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DAS SPRENGLUFTVERFAHREN.
A us einem  V ortrag in  der D eu tsch en  G esellschaft fü r  B au ingen ieurw esen .

Von D ip l.-In g . F rh r. v . R össing, B erlin .

U n ter  den m odernen Sprengstoffen  h at sich  in  letzter. Zeit 
ein neues Sprengm ittel einen P latz  an der Sonne erobert, das 
in  den K reisen  der B erg leu te  und B auingenieure zunehm ende  
B each tu n g  fin d et. E s h an d elt sich um d ie sogenan nte Spreng- 
luft.

Ihr eigentlicher E n tdecker is t Professor K arl von  L inde, 
der V ater der tiefen  T em peraturen. N achdem  er durch seine  
A rbeiten  im  A n fan g der 90er Jahre d ie  V erflüssigung der a tm o 
sphärischen L u ft  
erm öglicht h atte , 
kam  er auf den  
G edanken, flü ss i
gen Sau erstoff in  
V erbindung m it 
einem  K oh len sto ff
träger irgendw el
cher F orm  zu  
bringen und d iese  
M ischling  
Sprengstoff zu 
w erten.

D iesem  neuen  
Sprengstoff h a fte 
ten  aber noch v ie le  
M ängel an. 
als m an bei 
E rzeugung des f lü s
sigen  Sauerstoffes  
den R ek tifik a tio n s
grundsatz anw en 
dete, w as m an  
bisher nur bei der 
E rzeugung von  A l
kohol, E ss ig  und  
ähnlichen F lü ss ig 
keiten getan  h atte , 
kam  die A n gelegen 
heit einen Schritt 
vorw ärts.

U n ter  R ek tifik a tion  versteh t m an d ie  A usscheidung des 
zu gew innenden P roduktes (A lkohol, B enzol, E ssigsäure, Sauer
stoff, S tick sto ff u. a . m.) in reiner hochgradiger Form , w obei 
auch d ie  M öglichkeit besteh t, andere B estan d teile  der F lü ssig 
k eit getren n t auszuscheiden.

N och  aber h a tte  m an die geeign ete  Z ündung n ich t gefu n 
den. A uch  der T ransport des an der L u ft stark  verdunstenden  
flüssigen Sauerstoffes bereitete  noch erhebliche Schw ierig
keiten.

Inzw ischen  w ar der W eltk rieg  ausgebrochen. D er Bedarf 
an Sprengm itteln  stieg  ins U ngeheure. D ie  B ergindustrie m ußte  
ihre Sprengm ittel an d ie  H eeresverw altun g abgeben und war 
nun gezw ungen, sich  nach E rsatz  um zusehen. M an griff den  
G edanken K arl v . L indes w ieder auf und es gelang  der Spreng- 
lu ftgesellschaft1) m it d iesem  neuen Sprengstoff große E rfolge  
zu erzielen.

') Oxiliquit-Sprengluft G. m. b. H ., Berlin W 10, Königin-Augusta- 
Slraße 43 im nachfolgenden kurz Sprengluftgesellschaft genannt.

D ie  H erstellung  d ieses neuen Sprengm ittels geh t auf fo l
gende W eise vor sich: In  einer besonderen L uftverflüssigungs
anlage wird zunächst einm al der flüssige Sauerstoff hergestellt.
D ie  atm osphärische L u ft w ird von  der K ohlensäure und
allen unreinen B estan d teilen  gereinigt und in  einem  K om 
pressor in  v ier S tu fen  auf 200 at zusam m engepreßt, dann auf 
chem ischem  W ege getrocknet und gelangt endlich nach
genügender V orkühlung in den eigentlichen  Luftverflüssige'r,

w o sie von  200 at  
auf 0,3 bis 0 ,6  at 
entspannt wird. 
H ierbei en tsteh t 
die zur V erflüssi
gung der L uft 
notw endige tiefe  
T em peratur von  
— 185° und die
L u ft w ird  flü ssig .

Sie r iese lt nun  
in  einer R ek tifik a 
tionsk olonn e her
unter und wird  
unten  in dem  F lü s 
sig lu ftbehälter auf- 
gefangen. D a  h ier  
die T em peratur  
w ieder etw as höher  
ist, v erd u n stet sie  
w ieder und die  
G ase ste igen  hoch. 
E s fin d et je t z t  eine  
R ek tifik ation  d a 
durch sta tt , daß d ie  
wärm eren Sauer
stoffgase sich an  
den k alten  R öhren  
der flüssigen  L uft 
niederschlagen, w o
bei g leich zeitig  e n t

sprechende M engen Stickstoff, der erst bei — 191° flüssig  
w ird, verdunsten .

D er flüssige Sauerstoff rieselt auch in  den F lü ssig lu ft
behälter, in dem  sich der Sauerstoff in  im m er reinerer Form  
(bis zu 98 vH ) ansam m elt. B ild  x ze ig t d ie A n lage der Siem ens- 
B auunion  beim  B au der Schw arzenbachtalsperre.

D ieser flüssige Sauerstoff wird nun in  besonderen T ran s
portgefäßen zur Sprengstelle gebracht. D ie  T ransportflaschen  
m üssen so hergeste llt sein, daß m öglichst w enig Sauerstoff auf 
dem  T ransport verdunstet. D ie  F laschen  bestehen  aus doppel
w andigen M etallkugeln (Abb. 2). D er H ohlraum  zw ischen den  
beiden W änden  ist w ie bei den  T herm osflaschen lu ftleer. E s  
is t h ier noch eine besonders hergerichtete  K ohlenm asse ein 
gebracht, d ie  durch die tie fe  T em peratur ganz besonders auf- 
saugefäh ig  wird und restlos a lle  Spuren von  L u ft aufsaugt. 
D a nun das R aum verhältn is v o n  flüssigem  Sauerstoff zur a t 
m osphärischen L uft 1 : 800 beträgt, so  kann m an d ie  F laschen  
n ich t vö llig  lu ftd ich t verschließen. U m  aber der L u ft den  Zu*

Abb. 1. Sprengluftanlage der Siemens Bauunion auf der Baustelle der Schwarzenbachtalsperre. 
Links der Kompressor, rechts hinten Trockenbatterie und Vorkühler, rechts vorn der eigentliche

- , Luftverflüssiger.
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tr itt zum  flüssigen  S au erstoff m öglichst zu erschweren, m ach te  
m an den H als der F la sch e  recht eng (Abb. 3). D er Gefahr, daß  
im  Innern der F la sch e  beim  A usgießen ein U n terdrück  entstand ,

ä — , so daß nur w enig  Sauerstoff her-
j f  U ausfließen konnte, b egegn ete  m an
ji \ \  dadurch, daß m an den H als der
! \\ F lasche m öglichst lang  m ach te

/ /  ,n . ' \  un<i  d ie  innere K ugel gegen  die
I Iw1 \\ äußere pendeln  ließ. B erührt die

/ /  JP P  l \ \  innere K u gel d ie äußere, so tr itt
II H  \\ an der B erühru ngsstelle  ein W är-

l l  / «  „ K x  \\ m eaustausch ein, der im  Innern
eine entsprechende M enge Sau er- 

f j  sto ff verdunsten  läßt. D iese  G ase
L x  / y R  erzeugen dann den beim  A us-

/ /  X Ra g ießen erforderlichen Überdruck.

gebenden Sch utzhü lle  an F edern. D ie  F lasch en  w erden in  
Größen von  5 bis 4000 1 In h a lt h ergestellt. D ie  großen F lasch en  
sollen  den S auerstoff aufnehm en, den m an w ährend des A uf- 
tau en s und R ein igen s der V erflüssigungsanlage zum  Sprengen  
verw enden  m uß. A us den  großen F lasch en  kann der Sauerstoff 
durch eine ein fache Syphonvorrichtung in  .die k leinen  T ran sp ort
flaschen  u m gefü llt werden.

D er e igen tlich e Sprengstoff w ird erst an der Sprengstelle  
selbst hergestellt. D as Prinzip der Sprengluft beruht darauf, 
daß m an einen K ohlenstoffträger m it flüssigem  Sauerstoff 
durch T ränken  in  inn ige B erührung bringt. B e i geeigneter  
Z ündung verw andeln  sich dann C -f  0 2 in C0 2, w obei p lö tz 
lich erhebliche G asm engen entstehen , d ie  ein e große S pren g
kraft besitzen.

D er K ohlen stoffträger is t  d ie  sogenannte Sprengluft- 
patrone, deren Inhalt aus R uß und ähnlichen  S toffen  besteh t. 
D ie  U m hü llung  soll den In h a lt vor V erstaub en  schützen , darf 
aber ein schnelles T ränken  n ich t verhindern.

H ergestc llt w erden z. Zt. drei Sorten  von  Patronen , die 
sich der W irkung der drei h au p tsäch lichsten  Sprengstoffgruppen  
aripassen, näm lich d ie  P -P atron en  m it P ulverw irkung, also  
m it treibender W irkung, d ie A -P atronen  m it A m on-Sälp eter- 
(Chlorat) W irkung m it m ittlerer B risanz und endlich die D - 
P atronen m it D ynam itw irku ng m it stärkster B risanz. In n er
halb dieser drei H au p tsorten  g ib t es noch versch iedene A b 
stufungen  je  nach der gew ünschten  W irkung.

D er  D urchm esser der P atrone b eträgt in  der R egel 30 bis 
'35 m m , d ie  L änge 300 m m . H at m an b illige B ohrkraft zur 
V erfügung, so w ird m an das B ohrloch  recht groß hersteilen  und 
den D urchm esser der P atron e entsprechend größer w ählen aus 
folgender Ü berlegung heraus: D er In h a lt eines Zylinders,
hier einer Patrone, w ächst bekanntlich  im  quadratischen V er
h ältn is seines R adius, w ährend der U m fang, den m an hier 
V erdunstungsfläche nennen m uß, nur im linearen V erh ä lt

nis seines R ad ius w ächst. 
D araus geh t hervor, daß  

■ b w w m «  x r- v  . TSffSfTO'Mr m it größerem' D urch-
Alt m esser d ie  L adem enge  

> ftp  und der dadurch erzeugte
G a s d r u c k  w ä c h s t ,  w ä h 
r e n d  d i e  V c r d u n s l u n g s -

A b b . ' i .
Schnitt durch eine Transport 
IItusche für flüssigen Sauerstoff

A bb . 3.
System für das Ausgießen der Flaschen.

In  diesen F laschen  h ält sich der Sauerstoff verh ä ltn is
m äßig lange. D er V erdunstungsprozentsatz n im m t m it z u 
nehm ender G röße der F lasch e ab. W ährend z. B . bei einer

A b b . 6.
Rechteckiges Tauchgefäß.A b b . 5. Das Tränken der Patronen.A b b . 4. Vorbereiten der Patronen zum Tränken.

15 1-F läsche m it einem  S au ersto ffn ettogew ich t von  16,95 kg  
in  der S tu n d e 70 g  verdunsten , verliert eine 25 1-F lasche m it 

, einem  Sauersto ffn ettogew ich t von  28,25 kg in  derselben  Z eit 
nur 80 g. D iese  Zahlen beziehen  sich  a llerdings nur auf den  
ruhenden Z ustand  der F lasche. B eim  T ransport geh t durch das 
R ü tte ln  und Stoßen  beim  T ragen  e tw as-m eh r verloren . U m  
S töß e m öglich st aufzufangen , h än gt d ie  F la sch e  an der sie  u m 

fläch e im  V erhältn is geringer w ird. D adurch n im m t aber 
w ieder d ieL ebensdauer der P atron e zu. So h at m an festgeste llt , 
daß b ei G egenüberstellung einer 30 m m - und einer 35 mm - 
P atron e d ie le tz tere  nur 17 v H  m ehr V erd unstu ngsfläche, aber 
45 vH  m ehr In h a ltu n d  ein e um  öovH größ ereL eb en sd au er besaß.

D a s  T ränken  d ieser P atronen  geh t in  sogenan nten  T auch- 
gefäßen  vor sich  (Abb. 4 u . 5). D iese  T auchgefäße w erden in
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z y lin d r is c h e r ,  n e u e r d in g s  a u c h  in  r e c h te c k ig e r  F o r m  n a c h  
d e m s e lb e n  P r in z ip  w ie  d ie  T r a n s p o r t f l a s c h e n  h e r g e s te l l t .  N u r  
f ä l l t  d e r  H a ls  d e r  F la s c h e  f o r t  u n d  d a s  in n e r e  G e fä ß  k a n n  d a s  
ä u ß e r e  n ic h t  b e r ü h re n .

N a c h d e m  m a n  in  d ie  P a t r o n e  z u n ä c h s t  m it  e in e m  H ö lz 
c h e n  a n  d e r  S p i tz e  e in  e tw a  io  b is  15 c m  la n g e s  L o c h  g e s to ß e n  
h a t ,  in  w e lc h e s  s p ä t e r  d ie  Z ü n d u n g  h in e in g e s te c k t  w ird ,  g ie ß t  
m a n  e tw a s  f lü s s ig e n  S a u e r s to f f  in  d a s  T a u c h g e f ä ß  z u m  V o r 
k ü h le n . D a n n  s e t z t  m a n  d ie  zu  t r ä n k e n d e n  P a t r o n e n  h in e in .  
E in  z y l in d r is c h e s  T a u c h g e f ä ß  f a ß t  b is  zu  40  P a t r o n e n  30 m m  
D u rc l im .,  u n d  z w a r  s t e h e n  h ie r  d ie  P a t r o n e n  a u f re c h t ,  w ä h r e n d  
sie  in  e in e m  re c h te c k ig e n  T a u c h g e f ä ß  (A b b . 6), d a s  a u c h  m e h r  
P a t r o n e n  f a ß t ,  w a g e r e c h t  lie g e n . D ie  P a t r o n e n  w e rd e n  z u e r s t  
e in m a l v o n  d e n  a u f s te ig e n d e n  D ä m p f e n  d e s  z u r  V o rk ü h lu n g  
d e s  G e fä ß e s  h in e in g e g o s s e n e n  S a u e r s to f fe s  e b e n fa lls  v o rg e k ü h l t .  
D a n n  g ie ß t  m a n  d e n  z u m  e ig e n t lic h e n  T r ä n k e n  e r fo rd e r l ic h e n  
S a u e r s to f f  d a r ü b e r .  D ie  P a t r o n e n  s te ig e n  in  d ie  H ö h e  u n d  
s in k e n  a llm ä h l ic h  w ie d e r  e in , b is  s ie  v ö llig  g e t r ä n k t  s in d . 
D a n n  e r s t  i s t  d e r  S p r e n g s t o f f  f e r t i g !  D e r  D e c k e l  d e s  
G e fä ß e s  w ird  g e sc h lo s se n  u n d  d a s  G e fä ß  s e lb s t  k a n n  b e q u e m  
v o n  B o h r lo c h  zu  B o h r lo c h  g e tr a g e n  w e rd e n , e r fo rd e r l ic h e n fa l ls  
a u f  d e m  R ü c k e n  d e r  T r ä g e r .

D ie  Z ü n d u n g  k a n n ,  w ie  b e i  f e s te n  S p re n g s to f fe n  a u c h , 
e n tw e d e r  e le k t r i s c h  o d e r  m i t  e in e r  Z ü n d s c h n u r  e r fo lg e n . U r 
s p r ü n g l ic h  h a t t e  m a n  d ie s e lb e n  Z ü n d m i t te l  v e r w a n d t ,  d ie  b e i  
f e s te n  S p r e n g s to f fe n  ü b l ic h  w a re n . D a s  h a t t e  v ie le  F e h ls c h lä g e  
z u r  F o lg e ,  d ie  m a n  u n g e r e c h te iw e is e  d e m  n e u e n  S p re n g s to f f  
in  d ie  S c h u h e  s c h o b . S o  d a r f  z. B . d ie  Z ü n d s c h n u r  in  d e r  t ie f e n  
T e m p e r a tu r  v o n  — 180° n i c h t  b r ü c h ig  w e rd e n  u n d  d ie  U m 
h ü l lu n g  d a r f  n ic h t  b re n n e n .  D ie  b is h e r  a m  m e is te n  b e n u tz t e  
Z ü n d s c h n u r ,  d ie  G u t ta p e r c h a z ü n d s c h n u r ,  z e ig te  b e id e  N a c h 
te i le :  I n  d e r  t ie f e n  K ä l te  e n t s ta n d e n  R is se , d u r c h  w e lc h e  d ie  
F u n k e n  d e s  Z ü n d s t r a h l s  h e r a u s s c h lu g e n  u n d  d ie  U m h ü l lu n g  
in  B r a n d  s e tz te n .  D ie  S p re n g lu f t - G e s e l ls c h a f t  b r in g t  e in e  
Z ü n d s c h n u r  in  d e n  H a n d e l ,  d ie  d ie s e  N a c h te i l e  n ic h t  h a t ,  u n d  
d e s h a lb  a lle in  f ü r  d a s  Z ü n d e n  d e r  S p r e n g lu f t  g e e ig n e t  is t .

A u c h  d ie  s o n s t  ü b l ic h e n  S p r e n g k a p s e ln  w a re n  d e r  g ro ß e n  
K ä l te  n ic h t  g e w a c h se n . D ie  R e s o r z in a ts p r e n g k a p s e ln ,  d ie  d e r  
S p r e n g lu f t- G e s e l ls c h a f t  p a t e n t i e r t  s in d , s in d  g e g e n  d ie  t ie f e  
T e m p e r a tu r  u n e m p f in d l ic h .

A ls  e le k t r i s c h e  Z ü n d e r  w ä re n  d ie  f o lg e n d e n  d re i  b e s o n d e rs  
zu  e r w ä h n e n :  D e r  F u lm in a t z ü n d e r ,  d e r  f ü r  Z ü n d u n g e n  o h n e
S p r e n g k a p s e ln  i n  F r a g e  k o m m t,  n ä m l ic h  b e i  P - P a t r o n e n ,  d ie  
m a n  e b e n s o  w ie  S c h w a r z p u lv e r  a u c h  o h n e  S p r e n g k a p s e ln  z u r  
D e to n a t io n  b r in g e n  k a n n .  E r  h a t  n u r  e in e  k le in e  Z ü n d p il le ,  
'd ie  z u r  V e r s t ä r k u n g  d e r  Z ü n d k r a f t  m it  e in e r  k le in e n  A u f la d u n g  
v e r s e h e n  is t .  F e r n e r  d e r  R e s o r z in a tg lü h z ü n d e r .  D ie s  i s t  e in  
g e w ö h n lic h e r  G lü h z ü n d e r ,  d e r  a n  S te l le  d e r  s o n s t  ü b l ic h e n  
S p re n g k a p s e l  e in e  R e s o r z in a ts p r e n g k a p s e l  b e s i tz t .  E n d l ic h  i s t  
n o c h  d e r  Z e i t z ü n d e r  e r w ä h n e n s w e r t ,  b e i d e m  v o r  d e r  R e s o r 
z in a ts p r e n g k a p s e l  e in  V e rz ö g e ru n g s s a tz  e in g e s c h a l te t  is t ,  d e r  
z. Z. in  7 S tu f e n  h e r g e s te l l t  w ird . M a n  k a n n  m it  d ie s e m  Z ü n d e r  
e rre ic h e n , d a ß  d ie  S c h ü s s e  e in e r  K r e i s l e i tu n g  in  g e w isse n  A b 
s tä n d e n  fa lle n .  D ie s  i s t  b e im  S to l le n b a u  b e s o n d e rs  v o r te i lh a f t ,  
wo es v o r  O r t  e in m a l  d a r a u f  a n k o m m t ,  d e n  g a n z e n  A b s c lila g  
g le ic h ze itig  zu  e r h a l te n ,  w o  a b e r  a n d r e r s e i t s  d ie  S c h ü s s e  in  g e 
w issen  A b s tä n d e n  f a l le n  m ü sse n , w e il d ie  e r s te n  d e n  n a c h f o l 
g e n d e n  e r s t  P l a t z  s c h a ff e n  m ü sse n .

F ü r  d ie  e le k t r i s c h e  Z ü n d u n g  s e lb s t  k o m m e n  G lü h z ü n d -  
a p p a r a te ,  f ü r  d ie  P r ü f u n g  d e r  L e i tu n g e n  L e i tu n g s p r ü f e r  in  
F ra g e , w ie  s ie  in  d e n  v e r s c h ie d e n s te n  A r t e n  a u c h  b e i  f e s te n  
S p re n g s to f fe n  ü b l ic h  s in d .

D ie  Z ü n d u n g  w ird  b e i  d e r  S p r e n g lu f tp a t r o n e  in  d a s  v o r  
d e m  T r ä n k e n  in  d ie  S p i tz e  g e b o h r te  L o c h  g e s te c k t ,  in  d e rs e lb e n  
W eise  w ie  d a s  a u c h  b e i  f e s te n  S p re n g s to f fe n  ü b l ic h  is t .  D ie se s  
L o c h  m u ß  je d o c h ,  w ie  s c h o n  e r w ä h n t ,  v o r  d e m  T r ä n k e n  h e r 
g e s te l l t  se in , d e n n  n a c h  d e m  T r ä n k e n  i s t  d ie  P a t r o n e  k n ü p p e l 
h a r t  g e f ro re n . E i n  A n b o h r e n  i s t  d a n n  n i c h t  m e h r  m ö g lic h .

D a s  B o h r lo c h  so ll  m ö g lic h s t  g l a t t  u n d  g u t  a u s g e p u tz t  se in  
u n d  e in e n  e tw a  2 m m  g r ö ß e re n  D u r c h m e s s e r  a ls  d ie  P a t r o n e

h a b e n .  D ie  L ä n g e  d e r  L a d u n g  so ll in  d e r  R e g e l  n ic h t  m e h r  a ls  
%  b is  1/3 d e r  L ä n g e  d e s  B o h r lo c h e s  b e tr a g e n ,  d e r  R e s t  d e s  

B o h r lo c h e s  i s t  z u m  B e s a tz  z u  v e rw e n d e n .
A u ß e r  d e n  B o h r lo c h s c h ü s s e n  k a n n  m a n  a u c h  s o g e n a n n te  

B la t t s c h ü s s e  a b g e b e n , b e i  d e n e n  d ie  P a t r o n e n  o ffe n  a u f  e in e n  
z u  z e r t r ü m m e r n d e n  F e ls b lo c k  a u fg e le g t  w e rd e n  u n d  m i t  e tw a s  
E r d e ,  S a n d  o d e r  ä h n lic h e n  S to f fe n  b e d e c k t  w e rd e n , u m  d a s  
V e r d u n s te n  d e s  S a u e r s to f fe s  e tw a s  e in z u s c h rä n k e n .  B e i  d ie s e n  
B la t t s c h ü s s e n  h a t  d ie  S p r e n g lu f t  e in e  e rh e b l ic h  b e s s e re  W i r 
k u n g , a ls  j e d e r  a n d e r e  S p re n g s to f f .

W o r in  b e s te h e n  n u n  d ie  V o r te i le  d ie se s  n e u e n  S p r e n g 
m i t t e l s ?  Z u n ä c h s t  k o m m t  e in m a l  d ie  a b s o lu te  U n g e f ä h r l i c h 
k e i t  b is  k u r z  v o r  d e m  L a d e n  in  B e t r a c h t .  D e r  f lü ss ig e  S a u e r 
s to f f  i s t  a lle in  e b e n so  u n g e fä h r l ic h ,  w ie  d ie  u n g e t r ä n k te  P a t r o n e .  
E s  e n tf a l le n  d a h e r  a lle  S c h w ie r ig k e ite n  b e i  d e r  L a g e r u n g  u n d  
b e im  T r a n s p o r t .  D e r  f lü s s ig e  S a u e r s to f f  i s t  b e i  d e r  B a h n  s o g a r  
a ls  P a s s a g ie r g u t  z u g e la s se n . D ie  P a t r o n e n  k ö n n e n  a ls  P o s t 
p a k e t  v e r s a n d t  w e rd e n  u n d  b r a u c h e n  k e in e  b e s o n d e re n  S c h u tz 
m a ß re g e ln  b e i  d e r  L a g e ru n g , z. B . B l i t z a b le i t e r  u n d  ä h n lic h e  
M a ß n a h m e n .

T r i t t  e in m a l  a u s  i r g e n d e in e m  G r u n d e  e in  V e r s a g e r  e in , 
so  i s t  n a c h  e tw a  30 M in u te n  d e r  S a u e r s to f f ,  m i t  d e m  d ie  P a 
t r o n e  g e t r ä n k t  w a r , w ie d e r  v e r d u n s t e t  u n d  d e r  e ig e n t lic h e  
S p re n g s to f f  b e s t e h t  n i c h t  m e h r .  D ie  L a d u n g  k a n n  o h n e  G e fa h r  
w ie d e r  a u s  d e m  B o h r lo c h  e n t f e r n t  u n d  d a s  B o h r lo c h  v o n  n e u e m  
v e r w a n d t  w e rd e n .

D ie  W ir k u n g  i s t  e in e  e rh e b l ic h  g r ö ß e re  a ls  d ie  a n d e r e r  
S p re n g s to f fe .  M a n  h a t  d u r c h  M e ss u n g e n  f e s tg e s te l l t ,  d a ß  e in  
G r a m m  S p r e n g lu f t  8 7 ,4  m k g  A r b e i ts f ä h ig k e i t  b e s i tz t .  D e r  
S p r e n g lu f t  aijn n ä c h s te n  k o m m t  d ie  S p re n g g e la t in e  m it  n u r  
70 m k g . A u c h  i s t  d ie  E x p lo s io n s w ä rm e  u n d  v o r  a lle m  d ie  
E x p lo s io n s g e s c h w in d ig k e it  w e s e n t lic h  g r ö ß e r  a ls  b e i a n d e r e n  
S p r e n g m it te ln .

F ü r  d e n  S to l le n b a u  b e s o n d e rs  g ü n s t ig  i s t  d e r  U m s ta n d ,  
d a ß  k e in e  s tö r e n d e n  N a c h s c h w a d e n  e n ts te h e n .  A u s  e in e m  
f r a n z ö s is c h e n  B e r ic h t  g e h t  h e rv o r ,  d a ß  in  W e t t e r p r o b e n  v o n  
S p r e n g lu f t ,  d ie  u n t e r  b e s o n d e rs  u n g ü n s t ig e n  B e d in g u n g e n , in  
a b g e le g e n e n  s c h le c h t  b e w e t t e r t e n  V o r t r ie b e n  u n m i t t e lb a r  n a c h  
d e m  A b t u n  d e r  S c h ü s s e  e n tn o m m e n  w a re n , a lso  u n t e r  d e n  

- d e n k b a r  s c h le c h te s te n  V e r h ä l tn is s e n ,  in  d ie  d e r  B e r g m a n n  g a r  
n ic h t  k o m m t,  s c h ä d l i c h e  G a s e  v o l l s t ä n d i g  f e h l t e n  u n d  
a m  w e n ig s te n  s a u e r s to f f a r m e  G a s e  e n th a l t e n  w a re n . M a n  w ird  
n ic h t  g la u b e n  w o lle n , d a ß  d ie  F r a n z o s e n  d ie s e  r e in  d e u ts c h e  

1 E r f in d u n g  b e s o n d e rs  f r e u n d s c h a f t l ic h  b e u r te i le n  w e rd e n . G e ra d e  
d e s h a lb  s in d  d ie  F e s t s t e l lu n g e n  v o n  d ie s e r  S e i te  g a n z  b e s o n d e rs  
g u te  Z e u g n is s e  f ü r  d ie  S p r e n g lu f t .

U n d  w ie  s t e h t  es m i t  d e r  W ir t s c h a f t l ic h k e i t ?  A u c h  h ie r  
m a r s c h ie r t  d ie  S p r e n g lu f t  a n  d e r  S p itz e ,  b e s o n d e rs  d o r t ,  w o  
m a n  b ill ig e n  S t r o m  b e z ie h e n  k a n n .  D ie  K o s te n  s e tz e n  s ic h  
u n g e f ä h r  z u s a m m e n  a u s  5 v H  f ü r  d ie  A b s c h r e ib u n g  d e r  M a 
sc h in e , 7 v H  f ü r  T r a n s p o r t -  u n d  T a u c h g e fä ß e ,  6 v H  f ü r  B e 
t r ie b s m a te r ia l ,  w ie  Ä tz k a l i ,  N a t r o n la u g e ,  S c h m ie r m it te l  u n d  
K ü h lw a s s e r ,  n  v H  f ü r  L ö h n e  u n d  71 v H  f ü r  d e n  S t r o m .  M a n  
k a n n  b e i  n o rm a le n  S t r o m p r e is e n  m it  e tw a  50 v H  E r s p a r n i s  
g e g e n ü b e r  f e s te n  S p re n g s to f fe n  re c h n e n .  D ie se  E r s p a rn i s s e  
e rh ö h e n  s ic h  n a tü r l i c h  n o c h  b e i  b e s o n d e rs  b i l l ig e n  S t r o m 
p re is e n .

D ie A n la g e n  z u r  V e r f lü s s ig u n g d e r  L u f t  w e rd e n  m i t  L e i s tu n g s 
f ä h ig k e i te n  v o n  5 b is  100 k g  f lü s s ig e n  S a u e r s to f f  in  d e r  S tu n d e  
h e r g e s te l l t ,  w o b e i d ie  U n k o s te n  m it  Z u n a h m e  d e r  L e i s tu n g s 
f ä h ig k e i t  v e r h ä l tn i s m ä ß ig  a b n e h m e n  (s. T a b e lle  S . 3 6 2 ). D ie  
W a h l  d e r  A n la g e  h ä n g t  v o n  d e m  tä g l i c h e n  B e d a r f  a n  f lü s s ig e m  
S a u e r s to f f  a b .  M a n  e r m i t t e l t  b e i e in e m  n e u e n  S p re n g v o r -  
h a b e n ,  w ie v ie l  f e s te n  S p re n g s to f f  m a n  g e b r a u c h e n  w ird , w o b e i 
m a n  in  d e r  R e g e l  m it  0 ,2  b is  0 ,5  k g /m 3 G e s te in  r e c h n e t .  B e i 
S to l le n a u s b r ü c h e n  m u ß  m a n  n a tü r l i c h  w e s e n t l ic h  h ö h e r e  
Z a h le n  a n n e h m e n ,  j e  n a c h  H ä r t e  d e s  G e s te in s  b is  e tw a  3,5 
k g /m 3. F ü r  e in  K ilo g ra m m  f e s te n  S p re n g s to f f  b r a u c h t  m a n  j e  
n a c h  d e r  g e w ü n s c h te n  W ir k u n g  e tw a  2 b is  4  S p r e n g lu f tp a t ro n e n  
v o n  35 m m  D u rc h m . W ill  m a n  n u r  P u lv e r w ir k u n g ,  a lso  t r e i 
b e n d e  W ir k u n g  e rz ie le n , u m  v ie l le ic h t  in  e in e m  S te in b r u c h  m ö g -
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l ie h s t  g ro ß e  B lö c k e  zu  e r h a l te n ,  so  g e n ü g e n  z w ei P - P a t r o n e n .  
W ill  m a n  a b e r  d a s  G e s te in  so  z e rk le in e rn ,  d a ß  es b e q u e m  v e r 
l a d e n  u n d  f o r tg e s c h a f f t  w e rd e n  k a n n ,  se i es in  e in e  B re c h -  u n d  
M a h la n la g e  o d e r  a u f  e in e  H a ld e ,  so  m u ß  m a n  s c h o n  3 b is  4  A - 
o d e r  D - P a t r o n e n ,  j e  n a c h  d e r  H ä r t e  d e s  G e s te in s ,  n e h m e n . Z u m  
T r ä n k e n  e in e r  so lc h e n  P a t r o n e  b e n ö t ig t  m a n  e tw a  0 ,6  k g  f lü s s i 
g e n  S a u e r s to f f  e in s c h lie ß l ic h  a l le r  V e r d u n s tu n g s v e r lu s te  a u f  
d e m  T r a n s p o r t  u sw . b is  z u m  Z ü n d e n .

K a n n  m a n  b ill ig  g rö ß e re  B o h r lö c h e r  a ls  35 m m  h e r-  
s te lle n ,  so  b r a u c h t  m a n  w e n ig e r  P a t r o n e n  v o n  d e m  g r ö ß e re n  
D u r c h m e s s e r  u n d  d a h e r  a u c h  r e la t iv  w e n ig e r  S a u e r s to f f ,  w ie  
ic h  s c h o n  w e i te r  o b e n  e r w ä h n te .  M a n  e r m i t t e l t  n u n  d e n  e r 
f o rd e r l ic h e n  T a g e s b e d a r f  a n  S p r e n g s to f f  u n d  d a r a u s  w ie d e r  
d e n  T a g e s b e d a r f  a n  f lü s s ig e m " S a u e r s tö f f .  D ie s e n  T a g e s b e d a r f  
m u ß  n u n  d ie  g e w ä h l te  A n la g e  in n e r h a lb  24 S tu n d e n  l ie f e rn  
k ö n n e n , w o b e i z u  b e a c h te n  is t ,  d a ß  d ie  z u r  V e r f lü s s ig u n g  d e r  
L u f t  e r fo rd e r l ic h e  K ä l te  v o n  — 1 85° e r s t  n a c h  e in  b is  z w ei 
S tu n d e n  d e r  s o g e n a n n te n  „ A n f a h r z e i t "  e n ts te h t .  I n  d ie s e r  
Z e i t  a r b e i t e t  a ls o  d ie  M a sc h in e  u n r e n ta b e l .  E s  w ird  s ic h  d a h e r  
e m p fe h le n , b e i  g rö ß e re n  S p r e n g a u fg a b e n  d ie  M a s c h in e  T a g  
u n d  N a c h t  la u f e n  zu  la s s e n  u n d  s ie  im m e r  n u r  n a c h  e tw a  
e in e r  W o c h e  z u r  R e in ig u n g  s t i l lz u s e tz e n .  W il l  m a n  a u c h  
w ä h r e n d  d e r  R e in ig u n g s z e i t  s p re n g e n , so  m u ß  d e r  e r f o r d e r 
l ic h e  S a u e r s to f f  in  g r ö ß e re n  F la s c h e n  a u f g e s p e ic h e r t  w e rd e n . 
D ie se  g ro ß e n  F la s c h e n  w e rd e n , w ie  s c h o n  g e s a g t,  b is  z u  4 0 0 0  1 
I n h a l t  h e r g e s te l i t .  :

D ie  W ir t s c h a f t l ic h k e i t  e in e r  so lc h e n  A n la g e  k a n n  a u f  
g rö ß e re n  B a u s te l le n  n o c h  d a d u r c h  e r h ö h t  w e rd e n , d a ß  m a n  
d e n  z u m  S c h w e iß e n  in  d e n  W e r k s t ä t t e n  e r fo rd e r l ic h e n  k o m 
p r im ie r te n  g a s fö rm ig e n  S a u e r s to f f  s e lb s t  h e r s te l l t .  H ie r z u  i s t  
n u r  e in e  e in fa c h e  M a sc h in e  n ö tig ,  in  d e r  d e r  f lü s s ig e  S a u e r s to f f  
v e r g a s t ,  k o m p r im ie r t  u n d  in  d ie  b e k a n n te n  S a u e r s to f f - F la s c h e n  
g e fü l l t  w ird .

