

E r d d r u c k - ............................    2 4 8 5  k g .

M e s s u n g  3 1  m i t  M i t t e l w a n d .

G e s a m t z u g  d e r  M a s c h i n e .......................................   . . z  =  7 8 0 0  k g ,
K e i l lä n g e  a n  d e r  S e i t e n w a n d  .

,,  ,, ,,  M it t e lw a n d  . . . . .  91  , ,

A b s t a n d  d e r  D r u c k w a n d  v o n  d e r  S c h n e id e
d e r  M i t t e l w a n d ............................ . . . .  11 ,,

E in f lu ß  d e r  Z u s a m m e n p r e s s u n g d u r c h  d ie  M it te l -
w a n d ........................................................ 2 8 2  ,,

E r r e c h n e t e  S e i t e n r e ib u n g  a n  d e n  G la s w ä n d e n  . . . 2 1 2 0  ,,
, ,  a n  d er M it t e lw a n d  . . . 2 9 2 0  ,,

E r d d r u c k ................................................................................................ 2 4 7 8  k g

N a c h  e in e r  z w e i t e n  A u s w e r tu n g s a r t  e r g a b  s ic h  a l s  E r d -  
d r u c k  2 4 9 0  k g .

A b b .  7 z e ig t  e in e  A u f s i c h t  a u f  d ie  S a n d o b e r f lä c h e  n a c h  
H e r a u s p r e s s e n  d e s  E r d k e i le s  a) o h n e  M it t e h v a n d  (a u s g e z o g e n ) ,
b )  m it  M it t e lw a n d  ( p u n k t ie r t ) .  D i e  n e u e s t e n  V e r s u c h e  m it  
g e s c h m ie r t e r  W a n d  (s . a m '  S c h lü s s e )  z e ig e n  w e i t  b e s s e r e  
B i l d e r .  H ie r  s i e h t  d ie  o b e r e  K a n t e  d e s  P r i s m a s  a n  d e r  W a n d  
s o  a u s  w i e  d e r  in  d e r  A b b . 7 o b e r e  T e i l  d e r  L in ie  3 5 , v e r 
lä u f t  d a n n  g e r a d l in ig  b i s  n a h e  z u r  ä n d e r n  W a n d ,  .u m  d a n n  
h ie r  e b e n s o  s c h a r f  ( s y m m e t r is c h )  a b z u k n ic k e n .  D i e  s t a r k  v e r 
k le in e r t e  S e i t e n w a n d r e ib u n g  b e e in f lu ß t  d e n  E r d k e i l  h ie r  b e id e r 
s e i t s  e t w a  n u r  n o c h  a u f  15  v H  d e r  K a s t e n b r e i t e .

V e r s u c h e ,  d ie  G la s w a n d  d u r c h  B le c h  z u  v e r k le id e n ,  u m  fü r  
S e i t e n w a n d  u n d  M it t e lw a n d  d a s  g le ic h e  M a t e r ia l  z u  h a b e n ,  
s c h lu g e n  f e h l .  E s  w u r d e n  d e s h a lb  v e r g le ic h e n d e  R e i b u n g s v e r 
s u c h e  z w is c h e n  S a n d  u n d  G la s  s o w ie  S a n d  u n d  B le c h  d u r c h g e 
f ü h r t ,  d i e  e r g a b e n , d a ß  d ie  R e ib u n g  z w is c h e n  S a n d  u n d  S p ie g e l 
g la s  u n g e fä h r  0 ,5 ,  z w is c h e n  S a n d  u n d  E is e n b le c h  e t w a  0 ,8  w a r , 
w ä h r e n d  d ie  R e ib u n g  z w is c h e n  S a n d  u n d  Z in k b le c h  m it  0 ,5  
f e s t g e s t e l l t  w u r d e . D i e  D u r c h f ü h r u n g  d ie s e r  R e ib u n g s v e r s u c h e  
b o t  b e s o n d e r e  S c h w ie r ig k e i t e n ,  w e i l  d e r  S a n d  m e is t  a n  d e r  
b e w e g t e n  P l a t t e  h a f t e t e  u n d  m a n  d a h e r  o f t  d i e  R e ib u n g  v o n  
S a n d  a u f  S a n d  m a ß . E i n e  v o l l e  Ü b e r e in s t im m u n g  z w is c h e n  
d e n  V o r g ä n g e n  b e i  d ie s e n  R e ib u n g s v e r s u c n e n  u n d  d e n  R e i 
b u n g s v o r g ä n g e n  b e i  d e n  D r u c k v e r s u c h e n  i s t  n o c h  n ic h t  e r z ie l t  
w o r d e n . I m m e r h in  g a b e n  a b e r  d ie  V e r s u c h e  m it  M it t e lw a n d  
j e t z t  d ie  M ö g lic h k e it ,  d ie  g r ö ß t e n  F e h le r  a u s z u s c h e id e n  u n d  m it  
g e n ü g e n d e r  G e n a u ig k e i t  d ie  S e i t e n r e ib u n g  f e s t z u s t e l l e n .  D a ß

d ie  M it t e lw a n d  im m e r  e in  N o t b e h e l f  b le ib e n  w ir d , l i e g t  d a r in , 
d a ß  d e r  b e w e g t e  E r d k ö r p e r  in  d e m  K e i l  z w is c h e n  d e r  
S c h n e id e  d e r  M it t e lw a n d  u n d  d e r  D r u c k w a n d  n o c h  e in e  
b e s o n d e r e  Z u s a m m e n p r e s s u n g  u m  d ie  D i c k e  d e r  M i t t e l 
w a n d  e r le id e n  m u ß .

W e lc h e n  E in f lu ß  d ie  S e i t e n r e ib u n g  a u s ü b t ,  k a n n  m a n  
s ic h  r e in  s p e k u la t iv  w ie  f o lg t  e r k lä r e n :

D a s  A u f t r e t e n  d e r  S e i t e n r e ib u n g  m u ß  e in e  ir g e n d w ie  
g e a r t e t e  Ä n d e r u n g  d e r  L a g e  d e r  G le i t f lä c h e  h e r b e ifü h r e n .  
D i e  G e s a m t k r ä f t e  w e r d e n  d u r c h  d ie  S e i t e n r e ib u n g  v e r g r ö ß e r t .  
E s  k a n n  d ie  G le i t f lä c h e  g e s e n k t  o d e r  g e h o b e n  w e r d e n . D a
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d ie  E r d d r u c k k r a f t  s o w o h l  b e i  S in k e n  a ls  b e i  H e b e n  d e r  G le i t 
f lä c h e  g r ö ß e r  w ir d , s o  w ir d  e in e  s o lc h e  Ä n d e r u n g  d ie s e r  F lä c h e  
v o n  d e m  A p p a r a t  g e w ä h l t  w e r d e n , -w e lch e  e in s c h l ie ß l ic h  d er  
S e i t e n r e ib u n g s k r ä f t e  d ie  k l e in s t e  G e s a m t k r a f t  e r g ib t .  ( G e s e t z  
v o m  g e r in g s t e n  W id e r s ta n d .)  D a  d e r  D r u c k  a n  d e r  D r u c k 
f lä c h e  d e r  S c h u b w a n d  in  b e id e n  F ä l le n  g le ic h  b le ib t ,  s o  m u ß  
d e r  g e r in g e r e  R e ib u n g s w id e r s ta n d  a n  d e n  G la s w ä n d e n  a u f-  
t r e t e n  b e i  s t e i le r e r  G le i t f lä c h e .  D ie s e  B e t r a c h t u n g  -wird d u r c h  
d e n  V e r s u c h  b e s t ä t ig t .  D e r  h e r a u s g e d r ü c k t e  E r d k e i l  z e ig t  in  d e r  
w a g e r e c h te n  S a n d s c h ic h t  (A b b . 7) e in e  k r u m m e  F o r m . D i e  G le i t 
f lä c h e  i s t  z w a r  im  s e n k r e c h te n  S c h n i t t  p a r a l le l  z u r  K a s t e n a c h s e  
a n g e n ä h e r t  e in e  G e r a d e , s i e  i s t  a b e r  im  g a n z e n  t a t s ä c h l ic h  
e in e  M u ld e  m i t  d e r  H ö h lu n g  n a c h  o b e n . A n  d e n  A u ß e n w ä n d e n  
s t e h t  d ie  G le i t f lä c h e  a m  s t e i l s t e n ,  in  d e r  M it t e  l i e g t  s i e  a m  
f la c h s t e n .  B e i  k le in e n  S c h ü t t h ö h e n  h ö r t  d e r  E in f lu ß  d e r  
S e i t e n w a n d  b a ld  a u f , d ie  G le i t f lä c h e  g e h t  im  M it t e l t e i l  d e r  
w a g e r e c h te n  E r d f lä c h e  in  e in e  G e r a d e  ü b e r ,  g a n z  ä h n l ic h  w ie  
e s  b e i  g e s c h m ie r t e r  S e i t e n w a n d  a u c h  b e i  g r ö ß e r e r  S c h ü t t 
h ö h e 'g e s c h ie h t ,  s .  o .  — B e i  e in g e s e t z t e r  M it t e lw a n d  k r ü m m t  
s ic h  d ie  G le i t f lä c h e  in  d e r  O b e r f lä c h e  d e r  S c h ü t t u n g  
z w e im a l ,  d ie  G le i t f lä c h e  l i e g t  j e t z t  a n  d e r  M it te lw a n d  s o  
w ie  a n  d e r  A u ß e n w a n d , d ie  A u ß e n w a n d la g e  k a n n  s ic h  
a b e r  > g e g e n ü b e r  d e m  V e r s u c h e  o h n e  M it t e lw a n d  ä n d e r n .  
I m m e r h in  i s t  d ie  L a g e  in  b e id e n  F ä l le n  s o  ä h n l ic h ,  d a ß  
g r o ß e  F e h le r  d u r c h  B e n u t z u n g  d e r  M it t e lw a n d  n ic h t  a u f-  
t r e t e n  k ö n n e n .

D ie s e  E r fa h r u n g e n  s in d  b e s o n d e r s  w e r t v o l l  fü r  d e n  A u s 
b a u  e in e s  g r ö ß e r e n  V e r s u c h s k a s t e n s .

D i e s e  Z u s a m m e n p r e s s u n g  l i e g t  in  d e m T e i l  d e s  E r d k e i le s ,  d er  
d e n  g r ö ß t e n  E in f lu ß  b e s i t z t .  D i e  Z u s a m m e n p r e s s u n g  b e t r ä g t  
a b e r  n u r  0 ,4  v H  d e r  g a n z e n  K e i lb r e i t e .  D e r  e n t s t e h e n d e  F e h le r  
w u r d e  d u r c h  e in e n  b e s o n d e r e n  V e r g le ic h s v e r s u c h  e r m i t t e l t

u n d  d a d u r c h  b e i  a l le n  
a n d e r e n  V e r s u c h e n  b e 
r ü c k s ic h t ig t .  D a  d e r  
K e i l  d u r c h  d ie  V o r 
w ä r t s b e w e g u n g  d er  
W a n d  s o w ie s o  s ta r k  
z u s a m m e n g e p r e ß t  w e r 
d e n  m u ß , d a m it  d e r  
D r u c k k e i l  ü b e r h a u p t  
e n t s t e h e n  k a n n , s o  d a r f  
d e r  n u n  e t w a  n o c h  v e r 
b le ib e n d e  F e h le r  m it  in  
d e n  K a u f  g e n o m m e n  
w e r d e n . — D u r c h  V e r 
g le ic h  m e h r e r e r  A u s 
w e r tu n g s v e r f a h r e n  fü r  
d e n  F a l l  d e r  M i t t e l 
w a n d  u n d  d u r c h  a u ß e r 
o r d e n t l ic h e  v o r s i c h t ig e  
W a h l d e r  A n n a h m e n  
ü b e r  d ie  G r ö ß e  d e s  
s e n k r e c h t  z u r  b e w e g t e n  
W a n d  a u f  d ie  S e i t e n 
w ä n d e  d e s  K a s t e n s  
a u s g e ü b t e n  D r u c k e s  
k o n n t e  e r r e ic h t  w e r d e n ,  
d a ß  d ie  e r m i t t e l t e n  
E r d d r u c k w e r te  v o r a u s 
s i c h t l i c h  n o c h  u n t e r 
h a lb  d e r  t a t s ä c h l i c h  
a u f t r e t  e n d e n  E r d -  
d r u c k g r ö ß e  l ie g e n .

D i e  E r g e b n is s e  d e r  
b is h e r  v o r g e n o m m e n e n  

5 5  M e s s u n g e n  la s s e  ic h  n u n m e h r  f o lg e n . B e i  d e n  s ic h  
e r g e b e n d e n  A b w e ic h u n g e n  fü r  d ie  e in z e ln e n  F ü l lh ö h e n  i s t  
n o c h  z u  b e r ü c k s ic h t ig e n ,  d a ß  e s  b e i  d e r  G r ö ß e  d e r  g a n z e n  
V e r s u c h s a n o r d n u n g  u n d  d e r  M e n g e  d e s  v e r w a n d t e n  S a n d e s
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von Versuch und Theorie.

n ic h t  m ö g l ic h  w a r , d e n  F e u c h t ig k e i t s z u s t a n d  d e s  S a n d e s  
u n d  d a m it  d e n  B ö s c h u n g s w in k e l  q d a u e r n d  in  v o l lk o m m e n  
g le ic h e m  Z u s t a n d e  z u  e r h a l t e n .  D e r  W e r t  q i s t  v ie lm e h r  
z w is c h e n  3 2 0 u n d  3 5 0 s c h w a n k e n d  a n z u n e h m e n . Z u m  
V e r g le ic h  ü b e r  d ie  s ic h  e r g e b e n d e n  E r d d r u c k u n t e r s c h ie d e  
w u r d e  d e m  P u n k t b i ld  (A b b . 8) n o c h  d ie  s ic h  r e c h n e r is c h  
e r g e b e n d e n  E r d d r u c k w e r tc  fü r  q  =  3 2 0 u n d  q  =  3 5 0 n a c h  
d e r  T h e o r ie  v o m  P r is m a  d e s  g r ö ß t e n  D r u c k e s  b e ig e f ü g t .  
D i e  M e s s u n g s a f )w e ic h u n g e n  w u r d e n  fü r  d ie  R e c h n u n g  a u f  d ie  
T a t s a c h e  h in  z u g e la s s e n ,  d a ß  e s  s ic h  l e d ig l ic h  u m  V o r v e r s u c h c  
h a n d e l t e ,  d ie  e in e n  A n h a l t  fü r  d ie  z u k ü n f t ig e n  g e n a u e r e n  V e r 
s u c h e  g e b e n  u n d  d e r  E r p r o b u n g  d e s  V e r s u c h s a p p a r a t e s  d ie n e n  
s o l l t e n .  D a s  E i n h e i t s g e w ic h t  d e s  e in g e r ü t t e l t e n  S a n d e s  w u r d e  
zu  1 6 0 0  k g  f .  d . c b m  im  M it t e l  f e s t g e s t e l l t .