V o n  d e n  G e g n e rn  d e r  S p r e n g lu f t  w ird  n u n  o f t  h e r v o r g e 
h o b e n , d a ß  d ie  T a t s a c h e ,  d a ß  d ie  Z ü n d u n g  s p ä t e s te n s  15 M in u te n  
n a c h  E n tn a h m e  d e r  P a t r o n e  a u s  d e m  T a u c h g e f ä ß  e r fo lg e n  m u ß , 
e in  g r o ß e r  N a c h te i l  se i. M a n  k ö n n e  n i c h t  g e n ü g e n d  B o h r lö c h e r  
a u f  e in m a l la d e n , a u c h  a r b e i t e t e n  d ie  S c h ie ß m a n n s c h a f te n  n u r  
u n g e r n  m i t  d ie se m  n e u e n  S p r e n g m it te l .  D ie  S ie m e n s  B a u u n io n  
h a t  a u f  i h r e r  B a u s te l l e  S c h w a r z e n b a c h ta ls p e r r e  n a c h  d ie s e r  
R ic h tu n g  h in  k e in e sw e g s  s c h le c h te  E r f a h r u n g e n  g e m a c h t .  E s  
w u rd e n  b e q u e m  20 b is  30 S c h u ß  in  15 M in . a b g e ta n .  D ie  M a n n 
s c h a f te n  l e r n t e n  d ie  H a n d h a b u n g  d e r  S p r e n g lu f t  r e c h t  s c h n e ll  
u n d  w a r e n  s c h lie ß lic h  s to lz  a u f  ih r e  S p e z ia lk e n n tn is s e .  W e n n  
a b e r  d ie  W ir k u n g  n a c h  15 M in . n a c h lä ß t  u n d  n a c h  3 0  M in . g a n z  
a u f h ö r t ,  so  i s t  d a s  b e i  V e r s a g e rn  d o c h  e in  u n s c h ä tz b a r e r  V o r 
te i l .  B e i  f e s te n  S p re n g s to f f e n  s in d  V e rs a g e r  im m e r  e in e  Q u e lle  
v o n  U n g lü c k s fä l le n .  T r o tz  g u t e r  A u f s ic h t  w ird  e s  im m e r  w ie d e r  
V o rk o m m e n , d a ß  le ic h ts in n ig e  L e u te  d a s  a l t e  B o h r lo c h  m i t  d e r  
L a d u n g  v o n  n e u e m  a n b o h r e n  u n d  d a d u r c h  d ie  L a d u n g  d o c h

n o c h  z u r  D e to n a t io n  b r in g e n . D ie se  G e f a h r  i s t  b e i  d e r  f lü ss ig e n  
L u f t  v ö llig  a u sg e sc h lo s se n . I s t  d e r  S a u e r s to f f  e r s t  e in m a l  v e r 
d u n s te t ,  so  i s t  e b e n  k e in  S p r e n g s to f f  m e h r  d a .  E s  k a n n  n ic h ts  
m e h r  d e to n ie re n .

E s  w ird  d a n n  h ä u f ig  b e h a u p te t ,  d a ß  d a s  V e r d u n s te n  d e s  
S a u e r s to f f s  e in  g r o ß e r  w i r t s c h a f t l i c h e r  N a c h te i l  se i. D ie
F la s c h e n  k ä m e n  o f t  n u r  h a lb v o l l  a n  d e r  S p r e n g s te l le  a n .  G e 
w iß  k a n n  m a n  d e n  S a u e r s to f f  n ic h t  s e h r  w e i t  t r a n s p o r t i e r e n .  
D ie  S p re n g lu f t- G e s e l ls c h a f t  g ib t  a ls  E n tf e r n u n g s g r e n z c  e tw a  
25 k m , b e i  E is e n b a h n -  o d e r  S c h i f f s t r a n s p o r t  a u c h  e tw a s  m e h r, 
a n .  D a s  s in d  s c h o n  g a n z  s c h ö n e  E n t f e r n u n g e n .  F ü r  g a n z  
k le in e  S p r e n g a u fg a b e n  k o m m t  d ie  S p r e n g lu f t  v o r lä u f ig  a u c h  
n o c h  n ic h t  in  F r a g e .  M a n  w ird  s ic h  n i c h t  z u r  S p r e n g u n g  v o n  
e in  p a a r  B a u m s tu b b e n  e in e  S p r c n g lu f ta n la g e  k a u f e n .  W e n n  
a b e r  in  d e r  G e g e n d  e in e  A n la g e  f ü r  e in e  a n d e r e  g r ö ß e re  S p re n g -  
a u f g a b e  a u f g e s te l l t  is t ,  so  k a n n  m a n  d e n  S a u e r s to f f  f ü r  e in  
p a a r  k le in e re  S p r e n g a u f t r ä g e  a u c h  r u h ig  e tw a s  w e i te r  t r a n s p o r 
t ie r e n  a ls  25 k m . D ie  S p r e n g lu f t  w ird  d a n n  im m e r  n o c h  b i ll ig e r  
se in  a ls  f e s te r  S p re n g s to f f .

A u c h  im  S to l le n b a u  so ll s ic h  d ie  S p r e n g lu f t  n o c h  n i c h t  
b e w ä h r t  h a b e n .  S o w e i t  d e m  V e r fa s s e r  b e k a n n t  is t ,  s p re n g e n  
d ie  I t a l i e n e r ,  d ie  g e b o re n e n  S to l le n -  u n d  T u n n e lb a u e r ,  z. Z. 
m e h r e r e  S to l le n  n u r  m i t  S p r e n g lu f t .  H a t  s ic h  in  e in ig e n  d e u t 
s c h e n  S to l le n  d ie  S p r e n g lu f t  n ic h t  b e w ä h r t ,  so  h a t  m a n  in 
je d e m  F a l le  w a h r s c h e in l ic h  n o c h  n ic h t  d ie  g e e ig n e te  A n o r d n u n g  
d e r  L a d u n g  g e fu n d e n . E in e  N o r m  l ä ß t  s ic h  j a  d a f ü r  n i c h t  
g e b e n . E s  k o m m t  b e i  j e d e m - G e s te in  d o c h  s t e t s  e r s t  a u f  d ie  
V e r s u c h s s p re n g u n g e n  a n .  T a t s ä c h l i c h  i s t  d o c h  d ie  A r b e i t s 
k r a f t  d e r  S p r e n g lu f t ,  w ie  s c h o n  w e i te r  o b e n  e r w ä h n t ,  g rö ß e r  
a ls  d ie  a n d e r e r  S p r e n g m it te l .

M a n  w e n d e t  o f t  e in , d a ß  d a s  B o h r lo c h  m it  S p re n g lu f t-  
p a t r o n e n  zu  w e i t  a n g e f ü l l t  w ü rd e ,  o d e r  d a ß  m a n  z u  t ie f e  
B o h r lö c h e r  h e r s te i le n  m ü ß te .  D ie s e m  Ü b e l  k a n n  a b e r  
s e h r  le ic h t  a b g e h o lfe n  w e rd e n , w e n n  m a n  d e n  D u r c h 
m e s s e r  d e s  B o h r lo c h e s  e tw a s  v e r g r ö ß e r t .  ■ H a t  m a n  z. B . 
e in  B o h r lo c h  v o n  30 m m  D u r c h m . u n d  w ill m a n  es im  
S to l le n  m i t  e in e m  K i lo g r a m m  D y n a m i t  la d e n , k a n n  m a n  
d ie  D y n a m i tp a t r o n e n  a u f  e tw a  60 c m  z u s a m m e n d rü c k e n ,  
so  d a ß  z. B . b e i  e in e r  B o h r lo c h lä n g e  v o n  160 c m  e tw a s  m e h r  
a ls  V3 d e s  B o h r lo c h s  v o n  d e r  L a d u n g  e in g e n o m m e n  w ird . W ill  
m a n  S p r e n g lu f t  a n w e n d e n , so  b r a u c h t  m a n  f ü r  d ie s e lb e  W ir k u n g  
e tw a  4  D - P a t r o n e n  m it  30  m m  D u r c h m .  u n d  300  m m  L ä n g e . 
E s  w ü r d e n  a lso  120 c m  d e s  B o h r lo c h s  a u s g e fü l l t ,  d e n n  z u s a m 
m e n p re s s e n  la s se n  s ic h  d ie  h a r t  g e f ro re n e n  P a t r o n e n  n ic h t .  
D a s  i s t  n a tü r l i c h  z u  v ie l. W ä h l t  m a n  n u n  a b e r  d e n  D u r c h m e s s e r  
d e s  B o h r lo c h s  m i t  35 m m , so  k o m m t  m a n  s c h o n  m it  3 D -  
P a t r o n e n  a u s .  B e i  n o c h  g rö ß e re m  D u r c h m e s s e r  w ird  d ie  L a 
d u n g  n o c h  k ü rz e r .  D ie  K o s te n  d e s  B o h r lo c h e s  w e rd e n  d a d u r c h  
n ic h t  so  v ie l  t e u r e r ,  d a ß  d ie  W ir t s c h a f t l ic h k e i t  d e r  S p r e n g lu f t  
w ie d e r  a u fg e h o b e n  w ird .  D ie  L ä n g e  d e r  L a d u n g  h a t  f e r n e r  bei 
d e r  S p r e n g lu f t  k e in e n  n a c h te i l ig e n  E in f lu ß ,  d a  d ie  E x p lo s io n s 
g e s c h w in d ig k e it  s e h r  v ie l  g r ö ß e r  is t ,  a ls  b e i  a n d e r e n  S p r e n g 
s to f fe n .

J e d e n fa l ls  b i e t e t  d ie  S p r e n g lu f t  g e g e n ü b e r  d e n  b is h e r  a n 
g e w a n d te n  f e s te n  S p re n g s to f fe n  so  v ie l  V o r te ile ,  d a ß  m a n  d e n  
e in e n  o d e r  d e n  a n d e r e n  k le in e n  N a c h te i l  s c h o n  in  d e n  K a u f  
n e h m e n  w ird .  E tw a s  g a n z  V o llk o m m e n e s  g ib t  es n u n  m a l  n ic h t  
a u f  d e r  W e lt .  B e i  g ro ß e n  S p r e n g a u fg a b e n  w ird  d ie  S p re n g lu f t  
s t e t s  d a s  w i r t s c h a f t l i c h s te  S p r e n g m it t e l  se in . M a n  k a n n  w o h l 
a n n e h m e n ,  d a ß  d ie s e m  n e u e n  S p re n g s to f f  n o c h  e in e  g ro ß e  Z u 
k u n f t  b e v o r s te h t .  D ie  h e u t ig e  N o t  in  u n s e r e m  V a te r la n d e  
z w in g t  u n s  d a z u , a u f  a l le n  G e b ie te n  d ie  b i l l ig s te n  M e th o d e n  
h e r a u s z u f in d e n .  U n d  so  w ird  s ic h  d ie  S p r e n g lu f t  b e s t im m t  
im m e r  m e h r  d u rc h s e tz e n .
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DIE ENTW ICKLUNG DES BAUINGENIEURWESENS IN NORDAMERIKA W ÄHREND DER 
LETZTEN 50 JAHRE.

D ie  a n g e s e h e n e  u n d  a u c h  b e i  u n s  b e s te n s  b e k a n n te  Z e i t 
s c h r i f t  „ E n g in e e r in g  N e w s -R e c o rd "  v e r ö f f e n t l i c h t  a n lä ß l ic h  
ih re s  50  jä h r ig e n  B e s te h e n s  e in e  F e s tn u m m e r  17. A p r i l  1924, 
d ie  g le ic h z e it ig  a ls  e in e  E n tw ic k lu n g  d e s  B a u in g e n ie u rw e s e n s  
in  d e n  V e r e in ig te n  S t a a t e n  v o n  N o r d a m e r ik a  a n g e s e h e n  
w e rd e n  k a n n .

E in e  R u n d f r a g e  b e i  h e r v o r r a g e n d e n  F a c h le u t e n  e r g ib t  
e in e  w e r tv o lle  Ü b e r s ic h t  ü b e r  d a s ,  w a s  in  d e n  l e t z te n  50  J a h r e n  
s ic h  a u f  v e r s c h ie d e n e n  G e b ie te n  d e s  a m e r ik a n is c h e n  B a u 
in g e n ie u rw e s e n s  g e ä n d e r t  h a t .  V o n  b e s o n d e re m  I n te r e s s e  
i s t  d ie  A n s ic h t  d e s  b e k a n n te n  P ro fe s s o r s  a n  d e r  H a r v a r d -  
U n iv e r s i t ä t  G e o rg e  F .  S w a in , d e r  a u c h  a ls  b e r a t e n d e r  I n 
g e n ie u r  m i t  la n g jä h r ig e r  E r f a h r u n g  b e k a n n t  i s t .  I c h  d a r f  
v o ra u s s c h ic k e n ,  d a ß  S w a in  z u  d e n je n ig e n  In g e n ie u r e n  g e 
h ö r t ,  d ie  v o r  d e m  K r ie g e  m i t  S to lz  d a r a u f  h in w ie s e n , d a ß  s ie  a n

d e u ts c h e n  T e c h 
n is c h e n  H o c h 

sc h u le n  ih r e  A u s 
b i ld u n g  g e n o sse n  
h a b e n ,  u n d  d a ß  e r  
e in e  s e h r  s c h ö n e  

A n h ä  n g lic h k  e it  
a n  d ie in D e u ts c h -  
la n d  v e r le b te  Z e it  
u n d  a n  s e in e  

100 H o c h s c h u l le h re r  
b e w a h r te .

S w a in  w e is t  
m d a r a u f  h in , d a ß  

d e r  g r ö ß te  I J n tc r -  
sc h ie d  im  B a u in -  

V  g e n ie u rw e se n  v o n  
6 h e u te  u n d  d e r

Z e it  v o r  50  J a h r e n  
d a r in  b e s te h e ,  
d a ß  m a n  h e u te  
d e r  T h e o r ie ,  d e r  
F o r s c h u n g s -  u n d  
L a b o r a to r iu m s 

a r b e i t  n i c h t  n u r  
10 b e im  S tu d iu m  a n  

d e r  H o c h sc h u le ,  
s o n d e r n  a u c h  in  
d e r  P r a x i s  e r 
h ö h te  A u f m e rk 

s a m k e i t  z u 
w e n d e . W ä h r e n d  v o r  50  J a h r e n  d a s  B a u in g e n ie u rw e s e n  
e in  H a n d w e r k  w a r  u n d  a ls  so lc h e s  a n g e s e h e n  w u rd e , 
lieg e  h e u te  e in e  g a n z  v e r ä n d e r t e  A u f fa s s u n g  v o r . Z w a r  h a b e  
es a u c h  s c h o n  f r ü h e r  g u t e  B a u in g e n ie u r w e r k e  g e g e b e n , d ie  
v o n  M ä n n e rn  m it  g e s u n d e m  S in n  u n d  U r te i l  g e sc h a ffe n  w u r 
den , a b e r  e s  f e h l te  d ie  w is s e n s c h a f tl ic h e  G ru n d la g e . D a h e r
se ien  s o v ie le  ju n g e  L e u te  n a c h  E u r o p a  g e g a n g e n , u m  d o r t
die G r u n d la g e n  f ü r  d a s je n ig e  z u  e rw e rb e n ,  w a s  s ie  s p ä t e r  in
d ie  L a g e  v e r s e t z te ,  B a u in g e n ie u r w e r k e  a u f  w is s e n s c h a f t l ic h e r
G ru n d la g e  zu  s c h a ffe n .

S w a in  s a g t  u . a .,  d a ß  s ic h  d a s  B a u in g e n ie u rw e s e n  in  
d e n  50  J a h r e n  „ g e r m a n i s i e r t "  h a b e .  W a s  d a m a ls  v o l ls tä n d ig  
fe h lte , w ird  h e u te  im  Ü b e r f lu ß  g e tr ie b e n ,  u n d  e r  se i d e r  A n 
s ic h t, d a ß  s ic h  j e t z t  s c h o n  w ie d e r  F e h le r  b e m e r k b a r  m a c h e n , 
d e n n  e r  h a l t e  z u v ie l  T h e o r ie  f ü r  s c h le c h te r  a ls  z u  w e n ig . E r  
b e m e r k t  u . a .,  e s  g ä b e  n ic h t  w e n ig e  B a u in g e n ie u re ,  d ie  ü b e r  
e in e  s c h ö n e  m a th e m a t i s c h e  A b le i tu n g  d ie  V o ra u s s e tz u n g e n  
v e rg e s s e n , b e v o r  s ie  z u  d e m  E n d e r g e b n is  k o m m e n , u n d  d a ß  
d a h e r  d ie  V o r a u s s e tz u n g e n  m a n c h m a l  r e c h t  w e i t  v o n  d e n  
t a t s ä c h l ic h e n  V e r h ä l tn is s e n  s ic h  e n tf e r n te n .  A n  d e m  V e r 

su c h sw e s e n  b e m ä n g e l t  e r, d a ß  e s  v o r  Ü b e r t r e ib u n g e n  a u c h  
n ic h t  g e s c h ü tz t  s e i  u n d  m a n c h m a l  a ls  E r s a tz  f ü r  d a s  D e n k e n  
a n g e s e h e n  w e rd e .

D ie  F o lg e  d ie s e r  g e ä n d e r te n  A n s ic h te n ,  d ie  S w a in  n ic h t  
f ü r  e in e n  V o r te i l  a n s ie h t ,  m a c h e n  s ic h  in  g e r in g e r e r  E n t 
s c h lu ß fä h ig k e i t  u n d  in  e in e r  v e r f e h l te n  B ü c h e rw e is h e it  b e 
m e r k b a r .  W e n n  d e r  ju n g e  I n g e n ie u r  a n  d ie  L ö s u n g  e in e s  
P ro b le m s  h e r a n t r e t e n  so ll, so  se i  v ie l f a c h  s e in  e r s t e r  G a n g  
in  d ie  B u c h h a n d lu n g ,  a u s  d e r  e r , w ie  S w a in  h u m o r v o l l  b e 
m e r k t ,  s c h w e r  b e la d e n  m i t  B ü c h e r n  n a c h  H a u s e  k o m m e , 
u m  a u s  ih n e n  d ie  L ö s u n g  z u  su c h e n , s t a t t  s e lb s t  e in e  L ö s u n g  
z u  v e r s u c h e n .  L e t z t e r e s  se i  a l le rd in g s  n u r  d a n n  m ö g lic h , 
w e n n  d u rc h  e in e  g u te  th e o r e t i s c h e  G ru n d la g e ,  a u f  F o r s c h u n g s 
a r b e i te n  a u f g e b a u t ,  d a s  S e lb s tv e r t r a u e n  u n d  E n t s c h l u ß 
f ä h ig k e i t  s ic h  g e fe s t ig t  h a b e n .

Preise der Baumaterialien 
(gültig  fü r  N cw -York)

Preise der Eisenkonstruktionen
(gü ltig  fü r  P ittsb u rg h )

 .....   B ackste ine
— Bauholz
.............. ..........Z em ent

A u c h  b e i  u n s  g ib t  e s  n ic h t  w e n ig e , d ie  a u f  ih r e  m a n c h m a l  
r e c h t  w e n ig  e in w a n d f re ie  E r f a h r u n g  p o c h e n  u n d  d a d u r c h  
je d e m  F o r t s c h r i t t  d e n  W e g  v e r s p e r r e n .  F ü r  d ie s e  s in d  d ie  
T h e o r ie  u n d  d e r  T h e o r e t ik e r  e tw a s  E n tb e h r l ic h e s .  S ie  v e r 
g e sse n , d a ß  s ie  s ic h  d a m i t  w ie d e r  d e m  H a n d w e r k  v o n  f r ü h e r  
n ä h e r n .  A u f  d e r  a n d e r e n  S e i te  g ib t  e s  b e i  u n s  n ic h t  w e n ig  
T h e o re t ik e r ,  d ie  ü b e r  e in e  s c h ö n e  A b le i tu n g  d ie  G ru n d la g e  
f ü r  d ie s e  z u  u n te r s u c h e n  v e rg e s s e n . E s  i s t  d a n n  n ic h t  z u  v e r 
w u n d e rn ,  w e n n  d ie  E r g e b n is s e  m i t  d e n  t a t s ä c h l i c h e n  V e r 
h ä l tn is s e n  w e n ig  ü b e r e in s t im m e n .  A u c h  b e i  u n s  f e h l t  es n i c h t  
a n  d e n  V e rs u c h s in g e n ie u re n , d ie  d ie  M a s c h in e ' s e h r  h ä u f ig  
in  B e w e g u n g  s e tz e n ,  u m  d a s  D e n k e n  zu  e r s p a r e n .

D e r  g u te  M itte lw e g : th e o r e t i s c h e  A r b e i t  in  V e r b in d u n g  
m i t  F o r s c h u n g s -  u n d  L a b o r a to r iu m s b e tä t ig u n g  w e rd e n  d e n  
r ic h t ig e n  M itte lw e g  f in d e n  la s se n .

E in e  R e ih e  s e h r  w e r tv o l le r  A u f s ä tz e  g ib t  e in  s c h ö n e s  
B ild  v o n  r e ic h e r  B a u in g e n ie u r tä t ig k e i t .

I n  e r s t e r  L in ie  i s t  d e r  A u fs a tz  d e s  r ü h m lic h s t  b e k a n n te n  
B r ü c k e n b a u e r s  G u s ta v  L in d e n th a l  z u  n e n n e n  m i t  e in e r  D a r 
s te l lu n g  d e r  E n tw ic k lu n g  d e s  B rü c k e n b a u e s .  E in e  R e ih e
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v o n  A u f s ä tz e n  b e f a ß t  s ic h  m i t  d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  H o c h 
h ä u s e r  ( W o lk e n k ra tz e r ) ,  d e s  I n d u s t r i e b a u e s ,  d e r  B a u m a s c h i 
n e n , d e r  B a u a u s f ü h ru n g e n  u n d  d e r  B a u in d u s t r i e  im  a llg e m e in e n .

D ie  s c h w ie r ig e  F r a g e  d e r  F u n d ie r u n g  i s t  in  e in e m  A u f 
s a tz  v o n  M o ra n  b e h a n d e l t ,  d e r  d ie  E n tw ic k lu n g  w ä h r e n d  
d e r  l e t z te n  50  J a h r e  z e ig t ,  d ie  g le ic h z e it ig  e in  w e n n  a u c h  
n ic h t  g a n z  v o l ls tä n d ig e s  B i ld  g ib t ,  w e lc h e  W a n d lu n g e n  ä h n 
l ic h  w ie  b e i  u n s  d ie  A n s ic h te n  a u f  d ie s e m  G e b ie te  e r f a h r e n  
h a b e n .  Ü b e r  e in e n  w e r tv o l le n  A u fs a tz  v o n  d e n  F o r t s c h r i t t e n  
im  T u n n e lb a u  so ll in  e in e m  b e s o n d e re n  R e f e r a t  in  d ie s e r  Z e i t 
s c h r i f t  n o c h  b e r ic h te t  w e rd e n .

D e m  in  N o r d a m e r ik a  z u  n o c h  g r ö ß e re r  B e d e u tu n g  a ls  
b e i  u n s  e n tw ic k e l te n  S t r a ß e n b a u ,  d e n  K a n a l i s a t io n e n  u n d  
W a s s e rv e r s o rg u n g e n  s in d  e b e n so  w ie  d e m  re ic h  e n tw ic k e l te n  
E is e n b a h n b a u  D a r s te l lu n g e n  g e w id m e t.

D ie  w ir t s c h a f t l i c h e  E n tw ic k lu n g ,  d ie  V e r s c h ie b u n g  z w i
s c h e n  M a te r ia lp r e is e n  u n d  A r b e i ts lö h n e n  w e rd e n  in  z w ei 
n e b e n s te h e n d e n  F ig u r e n  d a r g e s te l l t ,  a u s  d e n e n  w ir  e r s e h e n  
k ö n n e n , d a ß  d e r  g r ö ß te  A n s tie g  so w o h l in  M a te r ia lp r e is e n  
w ie  A rb e i ts lö h n e n  a u s  d e r  Z e i t  d e s  W e l tk r ie g e s  s t a m m t .

W a s  b e i  d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  A rb e i ts lö h n e  b e s o n d e rs  in  d ie  
A u g e n  f ä l l t ,  i s t  d a s  u n v e r h ä l tn i s m ä ß ig  r a s c h e  A n w a c h se n  
d e r  L ö h n e  f ü r  u n g e le r n te  A r b e i te r  im  V e rg le ic h  m i t  d e n je n ig e n  
d e r  H a n d w e r k e r ,  e in e  E r s c h e in u n g ,  d ie  a u c h  b e i  u n s  z u  b e 
m e rk e n  w a r .

I m  J a h r e  1920 i s t  z . B . d e r  L o h n  e in e s  E r d a r b e i t e r s  
h ö h e r  a ls  d e r  V o rk r ie g s lo h n  d e r  Z im m e r le u te .  E s  z e ig t  s ic h  
a b e r ,  d a ß  m i t  d e m  J a h r e  1921 d a s  V e r h ä l tn is  z w isc h e n  d e n  
A rb e i ts lö h n e n  d e r  g e le r n te n  u n d  u n g e le r n te n  A r b e i te r  s ich  
d e n  f r ü h e r e n  V e r h ä l tn is s e n  a n g e p a ß t  h a t ,  d a ß  d e r  u n g e le r n te  
A r b e i te r  z u r  Z e i t  etw -as w e n ig e r  a ls  d ie  H ä l f t e  d e s  L o h n e s  
e in e s  g e le r n te n  A r b e i te r s  e r h ä l t .  D ie  w e i te r e  E n tw ic k lu n g  
i s t  a u s  d e n  b e id e n  S c h a u lin ie n  e r s ic h t l ic h ,  d ie  in  d e n  n e b e n 
s te h e n d e n -  A b b i ld u n g e n  d a r g e s te l l t  s in d .

D ie  S c h r i f t l e i tu n g  d ie s e r  Z e i t s c h r i f t  m ö c h te  es n ic h t  
u n te r la s s e n ,  d e r  Z e i t s c h r i f t  „ E n g in e e r in g  N e w s -R e c o rd “  zu  
d e r  J u b i lä u m s n u m m e r  d ie  b e s te n  G lü c k w ü n s c h e  a u s z u 
s p re c h e n .  S ie  h a t  s ic h  m i t  d e r  r e ic h  a u s g e s t a t t e t e n  J  u b i-  
l ä u m s n u m m e r  u m  d ie  E n tw ic k lu n g s g e s c h ic h te  d e s  B a u in g e 
n ie u rw e s e n s  s e h r  v e r d ie n t  g e m a c h t .  E i  P r o b s t .

ÜBER GLEISKURVEN.
Von D ipl.-Ing. Siegfried Kiehne, Oberingenieur der Deutsche Werke Aktiengesellschaft W erft Kiel.

Ü b e r s ic h t:  Ursachen des Zugwiderstandes in Gleiskurven — 
Herabminderung durch Anordnung von Zwangsschienen — Glcis- 
kurve mit Spurkranzablauf des äußeren Rades für Regelspur bei 
Halbmessern von 100-30 m — Vorteilhafte Anwendung dieser Kurve 
für industrielle Gleisanlagen — Ersatz für Drehscheiben.

U m  in  d e n  G le is k u rv e n  e in  S c h le ife n  d e r  R ä d e r  d e r  E i s e n 
b a h n f a h r z e u g e  u n d  d ie  d a m i t  v e r b u n d e n e n  R e ib u n g s w id e r 
s t ä n d e  z u  v e rm e id e n , m ü s s e n  s ic h  d ie  D u r c h m e s s e r  d e r  L a u f 
k re is e  d e s  ä u ß e r e n  u n d  d e s  in n e r e n  R a d e s  w ie  d ie  H a lb m e s s e r  
d e s  ä u ß e r e n  u n d  in n e r e n  S c h ie n e n s t r a n g e s  v e r h a l t e n  (A b b . 1). 
D ie se  B e d in g u n g  w ird  in  d e n  G re n z e n  d e r  z u lä s s ig e n  K u r v e n 
h a lb m e s s e r  d a d u r c h  e r fü l l t ,  d a ß  d ie  L a u f f lä c h e n  d e r  R ä d e r  
k e g e lfö rm ig  a u s g e b i ld e t  s in d  (A b b . 2). In fo lg e  d e r  F l i e h k r a f t  
w ird  n ä m lic h  d a s  E is e n b a h n f a h r z e u g  n a c h  a u ß e n  g e d r ä n g t ,  
so  d a ß  s ic h  a n  d e r  A u ß e n s c h ie n e  s e l b s t t ä t ig  d e r  g r ö ß e re  R a d 
d u r c h m e s s e r  e in s te l l t .  D ie  G re n z e n , in n e r h a lb  d e r e n  e in e  
so lc h e  E in s te l lu n g  m ö g lic h  is t ,  e rg e b e n  s ic h  a u s  d e n  A b m e s s u n 
g e n  d e r  im  E is e n b a h n b e t r i e b e  ü b l ic h e n  R ä d e r .  B e i  re g e l-  
s p u r ig e n  R a d r e i f e n  b e t r ä g t  im  a llg e m e in e n  d e r  D u r c h m e s s e r  
d e s  m i t t l e r e n  L a u fk re is e s  1000 m m , d e r  L a u f k r e is  k a n n  b e i  
d e m s e lb e n  R a d e  in  d e n  G re n z e n  v o n  9 9 0  — 1003 m m  sc h w a n k e n . 
H ie r a u s  l ä ß t  s ic h  d e r  g e r in g s te  z u lä s s ig e  H a lb m e s s e r  re g e l-  
s p u r ig e r  E is e n b a h n e n  b e re c h n e n ,  b e i  d e m  e in  S c h le ife n  d e r  
R ä d e r  n ic h t  s t a t t f i n d e t .  N a c h  A b b . 1 v e r h ä l t  s ic h :

b e r ü h r t  u n d  h ie r  e in e n  G e g e n d ru c k  h e r v o r r u f t ,  w e lc h e r  g le ic h  
d e m  Z u g w id e r s ta n d  i s t .  D a s  e n ts te h e n d e  M o m e n t s u c h t  d a s  
F a h r z e u g  so  z u  d re h e n ,  d a ß  s ic h  d ie  H in t e r a c h s e  r a d ia l  z u r  
G le is k u rv e  e in s te l l t ,  w e n n  d ie  n ö t ig e  S p u r e r w e i te r u n g  in  d e r  
K u r v e  v o r h a n d e n  is t .  D ie se  S te l lu n g  d e r  h in te r e n  A c h se  m a c h t  
d e n  Z w e ck  d e r  k e g e lfö rm ig e n  A u s b ild u n g  d e s  R a d k r a n z e s  
h in fä l l ig ,  in d e m  g e ra d e  d e r  D u r c h m e s s e r  d e s  ä u ß e r e n  H i n t e r 
r a d e s  a m  k le in s te n  a u s f ä l l t .  D ie  H i n t e r r ä d e r  w e rd e n  a lso  a u f  
d e n  S c h ie n e n  sc h le ife n  u n d  s t a t t  d e r  r o l le n d e n  e in e  g le i te n d e  
R e ib u n g  e rz e u g e n . D e r  Z u g w id e r s ta n d  e r h ö h t  s ic h  n o c h  d a 
d u rc h , d a ß  d e r  A n la u fw in k e l  d e s  ä u ß e r e n  V o r d e r r a d e s  in fo lg e  
d e r  S p u r e r w e i te r u n g  g rö ß e r  w ird .

I n  s t a r k e n  G le is k rü m m u n g e n  o r d n e t  m a n  e in e  Z w a n g s 
s c h ie n e  a n  d e r  in n e r e n  S c h ie n e  a n .  D ie  B e r ü h r u n g  d e s  S p u r -
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Abb. I. Beziehungen zwischen Rad-
durchmesser und Schienenhalbmesser.

Abb. 2. Kegelförmige Ausbil
dung der Laufflächen der Räder.
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Z u lä s s ig  s in d  H a lb m e s s e r  b is  z u  100 m .
W e n n  s te if a c h s ig e  E is e n b a h n w a g e n  e in e  G le is k rü m m u n g  

d u r c h fa h r e n ,  so  s te l le n  s ic h  d ie  A c h s e n  in fo lg e  d e r  M a s s e n 
t r ä g h e i t - s o  e in , d a ß  n a c h  A b b . 3 d a s  ä u ß e r e  V o r d e r r a d  m it  
s e in e m  S p u r k r a n z  d ie  I n n e n k a n t e  d e r  ä u ß e r e n  S c h ie n e

(4

k r a n z e s  d e r  f ü h r e n d e n  A c h s e  f in d e t  d a n n  a n  d e r  i n n e r e n  
S c h ie n e  s t a t t  (A b b . 4), so  d a ß  d ie  I n n e n r ä d e r  g e z w u n g e n  s in d , 
s ic h  r a d ia l  e in z u s te l le n .  A u f  d ie s e  W e is e  k ö n n e n  d ie  A u ß e n 
r ä d e r  f re i  m i t  e in e m  g rö ß e re n  L a u f k r e is  a b ro lle n .  D u r c h  d ie  
A n o r d n u n g  d e r  Z w a n g s s c h ie n e  w ird  f e r n e r  d e r  A n la u fw in k e l  
d e r  R ä d e r  z u r  S c h ie n e  g e r in g e r .  A u s  b e id e n  G r ü n d e n  b e w ir k t  
d ie  Z w a n g s s c h ie n e  e in e  H e r a b m in d e r u n g  d e s  Z u g w id e r s ta n d e s .