E s  e r g e b e n  s ic h  d a n a c h  fü r  h  =  4 0  c m  b is  h  =  xob  c m  
d ie  fo lg e n d e n  W e r t e  fü r  E p, w o b e i  n u r  8  v H  d e r  g e w o n n e n e n  
E r g e b n i s s e  a u s g e s c h ie d e n  s in d , s o  d a ß  e in e  g ü n s t ig e  Ü b e r e in 
s t im m u n g  d e r  V e r s u c h s -  u n d  A u s w e r tu n g s e r g e b n is s e  v o r l ie g t .

M  e s s u n g s e r g e b n i s s e  

d e r  h o r iz o n t a le n  E r d d r ü c k e  b e i  r a u h e r  (u  =  0 ,5 )  D r u c k w a n d .

N r.

Z a h l
S c h ü tt 

G e m e s 

d er s e n e r

h ö h e M itte l-
V e r 

in w e r t

s u c h e v o n  E p

cm in  k g

T h e o r e t is c h e r  
W e r t  v o n  E p 

n a c h  C o u lo m b  
fü r  g la t t e  

D r u c k w a n d  
u . v  =  1600 k g

0 = 3 2 °  

in  k g
0 = 35° 

in  k g

M itte l

w e r t

C o u lo m b

in  k g

1 12 .4 0 9 3 6 4 1 6 4 7 2 4 4 4 X II
2 2 43 1 0 3 0 4 8 1 545 513' 101

3  ; j 7 47 1 1 8 4 574 6 5 2 6 1 3 93
4 | i 8 54 1 6 5 6 7 5 8 8 6 0 8 0 9 105

5 ! 4 6 0 2 x 3 6 9 3 6 1 0 6 2 9 9 9 1 1 4

6  ! 8  . 62 2 4 2 7 9 9 9 1 1 3 4 1 0 6 7 128

7 ; 3 70 2 9 3 0 1 2 7 4 1 4 4 6 1 3 6 0 115

8 1 5 8 0 3833 1 6 6 4 1 8 8 8 1 7 7 6 116

9  ¡ 1 2 1 0 0 5365 2 6 0 0 29 5 0 2775 93
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Z u r  w e i t e r e n  E r lä u t e r u n g  w e r d e n  fü r  d ie  S c h ü t t h ö h e  V on  
4 7  c m  u n d  8 0  c m  d ie  E in z e lw e r t e  g e g e b e n . E s  e r g a b e n  s ic h  fü r  
li  =  4 7  c m  f o lg e n d e  W e r t e :

E p  4 7  1 3 1 8 , 1 1 1 3 , 1 1 0 7 , 1 1 2 7 , 1 3 0 4 , 1 1 0 4 , 1 2 2 0 , 1 2 1 7 , 1 2 2 2 ,
1 1 4 5 , 1 1 7 8 , 1 1 5 2 , 1 1 8 5  k g .

E p 8 0  =  3 7 0 0 , 3 8 2 0 , 3 6 2 0 , 4 1 1 0 ,  3 6 5 0 ,  4 1 0 0 ,  3 8 4 0  k g .

D i e  U n t e r s c h ie d e  s in d  b e i  d e r  in n e r e n  U n g le ic h r i iä ß ig k e it  
d e s  v e r w e n d e t e n  S a n d e s  n ic h t  m e r k w ü r d ig .  U m ' z u  d em  
V e r h ä l t n i s  d e r  w ir k l ic h e n  W e r t e  z u  d e n e n  n a c h  C o u lo m b  fü r  
lo s e n  S a n d  z u  k o m m e n , m ü s s e n  d ie  w e n ig  z a h lr e ic h e n  V e r 
s u c h e  z u  2 u n d  9  a u s g e s c h ie d e n  w e r d e n  u n d  d ie  ä n d e r n  n a ch  
ih r e r  A n z a h l  g e w e r t e t  w e r d e n . E s  e r g ib t  s i c h  d a n n  e in  U b e r 
s c h u ß  d e r  M e ß w e r te  ü b e r  d ie  m i t t le r e n  t h e o r e t is c h e n  W e r t e  v o n  
im M it t e l  i i i v PI. D a  e s  a b e r  z u  v e r m u t e n  i s t ,  d a ß  d ie W e r t e ,  w ie  
s i e  s ic h  b e i  d e n  in  A u s s i c h t  g e n o m m e n e n  g e n a u e r e n  V e r s u c h e n  
e r g e b e n  w e r d e n , w e s e n t l i c h  g r ö ß e r  s e in  w e r d e n , a ls  s i e - j e t z t  
g e f u n d e n  w u r d e n , s o  k a n n  m a n  fü r  d ie  P r a x i s  m i t  e in em  
p a s s iv e n  E r d d r u c k  r e c h n e n , d e r  w e n ig s t e n s  g le ic h  d em  
D o p p e l t e n  d e s s e n  i s t ,  w ie  er  s ic h  n a c h  C o u lo m b  f ü r  g e 
s c h ü t t e t e n  S a n d  e r r e c h n e t .

E in e n  w ie  g r o ß e n '  E in f lu ß *  d ie  s e i t l i c h  e n |  R e ib u n g s k r ä f t e  
a u s t ib e n , e r h e l l t  d a r a u s , d a ß  s i e  n a c h  d e r  j e t z ig e n  B e r e c h n u n g  
in  ih r e r  G r ö ß e  d e m  E r d d r u c k  g le ic h  s in d  o d e r  ih n  ü b e r tr e f fe n .  
U m  z u  d e n  w a h r e n  W e r t e n  z u  g e la n g e n ,  s in d  n o c h  s e h r  g e n a u e  
A r b e it e n  n o tw e n d ig - , d ie  m it  d e m  n e u e n  A p p a r a t ,  d e r  d e m n ä c h s t  
e r b a u t  w e r d e n  s o l l ,  v o r g e n o m m e n  w e r d e n  s o l le n .
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4 . E r k l ä r u n g  f ü r  d i e  s c h e i n b a r e n  A b w e i c h u n g e n  d e r  
V e r s u c h s e r g e b n i s s e  v o n  d e r  T h e o r i e :

D i e  „ a k t i v e n “  V e r s u c h e  v o n  M ü l l e r - B r e s la u  h a t t e n  v e r 
m u t e n  la s s e n , d a ß  d ie  V e r s u c h s w e r t e  ü b e r  p a s s iv e n  E r d d r u c k  
e in e  ä h n l ic h e  Ü b e r e in s t im m u n g  m it  d e r  C o u lo m b s c h e n  T h e o r ie  
b r in g e n  w ü r d e n  w i e  d ie  V e r s u c h e  ü b e r  a k t iv e n  E r d d r u c k . T a t 
s ä c h l ic h  e r g ib t  s ic h  a u c h  k e in  W id e r s p r u c h .

W e n n  m a n  V e r s u c h e  m it  a k t i v e m  E r d d r u c k  m a c h t ,  d a n n  
i s t  e in e  w e i t g e h e n d e  Ü b e r e in s t im m u n g  z w is c h e n  T h e o r ie  u n d  
V e r s u c h  d a d u r c h  g e g e b e n , d a ß  m a n  d ie  B e w e g u n g  u n d  d ie  
K r ä f t e  e in e s  E r d lc ö r p e r s  m iß t ,  d e s s e n  E ig e n s c h a f t e n  m a n  v o r 
h e r  g e n a u  f e s t s t e l l e n  k o n n t e .  M a n  k o n n t e  d e n  B ö s c h u n g s 
w in k e l  u n d  d a s  G e w ic h t  d e s  S a n d e s  in  f a s t  d e m  g le ic h e n  Z u 
s t a n d e  m e s s e n , w ie  e r  n a c h h e r  a ls  a b r u ts c h c r id e r  K e i l  a u f t r i t t .  
M a n  k a n n  m i t  G e w iß h e i t  s a g e n , d a ß  d e r  a k t i v e  E r d d r u c lc  e in e r  
e in g e s t a m p f t e n  o d e r  e in e r  e in g e s c h le m m t e n  H in t e r f ü l lu n g  s t e t s  
w e s e n t l i c h  k le in e r  s e in  m u ß , a l s  m a n  ih n  in  d e m  V e r s u c h s k a s te n  
f in d e t .  N u r  b e i  f a l s c h  b e r e c h n e t e n  M a u e r n  o d e r  b e i  A u f t r e t e n  
g a n z  u n g ü n s t ig e r  Z u s a m m e n b a l lu n g  v i e l e r  K r ä f t e  ( s ta r k e  
R e g e n g ü s s e  m i t  B i ld u n g  v o n  W a s s e r s ä c k e n ,  ü b e r m ä ß ig e  
M a u e r b e la s tu n g  d u r c h  A u f la s t e n ,  E in t r e t e n  g a n z  t i e f e r  a u ß e r 
g e w ö h n l ic h e r  W a s s e r s t ä n d e ,  a b la n d ig e r  S tu r m  m it  Z e rren  
g r o ß e r  S c h i f f e  a n  P o l le r n  v o r n  a n  d e r  M a u e r ) , d ie  e in e  p l ö t z 
l ic h e  K ip p u n g  d e r  M a u e r  e in le i t e n ,  k a n n  d ie  E r d e  w ir k l ic h  in s  
R u t s c h e n  k o m m e n . D a n n  t r e t e n  d ie  t h e o r e t is c h  g e f u n d e n e n  
a k t iv e n  E r d d r ü c k e  a u f .  I n  s o lc h e n  F ä l l e n  e n t w ic k e ln  s ic h  a b e r  
a u c h  p a s s iv e  E r d d r ü c k e ,  d i e  d e n e n  g le ic h k o m m e n  w e r d e n , d ie  
im  V e r s u c h s k a s t e n  g e f u n d e n  w u r d e n . S in d  d ie  B ö s c h u n g s 
w in k e l  d e r  r u h e n d e n  E r d e  b e i  a k t iv e m  E r d d r u c k  v i e l  g r ö ß e r ,  
a ls  s i e  d ie  M e s s u n g  e r g a b , s in d  d e m z u f o lg e  a u c h  d ie  a k t iv e n  E r d 
d r ü c k e  w ä h r e n d  d e s  R u h e z u s t a n d e s  v i e l  k le in e r  a ls  d e r  V e r 
su c h  s ie  z e ig t e ,  s o  i s t  d a s  U m g e k e h r t e  n a tu r g e m ä ß  a u c h  fü r  
d e n  p a s s iv e n  E r d d r u c lc  d e r  F a l l .  W ir  m e s s e n  d e n  B ö s c h u n g s 
w in k e l  fü r  lo s e n  g e s c h ü t t e t e n  S a n d  u n d  s t e l l e n  fü r  ih n  a u c h  
d a s  G e w ic h t  f e s t .  E i n  W id e r la g e r  a u s  s o lc h e m  B o d e n  fü r  e in e  
M a u er  o d e r  e in e  S p u n d w a n d  g ib t  e s  a b e r  n ic h t .  D e r  p a s s iv e  
W id e r s ta n d s b o d e n  i s t  s t e t s  a u c h  v o r  E i n t r i t t  d e s  p a s s iv e n  E r d 
d r u c k e s  w e i t g e h e n d  z u s a m m e n g e r ü t t e l t  u n d  h a t  e in  g r ö ß e r e s  
G e w ic h t  a ls  d e r  l o s e  g e s c h ü t t e t e  u n d  e in e n  v i e l  s t e i l e r e n  B ö 
s c h u n g s w in k e l  2) . I n f o lg e  d e r  K o h ä s io n ,  d ie  n ie m a ls  g a n z  b e 
s e i t i g t  w e r d e n  k a n n ,  i s t  d e r  w ir k l ic h e  B ö s c h u n g s w in k e l  d e s  z u 
s a m m e n g e p r e ß te n  S a n d e s  o f t  n ic h t  e in m a l f e s t z u s t e l l e n .  M a n  
k a n n  ih n  n u r  r ü c k w ä r t s  a u s  d e r  G r ö ß e  d e r  g e m e s s e n e n  p a s s iv e n  
E r d d r ü c lc e  e r r e c h n e n . D e r  U n t e r s c h ie d  z w is c h e n  d e n  E r g e b 
n is s e n  d e r  C o u lo m b s c h e n  T h e o r ie  u n d  d e n  v o n  m ir  d u r c h g e 
fü h r t e n  V e r s u c h e n  e r g ib t  s i c h  s o m it  z w a n g lo s  d a r a u s , d a ß  in  
d e m  V e r s u c h s k a s t e n  d u r c h  d ie  B e w e g u n g  d e r  W a n d  e r s t  e in  
S a n d k ö r p e r  v o n  g r ö ß e r e m r G e w ic h t  u n d  s t e i l e r e m  B ö s c h u n g s 
w in k e l  e r p r e ß t  w ir d , a ls  er  in  d e r  F o r m e l  a n g e n o m m e n  w e r d e n  
k o n n te .  M a n  k ö n n t e  n u n  e in w e n d e n , d a ß  m a n  in  d e r  P r a x is  
n ic h t  d a r a u f  w a r t e n  k ö n n t e ,  b i s  d ie  M a u e r  e in e  s o lc h e  B e w e 
g u n g  g e m a c h t  h a t ,  d a ß  s ie  e in e n  p a s s iv e n  E r d d r u c lc  v o n  d e r  
G r ö ß e , w ie  s i e  h ie r  g e f u n d e n  w u r d e , e r z e u g t e .  D e m  i s t  e n t g e g e n 
z u h a lt e n ,  d a ß  d e r  B o d e n  in  d e r  W ir k l ic h k e i t  b e r e i t s  s o  v e r 
d ic h t e t  u n d  g e la g e r t  i s t ,  d a ß  er  n u r  d e r  B e w e g u n g  u m  w e n ig e  
M ill im e t e r  b e d a r f ,  u m  d e n  n o tw e n d ig e n  Z u s ta n d  d e s  g e n ü g e n 
d e n  p a s s iv e n  W id e r s t a n d e s  z u  e r z e u g e n . S o w o h l  S p u n d w ä n d e  
a ls  a u c h  U f e r m a u e r n  m a c h e n  a b e r  B e w e g u n g e n  u m  v i e l e  Z e n t i 
m e te r  o h n e  j e d e n  S c h a d e n  d u r c h . E s  i s t  e in e  u n m ö g l ic h e  F o r d e 
r u n g , v o n  e in e m  B a u w e r k  v e r la n g e n  z u  w o lle n ,  d a ß  e s  K r ä f t e  
v o r  s ic h  n a c h  A r t  d e s  w ir k l ic h e n  p a s s iv e n  E r d d r u c k s  e r z e u g e , 
o h n e  s ic h  z u  b e w e g e n .  A l l e  M a u e r n  fü h r e n  B e w e g u n g e n  a u s , 
t e i l s  r u t s c h e n d e r ,  t e i l s  k ip p e n d e r  A r t .  D i e  K r ä f t e ,  d ie  v o n  m ir  
g e m e s s e n  s in d ,  s in d  e r z e u g t  w o r d e n  b e i  e in e r  Z u s a m m e n 
p r e s s u n g  d e s  S a n d e s  v o r w ie g e n d  in  d e r  N ä h e  d e r  D r u c k w a n d ,  
w o b e i d ie  W a n d  b is  z u r  v o l l e n  Z u s a m m e n p r e s s u n g  8 b i s  15 c m  
v o r r ü c k e n  m u ß t e .  I n  d e r  N a t u r  i s t  a b e r  d ie s e  Z u s a m m e n -
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p r e s s u n g  im  B e r e ic h  d e s  g a n z e n  G le itk ö r p e r s  b e r e i t s  f a s t  v ö l l ig  
v o r h a n d e n , d ie  w ir k l ic h e n  p a s s iv e n  E r d d r ü c k e  m ü s s e n  s o m it  
g r ö ß e r  s e in ,  a l s  d ie  v o n  m ir  g e m e s s e n e n .

I n  W ir k l ic h k e i t  z e ig e n  a l s o  u n s e r e  B a u w e r k e  f o lg e n d e s  
B ild .  S i e  w e r d e n  b e a n s p r u c h t  d u r c h  a k t i v e  E r d d r ü c k e ,  d ie  
k le in e r  s in d , a l s  s i e  v o n  d e r  C o u lo m b s c h e n  F o r m e l  a n g e g e b e n  
w e r d e n , s ie  w e r d e n  g e s t ü t z t  d u r c h  p a s s iv e  K r ä f t e ,  d ie  e t w a  
z w e im a l  s o  g r o ß  s in d , a ls  s i e  d ie  C o u lo m b s c h e  T h e o r ie  
e r g ib t .  E in e  g e g e n s e i t ig e  B e e in f lu s s u n g  d e r  E r d d r u c k k r ä f te ,  
d ie  v o r  u n d  h in t e r  e in e r  W a n d  w ir k e n , i s t  u n m ö g l ic h ,  w e n n  
m a n  n ic h t  d a s  G e s e tz  v o n  d e r  U n a b h ä n g ig k e i t  d e r  W ir k u n g e n  
a u f  h e b e n  w il l .

I c h  h a b e  b e r e i t s  fr ü h e r  in  d e r  Z e it s c h r i f t  d e s  A r c h i t e k t e n -  
u n d  I n g e n ie u r - V e r e in s  H a n n o v e r  1 9 1 5  e in e  g a n z  e in f a c h e  
M e th o d e  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  E r d d r ü c k e  a n g e g e b e n .  I c h  
w ie d e r h o le  d i e s e  A n g a b e n  h ie r  u n t e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  
n e u e r d in g s  g e f u n d e n e n  W e r t e .  W ie  M ü lle r -B r e s la u  e s  n a c h 
w e is t ,  i s t  d e r  E r d d r u c k  b e i  A n n a h m e  v ö l l ig  g la t t e r  s e n k r e c h te r  
W a n d  u n d  w a g e r e c h tc r  E r d o b e r f lä c h e  g r ö ß e r  a ls  d ie  w a g e r e c h te  
K o m p o n e n t e  e in e s  m i t  R e ib u n g s w in k e l  a b e r  s o n s t  g le ic h  b e 
r e c h n e t e n  E r d d r u c k e s .  W e n n  m a n  a ls o  d e n  E r d d r u c k  n a c h  d e r  
e r s te n  A n n a h m e  n a c h  d e r  F o r m e l

b e r e c h n e t ,  s o  b e k o m m t  m a n  e in e n  u n g ü n s t ig e r e n  W e r t  a ls  b e i  
A n s a t z  e in e s  s c h r ä g e n  E r d d r u c k e s .  M a n  d a r f  d a n n  d ie s e n  E r d 
d r u c k  n o r m a l z u r  s e n k r e c h te n  W a n d  m it  e in e r  e n t s p r e c h e n d e n  
s e n k r e c h te n  R e ib u n g s k r a f t  v e r b in d e n ,  u m  d e n  w a h r s c h e in 
l ic h e n  E r d d r u c k  in  u n g ü n s t ig s t e r  F orrri z u  f in d e n . D i e  o b ig e
F o r m e l  k a n n  m a n  fü r  j e d e  B o d e n a r t  v e r w a n d e ln  in  d ie  e in f a c h e

F o r m e l  E a =  p ;l W , w o r in  =  y c t g 2 ^45 — ® j u n d  W  =

d e r  W a s s e r d r u c k  v o n  d e r  H ö h e  h  i s t .  D e r  W e r t  p  i s t  u n v e r 
ä n d e r l ic h  fü r  d e n s e lb e n  B o d e n , W  k a n n  fü r  j e d e  T ie f e  im  K o p f  
e r r e c h n e t  w e r d e n . F ü r  d e n  p a s s iv e n  E r d d r u c k  e r g ib t  s ic h  n a c h  
C o u lo m b  d e r  W e r t

e p =  Vc —  t g 2 (45 +  - | - j , 

n a c h  d e n  v o n  m ir  g e m a c h te n  V e r s u c h e n  fü r  t r o c k e n e n  S a n d  a b e r  

E p  CSD 2 Yc - j -  t g 2 (45 +  =  H p W ,

w o r in  H p 002  y c t g 2 ^45 -f- • J

u n d  W  d e r  o b e n  g e n a n n t e  W e r t  fü r  d e n  W a s s e r d r u c k  is t ,  y c u n d  p 
a b e r  a m  lö s e  g e s c h ü t t e t e n  B o d e n  g e m e s s e n  w u r d e n .

H ie r a u s  e r g ib t  s ic h  e in e  T a f e l  d er  t h e o r e t is c h e n  W e r t e  
fü r  v e r s c h ie d e n e  B o d e n a r t e n ,  d ie  n e b e n  a n d e r e n  V o r z ü g e n , d e n  
g r o ß e n  W e r t  b e s i t z t ,  d a ß  s ie  z e ig t ,  w ie  s ic h  d e r  a k t i v e  u n d  d er  
p a s s iv e  E r d d r u c k  z u  d e m  W a s s e r d r u c k  v e r h ä l t .  E s  z e ig t  s ic h ,  
d a ß  d e r  a k t i v e  E r d d r u c k  im  a l lg e m e in e n  n u r  e in e n  B r u c h t e i l  
d e s  W a s s e r d r u c k e s  g r o ß  i s t ,  w ä h r e n d  d e r  p a s s iv e  n a c h  d e n  
n e u e r e n  V e r s u c h e n  e in  V ie l f a c h e s  d e s  W a s s e r d r u c k e s  b e 
t r a g e n  m u ß . F ü r  t r o c k e n e n  S a n d  w ir d  d e r  p a s s iv e  E r d d r u c k  
e t w a  d e n  W e r t  v o n  9  W  b is  10  W  a n n e h m e n .  Z u r z e i t  s in d  
V e r s u c h e  im  G a n g e , b e i  d e n e n  d ie  G la s w ä n d e  d u r c h  S e i f e  
g e s c h m ie r t  u n d  m i t  P a p ie r  b e le g t  s in d .  D i e  R e ib u n g s k r ä f t e  
s in d  d a b e i  a u f  e in e n  g e r in g e n  B r u c h t e i l  d e r  b is h e r ig e n  g e 
s u n k e n .  D i e  b is h e r ig e n  W e r t e  d e s  r e in e n  E r d d r u c k s  w e r d e n  
b e s t ä t ig t .

E s  w ir d  s t e t s  z w e c k m ä ß ig  s e in , d e n  E r d d r u c k  a u f  d ie  
m e ß b a r e n  B e iw e r t e  d e s  g e s c h ü t t e t e n  B o d e n s  z u  b e z ie h e n ,  
ih n  a b e r  n ic h t  n a c h  d e n  u n s ic h e r e n  B e iw e r t e n  d e s  g e p r e ß t e n  
B o d e n s  b e r e c h n e n  z u  w o l le n .  M a n  w ir d  d e n  E r d d r u c k  d o r t ,  
w o  e in e , s e n k r e c h t e  R e ib u n g s k r a f t  v o m  B a u w e r k  a u fg e n o m m e n  
w e r d e n  k a n n , d a n n  a ls  w a g e r e c h t e  K o m p o n e n t e  e in e r  s c h r ä g  
w ir k e n d e n  E r d d r u c k k r a f t  a n s e t z e n 3).

B e s o n d e r e r  D a n k  w ir d  g e s c h u ld e t  d e r  F ir m a  L o u is  E i l e r s ,  
B r ü c k e n b a u , H a n n o v e r ,  d ie  d ie  V e r s u c h e  w e i t g e h e n d  u n t e r 
s t ü t z t  h a t ,  a u c h  h a t  d ie  H e b e z e u g f ir m a  K o m e t ,  L a n g e n h a g e n  
b e i  H a n n o v e r ,  d ie  A n t r ie b s m a s c h in e  z u  S e lb s t k o s t e n  g e l i e f e r t .  
U m  d ie  D u r c h f ü h r u n g  d e r  V e r s u c h e  h a b e n  s ic h  e in  b e s o n d e r e s  
V e r d ie n s t  e r w o r b e n  m e in e  A s s i s t e n t e n ,  d i e  H e r r e n  R e g ie r u n g s 
b a u m e is t e r  S c h i l l e r  u n d  D ip l . - I n g .  S t r e c k .  A u c h  h a b e n  d ie  
r ü h r ig e n  L e i t e r  d e r  H a n n o v e r s c h e n  H o c h s c h u lg e m e in s c h a f t  
d ie  V e r s u c h e  in  d a n k e n s w e r t e r  W e is e  u n t e r s t ü t z t .

E in  g r o ß e r  n e u e r  A p p a r a t ,  fü r  d e n  d ie  M i t t e l  z u m  g r ö ß 
t e n  T e i l  b e r e i t s  g e s i c h e r t  s in d ,  i s t  in  A r b e i t .  E r  w ir d  e in e  
D r u c k w a n d  v o n  2 x 2 m  e r h a l t e n  u n d  ü b e r  1 0 0  t  D r u c k  
e r z e u g e n  k ö n n e n .  E r  s o l l  d e r  w e i t e r e n  u n d  v e r f e in e r t e n  
F o r s c h u n g  d ie n e n .  Z u g le ic h  s o l l  e r  d ie  M ö g l ic h k e i t  b ie t e n ,  
in  E in z e l f ä l l e n  d ie  S ic h e r h e i t  d e r  B a u a u s f ü h r u n g  d a d u r c h  zu  
e r h ö h e n ,  d a ß  W a g e n la d u n g e n  v o n  B o d e n ,  d ie  e in g e s e n d e t  
w e r d e n , a u f  d ie  G r ö ß e  d e s  p a s s iv e n  E r d d r u c k s  u n t e r s u c h t  
w e r d e n . E s  k ö n n e n  d a n n  K l e in s t w e r t e  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n ,  
d ie  in  d e r  N a t u r  ü b e r t r o f f e n  w e r d e n .  E s  w ir d  s p ä t e r  h ie r 
ü b e r  b e r i c h t e t  w e r d e n .

3) Es sei aber für aktiven Erddruck darauf hingewiesen, daß Erddruck 
auf Spundwände bei Ufermauern usw. nur dann eine für den Mauerkopf 
wirkende senkrechte Reibungskraft erhalten darf, wenn die Spundwand so 
mit der Mauer verankert ist, daß sie senkrechte Kräfte auf den Mauerkopf 
übertragen kann. Meist ist das nicht der Fall.

KURZE T EC H N ISC H E  BERICHTE;

Die Bewässerung von Puglia mit Hilfe elektrischer Kraft.
(Nach der , .Fielt rot ecnica" Nr. 31 1923.)

Im  Zeitraum 1909— 20, lagen in der Provinz Puglia 348 000 ha 
Boden wegen Trockenheit oder Versumpfung brach —  in ganz Italien  
1 70S 000 ha.

Im  Jahre 1908 schuf man ein Amt für Bohrungen („Ufficio  
di Trivcllazioni") in Bari, das Grundwasserkarten für die Provinzen 
Lecco und Taranto verfertigte. Auf Grund dieser Karten erbohrte 
man tiefe, wasserreiche Brunnen, z. B. den Brunnen Juardah bei 
Lecce, der die 50 000 Einwohner der Stadt ganz allein versorgt. Diese 
Tiefbohrungen haben den Zweck, Puglia vor den Folgen der Trockenheit 
zu schützen, ebenso wie das in Kalifornien geschah. Die Gewinnung 
des Wassers wird mit Hilfe von elektrischen Pumpanlagen erfolgen 
und die dazu erforderliche elektrische K ra ft  wird von den Wasser- 
lcraftanlagen Matese und Sila geliefert.

S t a t is t ik  des A u s s c h u s s e s  fü r  B o d e n  V e rb e sse ru n g e n ,
Bis jetzt sind 148 Konzessionen vom Staat erteilt und zwar 

23 für Piemont, 27 für Liguria, 6 für Lombardei, 4 für Umbria, 12 für  
Lazio, 4 für Campania, 1 für Aolise, 3 für Puglia, 2 für Basilicata, 
10 für Calabrien, 27 für Sizilien und 6 für Sardinien.