D e r  o b e n  e r r e c h n e te  M in d e s th a lb m e s s e r  f ü r  r e g e ls p u r ig e  
G le is k u rv e n  i s t  d u r c h  d ie  f e s t l ie g e n d e n  D u r c h m e s s e r  d e r  R ä d e r  
b e d in g t .  W ü r d e  e s  g e lin g e n , d e m  A u ß e n r a d  e in e n  e n ts p r e c h e n d  
g rö ß e re n  D u r c h m e s s e r  z u  g e b e n , so  w ü r d e  e s  m ö g lic h  se in , 
a u c h  G le is k u rv e n  v o n  g e r in g e re m  H a lb m e s s e r  a ls  100 m  m it  
s te if a c h s ig e n  F a h r z e u g e n  z u  d u r c h fa h r e n ,  o h n e  d a ß  d ie  R ä d e r  
a u f  d e n  S c h ie n e n  s c h le ife n . E in e  so lc h e  M ö g lic h k e i t  i s t  d a d u r c h
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g e g e b e n , d a ß  m a n  d ie  A u ß e n r ä d e r  m i t  d e m  S p u r k r a n z  a u f  d e r  
A u ß e n s c h ie n e  a b ro l le n  l ä ß t ,  w o b e i  d ie  in n e r e  Z w a n g s  s c h ie n »  
n ic h t  n u r  d ie  z e n t r is c h e  E in s te l lu n g  d e r  R a d a c h s e n  b e w ir k t ,  
s o n d e r n  g le ic h z e it ig  d ie  F ü h r u n g  d e s  g a n z e n . F a h r z e u g e s  ü b e r 
n im m t .

D e r  S p u r k r a n z  h a t  g e w ö h n lic h  e in e n  D u r c h m e s s e r  v o n  
1057  m m . D e r  k le in s te  K r ü m m u n g s h a lb m e s s e r  d e s  G le ise s  
b e r e c h n e t  s ic h  d e m n a c h  b e i  A n n a h m e  d e s  k le in s te n  L a u fk re is e s  
d e s  I n n e n r a d e s  zu

(D +  d) s 
(D  — d ) 2

b e i  A n n a h m e  d e s  g r ö ß te n  L a u f k r e is e s  d e s  I n n e n r a d e s  zu  
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Ra : rd . 27 m . (6

Steifachsiges Fahrzeug 
in einer gewöhnlichen 

Gleiskurve.

Steifachsiges Fahrzeug 
in einer Gleiskurve mit 

Zwangsschienen.

z u lä s s ig e  H ö c h s tg e s c h w in d ig k e it  in  d e r  K u r v e  n u r  3 k m /h  
b e t r ä g t ,  e in e  n e n n e n s w e r te  F l i e h k r a f t  a lso  n ic h t  a u f t r i t t .  D ie  
b r e i t e  L a u f f lä c h e  d e r  A u ß e n s c h ie n e  e r r e ic h t  d ie  D e u ts c h e

54 • 2 • 1000

D a  d e r  D u r c h m e s s e r  d e s  S p u r k r a n z e s  u n v e r ä n d e r l i c h  is t ,  
w e rd e n  d ie  R ä d e r  b e i  d e n  z w isc h e n  d e n  G re n z e n  v o n  22  b z w .

27  m  u n d  110 m  
l ie g e n d e n  K r ü m 

m u n g s h a lb m e s s e rn  
im m e r  n o c h  in  g e 
w issem  U m fa n g e  
s c h le ife n . I m m e r 
h in  w ird  d e r  Z u g 
w id e r s ta n d  b e i  G le is 
k u r v e n  m it  S p u r-  
k r a n z a u f la u f  d u rc h  
d ie  z w a n g s lä u f ig e  
F ü h r u n g  d e r  I n n e n 
r ä d e r  u n d  d e n  g r ö s 
s e r e n  L a u f k r e is  d e r  
A u ß e n r ä d e r  e r h e b 
l ic h  h e r a b g e s e tz t .

D ie  G le is k u rv e n  
m i t  S p u r k r a n z a u f 
la u f  u n te r s c h e id e n  
s ic h  n a c h  d e r  A u s 
b i ld u n g  d e s  A u f la u f 
s tü c k e s  n a c h  d e r  
F o rm  u n d  d e r  A u ß e n 
sc h ie n e .

D ie  M a s c h in e n 
f a b r ik  „ D e u t s c h 
l a n d "  in  D o r tm u n d  
u n d  d ie  B a h n in d u 
s t r i e  P a u l  E n d e  
in  H a n n o v e r  la s se n  
d e n  S p u r k r a n z  d e s ’ 
A u ß e n r a d e s  a u f  e in e r

e tw a  3 m  la n g e n  R a m p e  a n s te ig e n  u n d  a u f  e in e r  g e 
w a lz te n  B r e i tk o p f s c h ie n e  a b ro lle n . .  D ie  Ü b e rh ö h u n g  in  d e r  
G le is k u rv e  w ird  d u r c h  d ie  H ö h e  d e s  S p u r k r a n z e s  e r 
r e ic h t ,  so  d a ß  d ie  S c h w e lle n  w a g e re c h t  v e r le g t  w e rd e n  
k ö n n e n  (A b b . 5).

B e i  d e r  G le is k u rv e  d e r  D e u ts c h e  W e r k e  A .-G . W e r f t  K ie l 
w ird  d a s  A u fs e tz e n  d e s  S p u r k r a n z e s  d a d u r c h  b e w ir k t ,  d a ß  d e r  
K opf, d e r  a n  d ie  K u r v e n a u ß e n s c h ie n e  s to ß e n d e n  N o rm a ls c h ie n e  
in  R i c h tu n g  d e r  K u r v e  a u f  e in e  L ä n g e  v o n  1 ,50  m  u m  e tw a  
S p u r k r a n z h ö h e  a b g e s e n k t  w ird  (D .R .G .M .) ,  d e r a r t ,  d a ß  d a s  
A u ß e n r a d  n a h e z u  in  e in e r  w a g e re c h te n  E b e n e  d u r c h  d ie  K u r v e  
l ä u f t  (A b b . 6). E in e  Ü b e r h ö h u n g  k a n n  h ie r b e i  d a d u r c h  e rz ie l t  
w e rd e n , d a ß  t e i l s  in  d e r  G e r a d e n  v o r  d e m  A b la u f s tü c k  d ie  
A u ß e n s c h ie n e  e r h ö h t ,  t e i l s  in  d e r  K u r v e  n a c h  d e m  A b la u f s tü c k  
d ie  In n e n s c h ie n e  a b g e s e n k t  w ird .  D a  a u f  d ie s e  W e ise  d ie  Ü b e r 
h ö h u n g  g a n z  a l lm ä h l ic h  b e w i r k t  w e rd e n  k a n n ,  so  w e rd e n  V e r 
d re h u n g s s p a n n u n g e n  in- d e n  U n te r g e s te l l e n  d e r  E is e n b a h n 
fa h rz e u g e , w ie  s ie  b e i  z u  s c h n e lle m  Ü b e r g a n g  in  d ie  Ü b e r 
h ö h u n g  d u r c h  d ie  v e r s c h ie d e n e  L a g e  d e r  V o rd e r -  u n d  H i n t e r 
a c h s e  e n ts te h e n ,  v e r m ie d e n .  A n  u n d  f ü r  s ic h  i s t  a b e r  e in e  
Ü b e rh ö h u n g  d e r  A u ß e n s c h ie n e  k a u m  e r fo rd e r l ic h ,  d a  d ie

Abb. 5 . Gleiskurven mit Spurkranzauflauf (Breitkopfschiene).

W e rk e  A .-G . W e r f t  K ie l  d u rc h  A n e in a n d e r s c h w e iß e n  d e r  K ö p fe  
z w e ie r  R e g e ls c h ie n e n  (D .R .G .M .)  (A b b . 7). D ie  S c h w e iß u n g  
e r fo lg t  n a c h  e in e m  b e s o n d e re n  e le k tr is c h e n  V e r fa h re n  m it  d e m  
E rfo lg ,  d a ß  w e d e r  d ie  k l ä r t e  d e r  S c h ie n e n k ö p fe  in  i r g e n d e in e r  
W e ise  b e e in t r ä c h t ig t  w ird ,  no ch - d ie  S c h w e iß n a h t  a n  H ä r t e  
d e n  S c h ie n e n k ö p fe n  n a c h s te h t .

D ie  re g e ls p u r ig e n  G le is k u rv e n  m i t  S p u r k r a n z a u f la u f  s in d  
v o n  d e n  E is e n b a h n b e h ö r d e n  f ü r  H a lb m e s s e r  v o n  1 0 0 - 3 0  m  
z u m  B e fa h re n  m it  re ic h s e ig e n e n  W a ^ e n  u n te r  fo lg e n d e n  B e 
d in g u n g e n  z u g e la s se n  w o rd e n :

E s  d ü r f e n  n u r  z w e ia c h s ig e  G ü te rw a g e n  m it  e in e m  fe s te n  
R a d s t a n d  b is  zu  4 ,5  m , b e i  L e n k a c h s e n  b is  z u  6 m  ü b e r  d ie  
G le is k u rv e  g e f ü h r t  w e rd e n . D ie  Ü b e r f ü h r u n g  d re ia c h s ig e r
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Abb. 6. Auflaufstück der Deutsche Werke A.-G. Werft Kiel.

F a h r z e u g e  i s t  a u sg e sc h lo s se n ; D ie  G e s c h w in d ig k e it  d e r  ü b e r  
d ie  G le is k rü m m u n g  z u  f ü h r e n d e n  W a g e n  d a r f  3 k m /h  n ic h t  
ü b e r s c h r e i te n .  D ie  W a g e n  m ü s s e n  e in z e ln  b e w e g t u n d  s t e t s  
g e z o g e n  w e rd e n .

D u r c h  d ie  G le is k u rv e  m it  S p u r k r a n z a u f la u f  e r h a l te n  re g e l-  
s p u r ig e  E is e n b a h n a n s c h lü s s e  d ie  V o rz ü g e  d e r  le ic h t  a b le n k 
b a r e n  s c h m a ls p u r ig e n  G le ise . B e i d e r  A u fs c h l ie ß u n g  v o n  
I n d u s t r i e g e lä n d e  i s t  d ie  F o r m  d e s  G ru n d s tü c k e s  g le ic h g ü lt ig .  
F a s t  im m e r  w ird  es m ö g lic h  se in , o h n e  V e rw e n d u n g  v o n  D r e h 
s c h e ib e n  a u s z u k o m m e n . B e s o n d e re  B e d e u tu n g  g e w in n e n  d ie  
G le is k u rv e n  m i t  S p u r k r a n z a u f la u f  b e i  G r u n d s tü c k e n  m it  
g r o ß e r  T ie fe n a u s d e h n u n g .  S o lc h e  G r u n d s tü c k e  w a re n  b is h e r  
n u r  m it  H i l f e  v o n  D r e h s c h e ib e n  ä u fz u -  
s c h lie ß e n . D ie  N a c h te i l e  d e r  D re h s c h e ib e n  
s in d  h in re ic h e n d  b e k a n n t .  O d e r  m a n  v e r 
le g te  e in  b e s o n d e re s  S c h m a ls p u r n e tz ,  w e l
c h e s  j e d o c h  e in e n  U m s c h la g  d e r  G ü te r  a u f  
R e g e ls p u r  n o tw e n d ig  m a c h te .

A b e r  n ic h t  n u r  b e i  d e r  E r s c h l ie ß u n g  
v o n  n e u e m  I n d u s t r ie g e lä n d e ,  s o n d e r n  a u c h  
b e i  d e r  V e rb e s s e ru n g  e n g  b e b a u te r  u n d  Abb. 7 . Geschweißte 
v e r b a u t e r  A n la g e n  f in d e n  d ie  G le is k u rv e n  Breitkopfschiene, 
m i t  S p u r k r a n z a u f la u f  z w e c k e n ts p re c h e n d e  
A n w e n d u n g .  N o tg e d r u n g e n  h a t t e  m a n  f r ü h e r  zu  
A u s h i l f s m i t te l  d e r  D re h s c h e ib e n  g re ife n  m ü s s e n , w e n n  
m a n  n i c h t  a u f  e in e n  G le is a n s c h lu ß  e in z e ln e r  W e r k s t ä t t e n  
ü b e r h a u p t  v e r z ic h te te .  D ie  G le is k u rv e n  m i t  S p u r k r a n z a u f la u f  
b i e t e n  d ie  M ö g lic h k e it,  v o r h a n d e n e  W e r k s t ä t t e n  u n d  L a g e r 
h ä u s e r  a u c h  b e i  e n g e r  B e b a u u n g  u n m i t t e l b a r  f ü r  L o k o m o tiv e n  
u n d  E is e n b a h n w a g e n  z u g ä n g l ic h  z u  m a c h e n .

d em .
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Ü b e rs ic h t .  Im  folgenden w ird  ein a llgem eines V erfahren  zu r 
e in fachen  B erech n u n g  von  E ig en g ew ich tssp an n u n g en  in  Gew ölben, 
d e ren  M itte llin ie  v o n  d e r  S tü tz lin ie  fü r E ig en g ew ich t ab w eich t, 
en tw ick e lt.

Z ur beq u em en  a n g en ä h e rte n  B erech n u n g  d iese r  S p an n u n g en  
w erden n ach  b e k a n n te n  G ru n d sä tzen  F o rm e ln  au fg este llt , d ie  den  
E in flu ß  d e r V e rän d e rlich k e it d e r  T räg h e itsm o m en te  u n d  d e r B ogen
form  b e rü ck sich tig en .

D as V erfah ren  w ird  w e ite r au f d ie B erech n u n g  d e r D ifferenzen 
d e r  p o s itiv en  u n d  n eg a tiv en  E in flu ß fläch en  d e r B iegungsm om ente  
in  den  e inzelnen  S c h n itte n  au sg ed eh n t.

I .  B e r e c h n u n g  f ü r  s t ä n d i g e  s y m m e t r i s c h e  L a s t  b e i  
• s y m m e t r i s c h e m  B o g e n .

I m  fo lg e n d e n  w ird  e in  V e r f a h r e n  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  
S p a n n u n g e n  f ü r  s t ä n d ig e  L a s t  f ü r  G e w ö lb e , d e r e n  M it te l l in ie  
v o n  d e r  S tü tz l in ie  f ü r  s t ä n d ig e  L a s t  a b w e ic h t ,  e n tw ic k e l t .

B e i s y m m e t r i s c h e n  B o g e n  m i t  s y m m e t r i s c h e r  B e la s tu n g  
s in d  b e k a n n t l ic h  d ie  s t a t i s c h  ü b e rz ä h lig e n  R e a k t io n e n  d u r c h  
d ie  G le ic h u n g e n

ZUR STATIK EINGESPANNTER GEWÖLBE.
Von S. K asarnow sky, Ingenieur, Stockholm.

Z u r  A b k ü r z u n g  s e t z t  m a n

/ M o
X  =  ^ - C t - T

y  d  w

N +  C
u n d  M . / Mq d  io

7 d “
(I

Mn d a s  M o m en t d e s  e in fa c h e n  B a lk e n s
g e g e b e n .

E s  b e d e u te n  h ie r :

A B C  (Abb. i ) ,  d (o  =  - j - d s  e la s t is c h e s  G ew ich t, X :

Abb. 1.

g e le n k b o g e n  A B C  u n d  1]2=  f  — 1 ^ =  f  - b e d e u te n .

A u s  d e n  Gl.

J y  d  w  =  o

ß A '

 ß
( i )  u n d  (3) fo lg e n  m i t  B e r ü c k s ic h t ig u n g  v o n

X :
+/ £N  +  / e y  d  ui

N  +  C
-H  u n d  Ma  =  H ß

e d  co

/ d "
- + ü 2

u n d  e r h ä l t :

_C
N

X :

P : f
e y d o )

N u n d  E , n  =
ß

7d io

H  u n d  MA = z H (E m + i i 2) (4

: B o g e n k ra f t

u n d  Ma E in s p a n n u n g s m o m e n t d e s  e in g e s p a n n te n  B a lk e n s  A B C  

fe rn e r  N  : = d 10 u n d  C  =  ̂ c o s 2 ß —

C i s t  d e r  s o g e n a n n te  K o n t r a k t io n s k o e f f iz ie n t  u n d  s t e l l t  d e n  
E in f lu ß  d e r  N o r m a lk r ä f te  a u f  d ie  h o r iz o n ta le  B e w e g u n g  e in e s  
A u f la g e r s  b e i  B e la s tu n g s z u s ta n d  X  =  1 d a r .

D ie  ü b r ig e n  B e z e ic h n u n g e n  g e h e n  a u s  d e r  A b b . 1 h e rv o r .  
D a s  B ie g u n g s m o m e n t  im  e in g e s p a n n te n  B o g e n  A B C  e r 

g ib t  s ic h  a u s
M =  M0 -  MA - X y ............................  . . . (2

L e g t  m a n  d ie  S tü t z l i n ie  f ü r  s t ä n d ig e  L a s t  d u r c h  d ie
' S c h w e r p u n k te  

d e r  S c h e ite l-  u n d  
K ä m p f e r q u e r 

s c h n i t t e  u n d  b e 
z e ic h n e t  i h r e  O r 
d in a te ,  b e z o g e n  
a u f  d ie  S c h w e r 
a c h s e  e la s t i s c h e r  
G e w ic h te  d  <u O X

m it  z , so  s t e l l t  z — y  ;=  e d ie  A b w e ic h u n g  d e r  B o g e n m it te l l in ie  
v o n  d e r  S tü t z l i n ie  d a r .

M 0 k a n n  j e t z t

M0 =  H  (z  +  r)2)  =  H  ( e  +  ii2 +  y ) ...............................(3

g e s c h r ie b e n  w e rd e n , w o b e i H  d ie  B o g e n k r a f t  f ü r  d e n  D re i-

D a s  M o m e n t  in  e in e m  b e lie b ig e n  P u n k t  d e s  e in g e s p a n n te n  
B o g e n s  A B C  e r g ib t  s ic h  n u n  a u s  d e n  G l. (2), (3) u n d  (4) z u

M —  H  ( e  +  y  +  t ) 2)  H  ( s m +  t ) 2)  X  y

o d e r  M =  H  ( e  —  em) +  (H  —  X) y ...... (5

F ü r  d ie  D iffe re n z  H  — X  e rh ä l t  m a n  a u s  G l. (4):

h — x = h  ( 1 — =  » i r - T .  H ........................ (6
\ I +  ß / I +  ß 

D a s  e r s t e  G lie d  d e r  G l. (5) s t e l l t  d e n  E in f lu ß  d e r  A b w e ic h u n g  
v o n  d e r  S tü tz l in ie ,  d a s  z w e i te  G lie d  h a u p ts ä c h l ic h  d e n  E in f lu ß  
d e r  K o n t r a k t io n  d e r  B o g e n a c h s e  d a r .

B e im  E n tw e r f e n  v o n  G e w ö lb e n  e m p f ie h l t  e s  s ic h  n a c h  d e m  
V o r g a n g  v o n  M ü l l e r - B r e s l a u ,  M . R i t t e r  u n d  A . S t r a ß n e r ,  
d ie  s t a t i s c h  ü b e rz ä h lig e n  G rö ß e n  d u r c h  g e sc h lo s se n e  F o r m e ln  
d a r z u s te l le n .  D ie s  k a n n  e r r e ic h t  w e rd e n , w e n n  m a n  f ü r  d ie
V a r ia t io n  d e s  T r ä g h e i t s m o m e n te s  d e s  B o g e n s  so w ie  f ü r  d ie
G le ic h u n g  d e r  B o g e n m it te l l in ie  e in fa c h e  d e n  w irk l ic h e n  V e r 
h ä l tn i s s e n  n a h e l ie g e n d e  G le ic h u n g e n  w ä h l t .

A u s  d e m  a llg e m e in e n  A n s a tz  v o n  M ü l l e r - B r e s l a u  f ü r  
d ie  V a r ia t io n  d e r  T r ä g h e i t s m o m e n te  d e s  B o g e n s  a u s g e h e n d  
n im m t  M . R i t t e r

J " , - =  1 — (1a  x J  c o s  ß 

a n ,  w ä h r e n d  A . S t r a ß n e r

d oi J'Jo
a  x J c o s ß

- n) u 2

■ (1 — n) u

(7

se tz t. 2 x
E s  b e d e u te t  h ie r  u  =: — j— u n d  n :

T cos ß

J fl T rä g h e its m o m e n t  d e s  B o g e n s  im  S c h e ite l,

J j  » ,. >, K ä m p fer,

ß t N e ig u n g sw in k e l  „

F ü r  d ie  fo lg e n d e n  E n tw ic k lu n g e n  w ird  d e r  R i t t  e r s e h e  
A n s a tz  b e n u tz t .  D ie  e in f a c h s te  F o r m  f ü r  d ie  G le ic h u n g  d e r  
B o g e n lin ie  i s t  d ie  q u a d r a t i s c h e  P a r a b e l .  D o c h  z e ig en  d ie  
m e is te n  a u s g e f ü h r te n  B o g e n  e rh e b l ic h e  A b w e ic h u n g e n  d a v o n , 
so  d a ß ,  u m  e in e  g e n ü g e n d  g e n a u e  R e c h n u n g  z u  e r h a l te n ,  d ie  
A n n a h m e  e in e r  e tw a s  k o m p liz ie r te r e n  K u r v e  n o tw e n d ig  w ard.

E s  so ll  im  f o lg e n d e n  e in e  K u r v e  q te n  G ra d e s ,  d ie  a ls  
S tü t z l i n ie  f ü r  e in e  p a r a b o l is c h e  B e la s tu n g  g e d e u te t  w e rd e n  
k a n n ,  a n g e n o m m e n  w e rd e n .

D ie  G le ic h u n g  d e r  B o g e n m it te l l in ie ,  b e z o g e n  a u f  ■ d ie  
H o r iz o n ta le  B X j  d u r c h  d e n  S c h e ite l ,  se i

16
y x = . f  ju2 — - y  A ( 1 — u3) u2} (8

f  A  i s t  d ie  A b w e ic h u n g  v o n  d e r  q u a d r a t i s c h e n  P a r a b e l  im  
B o g e n v ie r te l .

D e s g le ic h e n  n e h m e n  w ir  f ü r  d ie  S tü t z l i n ie  f ü r  E ig e n 
g e w ic h t  e in e  g le ic h g e b a u te  G le ic h u n g , g le ic h fa l ls  a u f  B X j  
b e z o g e n :

. . . . . .  (9L =  f { u 2-
16 Az(i — u2) ü-j>
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f  A z i s t  d ie  A b w e ic h u n g  d e r  S tü tz l in ie  f ü r  E ig e n g e w ic h t  v o n  
d e r  q u a d r a t i s c h e n  P a r a b e l  A B C  im  B o g e n v ie r te l .

D ie  A b w e ic h u n g  d e r  B o g e n lin ie  v o n  d e r  S tü tz l in ie  fü r  
s t ä n d ig e  L a s t  e r g ib t  s ic h  d e m n a c h  a u s  G l. (8) u n d  (9) zu

A u s  G r ü n d e n  d e r  S y m m e t r ie  w e rd e n  d ie  b e id e n  I n t e g r a le  

M  0 y  d co u n d  M .  Odco =  0
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e = f f ( A 2

D ie  W e r t e  f ü r  e„ ,, 1 ' 

f ü h r u n g  d e r  I n t e g r a t i o n e n  z u :

J ' z  d co

105

A) (1 — u 2) u 2 ................................. (10

N  e rg e b e n  s ic h  n u n  n a c h  A u s-

J ' 1 y  d  co

= J ~

32 / 4  +  3 M , .
5 l  2 +  n ) (Az

D ie  B o g e n k r a f t  f ü r  e in e  B e la s tu n g  n a c h  A b b . 3 i s t  a lso  =  o. 
D e r  B o g e n  v e r h ä l t  s ic h  d e m n a c h  w ie  e in  e in g e s p a n n te r  
B a lk e n .

D ie  b e id e n  E in s p a n n u n g s m o m e n te  M A u n d  M c  b e r e c h n e n  
s ic h  b e k a n n t l ic h  a u s

- A ) f  .

: (A2 -  A)
- R| +  R.j A

y - d  oi
1 —  2 R[ A + R ,  A-

(11

(12

f M0 d  co f Mn
M , -  -  * „  +

x  d  co

f

j " Mö d  co

x2 d co
f *

C M0x d co

F ü r  d ie  i n  d e r  P r a x i s  v o r k o m m e n d e n  V e r h ä l tn is s e  d e r  
B o g e n s tä r k e n  u n d  B o g e n fo rm  i s t  f '  n e g a t iv .  D ie  B e iz a h le n
R x u n d  R 2 s in d  d u r c h :

p  — JÉ . 8 +  8 n  — ,n2 „  _  256
1 9 ‘ 8 - f -24 n -}-3 n 3"’ - 2079

3 1 2 + 3 2 8 1 1  +  53 n2
in u n se re m  F a lle  m it /  M 0 d  co w e rd e n

8 +  24 n  +  3 n 2

g e g e b e n .
D e r  S c h w e r p u n k t  e la s t i s c h e r  ■ G e w ic h te

(13

f
x 2 d  co

(17

MA =  - ■ M r
x d  co

r ./  2 +  3 n
VS (2 +  n)

32 A 4 +  3 n \  
105 2 n  1 (14

u n d

w o b e i N ,

N

. / y . d<

7 d "
—J 'y ~  d <>» =  Np { i  — 2 R , A -I- R 2 A2} ...........................(15

=J ' y 2 d  01 f ü r  e in e  q u a d r a t i s c h e  P a r a b e l ,  d . h . f ü r

f
x2 d  co

(18

m it

w ird

u n d  m it

Mn ü  il 
2T

( I — u2) u

/ M o  x  d co =  /  (
4 +  311 ' 

105 ,

* /
‘x2 d C 0 = ^ ± i - n-.13

d e n  F a l l  A  — o  b e d e u t e t : M , ■Ml

No I M + ( 8 +  24 n +  3 n 2
35

)  f2i : 4.(16_4____
45 I 2  +  1

F ü r  yjj b e r e c h n e t  M . R i t t e r 1) u n t e r  g le ic h e n  V o r a u s s e tz u n g e n  : 
2 m +  26 +  n  (5 m  +  37)

q i?  (  4 + 3  n _ 
12 V 7 (2 +  3 n > '(19

111 11,67 (m  +  5) (n +  2)

w o b e i  m i t  u n s e r e n  B e z e ic h n u n g e n  

m

- f ,

3+  80 A
• 16 A

b e d e u te t  u n d  fü r  N p a n g e n ä h e r t

N P 2 +  3 n 
56

f2 1 .

I I .  B e r e c h n u n g  f ü r  d e n  F a l l ,  d a ß  d i e  B r ü c k e n b a h n  

i n ' N e i g u n g  l i e g t  (A b b . 2).

D e r  s y m m e tr i s c h e  B o g e n  A B C  se i  d u r c h  d ie  u n s y m m e 
t r i s c h e  s t ä n d ig e  B e la s tu n g  e n t s p r e 
c h e n d  d e r  F lä c h e  A B C C 1B 1A 1 b e a n 
s p r u c h t .

Z ie h t  m a n  d u r c h  Bj. e in e  P a r a l l e l e  
z u  A C , so  w ir d  d ie  B e la s tu n g s f lä c h e  
in  z w e i T e i le  z e r l e g t ;  d ie  F lä c h e  
A ß C C ,B ,A 2, d ie  e in e  s y m m e tr i s c h e  
B e la s tu n g  d a r s t e l l t ,  d ie  n a c h  E n t 
w ic k lu n g e n  d e s  A b s c h n i t te s  I  b e h a n 
d e l t  w e r d e n  k a n n ,  u n d  d ie  F lä c h e  
A1A 2B 1C1C2, d ie  e in e  u n s y m m e tr i s c h e  
B e la s tu n g  d a r s t e l l t ,  b e s te h e n d  a u s  d e m  
p o s i t iv e n  T e ilB jC jC , u n d  e in e m  e b e n s o  
g ro ß e n  n e g a t iv e n T e i lB 1A 1A 2 (A b b . 3 ).

I) M. Ritter, Beiträge zur Theorie und Berechnung der vollwandigen w o b e i |p  + 
Bogen ohne Scheitelgelenk, 19O9.

In- A b b . 4 i s t  d e r  V e r la u f  d e r  M o m e n te n l in ie  f ü r  d ie  u n 
s y m m e tr i s c h e  B e la s tu n g  d a r g e s te l l t .

I I I .  B e l a s t u n g  d e s  B o g e n s  d u r c h  e i n e  g l e i c h f ö r m i g  
v e r t e i l t e  V e r k e h r s b e l a s t u n g .

E in  B o g e n  m i t  d e r  M it te l l in ie  n a c h  G l. (8) s e i  d u r c h  e in e  
g le ic h fö rm ig e , ü b e r  d ie  g a n z e  L ä n g e  d e s  B o g e n s  w irk e n d e  
B e la s tu n g  p  b e a n s p r u c h t .

D ie  S tü tz l in ie  f ü r  d ie  B e la s tu n g  i s t  in  d ie s e m  F a l le  e in e  
q u a d r a t i s c h e  P a r a b e l ,  u n d  d ie  A b w e ic h u n g  d e r  B o g e n m i t te l 
l in ie  n a c h  G l. (10) e w i r d  m it  A z— o  n e g a t iv :

E = - y f i ( I - U 5) l Ü

A u s G l. (12) fo lg t  d a n n , d a ß  F  p o s it iv  w ird ; B e z e ic h n e t  m an  
l2

m it r  =  - g j , so  w ird  d e r  H o r iz o n ta ls c h u b  fü r  d en  e in g e s p a n n te n  

B o g e n :  x  =  . . L + / p r

p r  =  H  i s t  d e r  H o r iz o n ta ls c h u b  f ü r  d e n  D re ig e le n k b o g e n . 
■Es w ird  a lso , f a lls  F  >  p., d e r  H o r iz o n ta ls c h u b  f ü r  d e n  e in g e 
s p a n n te n  B o g e n  im  a llg e m e in e n  g rö ß e r  a ls  f ü r  d e n  D re i-  
g e le r ik b o g e n .

D ie  M o m e n te n l in ie  n a c h  G l. (5) e r g ib t ,  fa lls  d ie  g le ic h 
m ä ß ig e  B e la s tu n g  p  == 1 g e s e tz t  w ird ,  d ie  D if f e re n z  d e r  E i n 
f lu ß l in ie n  d e r  B ie g u n g s m o m e n te  d e s  B o g e n s . F ü r  d ie  K ä m p f e r  
u n d  S c h e i te lq u e r s c h n i t t e  w ird  z . B . m i t  z == o :

M =  |F  + 

u n d  |F
n e g a t iv e n  E in f lu ß f lä c h e n  b e d e u te n .

| F - |  =  - H e m +  ( H - X ) y  

d ie  a b s o lu te n  W e r te  d e r  p o s i t iv e n  u n d
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Abb. 2. Eisenbetonfundament.

s a t io n  v e r u r s a c h t  w u rd e n .  D ie  B e f ü r c h tu n g ,  d a ß  d ie  K a n a l i 
s a t io n  s c h lie ß l ic h  v e r s to p f e n  w e rd e , w u rd e  b e im  A u s b e s s e rn  
e in e s  K a n a l i s a t io n s r o h r e s  b e s t ä t i g t .  D a s  R o h r  w a r  d u r c h 
w e g  m it  R u ß  d e r a r t  a n g c f ü l l t ,  d a ß  k e in  W a s s e r  m e h r  d u r c h 
f l ie ß e n  k o n n te .  M a n  s t a n d  d a h e r  v o r  d e r  W a h l ,  ü b e r  k u r z  o d e r  
la n g  u m fa n g re ic h e  K a n a l i s a t io n s a r b e i t e n  a u s f ü h r e n  z u  m ü s s e n  
o d e r  d ie  S a u g z u g a n la g e n  s t i l lz u le g e n .  S o  k a m  m a n  z u  d e m  
e in z ig  r ic h t ig e n  E n ts c h lu ß ,  u m  d a s  Ü b e l  a n  d e r  W u rz e l  zu  fa sse n , 
e in e n  n e u e n  S c h o r n s te in  z u  b a u e n ,  d e r  fü r  d ie  b e s te h e n d e  
K e s s e la n la g e  so w ie  f ü r  e in e  s p ä t e r e  E r w e i t e r u n g  a u s re ic h te .  
D e r  b e s te h e n d e  50  m  h o h e  S c h o r n s te in  so w ie  d ie  k ü n s t l ic h e n  
S a u g z u g a n la g e n  w u r d e n  n a c h  I n b e t r i e b n a h m e  d e s  n e u e n  
S c h o r n s te in s  b e s e i t i g t .  S c h o n  in  d e n  e r s t e n  W o c h e n  w u rd e n  
m it  d e m  n e u e n  S c h o r n s te in  d ie  b e s te n  E r f a h r u n g e n  g e m a c h t.  
W ä h r e n d  in  f r ü h e r e n  J a h r e n  im  W in te r  z u r  S p e is u n g  d e r  
D a m p f h e iz u n g  e in  w e i te r e r  K e s s e l  in  B e t r i e b  g e n o m m e n  w e rd e n  
m u ß te ,  w a r  d ie s  d ie s e n  W in te r  t r o t z  d e r  g ro ß e n  K ä l te  n ic h t  
n ö t ig .  U m  so  v ie l  g r ö ß e r  w a r  d ie  D a m p f e r z e u g u n g  u n d  b e s s e re  
A u s n u tz u n g  d e r  K o h le  n a c h  I n b e t r i e b n a h m e  d e s  n e u e n  S c h o r n 
s te in s .