Es wurden 97 elektrische Pumpanlagen und 32 andere Schöpf
werke errichtet —  besonders in flußarmen Gebieten. Ferner sind  
10 Werke erbaut, die von Flüssen oder Quellen gespeist werden.

Die gesamte bewässerte Fläche beträgt 38 000 ha und zwar 
607 in Piemont, 55 in Liguria, 1440 in Lombardei, 34 892 in Veneto, 
110 in Em ilia, 62 in Toscana, 208 in Marche , 26 in Umbria, 215 in 
Lazio, r8 in  Campania, 14 in Puglia, 76 in Basilicata, 162 in Cala
brien, 319 in Sizilien und 59 in Sardinien. Die staatlichen Zuschüsse 
wurden im Verhältnis der Baukosten verteilt.

Dr.-Ing. A. L u  d in , Berlin.

^Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt und dem Kaiser- 
W ilhelm -Institut für Metallforschung“ zu Berlin-Dahlem .

Das Heft 3/4 des Jahrgangs 1923 bringt zunächst aus dem Gebiete 
des E is e n b a u e s  zwei für weitere Kreise bemerkenswerte Mitteilungen, 
und zwar einmal über ,,Vergleichende Zugversuche mit Flacheisen
streifen, durch Nietung bzw. Punktschweißung verbunden, zum an
deren über die Formänderungen von Tangentialschienen (-lagern) aus 
Siemens-Martin-Material unter zentralem Druck. Bei den erstgenannten 
Versuchen handelte es sich um Flacheisenstreifen von geringer Stärke, 
von 2,0, :,5 und 1,2 mm. Die beiden Streifen waren mit zwei Nieten von.
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und b) fü r die Spannung an der Berührungsfläche: 

® =  °,42  ) /  ‘\  ”  -

Hierin ist:

5 =  - L [ ( i - u )  ( i +  «)]■=.
2100

=  rd . 3:5 . =  rd ^ 5 .. =  rd i . 
E  2100 6oo

Mit diesem Werte geht Gleichung a) in die Form über:

Bestimmt man zunächst für einen im äußersten F a ll zulässigen 
Spannungswert a =  6ooo kg/cm3 =  6 t/cm 1 die im H inblick auf die 
Maße der Abbildung hierbei erlaubte Lastgröße, so wird nach G lei
chung (b):

o =  6,0 =  0,42 j / 2100 A 
30 • 13.

und somit A rr  - -3°-— — — — 36,8 t .2100-0,422 J

Es zeigt sich somit, daß die Herzsche Gleichung in den vorlie
genden Fällen zu durchaus sicheren Ergebnissen geführt hätte. Da 
bei den breiten Schienen Rißerscheinungen erst bei rd. 95 t, bei den 
schmalen bei rd. 200 t eintraten, so sind das Belastungen, die die nach 
Herz zulässigen um ein rd. 3 bis 6 facbes überschreiten.

Aus den Versuchsergebnissen zeigt sich zugleich, daß es günstiger 
ist, schmale Schienen zu verwenden.

Berechnet man für die obige ,,Norm allast" von 36,8 t =  rd.
36,0 t die Breitenabplattung der Schiene, so wird nach (a '):

l  /  A r - i /  36,0 ■ 13
— 1/ . ... . — — / ----------- -—  — rd 0,13 cm ■

I l n  300 \  3 0 •  3 .1 4 • 300

Demgemäß stellt sich b auf nur 0,26 cm, während bereits bei 
200 t Last beim Versuche eine Belastungsbreite von im Mittel

---- - — 1,66 cm auftrat, die sich bei 500 t im Mittel zu:
30

1 1 3 + 1 3 7 +  1 3 5 + 1 1 6  , 126 , A J — —I— ü ------------ — rd -  =  rd 4,2 cm
4 - 3 0  30 ™

stellte.

Schon diese wenigen Zahlenwerte lassen erkennen, daß die Be
rechnung von Schienen und Schienengelenken, gleich den hier unter
suchten. n a c h  den H e r r s c h e n  G le ic h u n g e n  zu f ü r  d ie  b a u 
lic h e  P r a x is  d u r c h a u s 'v e r w e n d b a r e n  E r g e b n is s e n  u n t e r  
In n c h a lt u n g  s e h r e r h e b lic h e r  S ic h e rh e it e n  fü h rt.

Die A b t e ilu n g  f ü r  B a u g e w e rb e  berichtet über den V e r 
g le ic h  vo n  S p r it z b e to n  und lia n d g e s ta m p ftc m  B e to n  *). 
Spritzbeton, hcrgcstellt nach zwei verschiedenen Spritz verfahren 
(A und B), ist im Vergleiche mit handgestampftem Beton auf D ru ck
festigkeituntersuchtworden. Hierbei lieferten die Spritzproben wesent
lich höhere Druckfestigkeiten als der Stampfbeton, und zwar nach Ver
fahren A 396, B  325 kg/cm 3 gegenüber 191 kg/cm3 beim Stampfen. 
Nach demselben Verfahren wurde Beton auch auf alten Beton aufge
spritzt und an den so hergestcllten Versuchsstücken die Haftung zwi
schen neuem und altem Beton bestimmt. Sie betrug.nach 28-tägiger 
Bcbärtung bei Verfahren A 14,2, bei Verfahren B  13,7 kg/cm 3. Die 
höheren Festigkeiten des nach Verfahren A  hergesteilten Betons sind 
darauf zurückzuführen, daß infolge der Bauart der Maschine und deren 
W irkung hier ein erheblich größerer Streuverlust durch abprallcnden 
Sand als bei Verfahren B  eintrat. Dies ließen weitere Versuche erkennen, 
die das Mischungsverhältnis des Spritzbetons nach seiner Anspritzung  
und Erhärtung im Verhältnis zu der verwandten Mischung Wieder
gaben. W ährend die letztere 1 : 5 betrug, wies der fertige Beton beim 
Verfahren A eine Mischung von r : 2,2, bei B  von 1 : 3,5 auf. Die 
Vermehrung der Festigkeit bei A ist somit auf Kosten der W irtschaft
lichkeit des Verfahrens A  zu rechnen und stellt somit keinen Vorzug 
dieses Verfahrens, sondern einen recht erheblichen Nachteil gegenüber 
Verfahren B  dar2), einen Nachteil, der sich wirtschaftlich alsdann weiter

')  Vgl. hierzu auch den Aufsatz in Nr. 2 dieses Jahrganges über die 
Betonspritzmaschine System Moser-Kraflbau. H ier sind die oben wieder
gegebenen Zahlenwerte z. T . bereits benutzt worden.

2) Vgl. hierzu auch Heft 2 des vorliegenden Jahrganges.

Größe der Berührungiläche in
Schmale Proben Breite Proben

t I. 2. 3 - 4- 5-

200 50 _ _ _ _
300 — 77 104 101 74
400 Q3 , — — — —
500 — US 137 '35 116

a) für die halbe Berührungsbreite =

rd. 3,5 mm Dmr. verbunden, die einmal hintereinander, zum anderen 
nebeneinander saßen; in gleicher Weise war auch die Punktschweißung 
ausgebildet. Es zeigte sich, daß die Niete in allen 3 Versuchsreihen bei 
520 bis 640 kg Bruchlast abgeschert wurden, und daß hierbei kein ge
setzmäßiger Unterschied der verschiedenen Nictstcllung (hinter- und 
nebeneinander) entsprach. Nur die starken Bleche von 2,5 mm Stärke 
rissen durch Abscherung der Flächen in den Schweißpunkten, während 
die dünneren Eisen außerhalb der Schweißstelle zum Bruche gelangten; 
die Schweißung war also hier fester als das Material. Bei den stärkeren 
Eisen betrug die Bruchlast 3240 bzw. 2570 kg, je nach der Stellung 
der Schweißpunkte (hinter- oder nebeneinander), d. h. sie betrug 
etwa das 6 bzw. 8 fache gegenüber der Bruchlast der Niete auf Ab- 
schcren — ein sehr bemerkenswertes Ergebnis.

Die zweite Untersuchung erstreckt sich auf Schienen zur Auf
lagerung von Trägern, bei der Berliner Untergrundbahn verwendet,

wie sie die beifolgende Abbildung wieder
gibt; in ihr sind alle Maße in Millimeter 
enthalten. Die Belastungsversuche im Mate
rialprüfungsamt wurden in der Art ausge
führt, daß die Tangentialschienen zwischen 
nicht besonders bearbeiteten Flußeisenplatten 
gedrückt wurden. Hierbei wurden sic 
mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 
2oot/Min. bis zu 100, 300 und 500 t belastet. 
Die Formänderungen hierbei und die Größen 
der durch sie bedingten Berührungsflächen 

sind aus den nachfolgenden beiden Zusammenstclluhgcn zu entnehmen:

Bei den schmalen Schienen traten bei Belastung von 190 bis 
220 t, bei den breiten bei 90 bis 100 t Fließfiguren an den Stirnseiten 
auf. Die Größe der Berührungsfläche wurde durch eine zwischen der 
Tangentialschiene und die über ih r liegenden Druckplatte eingefügte 
Lage von Blaupapier und weißem Papier festgehaltcn.

Rechnet man d ie  o b ig e n  V e rs u c h s e rg e b n is s e  n a c h  den  
b e k a n n te n  H e r z ’sch e n  G le ic h u n g e n  h a ch , so wird zunächst 
zu berücksichtigen sein, daß — da bei den Versuchen sich schon Fließ
figuren bildeten, die Beanspruchungen der Schienen außerhalb des 
elastischen Bereiches lagen und bereits stark bleibende Formänderungen 
eingetreten waren. Eine Nachprüfung der oben mitgeteilten Ergebnisse 
wird mithin nur den Zweck haben können, zu untersuchen, um ein 
W ieviel beim Auftreten der Fließfiguren die nach Herz erlaubten Ge
samtlasten überschritten waren und welche Breiten hierbei als D ruck
flächen, im Gegensatz zu den beobachteten, sich hätten ausbilden 
müssen. Geht man von der hier anzuwendenden Form  der Herzschen 
Gleichung aus, die sich auf die Druckübertragung zwischen elastisch 
gleichwertigen Materialien und zwischen einer ebenen Platte und einer 
Zylinderfläche, nach dem Radius r  gekrümmt, beziehen, setzt man 
ferner den Gesamtdruck an der Bcrührungsstelle =  A, die Länge der 
Schiene =  1 und die Elastizitätszahl des Martin-Siemensmetalls zu 
2100 kg/cm3, endlich die Poissonsche Zahl (u) für letzteres zu >/», 
so sind die beiden Gleichungen maßgebend:

Veränderung der Abmessungen in
Schmale Proben Breite Proben

Dicke Breite Dicke Breite

‘ 0 0 0 0
— 0,3 bis -  0,4 +  °>3 b 's +  °>4 — 0,3 bis 0,4 0 bis +  0,5
— 0,8 bis — 1,3 +  0,7 bis j + 1,5 — 0,6 bis 1,1 +  0,2 bis - |-  0,7
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auswirken muß, wenn der abfallende Sand nicht unmittelbar zur 
Betonbereitung wieder benutzt w ird oder werden kann.

Eine w e ite re , le h r r e ic h e  U n t e r s u c h u n g  bezieht sich auf 
zwar fro s t b e s tä n d ig e ,  a b e r so n s t  m in d e rw e rt ig e  g e b ra n n te  
D a c h p fa n n e n . Die Steine erwiesen sich als stark porös, waren auch 
durchaus ungleich in ihrem Verhalten gegenüber Wasserdurchlässig
keit. Dies wird darauf zurückgeführt, daß beim Dämpfen der Steine 
keine gleichmäßige Verdichtung der Steinoberflächen erzielt war und 
somit undichte Stellen verblieben. Wenn mit dieser Erscheinung auch 
ein leidlich gutes Verhalten bei der Frostprobe im Widerspruch steht, 
so ist dieser W iderspruch deshalb nur ein scheinbarer, weil bekannt ist, 
daß stark poröse Baustoffe bei nicht vollkommen dichter Oberfläche 
bei der künstlichen Frostbeanspruchung oft keinen wahrnehmbaren 
Schaden erleiden. Trotz der bestandenen Frostprobe mußten dem
gemäß die hier untersuchten Dachsteine als geringwertige Erzeug
nisse beurteilt werden, und zwar auf Grund ihrer mangelnden Wasser
sicherheit. Mi F.

Abraumarbeiten mittels Drucklufthammers.
Von Professor D r.-Ing. G. S c h l e s i n g e r ,  Charlottenburg.

Bei einem äußerst dringlichen Umbau einer sehr engen K ra ft
zentrale entstand die Notwendigkeit, eine Trcnnmauer von drei Stein 
Stärke, 6 m Eänge und 3 y, m Höhe in Zementmörtel sowie einen 
sehr unbequem stehenden Mauerpfeiler von 2 m Breite, 2 %  m Höhe 
und 0,8 m Stärke, der besonders hart und fest ausgeführt war, weil er 
das Hauptlager der Dampfmaschine zu tragen hatte, innerhalb vier 
Tagen und vier Nächten aus dem Wege zu räumen. In  den beschränk
ten Raumverhältnissen war es nicht möglich, mehr als 3 bis 4 Maurer 
von Hand gleichzeitig arbeiten zu lassen. W ir sahen bald nach Beginn 
der Arbeit ein, daß es nicht gelingen würde, in der kurzen zur Ver
fügung stehenden Frist (der Betrieb1 durfte nicht gestört werden,

und die Auswechselung 
einer großen Seilscheibe 
von 4 y, m x  560 mm 
gegen eine Riemen
scheibe konnte nur wäh
rend der drei Weihnachts
feiertage erfolgen) nicht 
ausreichen würde; Helfer 
in der Not waren zwei 
Hämmer der Firm a C. & E.
F e in  - Stuttgart mit 
elektrisch an getriebenem 
Fein - Kompressor für 
Preßluftwerkzeuge mit 
pendelnder Luftsäule (s.
Abb.), die beide ihres ge
ringen Stromverbrauches 
wegen (1 y, bis 3 Anq). 
bei 220 V) unmittelbar 
an die Lichtleitung für 
Gleichstrom angeschlos
sen werden konnten und 
ohne jede Vorbereitung, 
also ohne große Kom 
pressionsanlage innerhalb 
eines Tages als Passa
giergut an Ort und Stelle 
gebracht werden konnten.
Die Maurer, die, vorher über Kopf, also sehr unbequem, schlagen 
mußten, haben sich innerhalb zwei Stunden an die Arbeit mit den 
Hämmern gewöhnt und cs konnte die ganze Arbeit von zwei Leuten 
mühelos in der verfügbaren Zeit bewältigt werden, so daß wir 
unsere Aufgabe lösen konnten.