N a c h  d e n  B e r e c h n u n g e n  d e r  B a u h e r r s c h a f t  w ird  s ic h  d e r  
n e u e  S c h o r n s te in  u n t e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  E r s p a r n i s s e  a n  
e le k tr is c h e m  S t r o m  u n d  a n  K o h le n  u n t e r  n o r m a le n  V e r h ä l t 
n is se n  in  e tw a  3 — 4 J a h r e n  b e z a h l t  g e m a c h t  h a b e n .

a n la g e n  m it  j e  e in e m  20 m  h o h e n  B le c h s c h o r n s te in  v o r h a n d e n .  
D ie s e  k ü n s t l ic h e n  S a u g z u g a n la g e n  v e r u r s a c h te n  e in e n  d a u e r n 
d e n  h o h e n  S t r o m v e r b r a u c h .  B e i  e in e r  e tw a ig e n  E r w e i te r u n g  
d e s  W e r k s  h ä t t e n  s ie  z u d e m  n ic h t  a u s g e re ic h t ,  so  d a ß  f ü r  d ie se n  
F a l l  a n  d e n  B a u  e in e s  g rö ß e re n  S c h o r n s te in s  g e d a c h t  w e rd e n  
m u ß te .  T r o tz d e m  w ä re  je d o c h  d e m  B a u  e in e s  so lc h e n  v o r lä u f ig  
n ic h t  n ä h e r  g e t r e te n  w o rd e n , d a  im  A u g e n b lic k  e in e  E r w e i t e 
r u n g  n ic h t  in  F r a g e  k a m , w e n n  n i c h t  e in  w e i te r e r  z w in g e n d e r  
G r u n d  f ü r  d e n  s o f o r t ig e n  B a u  v o r h a n d e n  g e w e s e n  w ä re .  D u r c h  
d ie  b e id e n  20 m  h o h e n  B le c h s c h o r n s te in e  d e r  k ü n s t l ic h e n  S a u g 
z u g a n la g e n ,  d ie  f a s t  d a u e r n d  in  B e t r i e b  se in  m u ß te n ,  e r fo lg te  
e in e  s t a r k e  V e r r u ß u n g  d e r  D ä c h e r .  D e r  R u ß  w u r d e  d u r c h  d a s  
R e g e n w a s s c r  in  d ie  K a n a l i s a t io n  d e r  F a b r ik  g e s c h w e m m t, 
w o d u rc h  d a u e r n d  g r o ß e  U n te r h a l tu n g s k o s t e n  a n  d e r  K a n a l i -

Abb. 1. Fertiger Eiscnbetonschomstein „System Lupescu“ .

B a u w e is e  S y s te m  L u p e s c u  w u r d e  b e r e i t s  in  d e r  D e u ts c h e n  
B a u z e itu n g ,  H e f t  3 u n d  4, J a h r g a n g  1923, e in g e h e n d  b e r ic h te t .  
W e g e n  d e s  I n te r e s s e s ,  d a s  in  w e i te r e n  K re is e n  f ü r  d ie s e  B a u 
w e ise  v o r h a n d e n  se in  d ü r f t e ,  so ll a u f  d ie  E in z e lh e i te n  d ie se s  
B a u e s  h ie r  n ä h e r  e in g e g a n g e n  w e rd e n . V o r  B e s p re c h u n g  d e r  
t e c h n is c h e n  E in z e lh e i te n  s e ie n  d ie  G r ü n d e  k u rz  e r w ä h n t ,  d ie  
f ü r  d e n  B a u  a u s s c h la g g e b e n d  w a r e n :

V o r E r b a u u n g  d e s  n e u e n  S c h o r n s te in s  w a re n  d ie  4  K e s s e l  
d e s  W e r k s  a n  e in e n  50 n t h o h e n  B a c k s te in s c h o r n s te in  a n g e 
sc h lo s se n . D a  d e r  l e t z te r e  je d o c h  b e i  v o l le r  B e la s tu n g  d e s  
W e r k s  n i c h t  g e n ü g te ,  w a re n  n o c h  z w e i k ü n s t l ic h e  S a u g z u g -

F i i r  d ie  P u m p e n -  u n d  A r m a tu r e n f a b r ik  K le in , S c h a n z l in  & 
B e c k e r  A .-G . in  F r a n k e n th a l  (P fa lz )  w u r d e  im  S o m m e r  1923 
v o n  d e r  F i r m a  W a y ß  & F r e y t a g  A .-G ., F r a n k f u r t  a . M ., e in  
100 m  h o h e r  E is e n b e to n s c h o r n s te in  n a c h  „ S y s te m  L u p e s c u “ 
D .R .P .  326  196 e r b a u t  (A b b . i ) .  Ü b e r  d ie  E in z e lh e i te n  d e r
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Abb. 4. Wand aus Doppelsteinen im Bau.

hergestellt, m it A usnahm e der beiden R auchkanaleinm ün
dungen, d ie  zw ischen Schalung b eton iert w urden (Abb. 3). 
D ie  W ände bestehen  b is zu 34 m  H öh e aus einer äußeren  
und inneren Steinsch ich t, deren H ohlräum e ausbetoniert 
w urden (Abb. 4). V on 34 m bis 46 m  wurde der Schaft 
aus nur einem  S te in  m it 20 cm W andstärke hergestellt, w äh 
rend von  46 in  ab d ie W andstärke nur 15 eni beträgt (Abb. 5). 
D ie  B ew ehrung des E isen b eton sch afts b esteh t durchw eg aus 
R undeisen , d ie  genau nach statischer B erechnung eingelegt 
w urden. D ie  senkrechten E isen  greifen an den Stöß en  etw a  
50 cm übereinander und b ilden  so eine vom  F un dam ent bis

Abb. 5. Wand aus einfachen Steinen im Bau mit Konsole.

B acksteinen  besteh t. B esondere R in gste in c  w urden der E r 
sparnis halber n ich t verw endet. D as F u tter  is t im  unteren  
T eil des Schornsteins 25 cm stark, von  34 m  ab jed och  nur noch  
12 cm . D as B ack ste in fu tter  s itz t a lle  9 m  auf einer K onsole  
auf, durch w elche d ie L ast des F u tters  auf den E isen b eto n 
sch a ft übertragen w ird. D ie  K onsolen  b esteh en  aus bew ehrten, 
fertig  hergestellten  B etonsteinen , so daß am B au  se lb st keiner
lei E in sch a lu n g  n ötig  war (Abb. 5). D ie  A usbildung der Ü b er
lappung des F u tters an den K onsolen  is t  aus A bb. 6 ersichtlich. 
Zwischen B ack stein fu tter u nd  E isenbetonschaft befindet sich  
zur besseren Isolierung und zur H erabm inderung der W ärm e-

D er neue Schornstein , der für eine A nlage von  6 K esseln  
genügen soll, h a t einen  unteren  lich ten  D urchm esser von  4 ,40  in; 
der untere äußere D urchm esser b eträgt 5,90 m. D er obere 
lich te D urchm esser is t 2,50111, der 
äußere 3,16 m. D ie  H öh e des 
Schornsteins beträgt xoo 111 über 
Gelände. D er A nzug des Schorn
stein s w urde zu 2,74 cm  auf 
1 stgd . m  gew ählt. In  den Schorn
stein  m ünden zw ei zueinander  
senkrecht verlaufende R auchka
näle von  je  1,85/1,85 m  
sch n itt. E in e  10 m hohe, 
starke B acksteinw and trennt das 
Innere des Schornsteins im  unteren  
T eil entsprechend den beiden  
R auchkanaleinm ündungen  in zw ei 
Teile, so daß beim  E in treten  der 
R auchgase in  den Schornstein  
keine W irbelbildungen entstehen  
und ein ungestörtes A bziehen  der 
R auchgase gew ährleistet wird.
D er Schornstein  steh t auf einem  
kreisrunden E isenbetonfundam ent 
m it einem  D urchm esser von  14 m  
(Abb. 2), der Schornsteinschaft ist 
m it dem  F undam ent durch b eson 
dere E isen  verankert. D as E isen 
betonfundam ent ist b iegungsfest 
au sgcb ildet und entsprechend b e 
w ehrt; d ie  größte B odenpressung  
durfte im  ungünstigsten  B e la 
stungsfa ll 2,5 k g /cm 2 n ich t über
schreiten. D ie  Soh le des F u n d a
m ents liegt 3,5 m  unter G elände. G rundwasser trat 
nich t zutage. D er U ntergrund bestand  aus K ies. D er  
Schornsteinschaft wurde aus F orm steinen  S ystem  „L upescu"

zum  oberen K am inkranz ununterbrochen durchgehende B e 
w ehrung. U m  schw ache P u n k te  zu verm eiden, w elche die  
E isen stöß e eventuell b ilden könnten , w urden d ie S töß e v er 

so daß im m er nur d ie H älfte  
senkrechten  E isen  in  einer 

F u ge gestoßen  sind (siehe A bb. 4
u. 5). Im  unteren T eil des Schorn
steins, so lange D op p elste in e  ver- 

sind, liegt sow ohl eine 
äußere w ie eine innere senkrechte  
B ew ehrung (Abb. 4). D ie  w age
rech te B ew ehrung lieg t in  b eson 
deren R illen , d ie in  den  Steinen  
ausgespart sind. A uch  hier sind  

Stöße der R ingeisen  in den  
F ugen  versetz t a n g e

ordnet. D ie  Ü bergreifungen der 
R ingeisen  betragen 40 cm. In  
dem  unteren doppelw andigen T eil 
is t sow ohl eine äußere w ie eine 
innere w agerechtc B ew ehrung e in 
gelegt, w obei der stärkeren äußeren  
B ew ehrung die A ufnahm e der 
w agerechten  W ärm espannungen  
zukom m t, w ährend d ie innere  
B ew ehrung m ehr d ie  R o lle  von  
M ontageeisen erfüllt. D ie  V er
tikaleisen  sind an den K reu
zungspunkten  m it den Hori- 
zonta lcisen  m it B inded raht gu t 
verknüpft, so  daß eine durch
aus einw andfreie E isen b eton k on 
struktion  entstand . A ußerdem  
sind d ie äußeren und inneren  

V ertikalcisen  durch B ügel gegenseitig  festgeh alten .
D er Schornstein  ist auf die ganze H öhe m it einem  inneren  

B ack ste in fu tter  versehen, das aus gut gebrannten  ausgesuchten

Abb. 3. Unterer Teil des Eisenbetonschornsteins mit den 
beiden Rauchkanideinmitndungen.
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Spannungen im  E isen betonschaft ein etw a  8 —xo cm betragen
der H ohlraum , D urch unter den K onsolen  eingebaute E n t 
lüftungsrohre steh t dieser H ohlraum  m it der A ußen lu ft in  V er
bindung, so daß sich in  dem  H ohlraum  keinerlei Spannungen  
bilden  können; andererseits ist der Q uerschnitt der R ohre so 
klein, daß k eine Gefahr einer starken A bkühlung der L uft in  
dem  H ohlraum  und so eine B eein trächtigung des Zugs im  
K am in entsteht. In  15 m  H öhe ist nach außen eine K onsole  
zur A ufnahm e eines W asserbehälters von  100 m3 F assu n gs
raum  angebracht. A uch d iese K onsole  w urde durch besondere, 
bew ehrte S te in e  ausgebildet. G leichzeitig  in  V erbindung m it 
dieser s teh t d ie nach innen vorkragende K onsole  zur A ufnahm e

des an dieser S te lle  1 Stein  
starken und 19 m hohen  
B ack stein fu tters (Abb. 7). 
D ieA b d eck u n g des oberen  
K am inkranzes war m it 
hartgebrannten, säure- und 
feuerfesten  Spezialsteinen  
geplant. D urch d ie  w äh
rend des B aues herrschen, 
den w irtschaftlichen V er
hältn isse (R uhrbesetzung) 
war es jedoch n ich t m ög. 
lieh, solche zu bekom m en. 
Man sah sich daher genö
tig t, d ie  A bdeckung des 
oberen K am inkranzes in  
bew ehrtem  B eton  auszu 
führen, der m it einem  
G lattstrich  und darauffol
gendem  doppelten  Inertol- 
anstrich versehen  w urde.

D ie  für den E isen b e
tonschaft erforderlichen  
S tein e  w urden in H o lz 
form en fabrikm äßig im  
M.V. 1:4  hergestellt. D ie  
H olzform en w aren m it 
B lech ausgeschlagen. D er  
Schornstein  wurde zu die
sem  Zweck in  6 Zonen ein 
gete ilt. F ür jed e  Zone 
wurde der m ittlere D urch
m esser den Form en zu 
grunde gelegt. B e i den  
aus D op pelsteinen  b este
henden W änden waren  
daher 4 Form en, b e i den  
aus x S tein  bestehenden  
W änden 2 Form en für die  
Steinherstellung erforder
lich. In sgesam t waren  
16 Form en für d ie  nor
m alen S teine erforderlich  
(2 Zonen m it D o p p e l

w änden und 4 Zonen m it einfachen W änden). Innerhalb einer 
jeden  Zone w urden d ie  S tein längen  für je  5 Sch ich ten  (1,50 m) 
beibehalten . D ie  verschiedenen Stein längen  ließen sicli in  ein  
und derselben Form  sehr le ich t einstellen . Für d ie K onsol- 
ste in e  w aren jew eils  noch besondere F orm en erforderlich, in s
gesam t noch 15 Stück. A uf d iese W eise w urde erreicht, daß  
der A nzug des Schornsteins durch keinerlei U nregelm äßig
k e iten  oder vorstehende K anten  und E cken  unterbrochen  
w urde.

Zum  A ufm auern der S te in e  w urde Z em entm örtel ver
w end et. D er F ü llb eton  für d ie H ohlräum e h a tte  das M .V. 1 :5_ 
D ie  F u n d am cn tp la tte  w urde im  M .V. 1 :7  hergestellt.

D er Schornstein  is t  sow ohl außen w ie  inn en  m it verzinkten  
S teigeisen  v o n  20 m m  D m r, ausgesta ttet. D ie  S te igeisen  haben  
an den E nden  eine senkrechte A bbiegung von  etw a  8 cm , so

Abb. 6.

daß sie gut im  B eto n  verankert sind. D ie  S teigeisen  sind  j e 
w eils in den F ugen  einbetoniert. Ihr A b stand  voneinander  
beträgt 33V3 cm - A ußen sind noch alle  5 m  besondere v e r 
z inkte S ch u tzb ügel angeordnet, im  Innern sind d iese fo r t
gelassen worden.

D ie  B litzab le iteran lage des S chornsteins ist in  V erbindung  
m it der senkrechten  B ew ehrung ausgeführt. E in  M eter unter  
dem  oberen K am inkranz befin d et sich außen ein R ing  aus v e r 
zinktem  F lacheisen  30/6 . A n d iesen  sind 6 A uffangsp itzen  a n 
gelö tet, w elche 50 cm über den oberen K am inkranz h in au s
ragen. D er obere A uffangring ist durch verz in k te  F lacheisen  
an verschiedenen S te llen  m it der senkrechten  B ew ehrung in 
V erbindung gebracht. D ie  B erührungsstellen  dieser V erb in
dun gsstücke m üssen sow ohl beim  A uffangring w ie  bei den  
senkrechten E isen  g u t v er lö te t sein . D ieselben  V ertikaleisen  
sind m it dem  3 m über G elände befindlichen unteren  A u ffan g 
ring in  V erbindung (A usbildung w ie oben). D er u n tere A u f
fangring ist durch ein verzink tes F lach eisen  30/6  m it einem  
verzinkten  R ohr in V erbindung, das b is zum  niedersten  G rund
w asserstand in  den B od en  eingeram m t wurde. D ie  A ufm aucrung

Abb. 7. Konsole in 15 m Höhe zur Aufnahme des Wasserbehälters 
und des Backsteinfutters aus fertigen Steinen.

des Schornsteins geschah von  einem  Innengerüst aus, das durch  
ein etw a  1,5 m  tiefer  liegendes G erüst gesch ützt war. D iese  
G erüste w urden abw echslungsw eise m it dem  A ufm auern h och 
genom m en, so  daß däs Gerüst, das züvor A rbeitsgerüst war, 
nachher S chutzgerüst, dann w ieder A rbeitsgerüst usw. wurde. 
D as A usfugen  der äußeren F läch en  w urde genau w ie d ie  A u f
m auerung der äußeren L u p escu -S te in e  über K op f bew erk
ste llig t. D as B ack ste in fu tter  w urde von  der In n en se ite  au s
gefugt und m it K alkm ilch  abgestrichen.

D as H ochziehen  der B au sto ffe  erfolgte im  Innern des 
Schornsteins. D ie  u nten  b esch äftig ten  A rbeiter w aren durch  
ein besonders starkes S chutzgerüst gegen etw aige  herabfallende  
Stein stü ck e usw. geschützt. D ie  A u fzugsvorrichtung bestand  
aus M otor, W inde, D rahtseil, G algen m it drehbarem  A rm  und  
R olle. D er G algen w ar in  den inneren S te igeisen  m itte ls  H o lz 
keile b efestig t und w urde in den S teigeisen  j ew eils hochgezogen. 
B ei der B au stellenein rich tun g m ach te sich  der M angel an L ager
p lätzen  in  der N äh e  des B au es stark  fühlbar.

D er ganze B au  einschl. H erstellung  der F’u n d am entp latte  
und der beiden R au ch kan äle über dieser w urde in  4 y2 M onaten  
fertiggeste llt. D a  d ie B auausführung in d ie  Z eit der R uh rb e
setzu n g  und des p assiven  W iderstandes fiel, w aren te ilw eise  
große Schw ierigkeiten  in  der B eischaffun g der nötigen  B au sto ffe  
zu überw inden. E rschw erend fie l w eiter d ie durch den passiven  
W iderstand  und durch d ie dam it zusam m enhängenden  F olgen  
veru rsachte große A rb eitsu n lu st der A rbeiter in s G ew icht. 
B esonders Facharbeiter, insbesondere gelernte K am inbauer, 
w aren kaum  zu bekom m en. M an sah sich  daher veranlaßt,
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guteM aurer zu verw enden. So waren von  den diesen Schornstein  
auf m auernden M aurern nur etw a der v ier te  T eil K am inhauer.

D er fertige Schornstein , der ein gu tes A ussehen b ie te t und 
die ganze F abrikanlage überragend beherrscht, is t in  A bb. i  
dargestellt.

Zum Schluß seien noch ein ige A ngaben  über d ie der s ta ti
schen B erechnung zugrunde liegenden A nnahm en und die  
größten  au ftretenden  B austoffbeanspruchungen  beigefügt.

D ie  B erechnung des E isen b eton sch aftes erfolgte für eine 
E in trittstem p eratu r der R auchgase von  200° C. A uf 1 stgd . 111 
wurde m it einem  W ärm eabfall von  i °  gerechnet, so daß die  
A u strittstem p eratur noch io o °  C beträgt. A ls A ußentem peratur  
wurde im  un gü n stigstenF all —io °C  angenom m en. W eiter wurde 
m it einem  größten  W inddruck von  150 k g /m 2 senkrecht g e 
troffener F läche gerechnet. D ie  größten B eanspruchungen  
betragen in folge E igen gew ich t und W ind allein:

B etondruckspannung <j0 =  39,4 kg /cm 2, 
E isenzugspannung c e — 393 kg/cm 2.

D ie  größten  w agerechten  W ärm espannungen betragen  
■= 36.3 k g /cm 2, 

uL. =  1200 kg/cm 2.
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D ie  größten  senkrechten  B eanspruchungen in folge E ig en 
gew ich t und W ind gleichzeitig  m it den ungünstigsten  sen k 
rechten W ärm espannungen kom biniert, ergaben sich zu: 

B etondruckspannung ct, =  104 k g/cm 2, 
E isenzugspannung cre =  1188 k g /cm 2.

A us vorstehenden  A ngaben ersieht m an, w ie hoch das 
M aterial bei Schornsteinen beansprucht wird, und daß in sb e
sondere d ie  W 'ännespannungen den w eitaus größten  T eil der 
B eanspruchungen ausm achen. D ie  B eanspruchungen infolge  
T em peratur betragen hier ungefähr 2/3 der G esam tbeanspru
chungen. E s ist deshalb bei Schornsteinbauten  außerordentlich  
w ichtig, d ie W ärm espannungen gebührend zu berücksichtigen . 
D aß b e i solch hohen M aterialbeanspruchungen nur d ie  besten  
B au sto ffe  am  P la tze  sind, dürfte ein leuchten . W enn man  
außerdem  berücksichtigt, daß d ie  W ärm espannungen von  der 
L age der E isen  im  Q uerschnitt abhängen, so is t  es ebenso  
wichtig, daß nur eine B auw eise in  F rage kom m en darf, d ie es 
erm öglicht, d ie E isen  an der vom  entw erfenden Ingen ieur b e 
rechneten  zur A ufnahm e der W ärm espannungen geeigneten  
Ste lle  einzulegen und festzuhalten .

GARBOTZ, MASSEN GEWINNUNG UND -FÖRDERUNG BEI ERDBEWEGUNGEN.

MASSENGEWINNUNG UND -FÖRDERUNG BEI ERDBEWEGUNGEN.
Von Privatdozent Dr. Georg Garbotz, Oberingenieur der S iem ens-B auunion G. m. b. II., Komm.-Ges.

Ü b e rs ic h t. Im  folgenden wird ein Auszug aus dem zweiten 
Teil des V ortrages ,,M assenförderung auf B austellen“ gegeben, der 
vom Verfasser auf Veranlassung der D eutschen G esellschaft für B au
ingenieurwesen bei einer Vortragsfolge im R ahm en des A ußeninstitutes 
der Technischen Hochschule gehalten wurde. D er erste Teil, der 
insbesondere die m a s c h in e l le n  E inrichtungen zur Beförderung der 
Baustoffe bei Hoch- und T iefbauten behandelte, wird in der D eutschen 
B auzeitung eingehender dargestellt werden.

die k ritische B eurteilung  des V erhältn isses von  A ufw and und  
L eistung seiner M a s c h i n e n  betriebe zu gew innen, um danach  
verbessernd einzugreifen. A uch die B etr ieb sverh ä ltn isse  und  
die A nforderungen sind  von  B a u ste lle  zu B a u ste lle  so ver-

J ede B a u tä tig k e it s te llt  sich in ihren U relem enten  a ls ein  
M aterialabtragtransport und -auftrag dar. D em entsprechend  
hat auch von  jeh er für den B auingenieur d ie  F rage des 
L ösens und L adens sow ie der B eförderung von  M assen im  
Vordergründe aller technisch-w irtschaftlichen  E rwägungen

gestanden. M it ihr haben sich die a lten  Ä gypter, d ie  Erfinder  
des R äderfuhrw erkes, schon befaßt, m it ihr m u ß te sich  auch  
der B auingen ieur notgedrungen befassen , a ls d ie  großen K an al
und E isen b ah n b au ten  in  den 70er und 90er Jahren m it ihren  
gew altigen  zu  bew egenden M assen ihn  in  d ie U nm öglichk eit 
versetzten , d ie  geste llten  A ufgaben nur m it M enschenkraft 
alle in  zu b ew ältigen . E s is t  angesich ts der dam als um die W ende  
des 19. Jahrhunderts m it R iesen sch ritten  vorw ärts eilenden  
M aschinentechnik  allerdings erstaunlich , w ie  w enig  in  der  
F olg eze it an der V ervollkom m nung dieser ersten  G eräte für 
die M assenförderung gearb eitet w orden ist. E rklärlich wird 
diese T atsach e nur, w en n  m an bedenkt, daß dem  B auingenieur  
m eist d ie  Z eit und das In teresse  fehlen, durch sta tis tisch e A u f
schreibungen der B etr iebsk osten  rechnerische U nterlagen  für

schieden, daß sich  d ie  Erfahrungen der einen m eist nur sehr  
bed ingt auf eine andere übertragen lassen. D as N iveau  des 
M aschinenpersonals is t  zudem  so niedrig, daß es vordem  kaum  
Zweck h a tte , d ie  m odernen E rrungenschaften  der T echnik  
w eitgehend  auf B aum aschinen zu übertragen.

M aterial und M enge der zu befördernden M assen sind  es, 
die den  T ransporteinrichtungen ihr eigen tüm liches Gepräge  
geben. So können wir deutlich  drei große Gruppen unter
scheiden:

1. G eräte zur Beförderung von  B au sto ffen  für größere H olz-, 
Stein - und B etonbauten ,

2. M aschinen zur E rdbeförderung b ei T rockenbauten,
3. M aschinen zur E rdbeförderung b e i N aßbauten .

Abb. 1. Löffelbagger mit Raupenantrieb und absenkbarem Ausleger 
von Orenstein & Koppel A.-G.

Abb. 2. Löffelbagger 4 m3 Inhalt von 
Menck & Hambrock im Steinbruch.
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Zur D arstellung  sollen  h ier led iglich  die unter 2. genannten  
G eräte zur Erdbeförderung bei T rockenbauten kom m en, w äh 
rend aus P latzm an gel d ie  G ruppen 1. und 3. ausscheiden  
m üssen. E s läß t sich  das um  so leich ter verantw orten , als für 
die G eräte zur E rdbeförderung bei N aßb au ten  in der L iteratur  
zusam m enfassende W erke vorhanden  
sind, w ährend die F ördereinrichtungen .
für B au sto ffe  in  einem  A ufsatz in K
der D eu tschen  B au zeitu n g  behandelt 
w erden sollen. H ierzu w ären also zu 
rechnen etw a  d ie versch iedenen  Form en  
m oderner B auaufzüge, d ie z. T. das 
M aterial bereits während des Hoch- 
ziehens aufbereiten , d ie  P ortal- und
E instützenturm drehkrane, d ie Möglich- L ] H | B j u i C \ 
k eiten  der A nw endung von  K abel- \
krauen und Seilbahnen auf B eton-
bausteilen , d ie E inrichtungen, um  fc? f lS «
Z em entm örtel a ls V erputz m aterial fort- 
zuspritzen oder Z em entm ilch zu D ich- 
tungszw ecken  einzupressen oder etw a
gar d ie  P reß luft als F örderm ittel für »Sa fl
große B etonm assen  zu benutzen , d ie  %- ? ( ■ » " '  hMCjjS
G ußbetonanlagen u. a. m.

Zw ischen den Fördereinrichtungen  
für B au sto ffe  und denen bei E rd- 1 '
bew egungen b esteh t ein w esentlicher I
U nterschied . D ie  größeren M assen, d ie  "I» 'jL rJS S B B B H B  
hier zu bew ältigen  sind —, handelt es sich  
doch um L eistungen , d ie b is zu 500 m3/h  Abb. 3. Baugrubenaufzug.
für e in  G erät hinaufgehen — sind es, d ie
den m asch inellen  E inrichtungen  ganz andere A bm essungen  
geben, als d ie  der obengenannten  G eräte. B ei allen  E rdärbeiten  
können wir unterscheiden: einm al das L ösen und L aden und

gerät hervorgegangen, der G reifbagger; sein  V orläufer is t d ie  
ind ische Schaufel, m it der bei 5 m  G reiftiefe  3 M ann täg lich  
10 m3 le isten  konnten . D ie  h eu tigen  G reifbagger arbeiten  durch
w eg m it D am pf; der G reifkorb h ängt an einem  Kran.

D ie  M öglichkeit, in  G esta lt der D am pfm asch ine d ie  A n 
triebsenergie belieb ig  zu steigern, gab  

¡■ß&G . ¡ja««« ein M ittel, d ie  Zahl der G rabgefäße zu
jsSpaäpiijau erhöhen und som it den in term ittierenden

B etrieb  unter w esentlicher S teigerung  
¡SpSPhi der L eistu n g  in einen kontinu ierlichen

zu verw andeln , 
r e s i E s  entstand  der E im erkettenbagger, 

W M a n ä m S l f e 1)e  ̂ dem  eine große Zahl von Bagger- 
eim ern auf einer endlosen K ette  auf- 

V gereiht sind und ununterbrochen um
zw ei K etten trom m eln  herum laufen. D er  
E im erk ettenbagger fand erstm alig  bei 

gavT den um fangreichen A rbeiten  zur Ver-
tiefung  des CI3’de im A nfang des vorigen  
Jahrhunderts als N aßbagger A nw en- 
dung. A ls T rockenbagger rührt d ie  Ver- 
w endung erst aus neuerer Zeit, vornehm - 

se^  d em B au  des Suez- und des 
N ord-O stsee-K anals. N ur in  flüssigem  
B oden, w ie Schlick , Schlam m  und  

l-VHCv 'FÚ: -TV': v ííj l  M odder ist seine L eistu n g  gering. H ier  
wird eine F örderungsart angew endet, 
| flr (j ê ajs Qer£ te  d ie  Saug- oder 
Pum penbagger bekannt sind.

Je  nach den örtlichen  V er
hältn issen  kön nen  dann d ie v ersch ie 

densten  B aggertypen  verw en d et werden. D er A ntrieb  
der B agger erfolgt im  B aubetrieb  überw iegend durch
D am pf. D ie  große A npassungsfäh igkeit und vor allem  bei
ausreichendem  K essel d ie Ü berlastbarkeit der D am p fm asch ine  
m ag hierfür bestim m end gew esen sein. H inzu kom m t, daß 
diese elem entar k onstru ierte D am pfm asch ine ein G erät ist, 
m it dem  jeder um gehen kann und das außerordentlich  g e 
duldig ist. D er V erbrennungsm otor, v o n  dem  jeder w eiß , daß  
er d iese E igensch aften  n icht b esitz t, kom m t b e i B aggern  so 
gut w ie gar n icht vor. S e it dem  K riege h at sich  unter dem  E in 
fluß der K ohlenk nap pheit eine A ntriebsart, allerdings vorerst

Abb. 5. Schalengreifer.Abb. 4. Gurttransporteur beim Ausschachten,

dann den A btransport des gew onnenen M aterials. D ie  hierfür 
verw end eten  G eräte b ilden den G rundstock jeder größeren B a u 
unternehm ung. W ährend wir aber für den A btransport von  
E rdm assen  im  B aubetrieb  nur eine A rt G eräte, näm lich W agen  
und L okom otiven  verw enden, sind für das L ösen  und L aden  
verschiedenerlei G eräte, je  nach den  örtlichen  V erhältn issen  im  
G ebrauch, d ie  w ir durchw eg unter dem  N am en B agger kennen.

D ie  gesch ichtlich  ursprünglichste F orm  d es B aggers ist 
ein  Gefäß m it langem  Stiel, das schon  von  den ä ltesten  V ölkern  
b en u tzt w urde, um durch einen  Druck gegen den abzugraben
den B oden  diesen zu lösen; aus ihr hat sich der L öffelbagger  
entw ickelt.

E in e  zw e ite  B aggerform  ist gleichfalls aus einem  H an d 

hauptsäch lich  nur im  A braum betrieb, eingebürgert, d ie  vor  
dem  D am p f w esen tlich e V orteile  hat, der elek trische A ntrieb . 
W ir kom m en hierauf noch sp äter  genauer zu sprechen.

A us der gesch ich tlichen  E n tw ick lu n g  ergibt sich  b ereits 
die E in te ilu n g  für d ie B agger. W ir unterscheiden  an  dieser 
S te lle  bei den  T rockenbaggern:

1. L öffelbagger,
2. G reifbagger,
3. E im erketten bagger.

D er L öffelbagger stam m t aus A m erika, w o er bei den T ief- 
und B ah n b au ten  durch unw irtliche G ebirgsgegenden und d ich 
ten  U rw ald, w o direkt un ter dem  H um u s m eist F e ls  anstand.
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sich unter schw ierigsten  V erhältn issen  ein b reites F eld  der 
W irksam keit erkäm pft h at. D er A m erikaner verw en d et fast 
nur den L öffelbagger, w ährend in  D eutsch land  der E im er
ketten bagger überw iegt. Schon M itte  der 90er Jahre h a tte  
die F irm a M enck & H am brock den V ersuch gem ach t, den  
L öffelbagger in D eutsch land  einzuführen. D ieser  V ersuch schlug  
fehl, und erst im Jahre 1904 gelang  es, den ersten deutschen  
L öffelbagger in  D eutsch land  abzusetzen . E in zelh eiten  der K on 
struktion  und des B etr ieb es se tzen  wir als bekannt voraus.

M an kann m it diesem  B agger einen E in sch n itt herstellen, 
Schlitzarbeit, und m an kann einen B erg abtragen, S e iten 
entnahm e. B ei E in sch n ittb a g g e
rung s teh t der B agger im  a llge
m einen auf einem  kurzen G leis und 
arbeitet vor K opf; bei S e iten 
entnahm e arbeitet der B agger m eist 
in  der gleichen W eise im  halben  
E in sch n itt. A uch das A rbeiten  
auf einem langen durchgehenden  
G leis is t gebräuchlich. D as Vor- 
bauen des kurzen G leises erfolgt 
am  ein fachsten  durch rostartige  
Stücke, d ie  der B agger selbst v e r 
legt. N euerdings kom m en a u s
gehend von  A m erika auch L öffel
bagger auf R aupen  laufend in  
D eutsch land  zur A usführung.
A bb. 1 zeigt einen solchen Bagger, 
der gleichzeitig  m it absenkbarem  
A u sleger ausgerüstet ist, um niedrige 
P rofile  durchfahren und auch e in 
mal unter Planum greifen zu können, 
eine M öglichkeit, d ie die A m erikaner schon seit langem  au s
nutzen, um  das G erät zum  G rabenaushub und für N aßbaggerung, 
insbesondere b ei F els zu verw enden. D ie  große A usschütthöhe  
der L öffelbagger gesta tte t, m it ihnen auch W agen  zu beladen, 
w elch e etw a  4 in höher als der B agger stehen . D iese  A rb eits
w eise führt zu einer fühlbaren E rleichterung des A btransportes,

Abb. 7. Kanalbagger der Lübecker Maschintnbau Gesellschaft.

insbesondere b ei E inschn ittb aggerungen ; sie  w ird aber auch  
bei S eiten en tn ah m e angew endet.

D er L öffelbagger ist w ohl der u n iversellste  T rockenhoch
bagger, den w ir haben; er kann zu fast allen T rockenbagger
arbeiten  erfolgreich verw endet werden. E r ze ich n et sich  durch 
eine unerreichte A npassungsfäh igkeit an die versch iedensten  
G eländeverhältn isse sow ie an w echselnde W andhöhen und  
B odenarten  aus, ferner durch eine sehr le ich te  T ransportfähig
k eit, b illige M ontage und D em ontage. D er L öffelbagger b e 
n ötig t zu seiner A u fstellun g und zur Inb etriebsetzun g nur 
einen P la tz  so groß, daß m an ihn eben m ontieren kann. E r  
kann sich  diesen P latz  dann nach allen Seiten  hin  se lb st er
w eitern  und auf d iese W eise auch S ch litze  und E in sch n itte  
durch B erge herstellen. M an kann ihn  deshalb  in  ganz engen  
Baugruben verw enden, ih n  in  hügeligem  und bergigem  Terrain  
benutzen , w o er sich  d ie  B aggerstrecke erst selbst schaffen  
m uß; er kann große H öhenuntersch iede zw ischen  einzelnen  
A rb eitsste llen  le ich t überw inden und auf d iese W eise sein

B aggerplanum  selb st höher und tiefer bringen. B ek an n t ist, 
daß der L öffelbagger n icht nur im leich testen  Sand- und  
K iesboden, sondern vor allem  im  schw ersten  F elsboden  seine  
L eistungsfäh igkeit b ew eist (Abb. 2).

Für d ie  M ontage und D em on tage dürften  im  a llgem einen  
etw a 1500 bzw . 1000 A rb eitsstu n d en  ausreichen. D er L öffe l
bagger w ird im  B au b etrieb e — anders im  A braum  — fast nur  
m it D am pfantrieb  verw endet. E rst in  allerjüngster Z eit haben  
ein ige w en ige F irm en, w ie  B erger, B auw ens und Siem ens- 
B auunion , den einen oder anderen elektrischen L öffelbagger  
in  B etrieb  genom m en. D ie  Strom zuführung erfolgt dann

m eisten teils durch ein S ch lep p 
kabel, der A ntrieb  durch drei, 
seltener und sicher unzw eck
m äßiger durch einen M otor. A uf 
den V ergleich zw ischen L öffel- und  
E im erkettenhochbagger kom m en  
w ir b ei G elegenheit der H och 
bagger noch zu sprechen. D ie  
H auptabm essungen  der b ek an n 
teren A usführungen sind in der 
vorstehenden  T ab elle  zusam m en 
geste llt (S. 3 7 3 )1) - D ie  L eistungen  
sind selbstverstän d lich  nach dem  
verw endetenM ateria l schw ankend, 
m an p flegt beim  2 m3-L öffel in  
Sand m it etw a 95, in  K ies m it 85, 
in M ergel m it 70 und in  F e ls  m it 
V orsprengung m it höchstens 30 bis 
40 m3/h  zu rechnen. D er K oh len 
verbrauch b eträgt bei a ch t
stün d igem  V ollbetrieb  etw a  1200 

kg/T ag. E in zelh eiten  über d ie  B etr ieb sk osten  sind  dem  B uch: 
D r. G eorg G arbotz, „B etr ieb sk osten  und O rganisation  im  B a u 
m aschinenw esen", V erlag Jul. Springer, zu entnehm en.

W ir kom m en je tz t zur zw eiten  G ruppe von  B aggern, den  
G reifbaggern. G reifbagger sind B aggerm aschinen, d ie aus einem

Abb. 8. Gleisrückmaschine, System Arbenz-Kammcre.

mehr oder m inder speziell konstru ierten  K ran bestehen , 
an den ein Greifer gehän gt w ird . Zum B aggern wird der Greifer 
in  geöffn etem  Z ustand e auf das E rdreich  n iedergelassen  und  
alsdann von  der M aschine des K ranes gesch lossen , w ob ei er 
durch sein  E igen gew ich t in  den B oden  eindringt und sich  fü llt. 
N ach  dem  Sch ließen  w ird  der G reifer gehoben, dann wird der 
B agger gedreht und der Greifer an der E n tleeru n gsste lle  g e 
öffnet, so daß das E rdreich  aus dem selben herau sfä llt. H ierauf 
wird, der B agger zurückgedreht und der Greifer von  neuem  
auf das Erdreich niedergelassen.

D ie  häufige A nw endung des G reifbaggers für B au au s
führungen aller A rt beruht auf der H an d lich k eit und v ie l
seitigen  V erw endungsm öglichkeit derartiger M aschinen. G reif
bagger können a ls T rockenbagger, als N aßbagger, als H och- 
sow ie  a ls T iefbagger, und nach A bnahm e d es Greifers auch  als 
K ran gebraucht w erden. S ie  können  au f den engsten  B au-

') Dr. Georg Garbotz, „Betriebskosten und Organisation im Bauma- 
schinenwesen“. Verlag von Julius Springer.

Abb. 6. Elektro-Löffelbagger mit Greifer.
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0,5 M enck & H a m b ro ck . C  2 4 5,23 1,4 0,40 8 I 780 10 600 2 800 6 000 21 750 3 000 i 450 16  800 15 500
0,50 H a i b a c h .................. .... V C 4  . „ 5,20 1,3 o ,5 8.5 2 IOO 10  500 3 000 7 400 / ' 1 600
0,8 M enck & H a m b ro c k  . E 4 7,5 i ,95 0,55 S 2 O7O 13 000 3 060 6 500 36 500 4  7° ° 2 000 22 800 20 000
0,8 H a i b a c h ...................... V E 4 6,4 1,6 0,6 8.5 2 IOO 12  500 3 000 7 400 2 200
1 M enck & H a m b ro ck  . F  1 4 8,68 2,25 0,68 8 2 23O 14  300 3 150 7 000 36 750 6 300 2 250 26 750 22 500
1 H a i b a c h ...................... V F 4 8,0 2,5 0,75 8,5 2 300 13 750 3 000 9 500 2 600

p latzen  au fgeste llt werden und können sich  in fo lge ihrer B e 
w eglich keit und einfachen A u fstellu n g  allen  V erhältn issen , 
besonders auch erh eb lich en U n eb en h eiten  d esB od en s, anpassen . 
O hne Schw ierigkeit kön nen  sie  auch durch A ufstellung  auf 
ein S ch iff in Schw im m bagger u m gew andelt werden und  
können  als solche, ohne deshalb besonders schw er und teuer  
zu werden, große B aggertiefen  erreichen. D iesen  V orteilen  
gegenüber haben die G reifbagger den N ach teil, daß sie  den  
B oden  n ich t so b illig  fördern können, w ie  E im erketten - und  
L öffelbagger. G reifbagger finden  ihre h au p tsäch lich ste  A n 
w endung bei B aggerarbeiten  unter W asser, und zwar als 
schw im m ende B agger b ei K analb auten , R egulierungen  kleiner  
F lü sse  und N ebenarb eiten  bei großen F lü ssen , und als fahrbare 
B agger bei A usbaggerung von  B augruben , Senkbrunnen, 
K anälen usw. .

N ach  der A rt der zur V erw endung kom m enden Greifer 
unterscheiden wir:

i .  E in kettengreifer; sie  lassen  sich an jedem  K ran v e r 
w enden,

•2. Z w eikettengreifer; sie bedingen einen Spezialkran m it 
einer Z w eitrom m elw inde,

3. V ierseilgreifer; sie  sind d ie Greifer für große L eistungen  
und bed ingen  g leichfalls einen Spezialkran m it Z w ei
trom m elw inde.

A lle  K ettengreifer haben den N ach teil, daß d ie K etten  b e 
sonders bei F rost ohne vorherige w arnende A nzeichen p lötzlich  
brechen und so n ich t nur B etriebsstörungen , sondern auch 
Gefahren für d ie  B ed ien u n g  im  G efolge haben. F ür größere 
L eistungen sind sie  zudem  bei den k leineren A rb eitsgeschw in 
digkeiten  der K etten  n ich t zu gebrauchen. F ür um fangreichere  
A rbeiten  k om m t daher neuerdings fa st nur noch der V ierseil- 
gTeifbagger in  Frage. D ie  H au ptabm essungen  ausgeführter  
gangbarer G reifbagger sind in  folgender T ab elle  zusam m en
gestellt. Ü b er d ie B etriebsk osten  v o n  G reifbaggern is t n icht 
gut ein einigerm aßen zutreffend es B ild  zu geben. Ü berhaupt 
kann inan w ohl sagen, daß sich beim  A ushub von  Baugruben, 
die im  T rocknen  liegen, der K ranbetrieb  in V erbindung m it

K lapp kästen  am  besten  bew ährt. B eim  G reifbagger kann man  
näm lich nie sagen, w iev ie l der Greifer heraufbringen wird. 
D ie  F üllung ist, je  nachdem  der Greifer in den B oden eingreift, 
verschieden; w enn ferner ein S tein  oder eine W urzel zw ischen  
die G reiferschneiden gerät, dann kann es Vorkommen, daß m it 
dem  S tein  auch das gegriffene Erdreich ganz oder te ilw eise  
w ieder herausfällt. B eim  K lappkasten  dagegen w eiß man, 
daß er s te ts  vo ll ist. H inzu kom m t, daß zum  Lieben einer 
b estim m ten  B od enm enge bei V erw endung von  K lappkästen  
ein leichterer Kran als bei V erw endung eines gleich großen  
Greifers genügt, w eil ein G reifer ein erheblich größeres E igen 
gew ich t h at. So hebt z. B . ein K ran von  1250 kg  Tragkraft 
ein Fördergefäß von  0,5 m 3 Inhalt, dagegen nur einen Greifer 
von  0,24 m 3.

E in e andere A rt, den B oden  speziell aus B augruben her
auszubringen, stellen  die B augrubenaufzüge und G urttranspor
teure dar (Abb. 3 u. 4). A uch D oppelaufzüge, bei denen 2- und
4 -m 3-W agen beladen  hochgezogen werden, sind m it gutem  
E rfolge, insbesondere zum  A btransport der in Sch leu senbau
gruben durch L öffelbagger ausgehobenen M assen, verw end et 
worden, w enn m an sich d ie B augrube n icht durch eine R am pe  
verengen  will.

E inen Schalengreifer, w ie er in A m erika häufig verw en det 
wird, und einen L öffelbagger in V erbindung m it einem  G reif
bagger zeigen  d ie  A bb. 5 und 6.

W ir m öchten  dam it unsere A usführungen über d ie  G reif
bagger schließen und kom m en nunm ehr zu den E im erk e tten 
baggern.

D er in D eutsch land  am  m eisten gebräuchliche T rocken
bagger is t  der E im erkettenbagger. D er erste E im erk etten 
bagger w urde von  C ouvreux im  Jahre 1860 gebaut und beim  
B au der Arddnnenbahn verw endet. D ie  B auart m üssen wir 
w ieder als bek an n t voraussetzen . D er T ransportzug steh t bei 
allen m odernen B aggern auf einem  parallel zum  B agger v e r 
leg ten  Transportgleis, und zw ar b efin d et sich dieses entw eder  
hinter oder zw ischen dem  B aggergleis, je  nachdem  der B agger 
ohne oder w ie bei größeren A usführungen m it D urchfahrts
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profil ausgerüstet ist. F ür ganz große L eistungen  w erden so 
genannte D op pelschütter verw endet. E in e  w eitere Form  des 
M aterialabtransportes zeigen  d ie  sogenannten  K ies- oder bei 
größeren L eistungen  K analbagger, bei denen das gebaggerte  
M aterial auf einem  T ransportgurt unm ittelb ar zur V erw en
dun gsstelle  h inbefördert wird (Abb. 7).

U m  der grabenden E im erk ette  s te ts  neue A ngriffspunkte  
zu schaffen, m üssen  B agger- und Transportgleis von  Zeit zu 
Z eit parallel zu sich selbst m eist um 1 —2 m verschoben  
werden. D ieses V erschieben is t besonders bei klebrigem  
M aterial eine recht m ühselige und kostsp ielige A rbeit; sie  
wird teils von  H and oder m it G leisrückwinden, bei forciertem  
B etriebe aber m eist m itG lcisrückm asch in en  genom m en (Abb. 8). 
Von größter B ed eu tu n g  
für einen ordnungs
m äßigen B aggerbetrieb  
ist d ie  gesam te G leis
anordnung sow ie die  
richtige W ahl der Z ug
zahl. Ü berhaupt sind  
große L eistu ngen  beim  
B aggerbetrieb  w esen t
lich abhängig von  einer 

. w ohldurchdachten, in 
allen E in zelheiten  nach  
einem  A rbeitsp lan  fe s t 
gelegten  O rganisation  
des M aterialabtrans
portes, richtig  a n g e
legten  A usw eichen und  
vor allem  einer guten, 
leistungsfäh igen  K ippe.

D ie  A rbeit m ittels  
E im erk etten  - T rock en 
baggers kann  entw eder durch T ief- oder durch H ochbaggerung  
erfolgen. Schon bei den A usführungen über d ie L öffelbagger  
haben wir gesehen, daß der H ochbagger m it großem  E rfolg vom  
L öffelbagger verdrängt wird. In  konstru ktiver B eziehu ng unter
sch eid et sich ein T iefbagger v o n  einem  H ochbagger led iglich  
in  der A nordnung von  E im erleiter und K ette . E s  em pfieh lt 
sich daher, bei B eschaffung derartiger G eräte bereits von  
vornherein  die für d ie  H ochbaggerung erforderlichen T eile  
m itliefern  zu lassen . D ie  W ahl zw ischen H och- und T iefbagger  
h ängt durchaus von  den örtlichen  V erhältn issen  ab. B e i E in 
sch n itten  unter Terrain, besonders w enn W asser vorhanden  
ist, k om m t nur der T iefbagger in  Frage, da er g leichzeitig  das 
M aterial in  d ie H öh e schafft, in  der es verfahren und ausgekippt 
w erden kann. D ab ei is t  es bei unebenem  G elände oft

erforderlich, durch einen  L öffelbagger dem  E im erk ettenbagger  
ein A rbeitsp lanum  zu schaffen. D er T iefbagger is t  dabei in  
der L age, d ie  abzugrabende B öschu ng se lb st anzulegen; er 
h eb t zunächst bei hoher L eiter lage eine flache M ulde aus, d ie  
durch Senken der L eiter bis auf d ie  gew ün sch te B öschun g  
.vertieft w ird. D er H ochbagger dagegen k om m t dort zur 
A nw endung, wo der B aggerboden über Terrain zu e n t
nehm en ist. E r m uß also an eine vorhandene B ösch ung geste llt  
werden, w obei unter U m ständen  beim  D urchstechen  von  
B odenerhebungen der L öffelbagger einen S ch litz vornw eg  
treiben m uß. W ährend der T iefbagger also auf vorhandenes  
Terrain au fgeste llt w erden muß, arbeitet der H ochbagger  
auf seinem  selbst geschaffenen P lanum . V ergleicht m an den

L öffelbagger m it dem  
E im erkettenbagger, so 
kön nte m an d ie  N a ch 
te ile  des letzteren  in s 
besondere in den großen  
A nschaffungs-, V o r
streck- und U n ter
haltungskosten  für d ie  
G leise sehen, in  der  
U nm öglichkeit, E im er- 
kettenhochbaggerein- 

sc lin itte  ohne V or
sch litzen  durch ein 
anderes G erät au szu 
führen oder enge B a u 
gruben nach allen Seiten  
se lb st hin  zu erw eitern. 
H inzu kom m t d ie  U n 
m öglichkeit des E im er
kettenhochbaggers, sein  
v ersch ü tte tes  G leis 

se lb st freizubaggern oder sich auf schräger B ahn  in eine B a u 
grube h inunterzuarbeiten; ferner d ie  m angelhafte  T ran sp ort
fäh igkeit und der große R aum bedarf eines E im erk etten h och 
baggers zur E n tw ick lung seiner G leise und zur E rzielung seiner  
vo llen  L eistungsfäh igkeit, sow ie schließ lich  d ie  großen R ep a 
raturkosten , besonders an der stark versch leißenden  E im er 
k e tte  in G em einschaft m it den dadurch verursachten  häufigen  
B etriebsstörungen . E inen  T eil der eben angeführten  N ach te ile  
sucht d ie M aschinenfabrik B uckau durch den in folgendem  B ild  
(Abb. 9) dargestellten  drehbaren E im erketten bagger m it gutem  
E rfolg zu beseitigen . E in  w eiterer Spezialbagger is t  der 
G rabenbagger, auch V ertikalbagger für den A ushub von  
B runnenschächten , wo m an m it einem  Greifer d ie A rbeit n ich t 
le isten  kann, sind bekannt. (F ortsetzu n g  fo lgt.)

Abb. 9 . .Eimerkettenbagger mit schwenkbarer Leiter.

ZUR GRAPHISCHEN STATIK ZUSAMMENGESETZTER FACHWERKE.
Von Professor Dr. Theodor Püschl an der deutschen Technischen Hochschule in  Prag.

Ü b e rs ic h t.  Zeichnerische E rm ittlung  der Stabspannungen 
zusam m engesetzter, s ta tisch  bestim m ter Fachwerke nach der Zwei
schnittm ethode m it Hilfe des „geraden K raftbüschcls“ . Ansführiing 
der K onstruk tion  für die aus einem allgemeinen Sechseck m it den 
Diagonalen bestehende G rundfigur. D ie Erw eiterung für andere 
G rundfiguren is t ohne w eiteres möglich.

F ü r die ebenen  D reiecksfachw erke, oder „ein fachen  F a c h 
w erke“ , w ie sie auch genannt w erden können1), w erden b e 
k an n tlich  durch die gew öhnliche S ch n ittm eth od e  durch „ A u f
lösung“ der K n oten  in der R eihenfo lge, w ie sie dem  A ufbau

')  Die Bezeichnungsweise ist in der Literatur durchaus nicht einheitlich; 
manchmal werden alle statisch-bestimmten Fachwerke als einfach, die statisch
unbestimmten als zusammengesetzt bezeichnet u. dgl. Eine regelnde Verein
barung in diesen und ähnlichen Dingen wäre außerordentlich wünschenswert.

oder A bbau des F achw erkes entspricht, d ie S tab k räfte  b e 
stim m t und können, w ie eb enfalls genugsam  bekannt, in einem  
C r e m o n a s c h e n  K raftp lan  verein ig t werden.

Zum U ntersch iede von  diesen sollen  hier a ls „zu sam m en ge
s e tz t“ jen e  sta tisch -b estim m ten  F achw erke bezeichn et werden, 
bei denen d ieser A ufbau und A bbau aus D reieck en  — durch 
sch rittw eise  H inzunahm e oder W egnahm e von  je  zw ei in  einem  
K n oten  verbundenen S täb en  — n ich t m öglich  ist. F igu ren  dieser  
A rt b ezeich n et m an auch als „G rundfiguren" und ein F a ch 
werk, b ei denen nach  A b tragu n g  der etw a  vorhandenen  ein 
fachen  K n oten  (D reiecksknoten) eine solche F igur übrig bleibt, 
n enn t m an „F achw erk  m it Grundfigur".

F ür d ie zeichnerische E rm ittlu n g  der S tab k räfte  in  einem  
solchen F achw erk  versagt in  v ie len  F ällen  die gew öhnliche
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S ch n ittm eth od e oder „ E i n - S c h n i t t - M e t h o d e " ,  d ie bei 
einfachen F achw erken  in  Form  von  K n o t e n s c h n i t t e n  oder 
T rennu ngsschn itten  (nach A . R i t t e r )  zum  Z iel führt. D ie  B e 
stim m ung der S tab k räfte  für d ie  G rundfiguren zusam m en
gesetzter  F achw erk e v er lan g t dann d ie  A n w endung anderer 
M ethoden2). D ie  b eq u em ste von  d iesen  is t d ie  sogenannte  
Z w e i - S c h n i t t - M e t h o d e .  B e i d ieser w erden d ie S ch n itte  
so geführt, daß sie je  v i e r  un b ek an n te  S tab k räfte  treffen, 
und zw ar so llen  z w e i  S täb e durch b e id e  S ch n itte  getroffen  
w erden. W ird sodann  für jed e  der durch d iese beiden  S ch n itte  
abgetrenn ten  K raftgruppen  der M om entensatz angew endet, 
und zw ar jed esm al für den S ch n ittp u n k t des übrig b leibenden  
P aares von  S täb en  als B ezu gspu nkt, so erhält m an zw ei G lei
chungen m it zw ei U n bek an nten , aus denen (i. a.) die S ta b 
kräfte  in  den beiden Stäb en , d ie durch b e id e  S ch n itte  g e 
troffen  werden, b e r e c h n e t  w erden können.

D ie se  „Z w ei-Schn itt-M ethode"  v er la n g t a lso d ie A u f
lösung z w e ie r  linearer G leichungen  m it z w e i  U nbekannten; 
is t  d iese  gele iste t, so s teh t der A ufzeichn ung des K raftp lans  
kein H indern is m ehr im  W ege.

In  der vorliegen d en  M itte ilu n g  m öch te  ich zeigen, daß 
diese R echnung, d ie  den  ein h eitlich en  Z eichnungsvorgang  
unterbricht, verm ieden , und daß d ie  B estim m u n g der 
S tab k räfte  durch Z eichnung allein  g e le is te t w erden kann. 
A ls B eisp iel, an dem  das V erfahren erläutert wird, w ird dabei 
die ein fach ste  G rundfigur oder das ein fach ste  zusam m en
g ese tz te  F achw erk , das es g ib t, näm lich  das S e c h s e c k  m it
den drei D iagonalen  (s =  2 n  — 3, n =  6, s =  9, n =  K noten-
zalil, s = . S tabzalil) herarigezogen. D as H ilfsm itte l, das dabei 
eine R o lle  sp ie lt, is t ein  G ebilde, das ich schon vor m ehreren  
Jahren bei gew issen  F ragestellungen  der D yn am ik  verw end et 
habe3) und das (w ie auch  se in e  räum liche V erallgem einerung) 
auch  son st in  der G eom etrie und M echanik eine gew isse B e 
d eutung h a t: das g e r a d l i n i g - b e g r e n z t e  K r a f t b ü s c h e l .

1, U nter einem  g e r a d l i n i g 
b e g r e n z t e n  oder kurz g e r a d e n  
K r a f t b  ü s c h e l  versteh en  wir den  
Inbegriff aller oo1 K räfte  durch
einen P u n k t S der E bene, deren
E n d p u n k te  in  einer Geraden g 
liegen , w enn d ie K räfte  (oder 
irgendw elche andere V ektoren) von  
S aus in irgendeinem  M aßstabe  
aufgetragen  w erden. S nennen wir 

den S c h e i t e l ,  g  d ie G r e n z l in i e  und die Parallele g0 zu g 
durch S d ie  G r u n d l in i e  des geraden K raftbüschels (Abb. 1).

W enn K , und K24) irgend zw ei K räfte  eines solchen ge
raden K raftbüschels sind, so  kann irgend eine andere K raft K A 
d ieses B ü sch els m it H ilfe  eines Param eters X in der Form  
d argestellt w erden:

g- _  • K, X K.,

Abb. 1.

I +  X

W enn X von  — 00 bis +  00 läu ft, so  durch läuft K; alle K räfte  

des geraden B üschels. Zum  B eisp ie l is t für 7. =  o: K / =  Kp 

für X — 00: K2 — K 2, für 7 =  — 1 : IC> == 00, d. h. d ie durch S 
gehende, in  der G rundlinie g;| liegen de K raft des B üschels ist  
unendlich groß und h a t d yn am isch  d ie B ed eu tu n g  eines S t o ß e s  
(Im pulses); in  der S ta tik  w eist das A u ftreten  einer unendlich  
großen K raft auf eine S in gu laritä t hin , d ie  durch besondere  
H ilfsm itte l b eh an d elt w erden muß.

-) Siehe z. B. A. F ö p p l ,  Vorlesungen über technische Mechanik,
II. Bd., Graphische Statik, 6. Aufl. Teubner, Leipzig, 1922.

3) Über die zwangläufige Bewegung materieller Systeme in der
Ebene I. Zeitschr. f. Mathematik und Physik, 60. Bd., 19II.

*) Die Vektoreigenschaft einer Größe soll durch einen über den
kennzeichnenden Buchstaben gesetzten Strich angedeutet werden.

D ie  w ich tig ste  E igen sch aft d ieser geraden K raftbüschel, 
die im  fo lgenden  w iederholt b en ü tzt wird, b esteh t darin, daß 
d ie  (geom etrische) A d d i t i o n  ir g e n d  e in e r  K r a f t  K  zu  
d e m  g e r a d e n  B ü s c h e l  IvA s t e t s  w ie d e r  e in  g e r a d e s  

B ü s c h e l  K j l i e f e r t .  D ie  A d d ition  einer K raft K  zu einem  

B üschel K j b ed eu tet selbstverständ lich  d ie A d d ition  von K  
zu allen K räften  des B üschels. In  Z eichen besagt dies:

K + K x =  K  +  ^ ± - ^
Ivt + K  +  X (K 2 +  K) 

1 X

D er Sch eite l S' und die G renzlinie g' d ieses neuen B üschels  
K,' können le ich t gefunden w erden (Abb. 2a), indem  d ie K raft 

K  zu e in e r  belieb igen  K raft K ; des B üschels addiert w ird; 

offenbar ist g' ||g|| S S '. — E tw as ganz Ä hnliches g ilt natürlich  
auch für die S u b t r a k t i o n  einer K raft K  von  einem  geraden  
K raftbüschel K ; .

D ie  A d d ition  (und Subtraktion) wird praktisch  am besten  
in  einem  besonderen K raftp lan  ausgeführt (Abb. 2b), in dem  
die Grenzlinien g, g' eingetragen werden; die L agen der Scheitel 
S, S' sind aus dem  L agep lan  (Abb. 2a) zu entnehm en.

D urch eine ähnliche B etrach tu n g  läß t sich  auch  zeigen, 
daß d ie  A dd ition  oder Subtraktion  eines K r a f t p a a r e s  (Mo
m entes) zu einem  geraden K raftbüschel s te ts  w ieder ein g e 
rades K raftbüschel ergibt.

2. D ie  H i l f s a u f g a b e ,  d ie  der L ösung des in der E in 
le itu n g  geste llten  P roblem s zugrunde lieg t, is t  nun d ie folgende: 
Von der Sum m e dreier K räfte  K , P  und Q is t  bekannt, daß  
sie  durch einen P u n k t O h indurchgeht (Abb. 3); von  den drei 
K räften  is t K  vo llstän d ig  gegeben, von  P  und Q sind nur die  
W irkungslin ien  p und q gegeben, deren S ch n itt S is t. D urch  
diese A ngaben sind offenbar P  und Q nicht vo llstän d ig  fe s t 
gelegt, und es fragt sich, w as läß t sich über P  und Q aus- 
sagen ?

' D ie  A n t w o r t  i s t  d ie ,  d a ß  d ie  S u m m e  P  u n d  Q 
v o n  P  u n d  Q e in e m  g e r a d e n  K r a f t b ü s c h e l  a n g e h ö r t ,  
d e s s e n  S c h e i t e l  S i s t ,  u n d  d e s s e n  G r e n z l in i e  g  zu  
O S p a r a l l e l  l ä u f t .

D ie  ta tsäch lich e  E rm ittlun g von  g gesch ieh t w ieder m it 
H ilfe  eines K raftp lans (Abb. 3b), und zw ar am  ein fachsten  
durch fo lgende Ü berlegung: W enn eine der beiden K räfte
P  oder Q unendlich  ausfällt, so k ann  d ie  Sum m e von  K , P  und Q 
offenbar nur dann durch O gehen, w en n  auch d ie  andere dieser  
K räfte (P  oder q )  unendlich w ird; daher is t O S die G rund
lin ie g0 des geraden K raftbüschels, dem  P  +  Q jedenfa lls a n 
gehört. F ür Q ,=  o ergibt sich ferner das zugehörige P 0 durch  
Ziehen der Parallelen  zu OU und zu p durch den P o l o d es  
K raftp lans; ebenso ergibt sich  das zu P  =  o gehörige Q0 durch

Ziehen der Parallelen zu O V  und zu q  (durch O) und durch  
E rgänzung der hierdurch en tsteh en den  Parallelogram m e.

26*
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Zur E rm ittlu n g  von  g kann natürlich  auch irgend eine  
andere R ich tu n g  r durch S herangezogen w erden, denn durch

Abb. 3.

A n gabe der R ich tu n g  r is t  die Größe von  P  E  Q in  r durch 
die B ed ingung, daß K +  P  +  Q durch O gehen soll, e indeutig  
b estim m t; jed esm al sind ferner m it der Sum m e P  +  Q auch  
die K räfte  P  und Q se lb st gegeben.

Zu bem erken is t dabei auch, daß d ie  Sum m en K +  P  +  Q, 
die der gegebenen B ed ingung — daß ihre W irkungslin ie durch  
O gehen soll — genügen, se lb st ein gerades K raftbüschel b ilden, 
dessen  Grenzlinien g '| |g  und dessen  S ch eite l O ist.

In w iew eit a lle  d iese (und auch  die früheren) E rgebnisse  
abzuändern sind, w enn d ie beiden L inien  p und q zueinander  
parallel sind, der S ch eite l S des geraden K raftbüschels also ins 
U nendliche rückt und das K raftbüschel zu einem  „P arallel- 
kraftbüschel“ w ird, läß t sich  le ich t angeben und soll h ier n icht 
im  einzelnen ausein and ergesetzt werden.

3. D a s  S e c h s e c k  a ls  G r u n d f ig u r .  U m  nunm ehr 
d iese  E rgebnisse für das in der E in le itu n g  g este llte  Problem  zu 
verw erten , denken wir uns ein F achw erk  gegeben, das aus den  
G S eiten  eines belieb igen  Sechseckes und dessen  3 D iagonalen  
b esteh t (Abb. 4); das F achw erk  sei e tw a an 3 E cken  A x, A2, A3

Abb. 4.

durch 3 K räfte Kx, K2, I<3 b elastet, d ie eine G leichgew ichts
gruppe b ilden . U m  die S tab k räfte  zu erm itteln , w erden in der 
an ged eu teten  W eise von dem  F ach w erk  durch zw ei S ch n itte  sx 
und zw ei T eile  1 und II abgetren nt, für w elch e d ie G leich
gew ichtsbed ingungen  an gesetzt w erden. D er T eil I is t im  
G leich gew ich te unter den K räften Kx, 2, 6, 7, 8 der T eil II  
unter den K räften  Iv2, 3, 5, 7, S. F ür den T eil I geh t d ie Sum m e  
von  2 und 6 durch Oj, durch denselben P u n k t m uß daher auch
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die Sum m e von  Kx, 7 und 8 gehen; ebenso geh t für cjen T eil II 
die Sum m e aus 3 und 5 durch 0 2, so daß auch d ie Sum m e  
von  I<2, 7 und 8 durch 0 2 laufen  m uß. A uf d iese W eise wird 
m an gerade auf d ie  im vorhergehenden  A b sch n itte  b eh and elte  
H ilfsaufgabe geführt. W ie dort ausgeführt, ergibt sich in  jeder  
der beiden K raftgruppen für d ie Sum m e 7 und 8 je  ein gerades 
K raftbüschel (S , g ()  und (S ,  g ,)  m it gleichem  Sch eite l S, dessen

S ch n itt (o T ) d ie  gesu ch te  Sum m e 7 und 8, und dam it auch  
die S tabkräfte  7 und 8 se lb st liefert.

B ei der D urchführung der K onstruktion  h a t m an zu b e 
achten , daß d ie  S tab k räfte  7 und 8 in  beiden K raftgruppen  
m it verkehrten  P feilen  auftreten ; es is t daher praktisch , die 
eine der beiden K raftgruppen, etw a  II, um zukehren und som it 
auch I<2 m it um gekehrtem  P feil in den K raftp lan  einzusetzen . 
E s w erden also an irgend einen P u nkt o des K raftp lans die  
beiden K räfte Kx und — I<2 an gesetzt und d ie beiden geraden  
K raftbüschel (S , g () und (S , g 2) durch d ie B ed ingungen  b e

stim m t, daß die Sum m e Kx +  7 +  8 durch Ox und die Sum m e  
— I<2 +  7 4- 8 durch 0 2 laufen soll. D a  die Grenzlinien gj 

und g., parallel zu S O x und S 0 2 laufen, so  genügt es, von  jeder  
G renzlinie nach der in  A b sch n itt 2 gegebenen  A nw eisung  
e in e n  P u n k t zu erm itteln  und durch d iesen  die Parallelen  zu 
SO j bzw . SO„ zu ziehen; der S ch n itt von  gj und g,, se i T . E s 
is t  dann

ÖT ="7 +  8 ,

so  daß durch Zerlegung von  oT auch 7 und 8 selbst' gefunden  
w erden. D urch V ergleich der P feile  in A bb. 4a und 4b fin d et 
m an w eiter, daß in  dem  hier gew ählten  B eisp iele  d ie S täb e  
7 und 8 D ruckspannungen  erfahren.

Sind auf d iese W eise 7 und 8 durch zeichnerische H ilfs
m itte l a llein  gefunden,' so kann der K raftp lan  für das F a c h 
w erk nach den b e
kannten  R egeln  g e 
zeichnet werden.
H ierzu is t  es freilich  1
notw endig , eine b e 
sondere F igu r a n 
zulegen (Abb. 5).

W enn insbeson 
dere die beiden 0 
Grenzlinien gj u n d g ,  
parallel ausfallen , so  
lieg t der S ch n itt T 

q im  U nendlichen, so 
daß auch d ie  S ta b 
kräfte 7 und 8 selb st 
unendlich  w erden; 
in d iesem  F a lle liegen  
offenbar die drei 
P u n k te  Ox, 0 2 und S 
in  einer G eraden und
wir haben den F a ll Abb. 5.
des,,A u sn ah m efach -
w erks“ vor uns, zu dessen  B eh an d lu n g  d ie H ilfsm itte l der 
S ta tik  der starren Körper allein  n ich t ausreichen.

D ie  A nw endung und E rw eiterung dieser M ethode auf 
andere F ä lle  zusam m engesetzter F ach w erke b ie te t nach den  
im  V orstehenden gegebenen  B em erkungen  keine S ch w ierig
k e ite n 5).

°) Andeutungen hierzu findet man in meinem Lehrbuch der tech
nischen Mechanik, Berlin, Julius Springer, 1923, und in der dort angegebenen 
Literatur.

PÖSCHL, ZU R  GRAPHISCHEN S T A T IK  ZU SAM M EN G ESETZTER FACH W ERKE.
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ERSPARNISSE AN BAUMASCHINEN.

D ie  A usw irkungen des F riedensvertrages, die enorm e 
Steigerung der M aterialkosten , der M angel an K ohlen  und R o h 
m aterialien, n ich t zu le tz t d ie in folge der sinkenden  K onjunktur  
sich stärker geltendm ach en de K onkurrenz, veran lassen  die  
B etriebe m ehr denn je , auf eine w irtschaftlichere A usnu tzung  
der m asch inellen  A n lagen  b ed ach t zu sein  und — w o dieses 
noch angängig  — E rsparnisse zu m achen.