W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
Unfallstatistik des Deutschen Ausschusses für Beton.

23 . E in s tu rz  e in e r  E isen b e to n d ec k e .
Anschließend an das Hauptgebäude eines Warenhauses war ein 

eingeschossiger, unterkellerter Hofanbau errichtet worden. Die auf 
Säulen und Unterzügen ruhende Decke wurde etwa 7 Wochen nach 
ihrer Herstellung ausgeschalt. Dabei stürzte unmittelbar nach 
dem Wegschlagen einer Stütze der größte Teil der Decke ein. E in  
Teil der Umfassungswände wurde mitgerissen und- die Kellerdecke 
stellenweise durchschlagen. Der die Ausschalungsarbeiten leitende 
Polier hatte die Fortnahme der Stütze angeordnet, trotzdem sie 
unter starkem D ruck stand, worauf er von einigen Arbeitern warnend 
hingewiesen war. Bei dem Unfall wurden 4 Menschen getötet, unter 
ihnen der Polier und 5 verletzt. Die statische Berechnung war 'von 
der bauausführenden Firm a unter Verantwortung eines Ober
ingenieurs aufgestellt und von der Baupolizeibehörde genehmigt 
worden. Die Bauleitung lag dem Filialleiter der ausführenden Firma, 
einem Diplomingenieur und einem Bauführer ob. Die ersten -von 
der Staatsanwaltschaft eingeforderten Gutachten beanstandeten 
Mängel des Entw urfs und der Bauausführung und führten den E in 
sturz, abgesehen von dem unvorsichtigen und unsachgemäßen A us
schalen. in der Hauptsache auch auf Fehler in der Berechnung eines 
Unterzuges zurück, die eine erhebliche Überbeanspruchung dieses 
Bauteils zur Folge gehabt hätten. Demgemäß richtete sich die An
klage gegen den für die statische Berechnung verantwortlichen Ober
ingenieur und gegen die Bauleiter, und zwar wegen Verstoßes gegen 
die allgemein anerkannten Regeln der Baukunst und wegen fahr
lässiger Tötung.

Weitere, im Laufe des Verfahrens erstattete Gutachten (es 
wurden im ganzen acht Gutachten von Sachverständigen, darunter 
von solchen mit bekannten Namen abgegeben) erblickten die eigent
liche Ursache des Einsturzes, abweichend von den ersten Gutachten 
im Versagen einer Säule, deren' Beton infolge mangelhafter Be
schaffenheit des Zements derart mürbe war, daß sie auch unter einer 
tadellos durchkonstruierten Decke hätte zusammenbrechen müssen. 
Druckproben an Betonwürfeln, die den eingestürzten Bauteilen an 
nicht beschädigten Stellen entnommen waren, hatten eine unzu
reichende Festigkeit ergeben. Bei der chemischen Untersuchung des 
Betons war fcstgestellt, daß das Mischungsverhältnis einwandfrei, 
daß aber die chemische Zusammensetzung des Zements fehlerhaft 
war; er wurde von den Sachverständigen als „K alktreiber" bezeichnet. 
Der bemängelten Berechnung des Unterzuges wurde keine ausschlag
gebende Bedeutung beigemessen, auch wurde hinsichtlich der B au
ausführung das in den ersten Gutachten beanstandete getrennte 
Betonieren von Steg und Platte als zulässig erachtet.

D a s G erich t sprach  den O beringenieur frei und v eru rte ilte  d ie  
B a u le iter  (D ip lom in gen ieu r und B auführer) zu 4  und  6 . M onaten  
G efän gnis. N ach  der U rte ilsb eg rü n d u n g  h a t d as G erich t die H a ü p t-  
ursache des E in stu rzes in  der durch  d ie  B ew eisa u fn a h m e fe s tg e ste llte n  
sch lech ten  B esch a ffen h eit des Z em en ts erb lick t. D er E in k au f d es

Zements fiel in eine Zeit, wo infolge eines Zementarbeiterstreiks 
großer Mangel an Zement bestanden habe und wo der in den Handel 
gebrachte Zement von sehr ungleichmäßiger Beschaffenheit und Güte 
gewesen sei. Dieser im Baugewerbe allgemein bekannte Umstand 
habe es den Angeklagten zur besonderen Pflicht gemacht, den Zement 
auf seine Brauchbarkeit zu untersuchen; daß sie dies unterlassen 
haben, stelle eine grobe Fahrlässigkeit dar. E in  weiteres Verschulden 
des Bauführers bestehe in der ungenügenden Überwachung der B au 
ausführung, insbesondere des Ausschalens, da es sich um einen F a ll  
gehandelt habe, bei dem nach § 11 Ziff. 3, dritter Absatz, der B e
stimmungen für Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton vom
13. Januar 1916 besondere Vorsicht geboten war. Die gegen das Urteil 

eingelegte Revision ist vom Reichsgericht verworfen. ¡c

Tagung des Bundes angestellter Chemiker und Ingenieure.
Der Bund a n g e s t e llt e r  C h e m ik e r  u n d  In g e n ie u r e  hielt 

am 5. und 6. A p ril 1924 seine diesjährige Sprechertagung, die von 
Vertretern aus dem ganzen Reich beschickt war, in  den Räumen 
des Reichswirtscliaftsrats in Berlin ab. Die Tagung brachte neben 
Referaten über die vom Bund verfolgte Sozial- und W irtschafts
politik einen mit großem Beifall aufgenommenen Vortrag des 1. V or
sitzenden Dr. Höfclien Elberfeld über den Stand der angestcllten 
Akademiker in Volk und Wirtschaftsleben, der besonders die historisch 
ökonomischen Tendenzen der Entw icklung eines besonderen Standes 
der angestcllten und beamteten akademisch gebildeten Techniker 
beleuchtete. Die Versammlung brachte den einmütigen W illen zum 
Ausdruck, an dem weiteren Ausbau der Organisation zu arbeiten, 
die bereits heute 8000 akademisch gebildete naturwissenschaftliche 
und technische Angestellte und Beamte umfaßt.

Internationaler gewerblicher Rechtsschutz.
M itgeteilt vom Patentanwaltsbüro Dr. O s k a r  A r e n d t ,  B erlin  W  50.

R u ß la n d . Wegen Überfüllung mit Behörden wird das Patent
amt von Moskau nach Leningrad (Petersburg) verlegt. Das Patent
gesetz ist noch nicht in K raft getreten. Bei den verschiedenen An
nahmestellen des Obersten Volkswirtschaftsrates, für ganz Europa in 
Berlin, sind bereits zahlreiche Patentanmeldungen registriert worden. 
Neuerdings können die Unterlagen dabei in deutscher, französischer 
und englischer Sprache abgefaßt sein. Die Übersetzungen ins Russi
sche können also nachgeliefert werden. Warenzeichen werden nur 
für Firm en oder Personen eingetragen, die eine russische Niederlassung 
haben. Auch für andere Firm en empfiehlt sich jedoch schon' jetzt 
Warenzeichenanmeldungen einzureichen, da diese Anmeldungen 
auf alle Fälle Priorität späteren Anmeldungen gegenüber genießen. 
Spätere Anmelder also würden die gleichartigen Zeichen nicht einge
tragen erhalten, auch wenn sie eine russische Niederlassung 
hätten.

S p a n ie n . Bei Prioritätsbeanspruchung wird jetzt die Vor
legung eines beglaubigten Prioritätsbeleges mit Übersetzung verlangt.



D ER B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  10. PA TE N TB E R IC H T. 323

Prioritätspatente laufen von nun an vom Tage der Ursprungsanmel
dung. Mehrere Auslandsprioritäten in einer Anmeldung dürfen nicht 
mehr beansprucht werden. Verfahren und Vorrichtung dürfen in 
einer Anmeldung nicht mehr zusammengefaßt sein. Von Beschrei
bung und Zeichnung sind je 3 Exemplare einzureichen. Die Aus
übungsbestimmungen sind verschärft und Zwangslizcnzmöglichkciten 
vorgesehen worden. F ü r Warenzeichen ist Klasseneinteilung und Ge
bührenzahlung eingetreten. Verfallene Zeichen können nach Ablauf 
von drei Monaten ab Veröffentlichung von jeder Firm a oder Person 
mit Geschäftsbetrieb neu angemeldet werden.

W ann muß das Gericht auch ohne Hinweis 
auf die Geldentwertung die Aufwertungsnotwendigkeit 

berücksichtigen ?
(Reichsger. I I I .  54/23.)

(Nachdr. verb.) Der mit der Lieferung in Verzug geratene Be
klagte war vom Besteller auf Lieferung zum Vertragspreise verklagt 
und vom Oberlandesgericht Darmstadt auch antragsgemäß verurteilt 
worden. In  seiner Revision gegen dieses Urteil hatte der Beklagte 
darauf hingewiesen, daß zur Zeit des Vertragsschlusses, im Oktober 
1921, die Geldentwertung sich noch in  mäßigen Grenzen hielt, die in 
dessen bis zur Fällung des angegriffenen Urteils gewaltige Fortschritte 
gemacht und eine Steigerung von 4000 v H  erfahren habe. Das W ert
verhältnis zwischen Geld- und Sachleistung sei also in unerträglicher

Weise zu Ungunsten der Sachleistung seit der Zeit des Vertragsschlusses 
verschoben.

Das Reichsgericht gelangte auch zur A u fh e b u n g  des ange
fochtenen Urteils. Es ist dem Besteller zuzugeben, so heißt es in den 
Gründen, daß in der Revisionsinstanz der Aufwertungseinwand nicht 
mehr mit Erfolg erhoben werden kann, wenn er auf neues Tatsachen
material gestützt wird, das in der Vorinstanz nicht vorgebracht wurde. 
Indessen fällt der Einwand hier lediglich in das r e c h t lic h e  Gebiet. 
Der Käufer w ill die Folgen der nach Vertragsschluß eingetretenen 
Geldentwertung allein auf den Verkäufer abwälzen und verlangt die 
Sachleistung für einen Preis, der zu ih r infolge der W irtschaftsum
wälzung in auffallendem Mißverhältnis steht. —  Der Besteller beruft 
sich auf den Verzug des Beklagten, der letzteren schadenersatzpflichtig 
mache und den Kläger berechtige, Ersatz des entgangenen Gewinnes 
zu fordern, der nach den Umständen des Falles mit Wahrscheinlich
keit zu erwarten war. Dem ist zuzustimmen. Über einen derart be
rechneten Gewinn hinaus aber darf er die Preisaufwertung nicht ver
weigern, wenn er auf Sachleistung besteht, sonst verstößt er gegen 
Treu und Glauben. In  einem solchen Falle mußte der Vorderrichter 
auch ohne Geltendmachung zur Aufwertungsnotwendigkeit Stellung 
und bei der Urteilsfällung darauf Bedacht nehmen, daß nicht nur der 
Besteller zu seinem Recht kommt, sondern auch der Lieferpflichtige 
vor unverhältnismäßig hohem Schaden bewahrt bleibt.

Zur Abwägung und zum Ausgleich der beiderseitigen Interessen 
mußte daher das Urteil aufgehoben und die Sache in die Vorinstanz 
zurückverwiesen werden. rd.

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

A. B e k a n n t g e m a c h te  A n m e ld u n g e n .
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 3. A p ril 1924.

Kl. 5 c , Gr. 4. H  92 148. Gebr. Hinselmann G. m. b. H., Essen,
Ruhr. Nachgiebiger Grubenstempel. 14. X I I .  22.

K l.  19 a, Gr. 11. B  105 403. Richard Schräder, Weststr. 3, u. Carl 
Bach, Lange Straße 2, Hagen. K o p fh altcrfiird ie  Schrauben
bolzen von Eisenbahnschienen auf eisernen Schwellen. 
24. V I. 22.

Kl. 20 g, Gr. 3. E  29 817. Eisenmatthes Richard Gustav Matthes
Akt.-Ges. W erk I I  vorm . Gebr. Böhmer A.-G., Magdeburg- 
Neustadt. Arbeitsbühne in Löschgruben fü r Lokomotiv- 
und Wagenstände. 1. IX .  23.

Kl. 20 g, Gr. 3. F  52 466. E m il Fränkel, Charlottenburg, Neue
Kantstr. 5. Einrichtung, um bei Kreuzungen von Schiebe
bühnengleisen die Einarbeitung von Rillen in die Schienen
köpfe zu vermeiden. 25. V I I I .  22.

K l. 20 g, Gr. 8. P  47 088. Heinrich Pösentrupp, Münster i. W.,
Bahnhofstr. 5. Bewegliche Prellwand für verschobene 
Wagenladungen. 12. X I.  23.

Kl. 20 i, Gr. 13. U  8253. Lucien Übrig, Paris; V e rtr.: Dipl.-Ing.
C. Fehlert, G. Loubier, F. Harmsen, E. Meißner, Pat.-An-
wälte, Berlin SW  61. Überwachungstäfel für elektrische 
Anlagen, insbesondere für Eisenbahnsicherungswesen. 14.
V I I I .  23. Frankreich 12. IX .  22.

Kl. 20 i, Gr. 38. W  64962. The Westinghouse Brake & Saxby 
Signal Company Limited, London; V e rtr.: D r. A. Lewy
u, Dr. F. Heinemann, Pat.-Anwälte, Berlin SW n .  E lek
trisches Relais, besonders für Bahnsignalisierung. 23. X I.  23. 
V. St. Am erika 29. X I.  22.

K l. 37b , Gr. 1. S 53642. Moses Spindel, Innsbruck; V ertr.: G.
Dedreux u. A. Weickmann, Pat.-Anwälte, München. Beton
hohlstein. 7. V II .  20. Österreich 12. IV . 19.

Kl. 37 b, Gr. 4. K  86 191. Josef Kräm er, Düsseldorf, Kronprinzen
straße 62. Trageisen für Betondecken. 7. V I. 23.