In  erster L in ie w äre d ie M öglichkeit einer w eiteren  V er
m inderung des H eizm itte lverb rau ch es zu untersuchen; .eine 
Frage, w elcher se iten s der F ab rik betriebe w ie der Sch iffahrt 
das größ te  I riteresse’ entgegen gebracht wird, w elch e j edocli nur 

, bei w enigen  T iefbauun ternehm ungen  d ie v erd ien te  B each tu n g  
gefunden  hat. D ie  L eistungen  der M aschinenanlagen der 
B aggergeräte w ie der L ok om otiven  sind  in  den  le tz ten  Jahren  
beträchtlich  geste igert worden, und M aschinen von  300 bis 
400 P S  gehören auf den B au ste llen  n ich t m ehr zur S eltenheit, 
dagegen tr ifft m an A nlagen, w elche m it ü b erh itztem  D am pf  
arbeiten, nur verein zelt an. D ie  R u n d fra g ee in er  T iefbaufirm a  
nach dem  G runde d ieser E rscheinung, an drei der führenden  
B aggerbau-F irm en gerichtet, w urde w ie fo lg t b ean tw ortet:  

D ie  erste  F irm a schrieb: „N ach steh en d e  E rw ägungen  
ließen uns zu nächst vom  E inbau  von  Ü berh itzern  A bstan d  
nehm en:

1. D er w echselnde S tan dort der B agger und die dam it zu 
sam m enhängende jew eilige  V eränderung des B ren n 
m aterials und Speisew assers.

2. D ie  unbed ingt erforderliche sorgfä ltige W artun g der 
M aschine und des K essels, d ie bei dem  häufigen  W echsel 
des B etriebspersonals bei B aggerbetrieben  n ich t im m er  
gew äh rle istet ist.

3. D ie  V erw endung besten  H eißdam pföles.
4. D ie  V erw endung einer guten  n ich t sch lackenden  K ohle,

d ie w enig W asser en th ä lt und w enig A sch en teile  ab setzt.
5. E rschw erte R ein igu n g der K esselrohre v o n  F lugasche.
6. E rschw ertes N achw alzen  und A usw echseln  von  S ied e

rohren b ei k esse lste in h a ltigem  Speisew asser.
' 7. U n gü n stigere E inw irkung auf d ie  K esselzugverhältn isse."

D ie  zw eite  F irm a äußerte sich  in  ähnlich  skeptischer  
W eise; der Sch lußsatz des Schreibens lau tete:

„W ir erw arten von  d iesen  Ü berh itzern  k e in e  sehr hohe  
Ü berhitzung, nur sov ie l T em peraturzunahm e des B etr ieb s
dam pfes, daß die A ntriebsm asch ine n icht, w ie es je tz t  
häu fig  der F a ll ist, g leich  bei jeder B etr iebsp au se  vo ll von  
N iedersch lagw asser ist."

D ie  A n tw ort der dritten  F irm a lau tete :
„ D ie  ersten von  uns gelieferten  D am pfbagger haben  

von  vornherein  Ü berh itzer erhalten , da der B este ller  den  
E inbau  dieser Ü b erh itzer w ü n sch te. D ieser  F irm a waren  
die großen E rsparnisse, w elche durch den B etrieb  m it ü b er
h itz tem  D am p f b e i E isenbahnfahrzeugen  erzielt w erden, 
bekannt, so daß sie  von  vornherein  zur A nw endung ü b er
h itz ten  D am p fes en tsch lossen  war.

W enn wir auch se lb st m it einer erheblichen Ersparnis 
im D am pf- und K ohlenverbrauch  durch d ie  Ü b erh itzu n g g e 
rechnet h atten , so haben doch erst unsere eingehenden  V er
such e m it einer B aggerdam pfm asch ine, w elche wir im  
O ktober vorigen  Jahres ausgeführt haben, erw iesen, daß  
durch ü b erh itzten  D am p f von  260 — 280° b ei einem  D am p f
druck von  12 at sich  eine E rniedrigung des D am p fver
brauches von  etw a 30 v H  ergibt. In gleichem  M aße kann die 
A nstren gun g des K essels bzw . d ie  Größe desselben  verringert 

. werden.
W enn die B aggerfirm en  die K essel ihrer T iefbagger  

bisher n ich t m it Ü berh itzern  au ssta tte ten , so h at das also  
im  w esen tlichen  seinen  Grund darin gehabt, daß große B agger  
bisher n ich t a ls D am pfbagger ausgeführt und die m it der 
Ü b erh itzung verb undenen  V orteile  n ich t genügend b ekannt 
waren."

D er zu le tz t angegebene Grund dürfte den T atsach en  am  
n ächsten  kom m en; außerdem  sch ien  w ohl den T iefbaufirm en  
der erreichbare N u tzen  zu geringfügig, um  den ohnehin  von  
versch iedenen  Z ufälligkeiten  abhängigen  B aggerb etrieb  durch  
ein w eiteres even tl. zu S törungen V eranlassung geben des  
M om ent zu kom plizieren.

M it den  v o n  der ersten Firm a geäu ßerten  B edenk en  kann  
man. sich keinesw egs einverstanden  erklären: Zur Ü berw achung  
der m aschinellen , o ft sehr versch iedenartigen  A nlagen einer 
B a u ste lle  gehört eine ^entsprechend vorgeb ild ete  K raft, deren  
E nergie und S achkenntn is für d ie richtige B eh an d lu n g der  
M aschinen m aßgebend ist, da sp ie lt es dann kein e R olle, ob  
le tz tere  m it üb erh itztem  oder Sattd am p f arbeiten; geeign etes  
B ed ienungspersonal der M aschinen läß t sich eb enfalls au f
treiben; auch die N ach te ile  sch lech ter K oh le und ungeeigneten  
Speisew assers m achen sich b eim  K essel se lb st stärker geltend  
a ls beim  Ü berh itzer. D ie  E rschw erung des N ach w alzens der 
R ohre und des A usw echselns derselben is t  bei r ich tig  gew ählter  
K on struktion  des Ü b erh itzers unw esentlich .

W enn auch die von  der dritten  Firm a gen annten  Z ahlen
w erte a ls zu op tim istisch  erscheinen, s q  kann doch bei den  
gegenw ärtigen  K ohlenpreisen  m it B estim m th e it gesag t werden, 
daß sich  b ei einem  16-stündigem , zw eisch ichtigem  B etr ieb e  der 
Ü b erhitzer einer M aschinenanlage von  300 P S  im  ersten  Jahre  
am ortisiert und den Z insverlust deckt, in  den darauffolgenden  
Jahren aber durch E rsparnisse an K ohlen  d ie  K osten  eines 
je  fünf M ann starken  dop pelsch ichtigen  B edienungspersonals  
eines größeren B aggers ausgeglichen  werden.

N achd em  der ü b erh itzte  D am pf b ereits b ei den K le in 
bahnen  E in gan g  gefunden, wird m an die V erw endung desselben  
auch  bei den L okornotiven  der T iefbaubetrieb e in E rw ägung  
ziehen  m üssen; in  den überaus m eisten  F ä llen  wird sich auch hier  
der ü b erh itzte  D am p f b ezah lt m achen.

W ohl in keinem  B etr ieb e  erreichen d ie K osten  der R epara
turen und der R eservete ile  eine so bedeutende H öhe w ie beim  
B aggerbetriebe; und zwar w erden d iese b eträchtlichen  A u s
gaben n ich t so sehr durch B rüche, als durch den V erschleiß  
der m it dem  B aggergu te  in unm ittelbare B erührung tretenden  
M aschinenteile hervorgerufen. B ei der A usführung der R ep ara
turen ist dann der E igen sch aft einiger B au sto ffe , der B ruch
beanspruchung keinen großen W iderstand  zu b ieten , dagegen  
nur langsam  dem  V erschleiß  zu unterliegen , R ech n u n g zu  
tragen. (D ie P an zerung besonders stark gefährdeter T eile  
der Saugebaggerpum pen wird von  ein igen  F irm en aus einer  
besonderen B ronzelegierung, von  einer am erikanischen Firm a  
sogar aus H artgum m i h ergestellt.)

D er  stärk sten  A bnutzu ng beim  L öffelbagger is t  der den 
B oden  auflockernde, b isher s te ts  aus S tah l h ergeste llte  R e iß 
zahn  unterw orfen . D ie  L ebensdauer d ieser Zähne is t  eine v e r 
hältn ism äß ig  geringe und b eträg t im  D u rch sch n itt, je  nach der 
A rt des zu baggernden B odens, 800 — 1200 Stund en . N ach  
diesem  Z eitraum  sind d ie Zähne so stum pf, daß — w ie  
durch V ersuche fe s tg este llt  w urde — der W iderstand  beim  
D urchhohlen  des L öffels b is zu 25 v H  w ächst, w elch es Mehr 
an K raft w iederum  eine S teigerung des K ohlenverbrauches 
bedingt. D ie  V erw endungsdauer der R eißzähne darf dem nach  
n ich t zu w eit ausgedehnt w erden; anderseits is t aber der Preis  
dieser Z ähne ein so hoher, daß eine m öglichst w eitgeh en d e A u s
nutzung derselben  geboten  erscheint. U m  d iesen  beiden  F or
derungen gerech t zu  werden, w urde nachstehend  ab geb ildete  
ein fache K on struktion  angew andt:

D ie  bereits  abgen utzten  L öffelzähne w urden m it a u s
w echselbaren K öpfen versehen , w elch e auf einen aus dem  
Z ahnstum pfe gesch n ittenen , m it feinem  G ew inde versehenen  
Zapfen aufgeschraubt w urden. U m  ein F estrosten  des K opfes 
zu verh indern  und bei festem  A nliegen  der F läch en  ein genaues  
A ufeinanderpassen  derselben zu erreichen, w urde zw ischen  
dem  Z ahnkopfe und dem  K örper eine Sch ich t ö ldurchtränktes
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Zeichenpapier gelegt, w elches sich  auch als gu te  S icherung  
gegen L osdrehen des K opfes erw ies. D ie  A usführung h a t sich  
als dauerhaft erw iesen: In einem  F a lle  arb eiteten  d ie  m it

K öpfen  aus hartem  S tah l 
versehenen  Z ähne in m it 
F lin s d urchsetztem  K ie s
b oden  rd io o o  S tunden; 
im  anderen F a lle  waren  
die Z ahnköpfe aus H a rt
guß hergeste llt und arbei
te ten  in m it L ette , K ies 
und kleineren Steinen  
durchmischtem Sandboden  
etw a  8oo Stund en . B rüche  
der Zapfen traten  in 
beiden  F ä llen  n ich t ein. 
D as A usw echseln  der 
K öpfe dauerte, an der 
A rbeitsstelle  des B aggers 
vorgenom m en, nur etw a  
15 M inuten.

E in  w eiteres B eisp iel 
sehr starken  V erschleißes  
im  B au b etrieb e b ieten  die' 
L aufräder des T ransport
gerätes und der L ok o
m otiven; bei diesen nutzen 
sich  die der gleitenden  
R eibu ng an den S ch ien en 
köpfen au sgesetzten  Sp ur
kränze ungew öhnlich  
sch nell ab, w ährend die  
L aufringe der R äder  
w eniger stark  angegriffen  
w erden.

Q* ■ D ie  G leisanlagen der
B au ste llen  en thalten  in 

Abb. 3. den  überaus m eisten
F ällen  K rüm m ungen, und  
zw ar häufig  solche m it 
kleinen  dem  schnellen  V er
schleiß  V orschub le is ten 
den R adien; hierdurch er- 

Abb. 4. klären sich d ie  häufig  auf
den B au ste llen  lagernden  

M engen ausgebauter Laufräder, an w elchen d ie  Spurkränze  
bis zur M esserschärfe abgenutzt, d ie L aufringe dagegen noch  
so stark  sind, daß sie eine w eitere V erw endung der R äder ge
sta tten  würden.

N ach steh en d  erläutertes V erfahren bezw eckt, d ie  a b 
gen u tzten  Spurkränze der R äder durch neue zu ersetzen , und  
b esteh t, w ie aus den nebenstehenden  Skizzen  ersichtlich , in

einem  A ufschrum pfen des neuen Spurkranzes auf das e n t
sprechend v o rgearb eitete  R ad  oder d ie  B andage.

A ls M aterial für d ie neuen Spurkränze w erden die a lten  
auf der D rehbank in  R in ge abgestochenen  und m itte ls  einer 
besonderen  V orrichtung gestreck ten  unbrauchbar gew ordenen  
B andagen  verw andt. R adkörper w ie Spurkranz w erden nach  
zusam m enpassenden Schablonen  b earb eitet. D er Spurkranz  
w ird dann bis etw a  6oo° C. erh itzt — bei w elcher T em peratur  
noch kein e Z underbildung e in tr itt — und auf den R adkranz  
au fgelegt. D as Maß a m uß so gew äh lt w erden, daß sich  die  
K an te  b des Spurkranzes über d ie K an te  c des R adkörpers 
sch ieben  läß t und außerdem  noch das Schrum pfm aß zum  
Z usam m enpressen der F läch en  verb leib t.

In  den  A bb. 2 und 3 b edeuten  die L in ien  1 d ie ursprüng
lichen Q uerschnittsprofile der R äder, d ie L in ien  2 die Q uer
sch n itte  der ab gen u tzten  R äder, d ie L inien  3 die Q uersch n itte  
der R äder nach erfolgtem  A bdrehen zur W iederh erstellung  
der ursprünglichen Profile, d ie L in ien  4 d ie Q uerschPitte , 
w elche sich  nach A nw endung des oben  beschriebenen  V erfahrens 
bei neu aufgezogenen  Spurkränzen ergeben. W ie  aus den  
Skizzen ersichtlich , wird b ei A nw endung des neuen V erfahrens 
die L ebensdauer der B andagenräder b eträch tlich  erhöht: denn  
se lb st bei V erk leinerung des Spurkranzes (Abb. 2) oder bei 
n ich t genauer P rofilierung d esselben  (Abb. 3) is t  der V erlust 
an M aterial beim  N achdrelien  ein so bedeutender, daß die  
B an dagen  bald ihrer geringen Stärke w egen unbrauchbar  
werden. B e i den Stah lgußrädern  is t in  den überaus m eisten  
F ällen  ein sp äteres N achdrehen unausführbar (Abb. 4), und  
beließ  m an daher d ie R äder solange im  B etr ieb e , b is d ie Spur
kränze, fast m esserscharf gew orden, unter dem  seitlichen  
Sch ienendrucke abbrachen, hierdurch n ich t se lten  E n tg le i
sungen  verursachend .

D ie  b is je tz t  an den vorgenom m enen  V ersuchen  erzielten  
R esu lta te  berechtigen  zu  der A nnahm e, daß d ie  A nw endung  
des beschriebenen  V erfahrens sich bei a llen  m it geringer G e
sch w in d igk eit fahrenden B ah n en  einbürgern wird.

D ie  stän d ig  w echselnd en  örtlichen  und zeitlich en  V erh ä lt
n isse der T iefb au ten  sow ie d ie  sich  ändernden  E igen sch aften  
des zu baggernden  B odens beanspruchen  eine w eitgeh en d e  
A npassungsfäh igkeit und in  entsprechenden  F abriken  er
w orbene p raktische E rfahrung des M aschinenfachm annes der 
B a u ste lle . E in  M ittel, w eitere E rsparnisse zu m achen, b esteh t  
daher darin, d ie M aschinen n ich t ungeü b ten  L eu ten  an zu ver
trauen, w elche häufig, sch lich ten  G eistes, den Z usam m enhang  
der D in ge  n ich t erfassen können  und durch fa lsch e M aßnahm en  
Schäden  an den M aschinen und durch deren S tillstä n d e  noch  
b edeuten dere V erluste  an den B au arb eiten  hervorrufen; ö fters  
sta ttfin d en d e  K on tro llen  der M aschinenzentrale können  diese  
M ängel n ich t im m er b eseitigen .

D ie  oben erw ähnten  V erfahren zur W ied erinstandsetzu ng  
von  L öffelzähn en  und B andagen  sind p a ten tam tlich  gesch ü tzt  
resp. zum  P a ten t angem eldet. W . P r i e g n i t z .

ZUR FRAGE EINER GEBRAUCHSFORMEL FÜR KNICKUNG.
Von Prof. D r.-Ing. Peterm ann, Charlottenburg.

zu fra g en : W ozu w erden noch K nickversuche geD ie  V orschläge der H erren O berbaurat Prof. M oerike, 
Prof. D r.-Ing . G ehler und O berbaurat D r.-In g . K om m ereil 
haben  zw eifellos sehr große V orzüge, vor  allem  den einer e in 
fachen  B estim m u n g der zulässigen  D ru ckspannung oder des 
erforderlicher! S tabquerschn itts. W enn sie  aber n ich t nur für 
d ie Ü b ergangszeit b is zur F estste llu n g  der cik-Linie auf Grund 
der L ichterfelder K nickversuche, sondern  als en d gü ltige K n ick 
form eln für den unelastischen  B ereich  gelten  sollen, und so  sind  
w ohl d iese V orschläge gem eint, dann lassen  s ie  eines verm issen , 
und das is t  d ie  B erücksich tigun g der zu erw artenden E rg eb 
nisse der L ichterfelder V ersuche oder d ie  M öglichkeit ihrer 
späteren  B erü ck sich tigung. M an is t  unter d iesen  U m ständen

versucht, 
m ach t ?

H err K om m ereil ersetzt d ie  au-L inie der R eichsbahn , 
denn von  der csk-Linie is t ja  le tz ten  E n d es auszugehen, zw ischen  
/. =  60 und ). xoo durch e in e  P arabel dritter O rdnung von  
der F orm :

ök — a b -j— c }, -j- d , 
um  dem  in d iesem  B ereich  zu erw artenden w irklichen V erlauf 
der ök-Linie näher zu kom m en .1) D er W endepu nkt dieser K urve

>) Herr Kommereil erörtert diese Kurve nur, ohne sie vorzuschlagen; 
zum Schluß empfiehlt er, die Knickspannungslinie der Reichsbahn beizu
behalten.
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lieg t aber n icht, w ie er irrtüm lich  annim m t, bei A =  6o, sondern  
erst bei A =  64,8 . B e i A =  60 h at d ie  K u rve ein  M inimum, 
bei A =  69,7 ein M axim um  m it ak =  2403,7 ltg /cm 2, und d ie  
O rdinate Gk =  2400 k g/cm 2 erreicht sie  absteigend  erst w ieder 
bei A =  74,6 (s. d. A bb.). S ie  ergibt also im  V ergleich zum  ersten

B ereich  (A <  60) und zum  dritten  (A >  100) zu große W erte  für 
ok. W o llte  m an den W en d ep u n k t nach A =  60 verlegen , 
dann w äre eine fü n fte  B ed ingu ng erforderlich:

d- at
- d U =  0  f ü r  A r= 6 0 .

D en  je tz t  vorhandenen  fünf B ed ingungen  w äre nur durch  
eine K urve v ier ten  G rades m it fünf K on stan ten  zu genügen, 
bei der aber noch zu untersuchen  wäre, ob n ich t ein  zw eiter  
W en d ep u n k t in den B ereich  von  A =  60 b is A =  100 fiele. 
In  d iesem  F a lle  w äre auch d iese K u rve n ich t zu gebrauchen.

Solche K u rven  höherer O rdnung m it steigend en  P oten zen  
der unabhängigen  V eränderlichen, auf d ie auch d ie  In ter 
polation sform eln  von  N ew ton  und L agrange führen, haben  
die unangenehm e E igen sch aft, daß sie  in  einem  gew issen  
In terv a ll zum  In terpolieren  unbrauchbar sind . E in e  K urve  
n-ter Ordnung h at in  der R egel n —2 W en d epu nkte und verläu ft 
zw ischen den äußersten  W en depunk ten  in  einer W ellenlin ie, 
sodaß sie  für einen Zweck w ie  den h ier vorliegenden  nur außer
halb der äußersten  W en d ep u n k te  brauchbar ist. Ich  habe des
halb bereits im  vorigen  Jahre (im Z entralb latt der B au ver
w altu n g , S . 97) für den m ittleren  B ereich  eine Parabel zw eiter

O rdnung m it einer zur ck-A chse parallelen A chse vorgesch lagen  
von  der Form :

Ok =  a +  b A -f- c A‘-

und habe, um  die M öglichkeit zu geben, un ter V erw endung  
von  V ersuchsw erten  nach der M ethod e der k le in sten  Q uadrate  
die w ah rsch ein lichste  L in ie  zu erhalten , nur zw ei Grenz - 
bedingungen  au fgeste llt: tangen tia ler  Ü bergang an d ie  S treck 
grenzengerade und an d ie E u lerkurve. V on  den v ier von  Herrn  
K om m ereil au fgeste llten  B ed ingu ngen  w ürden also d ie beiden, 
die d ie  A b szissen  der B erührungspun kte festlegen , fortfa llen . 
D a  nunm ehr den drei K on stan ten  der vorgesch lagenen  Form el 
nur zw ei G renzbedingungen gegenüberstehen , b esteh t die  
M öglichkeit, als d r itte  B ed in gun g d ie  sich  nach der M ethode  
der k leinsten  Q uadrate ergebende h inzuzunehm en:

[v 2] =  M inim um .

D ie  ex a k te  B estim m un g der K on stan ten  hiernach is t aber 
se lb st bei d ieser einfachen Parabelform el n ich t durchzuführen, 
da es n ich t m öglich ist, m it H ilfe  der beiden  G renzbedingungen  
zw ei K on stan te  zu elim inieren . D urch ein  N äherungsverfahren  
is t  es aber gelungen, eine durchaus brauchbare und genügend  
genaue L ösung zu finden . D as ist an einem  Z ahlenbeisp iel 
nachgew iesen , bei dem  eine A nzahl von  V ersuchsw erten  T et-  
m ajers v erw ertet und für d ie  Streckgrenze der W ert von  
2700 k g /cm 2 angenom m en wurde.

D ieses  V erfahren m öch te  ich auch h eu te  noch zur A u s
w ertun g der zu erw artenden E rgebn isse der w ertvo llen  L ich ter
felder V ersuche em pfehlen; es s te llt  unter den b isherigen  
V orschlägen den einzigen  dar, der d iese V ersuchsergebnisse  
überhaupt b erü ck sich tigt. W en n  dann inzw ischen  d ie  L in ie  
der M indestkn icksicherheiten  — die 11-Linie — vom  K n ick 
ausschuß  endgü ltig  festgeleg t ist, ergibt sich  aus ihr und der 
Ok-Linie zw angläufig d ie  L in ie  der zu lässigen  D ruckspannungen  
— die ctj -L inie —. Ihre O rdinaten kann m an in  T abellen

zul
festlegen , oder m an kann d ie  L in ie  genau oder angenähert 
im  ersten  B ereich  durch eine G erade oder eine P arabelform el 
m it zw ei K on stan ten :

ck =  a +  b A2

und im  m ittleren  durch eine P arabelform el m it drei K on stan ten  
darstellen .

W enn H err G ehler — B auin gen ieur 1923, H eft 21, B a u 
norm ung S. 49  — sagt, daß se in e  F orm el se lb st für die u n 
gü n stig ste  A nnahm e der Ok-Linie (siehe A bb. 5 u. 6 ebenda) 
noch ein e ausreichende K nicksich erheit gew äh rle istet — der 
U ntersch ied  in  den S icherh eiten  n b eträg t für d ie angenom m enen  
G renzlagen der Gk-Linie b e i A =  60 etw a 15 vH  —, dann is t  
nich t einzusehen, w arum  diese n-L inie N H j N u  oder eine  
ähnliche n ich t von  vornherein  neben einer nach dem  oben  
an ged eu teten  V erfahren erm itte lten  Gk-Linie gew äh lt w erden  
könnte. D an n  w ürde m an größere W erte für Cd als nach

zul
seiner Form el erhalten  und dam it eine bessere A u sn u tzu n g  
des B au stoffes, d ie  doch eines der w esen tlichsten  Z iele der 
ganzen A rb eit des K nickausschusses und des A u sschusses  
für V ersuche im  E isen bau  ist.

EIN VORSCHLAG ZUR KENNZEICHNUNG DER WASSERKRÄFTE.
Je w eiter d ie A u sn u tzu n g der W asserkräfte zur E rzeugung  

elektrischer K raft fortsch reitet, d esto  unübersichtlicher werden  
die A ngaben über d ie G röße der gew onnenen  K raft. D er eine  
A utor oder P ro jek tan t schreibt von  einer W asserkraft, daß der 
A usbau auf das S echsm onatew asser m it 100 m3/s  erfolgt, der 
andere schreibt kurzerhand, daß das W erk auf 10 000 P ferde
kräfte ausgeb aut w orden ist, w obei w iederum  n ich t ersichtlich  
ist, ob in  diesen 10 000 P ferden  ein R eservem asch in en satz e n t
halten  ist, der n ie  m it den anderen zugleich  zur W irkung  
kom m t. B e i Speicherw erken hört m an w iederum  von  einer

m ittleren  L eistu n g  von  10 000 Pferdestärken  und g leichzeitig  
von  einer Sp itzen le istu n g  von  35 000 sprechen, w ährend andere  
es vorziehen, von  2 M illionen kW h jährlich  zu schreiben, w obei 
b esten fa lls noch die insta llierten  M aschinen angegeben werden. 
E s is t h öchste Zeit, daß h ier eine gew isse E in h eitlich k eit e in 
geführt wird, w as auch durchaus n ich t schw er ist.

W en n  wir bedenken, daß d ie  höch stm öglich ste  A rb eits
le istu n g  einer W asserkraftanlage, in der p P ferdekräfte in 
sta lliert sind, unter der V oraussetzung, daß sie das ganze Jahr  
hindurch ununterbrochen T ag  und N ach t v o ll arbeiten,
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p .  365 x  24 =  8 7 6 0 .p kW h ist, so brauchen wir die t a t 
sächlich  v n ö g lic h e  A u snutzung nur durch den F ak tor  a 
charakterisieren, über dessen  B ezeich n u n g  m an sich einigen  
m üßte, den m an v ie lle ich t „W asserführungsfaktor'' b e 
zeichnen kön nte.

K ennen wir von  zw ei W asserkraftanlagen, von  denen die  
eine auf pj, d ie andere auf p2 P ferdekräfte ausgebaut werden  
soll, noch d ie zugehörigen „W asserführungsfaktoren“ , ocj und a2, 
so is t sofort ein V ergleich m öglich.

W äh lt m an dann noch einen w eiteren F ak tor  ß, den man 
v ie lle ich t „A bsatzfak tor"  nennen k ön n te  und der angibt, w ie 
v ie l von  der w ährend eines Jahres erzielbaren A rbeitsleistu ng  
man tatsäch lich  nutzbringend  verw erten  kann, so  ist jed e  
W asserkraft h in länglich  gek en n ze ich n et.

B eisp ielsw eise  kann bei einem  L aufw erke,1 das nur auf 
N iederw asser ausgebaut ist, a sehr w ohl gleich  1 sein , t a t 

sächlich aber w egen der 8 S tu n den  A rb eitsze it nur 0,33 betragen, 
bei einem  Speicherkraftw erk, das über einen v o llstän d igen  
Jahresausgleich  verfü gt und dabei ständ ig  p P ferdekräftc a b 
geben könn te, kann hingegen ß gleich 1 sein , w eil ja  k ein  
T ropfen W asser verloren geht, h ingegen w ird a ein ech ter  
Bruch sein  m üssen, w eil das W erk auf d ie Größe P  als S p itzen 
werk ausgebaut ist, und d ie K raftle istun g  derjenigen eines  
L aufw erkes g leichkom m t, w o einm al sehr v ie l W asser (S p itzen 
leistung) und einm al sehr w enig W asser (G rundbelastung) zum  
A bfluß kom m t.

D aß  durch E inführung solcher Faktoren , insbesondere des 
F aktors a auch d ie A ngaben  über d ie in versch iedenen  L ändern  
noch verfügbaren und unausgebauten  W asserkräfte erst zu 
ihrem  vollen  W erte kom m en, v ersteh t sich -von selbst.

D ip l.-In g . A lfred  W e s s e ly ,
D irektor der D yckerh off & W idm ann A .-G

DER EINSTURZ DER STAUMAUER AM GLENO1).
D ie  U r s a c h e n  n a c h  d e n  U n t e r s u c h u n g e n  u n d  F e s t s t e l l u n g e n  im  B e r i c h t  d e r  G u t a c h t e r .  

(N ach einer M itteilung im  „Corriere della  Sera“ vom  13. Mai 1924.)

W ährend nach der K atastroph e das H ilfsw erk  e in ge le ite t  
wurde, eröffn ete d ie  gerichtliche B ehörde ein V erfahren, um  
die etw aige  V eran tw ortlich k eit am U nglück  festzustellen . 
D ie  Staum auer, w elche über 30 M illionen L ire gek o ste t h atte , 
w urde von  den Brüdern V iganö, b ek ann ten  In d ustriellen  in 
P on te  A lb iate  (Brianza), nach dem  E n tw urf eines jun gen  
sizilian isclien  Ingenieurs Santangelo  ausgeführt. D ie  A us
führung geschah durch d ie  B au unternehm ung V ita  & Cie:

D en  G utachtern , den Professoren  D a n u s s o  und G a n a s -  
s i n i  vom  P oly techn ik u m  in  M ailand w urden folgend e zw ei 
Fragen vorgelegt:

„ D ie  G utachter m ögen alle F estste llu n g en  m achen, d ie  
sie für n otw endig  erachten, a lle  U ntersu ch ungen  technischer  
und k on stru k tiver  A rt vornehm en, von  allen  Zeugenaussagen  
K en ntn is nehm en, d ie  die technischen  und k on stru k tiven  
L eitsä tze  aufklären können, d ie  beim  E ntw urf und b ei der 
A usführung der S taum auer m aßgebend  waren, und darauf
hin auseinandersetzen , w elches d ie ursprünglichen und un-' 
m ittelbaren  U rsachen  des U n glücks waren."

„ D ie  G utachter m ögen auch festste llen , ob und w elche  
F olgen  aus der T atsach e h erge le ite t w erden können, daß der  
S tau see  an der S te lle  gew äh lt wurde, d ie  se it Jahrhunderten  
als A b lad estelle  für den  G lenogletscher d iente, von  der daher  
vorauszusehen  war, daß der B od en  w enig  d ich t sei, ohne daß  
vorher d ie  geologische B eschaffenh eit des B odens k largestellt 
wurde, d. h. ohne daß m an sich  vorher versicherte, ob jener  
B oden  und jen er F e ls  d ie  E igen sch aften  h atte , w elche n o t
w endig sind , um das W asser zu halten."

D ie  G utachter m achten  genaue M eßaufnahm en, ließen  
sich  den beim  M inisterium  der öffentlichen  A rb eiten  e in 
gereichten  E ntw urf vorlegen, w oh nten  dem  V erhör der A n 
gek lagten  bei und r ich teten  Fragen techn ischer A rt an  sie, 
en tn ah m  P roben des M auerwerks, w elche dann im  P o ly 
technikum  in M ailand untersucht wmrden. D ie  U ntersuchung  
der zw eiten  F rage w urde dem  P rofessor der G eologie  A u gust 
S t e l l a  vom  P o ly techn ik u m  von  T urin  übertragen . D ie  
G utachter haben nunm ehr d ie  E rgeb n isse in  einem  über  
70 S e iten  starken B erich t vorgelegt, dessen  w esen tlicher  
In h a lt w ie fo lg t kurz w iedergegeben  w erde.

D er B erich t b egin n t zunäch st m it der B eschreibung, 
w ie d ie  S taum auer entw orfen  w urde und erinnert daran, 
daß sie zuerst — nach dem  E n tw urf des Ingenieurs Gm ur — 
eine Schw ergew ichtsm auer sein , d. h. aus einem  großen M auer
körper b esteh en  so llte , der unten  auf einem  bogenförm igen  
Pfropfen  (tam pone) aufruhen so llte . D ieser Pfropfen wurde

>) Siehe Bericht von Prof. Rothmund, Bauingenieur Heft 3, I9 24 -

später ersetzt durch 3 B ogen, d ie  sich  auf 2 kräftige innere  
P feiler  stü tzten . D ie  A usführung war schon  ein  S tü ck  fo r t
geschritten , als m an — nach dem  E ntw urf des Ing . S an tan -  
gelos — die Schw ergew ichtsm auer durch eine au fgelöste  M auer 
ersetzte; m an verließ  den dreifachen B ogen , und es b lieb  
unten  eine A rt D urchlaß, 3 —4 m breit, m it der B estim m ung, 
als Grundablaß zu  dienen, nach der B ergseite  zu durch ein  
G ew ölbe in  B eto n  abgeschlossen . E in ige  T e ile  der A usführung  
im  M auerw erk w urden abgebrochen und dem  neuen P rojek t 
angepaßt, und der Pfropfen  w urde durch Z u sätze in  M auer
werk ergänzt.

D ie  Sachverständ igen  ste llten  fest, daß d ie  M auer auf eine  
L änge von  80 m zerstört w ar; der ganze T e il in  der K rüm m ung  
m it A usnahm e des rechten  W iderlagers und des unm ittelbar  
anstoßenden P feilers war m it fortgenom m en worden. D as  
linke W iderlager und der b enach barte P feiler  w aren eingestürzt. 
D er Pfropfen  in der M itte w ar t ie f  ausgew aschen  und so  stark  
angegriffen, daß an m ehreren S te llen  der F els, auf den g e 
gründet w orden war, bloß zu tage tra t. V on  der unteren  
V erkleidung des P fropfens b lieb  ein kurzes S tü ck  am  linken  
U fer steh en . D ie  Z ersp litterung am  P fropfen  ze ig te  e inen  
gegen d ie  T a lse ite  sich senkenden  V erlauf. D ie  obere S e ite  
des G rundablasses w ar ausgerissen  worden.

B ezü g lich  der tech n isch en  A ngaben haben die G utachter  
bis ins k le in ste  geh en d e Fragen  an d ie  drei A ngeklagten , 
an V . V iganö, Ing. Santangelo  und V ita , geste llt , und haben  
A ussagen von  M aurern, F uhrleuten , von  elektrischen  A r
beitern  und W ärtern über d ie  W asserverlu ste  am  Fuß der  
M auer und im  M auerw erk gesam m elt. V erluste  von  W asser  
zeigten  sich  sch on  im  N ovem ber 1921 an. Im  Jah re  1922 
waren es lu ftige  S trah len , in  den  le tz ten  T agen  vor  dem  
U n glü ck  ste igerten  sich  d ie  V erlu ste  stän d ig . S ie  h ä tten  g e 
nügt, um  in einer der M aschinen der Z entrale 500 kW  zu  
erzeugen.