K l. 37 e, Gr. 10. K  83 267. Kaspar König, Cassel, Wilhelmshöher 
Allee 180. Eckverbindung für Verschalungen. 4. V I I I .  22.

Kl. 80 b, Gr. 1. P 45 406. Dr. Curt Platzmann, Berlin-Schöneberg, 
Kufsteiner Str. 2. Herstellung feuerfesten Betons. 16. 
X I I .  22.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 10. A pril 1924.
Kl. 19 d, Gr. 3. O 12 938. D ipl.-Ing. Georg Ollert u. Dr.-Ing. Georg 

Müller, Neukölln, Weserstr. 85. Vorrichtung zum selbst
tätigen Regulieren der Stabkräfte eines Fachwerks oder 
ähnlicher Bauwerke. 5. IV . 22.

Kl. 2r h, Gr. 12. Sch 68 647, Edm und Schröder, Berlin, Maybach
ufer 48/51. Verfahren zur Herstellung auf Biegung bean
spruchter Träger aus zwei verschiedenen Baustoffen. 20.
IX .  23.

K l. 37 b, Gr. 3. I< 86 817. Paul Kühnöl, Jauer, Bez. Liegnitz.
Befestigung von Auslegern an Leitungsmasten. 1. V I I I .  23.

Kl. 37 c, Gr. 13. W  61 522. August Wolfsholz Prcßzementbau Act.- 
Ges., Berlin. Mörtelspritzeinrichtung. 22. V I. 22.

K l. 65 a, Gr. 58. A 37 871. Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Berlin. Vorrichtung zur elektrischen Kenntlichmachung 

von Schiffahrtsstraßen. 2. V I. 22.

K l. 80 a, Gr. 46. N 21 771. Fa. Carl Ningelgen, Maschinenfabrik 
Cannstatt. Formrahmen zur Herstellung von Dielen mit 
Nut und Feder. 15. I. 23.

Kl. 80 b, Gr. 1. G 53232. K a rl Gruhn, Berlin, Lübecker Str. 52, 
Herstellung von Mörtelbindemitteln. 2. I I I .  21.

K l. 80b, Gr. 5. L  55339. Hubert Löscher, Halanzy, Belg.; Vertr.: 
E. Cramer u. Dr. II. Hirsch, Pat.-Anwälte, Berlin N W  21. 
Herstellung von Mörtelbindemitteln aus Hochofenschlacke.
5. IV . 22.

K l. 81 e, Gr. 25. M 79 414. Rudolf Michalski, Herne i. W. Vor
richtung zur Koksverladung von der Halde in höher liegende 
Gefäße. 26. IV . 22.

Kl. 84a, Gr. 3. H  94216. Huber & Lutz, Zürich; Vertr,: Dipl.- 
Ing. A. Kuhn, Pat.-Anw., Berlin SW  61, Verfahren zur 
selbsttätigen Einstellung von Wehren. 14. V II.  23.

K l. 85 e, Gr. 18. L  57 663. Dipl.-Ing. Gustav O. A. Liebau, Berlin- 
Weißensee, Casseler Str. 2. Rohrreinigungsvorrichtung 
mit durch Druckwasser vorwärts bewegten und angetrie
benen Werkzeugen. 27. I I I .  23.

B. E r t e ilt e  P a te n te .
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 3. A pril 1924.

K l. 19 a, Gr. 3. 395 093. Maschinenfabrik für Eisenbahn- und Berg.
baubedarf G. m. b. H., Georgsmarienhütte, K r. Osnabrück  
Verfahren zur Wiederherstellung schadhafter und zur Ver
stärkung neuer eiserner Eisenbahnschwellen an den Lochun
gen. 22. X. 22. M 79 340.

K l. 19 d, Gr. 3. 395 082. Dr.-Ing. Georg Müller u. Dipl.-Ing. Georg 
Ollert, Neukölln, Weserstr. 85. Hydraulischer Puffer an 
Blindstäben von Brücken und ähnlichen Bauwerken. 
22. V I. 22. O 13 108.

K l. 20 i, Gr. 35. 3 9 4 9 3 1 . Clifford International Corporation,
Washington, V. St. A .; V ertr.: Dr.-Ing. R. Geißler, Pat.- 
Anw., Berlin SW 11. Kontrollapparat für Eisenbahnzüge. 
16. I I .  23. C 33 176.

K l. 37 e, Gr. 9. 395 059. K u rt Burghardt, Merseburg, Kloster 2.
Schalungshalter. 7. I I .  23. B  108 308.

K l. 42 c, Gr. 6. 394874. Berth & Neumann, Werkstätten für Optik 
und Mechanik Jena G. m. b. H., Jena. Nivellier- und Meß
gerät. 15. I I I .  22. B 103 974.

K l. 42 c, Gr. 9. 394 970. Optische Anstalt C. P. Goerz Akt.-Ges.,
Berlin-Friedenau. Verfahren und Vorrichtung zum Her
stellen von Geländemeßbildern für kartographische Zwecke.
8. IV . 22. O 12 940.

K l. 80 a, Gr. 7. 394 834. Otto Kaiser, St. Ingbert, Saar. Misch
trommel für Beton-, Mörtel-, Glasmasse u. dgl. 10. X I I .  21. 
K  80 132.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 10. A p ril 1924.
K l. 5 c, Gr. 4. 395 500, Wenzel Valina, Teplitz-Thurn, Tschecho

slowakei; Vertr.: H. Heimann, Pat.-Anw., Berlin SW 61. 
Verfahren zum Schacht- und Stollenausbau. 10. I. 22. 
V  17 116. Tschechoslowakei. 29. IX .  21.

K l. 5 c, Gr. 4. 395 564. Em il Wächter, Brambauer b. Dortmund.
Aus zwei Hälften bestehendes, eisernes Eckstück für den 
Stollenausbau. 10. I. 20. W  54 282.
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K l. 37 f, Gr. 5. 395 229. Christoph Herrmann & Sohn, Mannheim.
Betonstein für eisenbewehrte Schornsteine. 15. I. 20.
H  79 667.

K l. 80 a, Gr. 7. 395487. Richard Vanselous Mattison, Upper
D ublin Township, V. St. A .; V e rtr.: Dr.-Ing. R . Geißler, 
Pat.-Anw., Berlin SW  i l .  Naßmischer, besonders für 
Mischungen aus Asbest und Zement. 11. V II.  20. M 70 065. 
V. St. Amerika 12. II .  19.

K l. 80 b, Gr. 1. 395259. Johann Heinrich Ditter, Leipzig,
Zeitzer Straße 8— 14. Mörteldichtungsmittel. 27. 1. 22.
D 41 136.

K l. 80 b, Gr. 1. 395260. Julius Junge, Berlin-Halensee, Georg-
Wilhelmstr. 17. Herstellung von Innenputz, 30. X I.  21.
J  22 215.

K l. 80 b, Gr. 1. 395261. Christian Westphal, Berlin, Barbarossa
straße 23. Verfahren, Kalkm örtel oder Kalkbeton nach 
A rt des Gebläsebetons zu verarbeiten. 16. IX .  22. W  62 100.

Kl. 80 b, Gr. 12. 395 262. Richard Tralls, Frohnau, Mark. Ver
fahren z. Herstellung einer Baustoffmasse. 1. X I.  22. T27080.

Kl. 84 d, Gr. 2. 395 203. Charles Walter Pettman, Sandgate,
Queensland, Austral.; Vertr.: Dipl.-Ing. B. Kugelmann, 
Pat.-Anw., Berlin-Wilmersdorf. Doppellöffelbagger mit in 
drehbaren Scheiben verschiebbaren Stielen. 5 . 1, 23.P45 507.

Kl. 84 d, Gr. 2. 395267. Fried. K rup p  Akt.-Ges., Essen, Ruhr.
Bagger. 15. V II.  22. I< 82 702.

K l. 85c, Gr. 6. 395204. Lucien Linden, Brüssel, Belg,; Vertr.: M.
Mossig, Pat.-Anw., Berlin SW 29. Schlammsammler an 
Klärbecken z. Reinigen von Wässern u. dgl. 19. V. 22. L 5 5  643

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

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 17. A pril 1924.
K l. 5 c, Gr. 4. IC 81 304. Dipl.-Ing. Ambrosius Kowastch, Arns-

walde, N.-M. Verfahren zum Ausbauen von Stollen, Tunnel, 
und ähnlichen unterirdischen Bauwerken. 21. I I I .  22.

Kl. 20 i, Gr. 3. Sch 69 023. Georg Schindlbeck, München. Geyer-
straßc 5. Elektrisch betätigte Einrichtung zum periodischen 
Abwischcn von Signalscheiben. 26. X I.  23.

Kl. 20 i, Gr. 11. O 14062. Orcnstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin.
Sicherhcitsschaltung für Weichen- und Signal-Hauptstrom
motoren. 6. I I .  24.

K l. 20 i, Gr. 34. R  60 461. James Bernard Regan, New York; V e rtr.:
O. Siedentopf, Dipl.-Ing., W. Fritze u. Dipl.-Ing. G. Ber
tram, Pat.-Anwälte, Berlin SW  68. Selbsttätige Zugsiche
rung. 29. I I .  24.

K l. 37 b, Gr, 5. I I  95 147. Heinrich Hornfleck, Griesheim a. M. 
Verbindung sich kreuzender Profileisen. 5. X I.  23.

Kl. 37 b, Gr. 5. M 78 002. Dr.-Ing. Ernst Münter, Kattowitz, Polen;
V ertr.: Dr. P. Wangemann u. Dipl.-Ing. B. Geisler, Berlin  
W  57. Holzverbindung. S. V I. 22.

K l. 37 f, Gr. 7. L  58110. Wilhelm Lcngcling, Berlin-Schöneberg, 
Hauptstr. 10, u. Carl Mackensen, Berlin, Ansbacher Str. 30. 
Hochhaus. 18. V I. 23. '

Kl. 88 a, Gr. 7. St 37 291. Dr. Rudolf Straubel u. Dr.-Ing. Werner 
Straubel, Jena, u. Dr.-Ing. Dieter Thoma, München, Prinzen
straße 10. Wasserschloß oder Standrohr für Wasserkraft- 
anlagen. 13. X . 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 25. A p ril 1924.
K l. 19 a, Gr. 31. W  63396, The Woods-Gilbert R a il Remodelling 

Company Ltd., London; Vertr.: Dipl.-Ing. F. Neubauer, 
Pat.-Anw., Berlin W  9. Gelenkhebedrehvorrichtung für 
dreirädrige Schienenschleifmaschinen. 16. I I I .  23.

K l. 20 h, Gr. 7. V  17875. Joseph Vögele A.-G. u. Franz Kühns,
Neckarauer Str. 208/228, Mannheim. Rangieranlage für  
Ablaufberge. 27. X . 22.

K l. 2 0 i, Gr. 5. P  47060. ,,Phönix" Akt.-Ges. für Bergbau und
Hüttenbetrieb, Abteilung Ruhrort,' Duisburg-Ruhrort. Wei- 
chenstellvorrichtung für Straßenbahnen. 3. X I.  23.

K l. 20 i, G i. 11. O 14 120. Orcnstein & Koppel A.-G., Berlin.
Elektrische Überwachung von Weichen und Signalen. 
5- H I.  24.

K l. 2 0 i, Gr. 28. K  88 511. V iktor Kurz, W ien; V e rtr.: Joh. Maty- 
siewicz, Landsberga. d. W. Vereinfachter Verschlußwechsel 
fü r Block-Signalfelder. 16. 11. 24, Österreich 21. I I .  23.

K l. 37b, Gr. 5. Z 13944. Franz Zawodsky, W ien; Vertr.: Dipl.-
Ing. F. Neubauer, Pat.-Anw., Berlin W  9. Ringdübel für
Holzverbindungen. 21. V I I I .  23. Österreich 2. IX .  22.

K l. 37 e, Gr. 9. N  18 032. Robert Neumann-Hofer, Schüttorf.
Ankerhülse zur Einstellung und Sicherung der Lage der 
Verschalungsplatten. 19. V II.  19.

K l. 65 b, Gr. 1. D  44 003. Deutsche Maschinenfabrik Akt.-Ges., 
Duisburg. Wagen zum Aufschleppen von Schiffen. 19.VII.23.

K l. 80 a, Gr. 52. H  89 989. Oskar Härtel, Seiffersdorf, K r. Schönau
a. d. Katzbach. Vorrichtung zum Sammeln und Verarbeiten 
der Schlacken von Feuerungsanlagen zu Bauplatten. 30.V. 22.

K l. 80 b, Gr. 1. M 77 747. A. F. Müller, Wernigerode a. H. H y 
draulisches Bindemittel. 15. V. 22.

K l. 80 b, Gr. 3. L  56 248. Dr.-Ing. Heinrich Luftschitz, Dresden, 
Semperstr. ir .  Verfahren zur Herstellung eines Binde

mittels aus gipshaltigen Braunkohlenasclicn. 16. V I I I .  22,
K l. 80 b, Gr. 4. F  54 877. Em il F in ck  jun., Berlin-Baumschulenweg.

Trojanstr. 5. Verfahren zur Herstellung einer Kunststein
masse aus Sorelzement. 24. X . 23.

K l. 80 b, Gr. 5. G 60250. Dr. Richard Grün, Düsseldorf, Roßstr.
Nr. 107. Verfahren zur Vermahlung von Hochofenzement 
oder Schlackenzement. 1. X I I .  23.

K l. 89 b, Gr. 22. R  53 729. Friedrich  Rouselle, Wiesbaden, Heß- 
straßc 2. Verfahren zur Herstellung von Steinen aus Hoch
ofenschlacken; Zus. z. Anm. R  53 620. 8. V I I I .  21.

K l. 81c, Gr. 31. A  38 631. A T G  Allgemeine Transportanlagen Ges.
m. b. H., Leipzig-Großzschocher. Förderbrücke, insbeson
dere für Braunkohlentagebaue. 10. X . 22.

Kl. 84 a, Gr. 4. G  54 645. Otto Gräber, Luzern; V e rtr.: Dipl.-Ing.
Dr. J. Oppenheimer, Pat.-Anw., Berlin W  15. Verfahren
zur Herstellung von Staumauern. 25. V I I I .  21. Schweiz
11. V I I I .  21.