B ezü glich  des M auerwerks des P fropfens, d as m it Z e
m ent h ä tte  h ergestellt w erden sollen, ergab sich , daß  m it  
B illigu n g  von  V iganö und S an tan gelo  zum  großen T e il an Ort 
und S te lle  gew onnener K alk  verw en d et w urde. E in  A k k ord 
arbeiter, der 16 000 m 3 d es P ropfens ausführte, d avon  6000  
in Z em entbeton  und * 10 000 in M auerwerk, versicherte, daß  
der K alk sch lech t w ar und n ich t abband.

D er G eom eter, der d ie  A rb eiten  des P fropfens ü b er
nom m en h atte , w eigerte  sich , d ie  A rb eit fortzu setzen , n ach 
dem  er zuvor E inspruch  gegen  d ie  V erw endung von  g e lö sch 
tem  K alk  und von  Stein brocken  im  B eto n  erhoben h atte .

B ezü g lich  der G üte des K alkes w aren n ich t a lle  Zeugen  
gleicher A n sich t. A u s einer U ntersu ch u n g  ergab, sich, daß
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es sich um eine A rt F e ttk a lk  handelte. N ach  E rkundigungen  
an Ort und S te lle  ergab sich, daß er, w enn er auch n icht gerade 
sch lech t w ar, doch sch lech t b eh andelt w urde, sow ohl beim  
A blöschen  als auch b ei der V erw endung. E s ergab sich auch, 
daß die Z uschläge für den  B eton  und dessen  Zubereitung  
unsachgem äß waren.

A us säm tlichen  Z eugenaussagen und aus den  E rhebungen  
an Ort und S te lle  ergab sich, daß d ie G ründung der Staum auer  
auf gesundem  F els erfolgte, m it ein igen  A ufrauhungen, aber 
ohne vorher vorgesehene B ehandlung.

Sch ließ lich  bringen d ie G utachten  die genaue E rzählung  
des W ärters, des einzigen  Zeugen, der auf w underbare W eise  
dem  V erhängnis entrann. A m  M orgen des i .  D ezem ber  
gegen 6,30 U hr wurde er früher als son st te leph on isch  an ge
rufen und erh ielt den A uftrag, d ie  Sch ieber zu öffnen und 
m ehr W asser nach der Z entrale zu geben. E r ging im H a lb 
dunkel hinaus, nach Ö ffnung der Sch ieber k eh rte er auf dem  
S teg  längs des „P fropfens"  zurück. U ngefähr b e i dem  8. oder 
9. P fe iler  h a tte  er den E indruck eines E rdbebens, und als ob 
er auf d ie rechte S e ite  gedrückt w ürde. D arauf hörte er 
das F allen  von  einigen S teinen , w elche oben von  der S ta u 
m auer herabfielen . W ährend er sich einem  R ohr näherte, 
das in Ordnung zu bringen war, ze ig te  ein  schlim m eres R a u 
schen, daß die S teinbrocken häufiger fielen , und in der D äm m e
rung sah  er einen  schw arzen gew undenen Streifen  an der 
V orderfläche des elften  P feilers. E r zü n d ete  ein Streichholz  
an und sah, daß es sich um einen R iß  h andelte, der sich nach  
oben verlängerte. M it Schrecken b em erkte er, daß der R iß  
sich  verb reiterte  und ran nte zur H ü tte , um telep h on isch  Alarm  
zu  schlagen. B eim  L aufen versperrten  große B etonbrocken  
den W eg. D er geborstene P feiler  ging auseinander und  
te ilte  sich  in zw ei S tü ck e. N ach  einem  heftigen  W indstoß  
noch einm al zurückschauend sah er, daß d ie G ew ölbe neben  
dem  gebrochenen P feiler  nachgegeben  h atten , und daß eine  
W asserw and sich  durch d ie B resche vorw ärtsbew egte. D ie  
P feiler  stürzten  einer nach dem  anderen ein, b is schließlich  
auch der linke W iderlagerpfeiler und der daran anschließende  
um gew orfen w urde. N ach  rechts hin m achte der E insturz  
beim  12. P fe iler  halt, der zun ächst b ei jenem  steh t, w o der 
E insturz begonnen  h a tte . K ein  vorhergehendes Zeichen, 
k ein e V erletzung w urde vorher bem erkt.

T e c h n i s c h  kann der E instu rz nach A nsicht der S ach 
verständ igen  in folgenden P erioden  rekonstruiert w erden: 
P lö tz lich es N ach geb en  der G ründung, S törung in den G leich 
gew ich tsverh ä ltn issen  d es O berbaues, R isse  in den oberen  
G ew ölben, Senkung im  sch w ächsten  P u nkt oder größte  
K on zen tration  von  K räften  auf einen  b estim m ten  P unk t, 
der nachgeben m ußte, E insturz eines P feilers und der beiden  
ansch ließenden  G ew ölbe, W egtragen  der Staum auer in ihren

schw ächsten  T eilen  oder solchen, d ie  am stärk sten  den K räften  
des gestörten  G leichgew ichts oder der d ynam ischen  W irkung  
des stürzenden  W assers ausgesetzt waren.

D ie  U ntersuchung der M.auerrcste beschränkte sich  
hauptsäch lich  auf den Pfropfen, von  dem  festgeste llt  wurde, 
daß dort d ie  U rsache des U n glücks zu suchen sei. D ie  Mauer, 
die d ich t auf dem  F elsen  aufruht, h at ihre A ufgabe trotz  
der m angelhaften  B eton m ischu ngen  und der fehlerhaften  
A usführung erfüllt. D er Pfropfen, der zu einem  ungeheuren  
„.Schw am m " von  S tein en  und sch lech t dam it verbundenem  
K alk gew orden war, der auf M auerw erk ohne V erband ge
gründet und ausgeführt war, dazu durch den Sto llen  in 
der M itte  in zw ei T eile  gesch n itten  war, w urde durch die  
D urchsickerungen im G efüge w eich.

D ie  sta tisch e  U ntersuchung und d ie Prüfung der M ate
rialien haben gezeigt, daß der Pfropfen  in  jeder H insicht 
b e i w eitem  sch lechter war, als d ie der oberen P feiler  und G e
w ölbe.

D ie  Schlußfolgerungen der am tlichen  Sachverständigen  
lauten:

A uf Grund des B erich tes von  Professor S te lla  muß an 
genom m en werden, daß der B augrund zur G ründung der 
Staum auer geeign et war, und es w ird durch die A kten  b e 
w iesen, daß d ie geologischen V erhältn isse der Ö rtlichkeit 
vor A usführung des S tausees untersucht w orden waren.

E s is t  ferner auszuschließen, daß E rdbeben an der K a ta 
strophe m it schuld  sind, E inw irkungen, von  denen b en ach 
barte geodynam ische S ta tion en  k eine sichtbare Spur nacli- 
w eisen .

D ie  H a u p t u r s a c h e  des Z u s a m m e n b r u c h e s  muß 
der statischen  M angelhaftigkeit der U nterstützungsm auer  
für den m ittleren  T eil der Staum auer zugew iesen werden. 
D ie  A bm essungen und das M aterial des M auerw erks waren  
nicht genügend, um den B eanspruchungen zu w iderstehen, 
w elche der W asserdruck des gefü llten  B ehälters h ervor
bringen konnte. D ie  unsicheren A uflagerflächen auf den  
F elsen  und d ie  durch den Sto llen  hervorgerufene A u f
hebung der K on tin u itä t haben die W iderstandsfähigkeit 
der G rundlage, auf der der am  m eisten  beanspruchte T eil 
der S taum auer aufruhte, geschw ächt, zum  T eil auch au f
gehoben.

D ie  Sachverstän d igen  h alten  es für ausgeschlossen, 
daß der Oberbau m it G ew ölben und P feilern  aus eigener 
Schw äche und von  se lb st gebrochen sei, obw ohl d ie M ängel 
der A usführung durch Z eugen b estä tig t, te ilw eise  auch durch 
die E rbauer zugegeben  und im L aboratorium  nachgew iesen  
w urden.

D er E insturz is t v ielm eh r auf die fortschreitende M angel
haftigk eit des P fropfens zurückzuführen. E . P .

KÜRZE TECHNISCHE BERICHTE.

Bericht über die 46./47. Generalversammlung des Vereins Deutscher Portland-Zement-Fabrikanten (E. V.).
Von Dr.-Ing. L. Z im m er m a n n , Karlsruhe i. B.

Zur Zeit der diesjährigen Tagiing des Vereins deutscher Portland- 
Zement-Fabrikanten, die im Meistersaal in Berlin vom 2 4 .-2 6 . März 
stattfand, sind hundert Jahre verstrichen seit der Erfindung des 
Portlandzementes.

Wie der Vorsitzende des Vereins, Herr I)r. phil. Dr.-Ing. h. c. 
M üller (Kalkberge) ausführte, war cs der Ziegler Joseph A sp d in  in
I .e e d s , der im Jahre 1824 ein Patent zur Herstellung von Zement 
aus Kalkstein und Ton nahm und für das neue Produkt den Namen 
Portland-Zement wählte. Die weitere Entwicklung führte zu dem 
heute in allen Kulturstaaten fabrizierten, für die Ausführung von 
Bauwerken aller Art sclüechthin unentbehrlich gewordenen, vorzüg
lichen hydraulischen Bindemittel. Die Förderung dieser Entwicklung 
ist in hohem Maße das Verdienst gerade des Vereins deutscher Port
land-Zement-Fabrikanten, dessen Mitglieder sich unermüdlich in den 
Dienst der Sache stellten und durch zahlreiche Arbeiten auf wirt
schaftlichem und auf wissenschaftlichem Gebiete für Deutschland die 
führende Stellung in der W elt errangen. Zu den betagtesten Pionieren

des Vereins zählen heute die Herren Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. h. c. 
F. S c h o tt  (Heidelberg), der nunmehr 35 Jahre lang dem Vorstande 
des Vereins angehört, und Direktor Dr. K. G o s lich , der zu Beginn 
der Tagung durch den Vertreter der Technischen Hochschule in Dres
den, Herrn Geh. Rat Dr.-Ing. e. h. M. F o e r ste r , zum Ehrendoktor 
der erwähnten Hochschule ernannt worden ist.

Gleich der erste der wissenschaftlichen Vorträge zeigte, in wie 
rasch fortschreitender Entwicklung sich auch heute noch die Zement
industrie befindet. Herr Professor Dr.-Ing. W. G eh ler von der 
Technischen Hochschule in Dresden berichtete an Hand zahlreicher 
Lichtbilder über das lebhaftestes Interesse beanspruchende Thema: 
„ H o c h w e r tig e  Z em en te ."

Nachdem Staatsbahnrat M. S p in d e l im Jahre 1919 über seine 
guten Erfahrungen mit hochwertigen Portlandzementen berichtet 
hatte, setzte der Vortragende zunächst bei der Sächsisch-Böhmischen- 
Portlandzement-Fabrik Tschischkowitz und schließlich auch bei sechs 
deutschen Firmen die Fabrikation von hochwertigem Zement durch.
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Er unterzieht nunmehr die teils in Dresden (Prof. Gehler, Dr. Luft- 
schitz, Rcg.-Baurat Araosj, teils beim Stadtbauamt in Wien (Dr. A. 
lläsch), teils in Prag (Prof. Nowack) ausgeführten Versuche mit 
solchen Zementen einer vergleichenden Betrachtung mit den Ergeb
nissen an normalem Grundrnann-Bortland-Zement und mit den haupt
sächlich in Karlsruhe (Dr.-Ing. A. Hummel) ausgefülirtcn Proben mit 
Tonerdezement (Sehmelzzemont)1).

Die Herstellung der hochwertigen Portlandzemente (z. B. Dycker
hoff Doppel) unterscheidet sich von derjenigen normengemäßer Port
landzemente nur durch größere Sorgfalt bei der Aufbereitung des Roh
materials, schärferen Brand, feinere Mahlung. Die Fabrikation der 
Schmelzzemente' ist bisher größtenteils ein Nebenzweig der südfran
zösischen Aluminiumindustrie; sic erfolgt im Wassermantel-Kupolofen 
oder im elektrischen Ofen in diskontinuierlichem Betrieb. Während 
die hochwertigen Portlandzemente chemisch sich nur durch etwas 
höheren Kalkgehalt von den Normen-Portlandzementen unterscheiden, 
stehen Kalk und Tonerde bei den Schmelzzemcnten im Verhältnis i : i, 
machen zusammen gewöhnlich über So vH der Masse ans, erlauben 
aber eine Variation dieses Verhältnisses in weit größerem Ausmaße als 
sie entsprechend bei Portlandzement möglich ist. Für beide Arten der 
Qualitätszemente ist rasche Anlängserhärtung charakteristisch, für 
den Sehmelzzemont außerdem die große Sulfatbeständigkeit. Die 
Kosten des hochwertigen Portlandzcmentcs betragen efwa das 1,2 fache, 
diejenigen für Schmelzzement das 3—4fache von normalem Fortland
zement.

Die Betrachtung der Ergebnisse der Normenproben führte zur 
Einteilung aller Zemente in drei Bereiche:

1. Normale Portlandzemente,
2. hochwertige Portlandzemente,
3. Spezialzemente.

Die Begrenzungslinien der drei Bereiche treifen d;e Ordinatenachse 
in den Punkten 200, 400, 600, 800 kg/dm2, im Alter von einem Jahre 
dagegen in den Punkten 500 und 600, 700 und 800, 900 und 1000 kg/cm2. 
Als Normenvorschlag für den hochwertigen Portlandzcment wird u. a. 
die Forderung aufgestellt, daß die Druckfestigkeit nach drei Tagen 
derjenigen des normalen Portlandzementes nach 28 Tagen gleich sein 
soll (also 250 kg/cm2). Die Zugfestigkeit nach drei Tagen soll 20 oder 
23 kg/cm2 erreichen.

Das Studium der Schwindung sowie die Aufstellung der Arbeits
kurven für die Zemente der Bereiche 2 und 3 läßt erhoffen, in die hier 
obwaltenden Gesetzmäßigkeiten tiefere Einblicke zu gewinnen, als es 
bei Verwendung von normalem Portlandzement bisher möglich war. 
So wird es vielleicht möglich sein, über Schwindung und Festigkeit, 
Abbindewärme und innere Spannungen experimentelle Zusammen
hänge zu gewinnen; die Feststellung einer Proportionalitätsgrenze und 
einer Fließgrenze soll bereits geglückt sein.

Der Normenvorschlag für die Druckfestigkeit erdfeuchter Beton
würfel lautet: 100 kg/cm2 nach drei Tagen, 150 nach sieben Tagen, 
230 nach 2S Jagen, 300 nach 45 Tagen. Das Verhältnis öbd: Oa- ist 
bei jungem Alter ziemlich klein, steigt aber rasch und ergibt im Mittel 
nach 28 Tagen 1,59. Belastungsversuche an Decken erwiesen die tech
nische und wirtschaftliche Überlegenheit des hochwertigen Portland
zementes gegenüber normalem Portlandzcment.

Für die Baupraxis ergeben sich aus den Versuchen folgende Vor
teile unter Verwendung von hochwertigem Portlandzement:

I. Erhebliche Verringerung der Baukosten und Abmessungen bei 
reinen Druckgliedern, und der toten Last bei Platten.

II. Gleichzeitige Verwendung von hochwertigem Eisen kann bei 
Rippenbalken zu beachtenswerter Kostenersparnis führen.

III. Beträchtliche Erhöhung der Sicherheit des Bauwerkes, weniger 
Bau U n fä lle .

IV. Kürzere Bauzeit (50 vH Zeitersparnis bei Kleinbauten, 20 vH 
bei mehrstöckigen Bauten).

V. Geringerer Kapitalsaufwand für Schalungen.
Der teuere Spezialzement kommt nur für Sondergebiete in B e

tracht :
I. Betonkunststeine, Zementwaren, Masten (wegen der sehr hohen 

Anfangsfestigkeit).
II. Wasserbauten, Seebauten, Tunnelbauten (wegen der schnellen 

Erhärtung und der Sulfatbeständigkeit).
III. Betriebsbauten für Straßenbahn, Untergrundbahn usw., die iri 

kurzen Betriebspausen aufgeführt werden müssen.
IV. Hochbauten, die aus fabrikmäßig hergestellten Eisenbetonbau- 

glicdern zusammengesetzt werden sollen, besonders dann, wenn 
der Raum für die Herstellung der Bauglieder an Ort und Stelle 
sehr beschränkt ist.
Auf die Schwierigkeiten der Festigkeitsprüfung jiach zwei Tagen 

machte Herr Dipl.-Ing. Curt P r iiss in g  (Hemmoor, Oste) durch seinen 
Vortrag: ,,K u r z fr is t ig e  F e s t ig k e its p r ü fu n g e n "  aufmerksam.

Das Thema wird von zwei Gesichtspunkten aus behandelt:
1. Welche Schlüsse lassen sich aus dem Ergebnis kurzfristiger Prü
fungen für die Ergebnisse späterer Prüfungen ziehen ? 2. Inwieweit

!) Zahlreiche Arbeiten und Referate über hochwertige Zemente und 
Schmelzzemente finden sich in den letzten Heften von „Bauingenieur“ , 
,,Zement“ , „Beton und Eisen“ .

lassen sich aus der kurzfristigen Prüfung im Laboratorium Schlüsse 
auf das Verhalten des Zementes nach dem gteichon Zeitraum in der 
Praxis ziehen ?

Zu 1. wird an Hand verschiedener Kurven festgestellt, daß kein 
festes Verhältnis zwischen der kurzfristigen Prüfung und der Normen
prüfung besteht. Ferner wird darauf hingewiesen, daß der Steigerung 
der Anfangsfestigkeit Grenzen gezogen sind, außerhalb deren die spä
teren Prüfungen, insbesondere die Zugfestigkeit, nachteilig beeinflußt 
werden. Von hier aus kommt der Vortragende zur Besprechung des 
Verhältnisses Zug : Druck bei den einzelnen Prüfungsterminen und 
fordert für die kurzfristige Prüfung ein Mindestverhältnis von 1 : 10.

Zu 2. wird als,stärkste Beeinflussung der kurzfristigen Prüfung 
die Einwirkung der Temperatur untersucht. In einer großen Ver
suchsreihe wird die Abschwächung der Anfangsfestigkeit durch vor
übergehende Teinperaturernicdrigiing gezeigt. Dann werden drei 
Zemente bei verschiedener Iagerun'g bei 8° und 18° C verglichen. 
Die Festigkeiten bei 18* übertreffen die Festigkeiten bei 8 “ nach zwei 
Tagen um 70 bis 100 vH, nach 2.8 Tagen nur noch um 5 bis 17 vH. Auf
fallende Erscheinungen zeigen die Zugproben, die bei 7-tägiger Prüfung 
gegen die Temperatur fast unempfindlich sind, sonst ab"r um 5 bis 7 vH 
differieren. Die Erklärung wird im verschiedenen' Einfluß der Tem
peratur bei Kristallbildung und Gelverfestigung gesucht.

Zum Schluß «¡erden Betonwürfel in Mischung 1 : 3 : 4 in gleicher 
Weise untersucht. Der Festigkeitsabfall bei Kaltlagerung ist bei 
diesen Proben noch größer als bei Normensandwürfeln. Die starke Ab
hängigkeit der Zweitagefestigkeit von der Temperatur macht Garan
tien auf Grund der Laboratoriumsprüfungen für die Praxis illusorisch, 
Einen Anhalt für Ausschalungsmöglichkeit gibt die Zweitageprobe 
also nicht. Aus dem gleichen Grunde ist sie nicht zur Klassifizierung 
von Zement in verschiedene Spezialklassen geeignet,, da sie kein Maß
stab für den hydraulischen Wert eines Zementes ist.

Die Kernfrage der Klinkerkonstitution: „W as is t  A lit? "
behandelte I-Ierr Dr. Walter D y ck crh o ff. Seinen Versuchen mit 
chemisch reinen Materialien liegt die Idee zugrunde, binäre und ternäre 
Schmelzen des Dreistoffsystemes Kalk-Kieselsäure-Tonerde so rasch 
abzukühlen, daß kristalline Abscheidungen (Entglasungen) im er
starrten Schmelzgut zunächst nicht auf treten können, sondern erst 
nach der'in zweiter Vcrsüchsphase erfolgenden längeren Erhitzung im 
elektrischen Ofen auf etwa 1200° C, Diese Methode bot vor allem 
den Vorteil, die Entglasungsvorgänge und -produkte bequem beob
achten und studieren zu können. Zum ersten Mal gelang die Rein
darstellung von Tricalciumsilikat durch Schmelzen der Rohmischung 
im Knallgasgebläse. Ferner wurde in gleicher Weise die nicht zer- 
rieselnde a-Modifikation des Dicalciumsilikates rein erhalten; sie ent
steht oberhalb 1400° C und wandelt sich höchst wahrscheinlich nur 
sehr langsam in die ß-Modifikation um, während letztere ziemlich 
rasch unter Zerrieseln in die y-Modifikation übergeht; dieser Sach
verhalt bietet eine Erklärung für-die Notwendigkeit, Zement bei min
destens 1400° C zu brennen, um Zerrieseln zu vermeiden. Roh
mischungen von der Zusammensetzung des Portlandzementes im Drei
stoffsystem konnten nicht geschmolzen werden. Darum wurde eine 
systematische Annäherung an das Zementfeld von Gebieten leichter 
schmelzbarer Mischungen her angestrebt. Hier trat beim Entglasen 
allemal a-Dicalciumsilikat auf und mit dessdn Menge stieg auch die 
hydraulische Erhärtungsfälligkeit. Diese Tatsache, sowie ein Vergleich 
der optischen Eigenschaften des a-Dicalciumsilikates mit den in der 
Literatur für Alit angegebenen ließen den Vortragenden zu dem 
Schlüsse kommen, daß Alit als a-Dicalciumsilikat anzusprechen sei. 
Daß es sich beim Alit nicht um eine ternäre Verbindung handeln könne, 
beweise u. ä. auch die Beobachtung K ü h ls , wonach der Alit des 
Erzzementes mit dem des Portlandzementes identisch sei. Die Schwie
rigkeit der Unterbringung des Kalkes bei einer solchen Klinkerkon
stitution kann nach Ansicht des Vortragenden überwunden werden.

Herr Professor Dr. E w ert (Proskau) wies in seinem Vortrage: 
„Der E in flu ß  der Z em en tfa b r ik en  au f d ie  B o d en k u ltu r"  
die oft aufgestellte Behauptung der Schädlichkeit des Zementstaubes 
für das Wachstum der Pflanzen zurück. Seine zahlreichen Versuche 
erwiesen eher günstige Wirkungen, indem z. B. Schmarotzerpilze in 
der Nähe einer Zementfabrik allmählich zum Verschwinden gebracht 
wurden. Für die Böden selbst, die heute sehr häufig Versauerung 
zeigen, kann eine Zufuhr von Kalk nur erwünscht sein. Der Zement
staub bietet daher unter Umständen ein wertvolles Äquivalent gegen
über sauren Abgasen der Industrie.

Herr Dr. H. K ühl (Lichterfelde) unterzog sich der überaus 
mühevollen Aufgabe, das interessanteste und zugleich schwierigste 
Kapitel der modernen Chemie: „D er F e in b a u  der M aterie"  ge- 
meinverständlicji darzustellen. Seine glänzenden Ausführungen 
knüpften an die aus der hergebrachten Chemie geläufigen Begriffe der 
Moleküle, Atome und Elemente an; der Vortragende führte in das 
Reich der kinetischen Gastheorie mit ihren extrem großen und kleinen 
Zahlen ein, in das Reich der Lösungen, und zwar der kolloidalen wie 
der molekulardispersen, in die Ionqntheorie und die daraus ableitbare 
Atomistik der Elektrizität; er leitete alsdann auch zu der Struktur der 
festen Materie über, insbesondere der Kristalle, deren Aufbau durch 
Analyse mit Hilfe der Röntgenstrahlen nunmehr zweifelsfrei erkannt 
wird. Aber die moderne Chemie hat auch Jahrtausende alte Rätsel 
gelöst. Das Studium der radioaktiven Erscheinungen lehrte, daß die 
bisher für unteilbare, letzte Bausteine der Materie gehaltenen Atome
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einen in komplizierter Weise aus positiv Aelcktrisch geladenem Kern 
und aus, Elektronen aufgebauten -Mikrokosmos darstellen, wobei die 
Elektronen den Kern nach bestimmten quantentheoretischen Gesetzen 
gewissermaßen wie Planeten die Sonne umkreisen. Veränderungen im 
Kern äußern sich als Radioaktivität, solche des Eleklroncnsystems 
entsprechen chemischen Reaktionen. Der freiwillige unter starker 
Energieentwicklung verlaufende Zerfall der höheratomaren radio
aktiven Elemente in niederatomare zeigt, daß das Bemühen der 
Alchimisten, Elemente .willkürlich ineinander umzuwandeln, grund
sätzlich nicht verfehlt war, wenn man allerdings auch heute noch sagen 
muß, daß die hierzu nötigen ungeheuren Energiemengen praktisch 
nicht zur Verfügung stehen. Jedenfalls aber weiß man heute, daß die 
Elemente mit komplizierterem Atombau aus einfacheren Elementen, 
letzten Endes wahrscheinlich aus Wasserstoff, aufgebaut sind. Zahl
reiche Bilder und Vergleiche machten den Vortragsstoff sehr anschau
lich. Über viele einzelne Feinheiten kann hier aus Raummangel nicht 
berichtet werden.

„Ü ber d ie  E in w irk u n g  von  M a g n e s iu m su lfa tlö su n g  
auf M örte l und B eton "  berichtete Herr Dr. L. Z im m erm ann  
(Karlsruhe).

Nach mannigfachen unangenehmen Erfahrungen an ihren Bau
werken in betonschädlichem Grundwasser ließ die Emscher Genossen
schaft teils durch ihren Chefchemiker, Herrn Dr. B a ch , teils im 
Institut für Beton und Eisenbeton an der Technischen Hochschule in 
Karlsruhe eine größere Untersuchung über das obige Thema ausführen 
nach einem von Herrn Baudircktor H e lb in g  und Herrn Prof. Dr. 
P r o b st  vereinbarten Versuchsprogramm.

Da an der Überlegenheit von Portlandzcmcnt-Traß-Beton gegen
über reinem Portlandzementbeton auf Grund anderweitiger Versuche 
nicht gezweifelt wurde, sollte in erster Linie eine Klärung der Frage 
herbeigefiihrt werden, ob Portlandzement-Traß-Beton oder Hochofen
zementbeton in sulfathaltigem Wasser ein besseres Verhalten zeigen.

Etwa tSoo Beton- und Mörtelkörper verschiedener Zusammen
setzung aus den beiden Arten der genannten Bindemittel wurden 
parallel in Wasser und in -2 1/ ,  vH  Magnesiumsulfatlösung gelagert. 
Auf die Erzielung möglichst gleichmäßiger Herstcllungsbedingungen 
für die Beton- und Mörtelkörpcr war großer Wert gelegt worden.

In regelmäßigen Zeitabschnitten wurden Festigkeitsprüfungen 
vorgenommen, um einen Maßstab für den Grad .der etwa eingetretenen 
Zerstörungen zu gewinnen; außerdem wurde die Änderung der chemi
schen Zusammensetzung der Magnesiumsulfatlösung während der ein
zelnen Versuchsperioden diirch Analyse ermittelt.

Bei der Wasserlagerung ergab sich eine dem Unterschied der 
Normenfestigkeit entsprechende Überlegenheit des einen Hochofen
zementes über den anderen. Die Traß-Portlandzcment-Mischungcn 
erfuhren anfangs eine *Festigkeitsernicdrigung im Vergleich zu den 
Festigkeitswerten, die man nach den Ergebnissen der Normen für den 
angewandten Zement hätte erwarten können, zeigten aber im Verlaufe 
der weiteren Erhärtung einen steileren Festigkeitsanstieg als die Hoch
ofenzementmischungen und überholten dieselben vielfach. Berechnete 
man denTraß nicht als Zuschlag, sondern als Ersatz für Portlandzement, 
so erwiesen sich gleich fette Mischungen von Traß-Portlandzement- 
Beton und Hochofenzement-Beton als ebenbürtig, falls der Traßzusatz 
nicht zu hoch genommen wurde (nicht viel über i Zement : 0,3 Traß).

An den Mörtelkörpern, welche nur zur Hälfte in die Sulfatlösung 
eingctäucht waren, zeigten sich bereits nach 12 Monaten Zerstörungs
erscheinungen (Treiben) an der nicht eingetanchten Hälfte. Diese 
starke Wirkung erklärt sich daraus, daß die Lösung in den Poren der 
Oberfläche hochgesaugt wurde und durch Verdunstung eine hohe Kon
zentration erlangte. Bei den halb eingetauchten Betonkörpern trat 
dieselbe Erscheinung erst nach 20 Monaten auf (wahrscheinlich infolge 
rein äußerer Umstände wie geringeres Verhältnis zwischen der Menge 
Lösung zur Oberfläche u. dgl.). Die in die Lösung ganz eingetauchten 
Körper zeigten auch nach 28 Monaten erst ganz geringe Zermürbungen 
an den Ecken und Kanten.

Sämtliche in der Sulfatlösung gelagerten Beton- und Mörtel
körpcr wiesen einen steileren Festigkeitsanstieg au f, als die Parallel
körper im Wasser und erlangten um so höhere Werte im Vergleich zu 
jenen, je magerer sie waren. Der Festigkeitsabfall erfolgte ziemlich 
rasch, nachdem einmal die Zerstörungserscheinungen aufgetreten 
waren. Insbesondere die mageren Mischungen zeigten nach 28 Mo
naten die geringste Widerstandsfähigkeit. Die. Traßmischungen be
saßen gegenüber den Hochofenzementmischungen etwa den gleichen 
Wertigkeitsgrad wie bei der Wasserlagerung. Betonmischungen, die 
vor dem Eintauchen in die Lösung eine Lufterhärtung von 14 Tagen 
durchgemacht hatten, waren widerstandsfähiger als solche die alsbald 
nach dem Erhärten (24 Stunden) eingelegt worden waren.

Die chemischen Analysen erwiesen den allmählichen Rückgang 
des Stoff Umsatzes zwischen Betonkörper und Lösung. Dies weist 
auf die Bildung einer Schutzschicht hin, welche vielleicht durch Ver
stopfung der Poren mit Reaktionsprodukten entsteht, welche aber die 
endgültige Zerstörung der Körper durch Treiben nicht verhindern 
kann. Im übrigen entsprachen die chemischen Befunde denjenigen 
der Festigkeitsprüfungen insofern, als geringerer Widerstandsfähigkeit 
im allgemeinen ein größerer Stoffumsatz entsprach. Der Beginn der 
Zerstörung war durch keine Besonderheiten der chemischen Analysen
ergebnisse angezeigt.

Der Tonerdezement (Schmelzzemcnt), welcher in Frankreich,, 
Belgien und der Schweiz hergestcllt wird, ist allen bisherigen Erfah
rungen zufolge ein ideales Material für Bauten in sulfathaltigem  
Gewässer.

Herr Professor Dr. Kurt E n d e il (Berlin) berichtete über die 
Frage: „W elche A n fo rd eru n g en  w erd en  h eu te  an fe u e r fe s te  
B a u fs to f fe  in  der Z e m e n tin d u str ie  g e s te llt? "

Nach einer kurzen Übersicht über die in der Zenientindustrie 
verwendeten verschiedenen Arten der feuerfesten Steine, wie Scha 
mottesteine, Dynamidonsteine, Crummendorfer Quarzschiefer bzw. 
Quärzschieferstampfmasse und Klinkersteine, wird ganz kurz auf zweck
mäßige Prüfung dieser Steine eingegangen. Der Vortrag enthält die 
Verarbeitung einer Rundfrage bei verschiedenen großen Zcment- 
fabriken bezüglich der Haltbarkeit des feuerfesten Materials. Es 
stellte sich dabei heraus, daß die Haltbarkeit der feuerfesten Zustellung 
in Zenientöfen außer vom feuerfesten Material selbst abhängt von 
folgenden Faktoren:

1. chemische Zusammensetzung des Zementmehles,
2. chemische Zusammensetzung und Menge der Asche der Kohlen,
3. Art der Feucrführung (Randfeuer),
4. Anbacken der sinternden Zementmasse,
,5. Art der Ausmauerung (glatte Fläche, enge Fugen).

Eine tabellarische Übersicht der Lebensdauer verschiedener 
Zement-Drehöfen sowie die Eigenschaften des feuerfesten Materials 
zeigen, daß anscheinend die Lebensdauer mehr von den genannten 
fünf Faktoren al$ vom feuerfesten Material selbst abhängt. Besonders 
auffallend ist die verhältnismäßig kurze Lebensdauer beim Dick
schlammverfahren gegenüber dem Trockenverfahren.

In verschiedenen Gegenden Deutschlands haben sich die Klinker
steine besonders bewährt.

Herr Dipl.-Ing. Dr. Erich O ppen (Hannover) führte zahlreiche 
Lichtbilder über: „D ie E n ts ta u b u n g  d er  Z en jen tf ab rik en  
n ach  dem  O sk i-V erfah ren "  vor. Die nach dem Oski-Vcrfahrcn 
aus den Trockentrommeln und Drehöfen ausfallenden Staubmengen 
betragen je nach der Größe der Anlage 400 bis 2000 kg stündlich, was 
einem jährlichen Gewinn von 50 000 GM. entspricht. Die staubhal- 
tigen Abgase werden zwischen Sprüh- und Sammelelektroden hindurch
geleitet, an v  eiche hohe elektrische Spannungen angelegt sind (pulsie
render Gleichstrom). Die von der Sprühelektrode (Metallspitzen, 
Baumwolle, faseriger Asbest, dünne Drähte, feucht gehaltene Röhren) 
ausgesandten Elektronen laden die Staubteilchen negativ, welche als
dann zur positiven. Sammelelektrode wandern und dort als neutrale i 
Teile schließlich zu Boden fallen. Während früher die Sammelelck- 
trode aus Metallen, also guten Leitern bestand, wobei hoher Strom
verbrauch, schlechtes Haften des Staubes auf der Elektrode, nur 
stellenweiser Stromübergang und Bildung von Kurzschluß häufig, 
auftrat, verwendet das Oski-Vcrfahren eine Halbleiterfläche, nämlich 
eine Betonplatte, welche der positiven Metallelektrode nach der Seite 
des Spannungsgefälles hin vorgelagert ist und die wesentliche Über
legenheit des Verfahrens bewirkt sowohl den älteren elektrischen als 
auch anderen Entstaubungsverfahren gegenüber.