K l. 84 d, Gr. 2. L' 59 968. Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft, 
Lübeck. Vorrichtung zur selbsttätigen Aufrechterhaltung 
der Kettenspannung bei Verstellung von Baggereimer
leitern. 16. X I.  23.

Kl. 85 c, Gr. 6. St 35 512. Dr, Eugen Steuer, Neustadt a. d. Haardt.
Einrichtung zum Ausbringen des Sinkschlamms aus dem 
an das trichterförmige Ende des Klärraum s sich- anschlie
ßenden Schlammschacht. 6. I I I .  22.

B. E r t e ilt e  P a te n te .

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 17. A p ril 1924.
K l. 19 a, Gr. 28. 395.589. Otto Harder, Naugard. Schneidvorrich

tung, für fahrbare Geräte zum Beseitigen des Unkrauts auf 
der Bettung und den Bermen. 7. X I.  22. I I  91 655.

K l. 37 b, Gr. 3. 395 701. Hermann I-Iärlin, Gauting b. München.
Verfahren zum Auswechseln von Masten. 7. V I. 23. I I  
93 819

K l. 37 b, Gr. 5. 395787. W ilhelm  Bachmann, Zürich, Schweiz;
Vertr.: R. H. Korn, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Holzver
bindung. 6. V I. 23. B. 109 899. Schweiz 3. X . 22.

Kl. 80 a, Gr. 45. 395626. L in a  Weidig, geb. Schmidt, Braunschweig, 
Rudolfstr. 15. Verfahren zur Herstellung von Heizkörper
gliedern aus Beton o. dgl. 6. I.  23. W  62 867.

K l. 80 b, Gr. 21. 395766. Metallochcmische Fabrik  Akt.-Ges.,
Berlin. Verbesserung von Hartkorn enthaltendem Beton.
14. X I I .  22. • M 79 947.

K l. 81 e, Gr. 36. 395681. Bernhard Walter, Gleiwitz, Augustastr. 10. 
Bunkeranordnung. 26. X I.  22. W  62 568.

K l. 84 d, Gr. 2. 395 890. Orcnstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin.
Bagger für abweclisclnden Löffel- und Greiferbetrieb.
11. X I.  22. O 13 345.

Kl. 85 a, Gr. 7. 395 752. Elektro-Osmose Akt.-Ges. (Graf Schwerin- 
Gesellschaft), Berlin. Verfahren zur vollständigen oder teil
weisen Beseitigung .von Salzen aus Wasser auf elektro
osmotischem Wege. Zus. z. Pat. 383 666. 9. I I I .  22.
E  27 808.

K l. 85 c, Gf. 6. 395767. The D orr Company, NewYork; Vertr.:
M. Wagner, Pat.-Anw., Berlin SW  11. Klärvorrichtung.
24. X I I .  19. D 36915. V. St. Am erika 5. X. 18.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 25. A p ril 1924.
K i. 20 g, Gr. 1. 396169. Leonard Llewellyn Llandaff Mathew,

Glcncoe junction, Natal, Südafrika; Vertr.: H. Neubarg, 
Pat.-Anw., Berlin SW  61. Wendeplatte für auf Schienen 
laufende Fahrzeuge. 29. V. 23. M 81 578.

K l. 20I1, Gr. 6. 396041, Heinz Steinhart, Zülz, Schl. Verbesserung 
an beweglichen und feststehenden Eingleisvorrichtungen.
7. X . 22. St 36 225.

B Ü C H E R B ESPR E C H U N G E N .
G r u n d la g e n  d er W a h r s c h e in lic h k e it s r e c h n u n g  u n d  d e r  

T h e o rie  d e r B e o b a c h t u n g s fe h le r.  Von F. M. U rb a n ,
B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1923. 274 Seiten. Preis geh. 
3,60 M, geb. 4,30 M.

Unter den bereits vorhandenen Veröffentlichungen über W ahr- 
scheinlic likeitsrechnung nimmt dieses neue W erk insofern einen be

sonderen Platz ein, als es im eigentlichen Sinne des Wortes die Grund
lagen dieses mathematischen Wissensgebietes, und nur diese, behandelt. 
Es- ist; wie im Vorwort hervorgehoben wird, der 'zur Ausführung ge
langte T eil eines weiter angelegten Planes, welcher auch den gesamten 
Anwendungsbereich der Wahrscheinlichkeitsrechnung umfassen sollte 
und dessen Verwirklichung an den z. Z. herrschenden ungünstigen
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Verhältnissen scheiterte. Dieser Umstand bedeutet für die Fachwelt 
zwar einen Verlust, aber er brachte trotzdem auch ejnen Gewinn 
dadurch, daß der Verfasser sich entschloß, seine wertvollen Studien, 
lediglich soweit sie die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
betreffen, in einer Abrifndung zur Darstellung zu bringen, wie w ir 
sie bisher noch nicht besaßen. Als Lehrbuch im üblichen Sinne ist 
es deshalb weniger anzusprechen, wohl aber als ein Lehrbuch für die 
inneren Zusammenhänge des rein logischen Aufbaues der mathemati
schen W ahrscheinlichkeit und der Wahrscheinlichkeitsrechnung, die 
in begrifflich klar umrissener Form  zur Geltung gebracht werden. 
Dabei ist besonderer W ert auf die Verbindung der zur Wahrschein
lichkeitsrechnung gehörigen Vorstellungen mit denen der übrigen 
Naturwissenschaften gelegt worden. Auch die Theorie der Beob
achtungsfehler und' die Ausgleichsrechnung nach der Methode der 
kleinsten Quadrate, die sonst als Gebiete für sich behandelt und fun
diert zu werden pflegen, erhalten hier in dem, man könnte sagen , 
mathematisch-philosophischen System den Platz für ihre Wurzeln  
angewiesen.

Ohne sich weiter, als zum Verständnis des ganzen Gefüges not
wendig ist, auf Untersuchungen historischer A rt einzulassen, gibt der 
Verfasser gleichzeitig in kurzen Hinweisen einen ergiebigen Überblick  
über die erschienene Literatur auf dem behandelten Gebiet. Der 
gesamte zur Darstellung gelangte Stoff ist auf fünf Hauptabschnitte 
verteilt worden: Vom Zufalle, die Lehren vom Zufalle, die W ahr
scheinlichkeit, die Wahrscheinlichkeitsrechnung, in welche auch die 
Methode der kleinsten Quadrate einbezogen worden ist, und die 
Grundlagen der Theorie der Beobachtungsfehlcr.

Nach alledem wird das Erscheinen des Buches mit seinen tief 
schürfenden Untersuchungen als eine sehr wertvolle Ergänzung der 
schon bestehenden Abhandlungen über Wahrscheinlichkeitsrechnung 
und über alle die Fragen, welche in das Gebiet der Theorie der W ahr
scheinlichkeit hineinragen, begrüßt werden.

Prof. Dr.-Ing. O tto  Is r a e l.

D ie  L in ie n f ü h r u n g  d e r E is e n b a h n e n . Von H. Wegele, Pro
fessor an der Technischen Hochschule in Darmstadt. 2. Auflage. 
Mit 58 Abb. 110 S. Sammlung Göschen Nr. 623. Arerlag W alter 
de Gruyter &. Co., Berlin und Leipzig 1923. Preis: 1,10 M.

In  der Neuauflage des Bändchens ist vom Verfasser die bewährte 
frühere Einteilung des Stoffes beibehalten worden. Von einem kurzen, 
aber überaus anschaulichen Überblick über die geschichtliche Ent
wickelung des Eisenbahnwesens und den maßgebenden Vorschriften 
ausgehend, werden in übersichtlicher Form all die Grundsätze all
gemeiner, wirtschaftlicher und technischer Natur entwickelt, die bei 
der Bahngestaltung zu beachten sind. Besonders eingehende Behand
lung haben die Arbeiten für den eigentlichen Bauentwurf gefunden, 
für den dann noch der B auverlauf und die damit zusammenhängenden 
verwaltungstechnischen Arbeiten kurz geschildert werden.

Trotz der gedrängten Form gibt das Werk, bei dessen Neube
arbeitung besondere Rücksicht genommen worden ist, sowohl auf 
die neuesten Forschungsergebnisse im Eisenbahnwesen, als auch auf 
die Neugestaltung des deutschen Eisenbahnwesens und die Anforde
rungen des elektrischen Betriebes, eine bemerkenswerte klare und 
gründliche, vom Verlag durch vorzügliche Ausstattung unterstützte 
Darstellung des behandelten Stoffes. L u c a s .

V o rt rä g e  ü b e r E la s t iz it ä t s le h r e .  Von W . K e c k ,  weil. Professor 
an der Technischen Hochschule zu Hannover. Dritte vermehrte 
Auflage, neu bearbeitet von D r.-Ing. e. h. L u d w ig  H o to p p ,  
Geheimer Baurat, o. Professor an der Technischen Hochschule zu 
Hannover. I I .  Teil. Hannover 1924, H e lw in g sch e  Verlagsbuch
handlung.

D er zweite Teil dieses durch zwei Auflagen bekannt gewordenen 
Lehrbuches behandelt in der Hauptsache die Elastizität und Festigkeit 
einfach gekrümmter Stäbe und die Berechnung der Fachwerkträger. 
Neu aufgenommen sind gegenüber den früheren Auflagen die Grund
züge der Elastizitätstheorie für den räumlichen Spannungs- und 
Formänderungszustand, während das Kapitel Erddrucktheorie keine 
wesentlichen Änderungen aufweist. Es ist ein verdienstliches Unter
nehmen, dieses bekannte und für das Studium der Baustatik bedeut
sam gewordene Lehrbuch modernen Anforderungen anzupassen und 
neueren Werken dieses Fachgebietes gegenüber wettbewerbsfähig zu 
machen. Es zeichnet sich wie die früheren Auflagen durch eine aus
führliche Behandlung der für die Berechnung des Stabes notwendigen 
Grundlagen aus, bringt im besonderen eine ausführliche Darstellung 
des Spannungszustandes des gekrümmten Stabes und eine eingehende 
Behandlung der Bogenträger. In Verbindung damit sind die für die 
Berechnung des eingespannten Gewölbes erforderlichen theoretischen 
Unterlagen gegeben worden. In  der sich anschließenden Untersuchung 
der Fachwerke werden die Methoden angegeben, die fü r die Erm ittlung  
der Stabkräfte bei ruhenden und veränderlichen Lasten im Gebrauch 
sind und auf die Untersuchung der Eigenschaften von Trägern beson
derer Gurtform angewandt. Die Bedingungen für das Gleichgewicht 
zwangläufiger Stabverbindungen werden angegeben und für die Be
rechnung der Stabkräfte von Fachwerken und die Darstellung ihrer 
Einflußlinien nutzbar gemacht. Hieran schließen sich die für die E r 
mittlung der Formänderung von Fachwerken-üblichen graphischen ur.d 
analytischen Methoden, die darauf für die Berechnung statisch, unbe
stimmter Fachwerke herangezogen werden. Der Titel des Buches hat

den Verfasser anscheinend veranlaßt, die Grundlagen der strengen 
Elastizitätstheorie aufzunehmen. Sie sind durch zwei Beispiele er
läutert worden. E in  Buch über Elastizitätslehre hat eine derartige E r 
weiterung sicherlich nötig, zumal heute an den theoretisch vollwer
tigen Fachmann auf diesem Gebiete erheblich größere Anforderungen 
gestellt werden, als dies noch vor kurzem der F a ll war.

Das Buch dürfte sich infolge seiner ausführlichen, vielleicht an 
einzelnen Stellen etwas breiten Darstellung vor allem für den Stu
dierenden der Technischen Hochschulen eignen, der durch eingehendes 
Studium des leicht geschriebenen Buches sich gründliches Verständnis 
der Baustatik verschaffen will. Der in der Praxis stehende Ingenieur 
wird für rasche Belehrung besser zu anderen, kürzer gehaltenen Werken 
greifen, die die moderneren Konstruktionen des Eisen- und Eisen
betonbaues mehr berücksichtigen, die Theorie mehr zusammenfassen 
und auf Nebensächliches verzichten. Jeder, der das klar und anschau
lich geschriebene Buch zur 1-Iand nimmt, wird reiche Belehrung daraus 
schöpfen. B.

L e h r b u c h  d e r T e c h n is c h e n  M e c h a n ik  f ü r  In g e n ie u r e  u n d  
S t u d ie re n d e  v o n  D r.-In g . T h e o d o r P ö s c h l,  0. ö. Professor 
an der Deutschen Technischen Hochschule in Prag. 206 Abb., 
269 Seiten, Berlin 1923. Verlag von Julius Springer. 6 G oldm ark/ 
1,45 Dollar, geb.7,25 Goldmark / 1,75 Dollar.

Im  Laufe der letzten Jahre sind eine ganze, Reihe von Lehr
büchern der technischen Mechanik erschienen, die dieses für die 
Naturerkenntnis des Ingenieurs so ungemein wichtige Fachgebiet 
von ganz verschiedenen Seiten aus behandeln. Man möchte fast 
glauben, daß nach dieser Richtung zu viel getan wäre, trotzdem darf 
das Buch des Prager Verfassers auf dem deutschen Büchermarkt 
aufrichtig begrüßt werden. E r ist kerngesund nach Auffassung und 
Aufbau und sehr geeignet, auf den Wegen zu technischer N a tu r- 
erkenntnis als Führer zu dienen. Wer die Schwierigkeiten kennt, m it 
denen der junge Studierende technischer Hochschulen nach wirklicher 
Erfassung der technischen Probleme ringt, wird dem Verfasser in den 
Grundsätzen recht geben, die ihn bei der Abfassung des Werkes und 
bei der Auswahl und Zusammenstellung des Inhalts geleitet haben. 
E r w ill in knapper Form unter Vermeidung alles irgend Entbehrlichen  
und unter fortgesetzter Bezugnahme auf die Anwendungen die ein
fachsten und wichtigsten Lehren der Mechanik in einem Umfange 
darbieten, wie sie von den Studierenden unserer technischen Hoch
schulen verlangt werden. Auf diese Weise ergibt sich eine Zusammen
fassung von allem dem, das der Bauingenieur als Grundlage der Bau
statik, der Maschinemngenieur als Unterbau für die Bearbeitung der 
kinematischen und kinetischen Probleme des Maschinenbaues bedarf. 
Dem entspricht die Einteilung des Buches. Nach einer Einleitung, in 
der die Grundbegriffe der Mechanik und eine Einführung der Vektor
rechnung geboten wird, ist in dem ersten Teile, der der StatiK der 
starren Körper gilt, im  wesentlichen die Zusammensetzung und Zer
legung ebener und räum licher Kräftegruppen und eme kurze Theorie 
des ebenen Fachwerks behandelt. In  der Kinem atik der starren 
Körper w ird die freie und geführte Bewegung des Punktes, die kom- 
plane Bewegung, die Zusammensetzung von unendlich kleinen Be
wegungen und die Relativbewegung gelehrt. Der dritte Teil des 
Buches gilt der Dynamik. H ier werden nach einer Begründung der 
sogenannten Prinzipien die Dynam ik der ebenen Bewegung des ein
zelnen Körpers, die zwangläufige Bewegung verbundener Systeme, die 
Sätze von der Erhaltung des Massenmittelpunktes und der Erhaltung  
des Schwunges, die ICreiselbewcgung, der Stoß fester Körper und die 
Gesetze der mechanischen Ähnlichkeit vorgetragen. Die Vorzüge des 
Buches sind die leichte Lesbarkeit, die klare Sprache, das Fehlen un
nötigen theoretischen Ballastes, der so leicht verwirrt, abschreckt 
und das Studium erschwert, vor allem aber die stete Verbindung zur 
Technik, die dem Leser die außerordentliche Bedeutung eirer w irk
lichen Beherrschung der vorgetragenen Theorie deutlich vor Augen 
führt. Das Buch wird dem Studierenden der technischen I-Iöchschule 
warm empfohlen. E r  w ird von seinem gründlichen Studium große 
Vorteile ziehen und damit seine Fachstudien auf eine feste Grundlage 
stellen. B.
ü b e r  W a s s e r k r a f t a n la g e n .  Praktische Anleitung zu ihrer Pro

jektierung, Berechnung und Ausführung. Von F e r d in a n d  S c lilo t t -  
h a u e r, Ingenieur. I I I .  Aufl. Verlag R. Oldenbourg, München und 
Berlin, 1923. Geb. 3 M.

Die Grenzen des Gebietes der Wasserkraftanlagen sind — be
sonders in den letzten Jahren — immer weiter hinausgeschoben 
worden, und es bedarf wohl schon eines umfangreichen Studiums, 
um sich allein in diesem Teilgebiete des Wasserbaues zu Hause zu 
finden. Entsprechend ist die Reihe der wissenschaftlichen Wegweiser 
.gewachsen, die Zeugnis ablegen von der Vielgestaltigkeit und dem 
Umfange jenes Forschungsgebietes. Da w ill es doch gewagt erscheinen, 
wenn in vorliegendem Büchlein auf 103 Seiten die gesamten Schätze 
aus dem Reiche, der Wasserkraftanlagen zusammengetragen werden 
sollen.

Die Schrift soll der praktischen Anleitung zur Projektierung, Be
rechnung und Ausführung von Wasserkraftanlagen dienen.

Wenn in den ersten Kapiteln in aller Kürze noch einmal der für  
die Berechnung von Wasserkraftanlagen erforderlichen Formeln der 
Hydromechanik, der Bestimmung der Wassergeschwindigkeit, Wasser
mengenbestimmung, der Erm ittelung von Kanalprofilen u. a. E r 
wähnung getan worden ist, so lassen die weiteren Ausführungen ein
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näheres Eingehen sehr vermissen. So fehlt z. B. eine klare Ableitung 
der Formel zur Errechnung des Wirkungsgrades einer Wasserkraft; 
maschine.

Die Turbinen, ihre verschiedenen Konstruktionen und W irkungs
weisen sind nahezu gestreift; infolgedessen mangelt der Arbeit eine 
abschließende K rit ik  über die von F a ll zu F a ll als technisch-wirtschaft
lich günstigst anzuwendendc Konstruktion.

Das wichtige Kapitel der Rohrleitungen entbehrt genauerer, kon
struktiver Ausführungen.

Überhaupt läßt die Schrift sehr den völligen Verzicht auf Abbil
dungen und schematische Skizzen bedauern, die gerade dem Praktiker 
in Ergänzung der theoretischen Erörterungen große Dienste leisten 
können.

So ist das Büchlein weder ein Repetitorium — dazu sind selbst 
die Grundziigc des Gebietes zu leise gestreift — noch eine Ergänzung  
in irgendeiner H insicht; auch darf die Schrift nicht den Anspruch  
auf den Charakter einer Einführung in die Gesamtliteratur über 
Wasserkraftanlagen erheben. G .'E.

H e r r m a n n  R e c k n a g e ls  Hilfstabellen zur Berechnung von W arm 
wasserheizungen. Herausgegeben von Dipl.-fng. Otto Ginsberg, 
Heidelberg 1923. Vierte vermehrte und verbesserte Auflage. Verlag 
von R. Oldenbourg, Berlin-München.

Die Tabellen erfreuen sich großer Beliebtheit und finden daher 
bei vielen Zentralheizungsfirmen Verwendung, was schon daraus 
hervorgeht, daß in kurzen Zeitabständen immer neue Auflagen er
forderlich werden.

Die Tabellen über die Wärmeabgabe der Warmwasserheizkörper 
bei Mitteldruckheizungen hätte der Verfasser wohl herauslassen 
können, da gerade der Vorzug der Warmwasserheizung in der niedrigen 
Temperatur des- Wärmeträgers liegt, bei Mitteldruckwarnnvasscr- 
heizungen dagegen höhere Temperaturen in Anwendung kommen. — 
Bei den in neuerer Zeit vielfach angewendeten Abdampf-Warmwasser
heizungen bei Maschinen mit Kondensation ist vielmehr mit sehr 
niedrigen Wassertemperaturen zu rechnen, während die Mitteldruck- 
warmwasserheizungen kaum noch ausgeführt werden. A uf die W ärm e
abgabe der Heizkörper ist ferner die Form von maßgebendem E in 
flüsse, weshalb bei den Tabellen für Radiatoren deren Höhe und Bauart, 
bei den Rippenheizflächen die A rt der Heizfläche, die gerade hier 
sehr verschieden sein kann, erwähnt werden sollte. Dasselbe gilt von 
der glatten Rohrheizfläche. — Der Verfasser benutzt daher gewiß 
bei späteren Auflagen seiner Tabellen die Gelegenheit, hierauf R ü ck
sicht zu nehmen.

F ü r die Wärmeabgabe der Luftröhrenkessel sollte H err Ginsberg 
die Versuche von Nusselt benutzen, die im Ges. Ing, 1917 veröffentlicht 
wurden, und sie gegebenenfalls denen aus den Mitteilungen der P rü 
fungsanstalt für Heizungs- und Lüftungsanlagen vergleichend gegen
überstellen. Da es sich hier um ein Tabellenwerk handelt, welches

dem Spezialisten in die Hand gegeben wird und dieser sich unter Um 
ständen bei Streitigkeiten hierauf berufen muß, um den Nachweis 
einer einwandfreien Berechnung zu erbringen, so sollte ein solches 
Tabellenwerk mit möglichster Sorgfalt bearbeitet werden. Der Ver
fasser könnte sich dadurch ein besonderes Verdienst erwerben. Einige 
Tabellen, wie z. B. die Dampftemperatur (bei Dampfdrücken von 
0,05 bis 17 A tm ., erscheinen eigentlich in einem Tabellcnwerk, welches 
sich mit Warmwasserheizungsanlagen befaßt, überflüssig (ebenso die 
Wärmeabgabe von Dampfheizschlangen), da diese in anderen Tabellen
werken (Hütte) enthalten sind, während manche Angaben, die hier 
fehlen, wichtiger erscheinen. H., Dresden.

D ie  P u m p e n . E in  Leitfaden für höhere Maschinenbauschulcn und 
zum Selbstunterricht. Von Prof. D ipl.-Ing. H. M a tth ie ß e n  
und D ipl.-Ing. E. F u c h s lo c h e r- K ie l.  Mit 137 Abb., 89 Seiten. 
B erlin 1923. Verlag von Julius Springer, Berlin, l,6o G old
mark/o,40 D ollar.

Das vorliegende über 85 Seiten reichende Buch läßt der Ver
fasser in erster Linie dem angehenden Maschineningenieur als Leit
faden und Ergänzung für den Unterricht angelegen sein. In  übersicht
licher Form der Einteilung des Gesamtgebietes werden in der Folge 
Kolbenpumpen, Kreiselpumpen, Luft-, Dampf- und Gasdruckpumpen, 
sowie Wasser- und Dampfstrahlpumpen auf Wesen, Anordnung und 
Konstruktion und Betrieb besonders vom Standpunkt des Praktikers 
aus beleuchtet. Bei Verzicht auf eine breite wissenschaftliche Behand
lung fehlen aber nicht die zur tieferen Kenntnis auf theoretischem 
Gebiete erforderlichen sicheren Wegweiser. Das lcleinb W erk wird 
sicherlich auch dem Bauingenieur, besonders in der Praxis, in seiner 
leichtverständlichen klaren Form besonders in dem umfangreichen 
Gebiete des Wasserbaues große Dienste leisten, wo nur zu oft 
maschinentechnische Fragen bei Wahl, Verwendung und während 
des Betriebes von Pumpen an ihn herantreten können. G. E.

Personalien.
Zum Nachfolger des in den Ruhestand getretenen Direktors 

der eidgenössischen Materialprüfungsanstalt Professor D r. h. c. 
S c h ü 1 e ist der D irektor des schweizerischen Eisenbauverbandes 
V. R o s  ernannt worden, der wegen seiner Arbeiten auf dem 
Gebiete des Eisenbaues auch bei uns sehr bekannt ist.

Berichtigung.
In  meiner Besprechung der Festschrift; ,,J o s e f M e la n  zum 

70. Geburtstage" ist bedauerlicherweise ein Versehen vorgekommen. 
E s ist übersehen worden, die sehr wertvolle Arbeit von Dr. A rn s te in  
über ,.W e itg e s p a n n te  . E is e n b e t o n b o g e n b r ü c k e n "  aufzuführen, 
was hierm it nachgeholt wird. gez. E. P ro b st.

MITTEILUNGEN DER D E U TSC H EN G ESELLSCH AFT FÜR BAUINGENIEURW ESEN.
G eschäftsstelle: B E R L I N  NW  7, Somm erstr. 4 a.

Untersuchung und Versuchstätigkeit in der Winddruckfrage.
Der Arbeitsausschuß für W inddruck der Deutschen Gesellschaft 

fü r Bauingenieurwesen hat in seiner Sitzung am 24. v. Mts. nach einem 
eingehenden Referat von M inisterialrat B u s c h  über die Frage: 
,,Inwieweit genügen die zurzeit zur Verfügung stehenden Ergebnisse 
der Beobachtung, der theoretischen Untersuchung und der Versuchs
tätigkeit in der W inddruckfrage den Anforderungen, welche der Bau
ingenieur stellen muß und welche Wege sind zur Klärung einzuschlagcn,“ 
folgendes Arbeitsprogramm beraten und seine Inangriffnahme und 
Durchführung beschlossen.

1. Nachprüfung der bisher benutzten Angaben über die vorkom
menden Höchstwerte der W indstärke hinsichtlich des Ortes und der 
A rt ihrer Gewinnung.

Aussondern der infolge starker störender Einflüsse bei der Ge
winnung als unzuverlässig und wegen Unzulänglichkeit der Gewinnungs
methode nach heutiger wissenschaftlicher Erkenntnis als unwahr
scheinlich anzusehender Werte, und gegebenenfalls Korrektur vor
handener Beobachtungswerte, deren Mängel festgestellt sind, durch 
Vergleich mit anderen, die diese Mängel nicht besitzen, in Verbindung 
mit meteorologischen Sachverständigen.

2. Künftige Beschaffung von einwandfreien Höchstwerten der 
vorkommenden W inddriicke durch bewährte selbstschreibende Druck- 
windwesser, die an einigen geeigneten Orten in der Norddeutschen 
Tiefebene und im Binnenlande unter Berücksichtigung der moder
nen wissenschaftlich anerkannten Forderungen aufzustellen und zu
verlässig zu warten sind.

3. Beschaffung von Messungen der Höchstwerte des W ind
druckes in verschiedenen Höhen unter Anwendung des unter 2 Ge
sagten.

4. Desgl. von Messungen zur Feststellung der Unterschiede der

W inddrückc in der Horizontalen in einer Ausdehnung, die Schlüsse 
auf in der Praxis vorkommende lange Bauwerke zuläßt.

5. Vornahme von Modellversuchen in der aerodynamischen 
Versuchsanstalt in Göttingen mit Modellen von Bauwerken verschie
dener Form  und Konstruktion und in verschiedener Anordnung zu
einander zur Feststellung der W inddruckverhältnisse nach besonderem 
Versuchsplan sowie zur Erm ittlung der hinsichtlich der W indbean
spruchung günstigsten Form  der Bauwerke.

6. Untersuchungen an geeigneten Bauwerken in möglichst 
ebener, unbewaldeter Gegend, freier Umgebung und günstiger Lage 
zur Richtung der stärksten Winde mit dem Ziel, den W inddruck bzw. 
Unterdrück auf Flächenteile von 1 bis 2 m* an charakteristischen 
Punkten des Bauwerkes unmittelbar zu messen, sowie die Wirkungen 
von Öffnungen verschiedener Anordnung hinsichtlich der Erhöhung 
oder Erniedrigung des Winddruckes auf andere Gebäudeteile und 
etwaigen Druckausgleich innerhalb und außerhalb der Gebäude fest
zustellen.

7. Untersuchung des Einflusses der Trägheit der verschiedenen 
Konstruktionen gegenüber der Einwirkung der in ihrer Größe stark 
und schnell wechselnden Winddrücke, ferner derjenigen von Schwin
gungen.

8. Sammlung, Sichtung und Verwertung von Beobachtungsma
terial und Vorschlägen, welche durch die Baupraxis zur Verfügung ge
stellt werden, ferner Forderung der sachkundigen Beobachtung und 
Berichterstattung durch Anregung zur Behandlung bestimmtei—Auf- 
gaben und Anleitung weiterer technischer Kreise zur erfolgreichen 
Mitarbeit.

9. Verfolgen der in- und ausländischen Literatur, Prüfung und 
gegebenenfalls Verwertung der erscheinenden Anregungen und Fest-
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