„D ie P ro d u k te  der h y d r a u lisc h e n  E rh ä rtu n g  und die  
V o ra u sse tzu n g en  ihrer E n tsteh u n g "  war das zweite Vortrags
thema des Herrn Dr. H. K ühl.

Bereits M ich a e lis  hatte richtig erkannt, daß sich bei der H y
dratation von Portlandzement keine stöchiometrisch definierten Hy
drate bilden, sondern vielmehr eine Reihe loser Verbindungen mit 
vorwiegend kolloidalem Charakter. Wir wissen heute, daß diese Pro
dukte nicht durch „Quellung“ eines Bodenkörpers, wie man damals 
noch glaubte, sondern durch Fällungsreaktionen entstehen. Auch die 
Ansicht von M ich ae lis  jun., bei der Hydrolyse entständen sofort die 
freien Hydrate von' Kalk, Tonerde und Kieselsäure, kann nicht geteilt 
werden. Ebensowenig ist es zulässig, die unter dem Mikroskope viel
fach festgestellten, genau definierten, kristallinen und kolloidalen 
Hydratationsprodukte als die Produkte der hydraulischen Erhärtung 
anzusprechen; denn der Dünnschliff des mit etwa 30 vH Wasser ab
gebundenen Zementes läßt die mit weit größeren Wassermengen er
haltenen kristallinen Produkte nicht erkennen. Von wie großem 
Einfluß die Menge des zugesetzten Wassers ist, beweist auch eine Arbeit 
von H a egerm an n , welcher vollständige Hydrolyse des Zementes 
zu Kalk-, Tonerde- und Kieselsäurehydrat systematisch durchgeführt 
hat. Die Erforschung der im Portlandzemcnt (üblicher Konsistenz) 
wirklich vorhandenen Neubildungen verlangt das Studium der H y
dratation von Silikaten und Aluminaten unter den verschiedensten 
Bedingungen, immer aber in gesättigtem Kalkwasser. Bezüglich 
sämtlicher Aluminate erwiesen die neuesten Untersuchungen von 
K ühl und Mitarbeitern das oktaedrisch, optisch isotrope Tetracalcium- 
hydroaluminat als das letzten Endes sich stets bildende Abbinde
produkt, wobei noch gelartige Tonerde entsteht. Das Endprodukt 
der Silikate beim Abbinden ist wahrscheinlich ein gelartiges Calcium- 
hydrosilikat mit etwa 1 Mol. Kalk auf x Mol. Kieselsäure, daneben 
kristallines Kalkhydrat. Im abgebundenen Portlandzement wären 
danach Calciumsilikatgel, Tetra-Calciumhydroaluminat und Kalk
hydrat vorhanden. Nimmt man an, daß hydraulische Erhärtung in 
erster Linie auf gleichzeitiger, eng im Raume zusammengedrängter 
Abscheidung von Gelen und Kristallen beruht, unabhängig von der 
chemischen Natur der Stoffe, so folgt aus obigen Befunden eine zwang
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lose Erklärung dafür, daß nur hochwertige Silikate und nur kalkarme 
Aluminate gute hydraulische Eigenschaften besitzen können; denn 
kalkarme Silikate scheiden nur Gele, keinen kristallinen Kalk ab und 
kalkreiche Aluminate bilden nur Kristalle, kein gelartigcs Tonerde
hydrat. Aus analogen Gründen kann Portlandzement nur dann seine 
höchste Festigkeit entwickeln, wenn er neben kalkreichen Silikaten 
kalkreiche Aluminate enthält.

Herr Dipl.-Ing. H u ze l (Krupp A. G. Essen/Ruhr) erfreute die 
Versammlung durcli einen prächtigen Filmvortrag: „A ltes  und  
N eu es über S ta h lerzeu g u n g " . Die verschiedenen Methoden der 
Stahlbereitung durch Rennfeuer, Frischfeucr, Puddcln, Schmelzen 
in Tiegeln, im Martinofen, in der Bessemerbirne wurden an Hand von 
zahlreichen Lichtbildern und mehreren Filmen in anschaulicher Weise 
erläutert.

Herr Dipl.-Ing. W ulf (Fa. Claudius Peters, Hamburg) trug 
über: „ F u llc r -K o h le n s ta u b fe u e r u n g  und S ta u b tra n sp o r t"  
vor. Während zur Beheizung von Drehrohröfcn die Kohlenstaub
feuerung schon seit 29 Jahren im Gebrauch ist, fand sie als Kessel
feuerung erst kurz vor dem Kriege Verwendung; außerdem kommt sie 
in Zementfabriken zur Heizung der Trockner und als Zusatzfeuerung 
für Abhitzeverwertungsanlagen in Frage. In allen diesen Fällen ist im 
Gegensatz zur Staubfeuerung der Drehöfen sorgfältige Ausscheidung 
der unverbrennlichen Aschenbestandteile erforderlich. Eine Reihe 
von Lichtbildern führen Trockner nach dem Gegenstrom- und Gleich
stromprinzip vor Augen, sowie verschiedene Fuller-Mühlen zur Fein
mahlung des angewandten Brennmaterials

Der Transport des Kohlenstaubes an die einzelnen Fcuerstellen 
durch Becherwerk und Schnecken ist sehr umständlich, äußerst ein
fach jedoch mit Hilfe der Fuller-Kinyon-Pumpe. Sie besteht aus einer 
schnellumlaufenden Spezialschnecke, an welche sich die Transport
ierung anschließt. Am Auslaufende der Schnecke wird dem zu be
fördernden Staub etwas Druckluft zugesetzt, so daß sich eine emul
sionsartige, außerordentlich flüssige und durch geringen Schnecken
druck transportierbare Mischung von Staub und Luft bildet. Lei
stungen von 50000 kg/h auf 1600 m Entfernung sind möglich. Die 
Transportrohre können beliebig gekrümmt, verzweigt und geneigt 
sein. Automatische Standarizeigervorrichtungen und elektro-pneu- 
matische Steuerungen ermöglichen einem einzigen Arbeiter an der 
Pumpe die Bedienung zahlreicher Vorratsbehälter. Zahlreiche An
lagen sind im Betrieb.

Bei Kesselfeuerungen muß der Verbrennungsraum genügend 
groß gewählt werden, damit sich die Flamme möglichst vollkommen 
aüswirken kann. Dabei wird meist luftgranulierte Asche erzielt. 
Die großen Vorteile der Kohlenstaubfeuerung gegenüber Rostfeuerung 
liegen besonders in der Verwendungsmöglichkeit geringwertigen Brenn
materials, der vollständigen und rauchlosen Verbrennung, der 
höheren Temperatur (infolge nur geringen Luftüberschusses), gerin
geren Anheizverlusten. Dementsprechend sind die wirtschaftlichen 
Vorteile der Kohlenstaubfeuerung sehr bedeutend.

„Ü ber d ie  U rsa ch en  der V erzö g eru n g  des A b b in d en s  
von  P o r tla n d z e m e n t d u rch  G ips" war das Thema des Herrn 
Dr.-Ing. W. B ran s (Porta Westphalica), der damit eine Frage von 
lebhaftestem Interesse behandelte; denn gerade durch Zermahlen von 
Gips zum Portlandzement wird ja die Abbindezeit desselben reguliert. 
Nach einer Theorie von K ü h l beruht die hydraulische Erhärtung 
zum guten Teil auf der Verfestigung der Calciumhydrosilikatgele, 
welcher Vorgang durch die hochwertigen Ionen des Tricalciumalu- 
minates wesentlich befördert wird. Werden nun aber auf irgendeine 
Weise diese Ionen unwirksam gemacht, z. B. durch Bildung eines 
schwer löslichen Salzes mit denselben (Calciumsulfoaluminat bei Zu
satz von Gips), so ist eine Abbindeverzögerung die notwendige Folge 
davon. Die Versuche des Herrn Brans bestätigen diese Theorie be
friedigend. Die Abbindezeiten bei Zusatz bestimmter Mengen ver-

Aus der amerikanischen Bauingenieurtätigkeit des 
Jahres 1923.

Bericht von Dipl.-Ing. M e h m e l ,  Karlsruhe i. B.
Die amerikanische Zeitschrift Engineering News-Record gibt 

eine Übersicht über das Jahr 1923, in der über den Stand und die 
Fortschritte des Bauingenieurwesens im vergangenen Jahr berichtet 
wird.

Eingangs werden kurz die wirtschaftlichen und politischen Ver
hältnisse gestreift. Wie bekannt, war auch in Amerika das Wirtschafts
leben in den letzten Jahren starken Schwankungen unterworfen. 
Wenn auch das Jahr 1923 im wesentlichen stabilere Verhältnisse ge
bracht hat, so wird doch hervorgehoben, daß eine durchgreifende 
wirtschaftliche Gesundung davon abhängig sei, daß im Innern die 
Farmerfrage und außenpolitisch die europäische Frage gelöst werde. 
Uns Deutsche interessiert natürlich das letztere, und da ist es wichtig 
festzustellen, daß Engineering News-Record in deutlichen Worten 
Frankreichs Gewaltpolitik für die verfahrenen europäischen Verhält
nisse verantwortlich macht: Deutschland in seiner Produktion ge
hemmt, verarmt, England dadurch in seinem Kontinentalhandel aufs 
schwerste geschädigt; beide Länder leiden infolgedessen an dem 
schrecklichen Übel der Arbeitslosigkeit. Frankreich, weit entfernt, an

schiedener Gipsarten zeigten eine plötzlich eintretende Verzögerung, 
wenn unabhängig von der Korngröße (ganz grobe Körnung ausge
nommen) die reaktionsfähige Oberfläche des Gipses groß genug war, 
um die durch Ausfällung des Calciumsulfoaluminates der (an Gips ge
sättigten) Lösung entnommenen Gipsmengen sofort wieder zu er
setzen. Die maßgebliche Größe der Gesamtoberfläche des zuge
setzten Gipses wurde in Übereinstimmung mit obiger Theorie um so 
kleiner gefunden, je größer die Lösungsgeschwindigkeit der verschie
denen Gipsarten gefunden worden war. Auch die früher Unverständ
liche Tatsache, daß ein (mit Gips regulierter) Zement bei besonders 
feiner Mahlung zum Schnellbinder wird, erklärt sich nach der neuen 
Theorie zwanglos. Bei sehr großer Feinheit überholt die Lösungs
geschwindigkeit der Aluminate die des Gipses und die Bildung des 
Tricalciumaluminates geht rascher vor sich als diejenige des Calcium
sulfoaluminates.

Herr Professor Dr. R. N a ck en  (Frankfurt a. M.) behandelte das 
Thema: „Zur K e n n tn is  des A b b in d e  V organ ges im  Z em en t.“

Er betonte die Notwendigkeit, beim Studium der Abbinde
prozesse den ganzen Werdegang des Zementes zu berücksichtigen, da 
die physikalische Natur des Produktes von hervorragendem Ein
fluß ist.

Der Mahlprozeß bewirkt eine gewisse Differenzierung der 
Klinkerbestandteile in Fraktionen verschiedener Korngrößen, wie 
z. B. durch chemische Analyse der das 10 ooo-Maschensieb passie
renden Anteile gezeigt werden konnte; diese enthielten 4 vH CaO 
weniger und 2 vH Al2Oa mehr als der ursprüngliche Zement.

Die absolute Größe der Körner ist auch mit Rücksicht auf die 
bereits kolloidalen Dimensionen derselben' von Interesse. Durch 
Elektrolytzusatz findet Kornvergrößerung (Ausflockung) statt und 
damit Verlangsamung des Abbindeprozesses. 'Auch die beim Ab
binden entstehenden Produkte gehören bezüglich ihrer Dimensionen 
in das Gebiet der Kolloidchemie. Die ungünstige Wirkung von 
Zucker ist vielleicht in Parallele zu setzen mit der selbst in über
sättigten Lösungen eintretenden Kristallisationsbehinderung von 
Salzen (z. B. Kaliumsulfat) durch zugesetzte Farbstoffe. Weitere 
Versuche zielten darauf ab, die Bildung der Nüdelchen von Kalk- 
hydrosilikat zu verhindern durch Zusatz von Kalk bindenden Agen
den (Oxalsäure, Salzsäure), und die Art der dann eintretenden Er
härtung, die mehr oder weniger auf der Verfestigung des Kicselsäure- 
und Tonerdegeles beruhen muß, zu studieren.

Wirkliche Fortschritte in der Erforschung der Abbindevor
gänge sind aber nur dann zu erwarten, wenn man die Hydratation 
jeder einzelnen Modifikation der Klinkerkomponenten untersucht. 
In dieser Richtung stellt die (bereits referierte) Arbeit des Herrn 
R. Dyckerhoff einen sehr bemerkenswerten Anfang dar. Sie zeigt 
die vorzüglichen hydraulischen Eigenschaften der in labilem Zu
stande (d. h. bei gewöhnlicher Temperatur) angewandten a-Modi- 
fikation des Calciumorthosilikates im Gegensatz zur ß- und y-Mo- 
difikation.

An allgemeinen Gesetzmäßigkeiten über das Abbinden stöchio
metrischer Verbindungen war bisher nur festzustellen, daß der Unter
schied zwischen der Anwendung im glasigen oder kristallinen Zu
stande gering ist, wenn auch die glasige Masse die höhere Reaktions
fähigkeit aufweist. Für nicht stöchiometrische Mischungen gilt die 
Erfahrung, daß im glasigen Zustande die hydraulischen Eigenschaften 
um so mehr abnehmen, je mehr die Zusammensetzung von derjenigen 
hydraulischer Verbindungen abweicht. Der „ciment fondu" scheint 
sehr nahe einem hydraulischen Aluminat zu entsprechen, so daß die 
Frage, ob Schmelzung oder nur Sinterung nötig sind, unwesentlich 
erscheint. Beim Portlandzement entfernt sich die Zusammensetzung 
des (im Klinker vorhandenen) Glases um so mehr von derjenigen 
hydraulischer Silikate, je höher die Brenntemperatur ist. Man kann 
den Portlandzement also tatsächlich „totbrennen".

der Ruhr Reparationen zu erlangen, belaste sein Budget immer stärker 
durch unproduktive Ausgaben, der Frankensturz sei die Folge. Engi
neering News-Record setzt große Hoffnung auf die Sachverständigen
kommission, in der diesmal auch drei Amerikaner tätig sind, und die 
nochmals versuchen wird, die Zahlungsfähigkeit Deutschlands fest
zustellen und die Reparationsfrage zu lösen.

Die Bauindustrie hatte hauptsächlich mit der Schwierigkeit zu 
kämpfen, die nötigen Arbeiter, und zwar gelernte sowohl wie ungelernte, 
zu erhalten. Amerika ist für seinen Bedarf an ungelernten Arbeitern 
auf die Einwanderung angewiesen. Das jetzt bestehende Gesetz mit 
seiner schematischen Regelung der Einwanderungsziffer nach Rasse 
und Nationalzugehörigkeit sei unzureichend. Wenn man überhaupt 
die Kontrolle über die Zahl der Einwanderer beibehalten wolle, so 
müsse die Auswahl nicht so sehr nach äußeren formalen Gesichts
punkten erfolgen, sondern es müsse mehr als bisher die körperliche 
und geistige Tüchtigkeit berücksichtigt werden. Der Mangel an ge
lernten Arbeitern läßt sich nicht aus den Unvollkommenheiten des 
Einwanderungsgesetzes allein erklären, sondern ist — wie auch bei 
uns in Deutschland — auf ungenügenden Nachwuchs zurückzuführen.

Die Bautätigkeit war sehr rfcge. Abgesehen von den beiden 
Kriegsjahren 1917 und 1918 stellt das Jahr 1923 einen Rekord für die 
Bautätigkeit mit der Gesamtsumme von 6 Milliarden:Dollar dar,



wobei allerdings zu berücksichtigen ist, daß der Index der Bau
kosten im Mittel 200 war (Index des Jahres 1913 =1 .00) (Abb. 1). 
Auch die Aussichten für das Jahr 1924 sind als günstig zu be
zeichnen.

Den größten Raum innerhalb der staatlichen Bauten nehmen die 
S tr a ß e n b a u te n  ein. Der Geldaufwand für Neuanlagen und Aus

besserungen wird auf 1 Milli
arde Dollar geschätzt. Der 
mehr und mehr zunehmende 
Kraftwagenverkehr, der ne
ben dem Eisenbahnverkehr 
namentlich in den letzten 
Jahren außerordentlich zu
genommen hat — eine ähn
liche Erscheinung läßt sich 
auch in Deutschland fest
stellen — erfordert einen 
großzügigen Ausbau des Stra
ßennetzes und im Verein da
mit den Neubau zahlreicher 
S tr a ß e n b  rü c k e n .

Auf weite Strecken von hundert oder gar mehreren hundert 
Kilometern fehlen den großen Strömen wie dem Mississippi, Missouri 
Ohio Brücken, so daß diese Flußläufe sich wie große Hindernisse 
trennend zwischen Landstriche von gewaltiger Ausdehnung schieben. 
Das Brückenbauprogramm erstreckt sich auf eine Reihe von Jahren.

Das verflossene Jahr brachte auch dem E ise n b a h n b a u c r  
reiche Tätigkeit. Zwar ist das Tempo im Ausbau des Schienennetze 
langsamer geworden, dagegen arbeitet man in Amerika in den letzten 
Jahren systematisch daran, die bestehenden Eisenbahnlinien in Anlage, 
Ausführung usw. zu verbessern, um ihre Leistungsfähigkeit zu erhöhen 
und den Betrieb wirtschaftlicher zu gestalten. Fast alle Linien sind 
ursprünglich mit einem absoluten Minimalkostenaufwand gebaut 
worden: eingleisig, mit starken Steigungen, kleinen Krümmungs
halbmessern und leichtem Oberbau. Der moderne Verkehr verlangt 
gebieterisch den mindestens zweigleisigen Ausbau der Hauptstrecken. 
Noch 1914 waren erst 10 vH der Strecken zweigleisig, jetzt sind es 
16 vH. Die Linienführung muß vielfach geändert werden, um die 
Steigungen und Krümmungen für den modernen Verkehr erträglich 
zu machen. Bahnhofserweiterungen und Ausbau des Signalwesens 
werden notwendig. Der Bestand an Wagen ist im Jahre 1923 um rd 
190000 =  8 vH, der Bestand an Lokomotiven um rd 4000 =  6 vH  
vermehrt worden* Die Elektrifizierung der Eisenbahnen hat nicht die 
Ausmaße angenommen, die vielleicht mancher erwartet hatte. Die 
verbesserten Konstruktionen der Dampflokomotiven im Verein mit 
den jetzigen Kohlen- und Ölpreisen machen die Elektrifizierung nur 
unter besonderen Umständen wirtschaftlich.

Der A u sb au  der W a sse r k r ä fte  nahm in der Bautätigkeit 
des Jahres 1923 einen breiten Raum ein. Zu Beginn des Baujahres 
betrug die Krafterzeugung r2 Millionen PS, der Zugang beträgt für 
das Jahr 1923 1 Million’ PS, und weitere 2,7 Millionen sind im Aus
bau begriffen. Bis jetzt ist noch wenig geschehen, um den Ausbau 
systematisch zu gestalten. Jedoch beginnt auch in Amerika sich die 
Einsicht durchzusetzen, daß die Ausnützung der Wasserkräfte, wenn 
sie nicht zu einer Verschwendung der Naturkräfte führen soll, von 
einheitlichen Gesichtspunkten aus erfolgen muß.

Auch auf einem weiteren Ingenieurbaugebiet, der W a s s e r 
v e r s o r g u n g  u n d  d er  K a n a l is a t io n  der Städte, bietet Amerika

ein weites Feld der Tätig
keit. Es ist nichts Außer
gewöhnliches, daß selbst 
kleine Gemeinden von nur 
einigen tausend Köpfen 
sich ein Wasserwerk und 
eine Kanalisationsanlage 
bauen.

Die verhältnismäßig 
hohen Arbeitslöhne (vgl. 
Abb. 1 u. 2) zwingen die 
amerikanische Industrie, 

die Erzeugungskosten 
durch geschickte Material

ausnutzung und Betriebsorganisation herunterzudrücken, um kon
kurrenzfähig zu bleiben. So hat die N orm u n g  auch auf dem 
Gebiete des Baugewerbes im letzten Jahr in Amerika weitere Fort
schritte gemacht.

Asphalt für Straßendecken, Pflastersteine, Backsteine, Dach
ziegel, Hohlziegel, Gerüstholz, Baumaschinen bis in die kleinsten Ein
zelteile werden normengemäß hergestellt. Auf der Ersparnis von Ar
beitslöhnen beruht zu einem guten Teil bekanntlich auch die Verbreitung 
der Gußbetonbauweise in Amerika. Das Eisen hat als Baustoff für die 
Gießtiirme das Holz in weitem Maße verdrängt. Damit ist auch hier
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die Möglichkeit zu weitgehender Normung gegeben; das wirkt sich 
aus in bequemem Transport, einfacher Montage und leichter Auswechsel
barkeit der einzelnen Teile.

Der V erb ra u ch  von Z em en t, der für die Bautätigkeit einen 
gewissen Maßstab gibt, betrug 1923 etwa 20 Millionen t.

Die Unterwasser-Rohrleitung zwischen Portland und Süd- 
Portland in Maine.

(Nach Journal of New England Water Works Association Bd. 37 Nr. 3 
vom September 1923.)

Im Jahre 1922 ist der englische Hafen von Portland durch eine 
in dessen Sohle verlegte Wasserleitung durchquert worden. Es handelt 
sich um eine 300 m lange gußeiserne Leitung aus Flanschrohren von 
40 cm lichtem Durchmesser. Das Verlegen der Leitung in dem bis 
zu 10,5 m tiefen Wasser geschah folgendermaßen. Zwischen zwei 
in 1,8 m Zwischenraum untereinander verbundenen Baggerprahmen 
begann eine hölzerne schiefe Ebene, die in rd. 47 m Länge bis zu der 
aus blauem Ton bestehenden Hafensohle hinabreichte, in der der 
Rohrgraben ausgebaggert war. Das Zusammensetzen der Rohrteile ge
schah auf der schiefen Ebene, das Verlegen durch Taucher unter Fort
bewegung der Prahme einschließlich schiefer Ebene entsprechend 
dem Fortschreiten des Verlegens. Nach Verlegen des Rohres wurde 
der Graben wieder verfüllt. Die im Herbst 1922 bei ruhigem Wetter 
durchgeführte Arbeit beanspruchte nur vier Monate und kostete 
11 400 Dollar. Rgbmstr. G ersten b erger .

Verleihung der Grashof-Denkmünze.
Der Verein Deutscher Ingenieure hat gelegentlich seiner Haupt

versammlung am 1. Juni in Hannover dem Wirkl. Geh. Oberbaurat a. D. 
Dr. ph it, Dr.-Ing. c. h. Z im m erm an n , Berlin, die G r a s h o f-D e n k 
m ünze verliehen.

Diese hohe Ehrung eines Altmeisters der Ingenieur-Baukunst 
und eines der hervorragendsten Schüler G rash o fs  wird in den Kreisen 
des Bauingenicurwesens mit großer Befriedigung und Genugtuung 
begrüßt werden.

Mit einem besonders vornehmen und liebenswürdigen Charakter 
verbindet Zimmermann ein selten bescheidenes Wesen und genießt in 
allen Fachkreisen größte Beliebtheit und Verehrung. Im hohen Alter 
von nahezu 79 Jahren erfreut er sich ungewöhnlicher geistiger und 
körperlicher Frische und Rüstigkeit und blickt auf ein sehr vielseitiges, 
an bedeutsamen Arbeiten besonders reiches Wirken zurück.

Auch heute noch ist Zimmermann eines der eifrigsten Mitglieder 
der Akademie des Bauwesens, der Akademie der Wissenschaften und 
der Ausschusses für Versuche im Eisenbau. Namentlich an der Durch
führung der Knickversuche des Deutschen Eisenbau -Verbandes hat 
er bis in die jüngste Zeit hervorragenden Anteil.

Bekannt sind seine neueren auf den Ergebnissen dieser Versuche 
fußenden Arbeiten (vgl. Sitzungsberichte der Akademie der Wissen
schaften 1923, Heft XXV ,,Die Knickfestigkeit von Stäben mit nicht 
gerader Achse"), die eine ebenso wesentliche wie wichtige Ergänzung 
der Eulerschen Knicktheorie bedeuten.

Neben dem verstorbenen I n tz e  ist Zimmermann u.W. der zweite 
Bauingenieur, den der Verein Deutscher Ingenieure durch die Ver
leihung der Grasliof-Denkmünze ausgezeichnet hat. R.

Anfrage aus dem Leserkreis.
Es wird um Auskunft gebeten über die dauerhafteste und preis

werteste Herstellung eines Säurekamins.
An das Bauwerk werden nach Fertigstellung und Inbetriebnahme 

folgende Anforderungen gestellt:
1. Dauernde Widerstandsfähigkeit gegen abzuleitende Säure

dämpfe;
2. Dichtigkeit und Rissefreiheit des Mantels;
3. Standsicherheit.
Dem Kamin ist eine Kondensation vorgeschaltet; die durch diese 

in den Kamin abgeführten nassen Gase von niedriger Temperatur 
(50°) setzen bei Abzug erhebliche Säuremengen ab, die zum großen 
Teil an der inneren Säulenwandung abfließen, zum Teil durch das 
Mauerwerk sickern, den Mörtel zermürben, außenseitig herunterrieseln 
und hierbei auf die Mauerwerksfugen der ganzen Säule zersetzend ein
wirken. Die Zusammensetzung der abfließenden Säure vom spez. 
Gewicht 1,105 ist folgende:

Freie S ä u re ...............................140,00 g i. L.
C I ................................................ 147,26 ,, ,,
S O , ......................................  27,52 „ ,,
S0 3 ......................................  0,66 ,, ,,
CU ......................................  0,2 „ „
F e ........................................... 4,4 „ „
Al.O, ..................................  0,19 ,, ,,
C a O ...........................................  3,4 ..
Mg .................................. . 0,39 „ „
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W I R T S C H A F T L I C H E  M IT T E IL U N G E N .
S t ä d t i s c h e  A b f a l l w i r t s c h a f t .

Ein erfreuliches Zeichen für die Stärkung und Steigerung unserer 
Binnenwirtschaft ist die Umstellung weiter Ingenieurkreise, der die 
öffentliche Meinung noch folgen muß. Die Arbeitsgemeinschaft,,Tech
nik in der Landwirtschaft“, die von den beiden Spitzenverbänden, 
dem „Verein Deutscher Ingenieure" und der „Deutschen Landwirt
schaftsgesellschaft“ , gebildet wurde, stellt in einem programmatischen 
Bekenntnis fest, daß noch immer unsere Wirtschaft und unsere Technik 
zu sehr vom Raubbau diktiert seien, daß sic sich viel weitgehender auf 
einen Dienst an der Natur cinstellen müßte, um das große Ziel: Unab
hängigkeit und Überschüsse in unserer Binnenwirtschaft zu erreichen.

Eine weitgehende Bedeutung mißt sie hierbei der Verwertung 
aller städtischen Abfallstoffe bei. In dem letzten Heft der,,Technik  
in der Landwirtschaft“ 1) läßt sic unter der Leitung von Voigtmann, 
Berlin, eine Reihe namhafter Fachleute zu Wort'kommen,' die über 
die Fortschritte in dieser Richtung berichten.

Wir erzeugen heute auf künstlichem Wege 400 000 t Stickstoff 
im Jahr. Dieselbe Menge ist in den menschlichen Abfällen enthalten, 
und sie wird heute nur zu etwa V) ausgenützt. Die Öffentlichkeit 
beobachtet mit Spannung die Bestrebungen Frankreichs, unsre Stick
stoffproduktion zu hemmen, sic an sich zu ziehen oder sie. mindestens 
zu beeinflussen. Hier liegt eine Quelle greifbar nahe, die uns diesen 
wertvollen Stoff, von dem die Ernährung des Menschen abhängig ist, 
viel billiger beschafft.

Eine erste Etappe auf diesem Wege waren die Projekte .der mitt
leren Isar-A.-G., die die ungeklärten Abfallstoffe Münchens nicht mehr 
in die Isar aufnehmen wollte und so daran ging, sie in einem groß
zügigen Plan der Landwirtschaft zuzuführen. Dr. Mart. Strell berichtet 
über die Fortschritte, die inzwischen gemacht wurden, und die Hem
mungen, dienochwciterbiszurvollen Verwirklichungzu überwindensind.

Eine ganze Reihe süddeutscher Städte verbessert nun im Anschluß 
an dieses Beispiel ihre Anlagen und baut sie immer weitergehend auf 
Verwertung um, während uns von Norddeutschland zahlreiche Bei
spiele vorliegen, wo die entgegengesetzte Richtung der Abfallbeseitigung 
zu unerträglichen Lasten der Städte führte.

Einen weiteren Fortschritt gegenüber der flüssigen Verwertung 
wie in München bedeutet die Kompostierung aller Abfallstoffe, wie 
die Siedlerschule Worpswede sic für Kiel durcharbeitete, wo sie in
zwischen erfolgreich durchgeführt wird und vor allem die Kleingärtner 
und Siedler (*/., der Stadtbevölkerung) steigend mit Dünger versorgt2). 
Diese heute vollkommenste Art der Verwertung ist weiter in Grünberg 
i. Schles. in Durchführung begriffen und soll in Bunzlau, Sorau N.-L., 
Zerbst und einer ganzen Reihe weiterer mittlerer und kleinerer Städte 
durchgeführt werden. Auch in Wien griff man diesen Gedanken auf*).

Angesichts dieser erfolgreichen Anbahnung eines besseren Wirt
schaftsprinzips will der Verein Deutscher Ingenieure alle maß
gebenden Wirtschaftskreise mobil machen, vor allem aber die Technik 
auf die Vervollkommnung der Abfallverwcrtungseinriclitungen hin- 
weisen. Es wurde festgestellt, daß die Einführung des Liernur-Systems, 
das die Fäkalien ohne Dungverlust aus der Stadt absaugt, haupt
sächlich infolge eines Vervielfältigungsfehlers und der Fremdheit des 
Erfinders in Deutschland bei der Wahl des Abfallsystems in Berlin 
gegenüber der Schwcmmk'analisation zurückstehen mußte, Dieser 
wurde dadurch zu einem einzigen Siegeszug in Deutschland verholfcn, 
der einzigartig dasteht. Der Nichtfachmann konnte nicht unter
scheiden. So herrscht ein falsches System, das aus den Städten allein 
wertvollste Stoffe in einem jährlichen Anfallwert von 300 Millionen 
Goldmark zu neun Zehntel verschleudert.

Es bedarf nur derselben Energie der Erfinder, das pneumatische 
System so zu vervollkommnen, wie unsere Schwemmkanalisation, 
der bis jetzt alle Kraft gewidmet wurde.

Daneben sind die Einrichtungen und Methoden zu vervollkomm
nen, die den Düngerwert der gesammelten Abfälle so wie bei allem 
tierischen Dünger erhalten und in seiner Wirksamkeit steigern. Größerer 
Wert als dem Stickstoff ist liier dem Humus beizulegen. Ich schätze 
und belege dies zunächst in der „Technik in der Landwirtschaft“ , 
daß wir alles in allem aus diesen unseren natürlichen Dungqucllen 
etwa für 1 Milliarde Mark Mehrwert herausholen können, während heute 
nur 500 Millionen verwertet werden. Im Verein mit unserer Kunst
düngung kann Deutschland das landwirtschaftlich reichste Land werden.

Ist es theoretische Berechnung, so doch wichtigste Spekulation 
zur Wegweisung unserer erfinderischen Technik, zum Wiederaufbau 
Deutschlands. Und wenn der V. D. I, die Parole ausgibt, allmählich 
von der Schwemmkanalisation loszukommen, so erwirbt er sich ein 
reiches Verdienst.

Es ist zu hoffen, daß sich alle Ingenieure, die zu diesen Fragen 
etwas beizutragen haben, recht zahlreich zu dem neuen Fachausschuß 
für städtische Abfallverwertung melden4). M ax S ch em m el.

I) Sonderheft der „Technik in der Landwirtschaft“ : „Abfallverwer
tung“ Januar—März 1924. Verlag des Vereines Deutscher Ingenieure, 
Berlin, Meineckcslr. 15.

2) Siehe Kulturgürtel Kiel, Verlag Siedlerschule Worpswede.
®) Siehe Leberecht Migge : Bodenproduktive Abfallwirtschaft im „Ge

sundheitsingenieur“ Nr. 45, 1923, als zusammenfassende Arbeit dieses 
unermüdlichen Pioniers der Abfallverwertung.

J) Zuschriften an Ingenieur A . Voigtmann, Berlin W 15, Meineckestr. 12.

J u b i l ä u m s t a g u n g  d e r  H a f e n b a u t e c h n i s c h e n  G e s e l l s c h a f t  
a m  27. u n d  28. M a i  1924 i n  K ö n i g s b e r g  i. P r .

Die Feier ihres zehnjährigen Bestehens — die Gesellschaft 
wurde am 22. Mai 1914 auf Anregung des damaligen Dezernenten 
für den Ham burgischen Hafenbau, Baurat W ende m u t h , zu Berlin 
gegründet —, verbunden mit ihrer 6. außerordentlichen Hauptver
sammlung, hielt die Hafenbautechnische Gesellschaft in Königs
berg ab, dem Orte, der anläßlich der 200jährigen Wiederkehr der 
Vereinigung der Städte Kneiphof, Altstadt und Löbenicht am 13. Juni 
d . Js. seinen in und nach dem Kriege unter großen Opfern und nach 
Überwindung vieler Schwierigkeiten geschaffenen neuen Industric- 
und Handelshafen mit Freihafen eröffnen wird. Gleichzeitig sollte 
dem  abgetrennten Ostgebiet ein Beweis der Anhänglichkeit dbr Brüder 
aus dem Reich und ein Zeugnis des Verständnisses und der Würdigung 
der Schwierigkeiten seiner Lage gegeben werden.

Die Tagung verlief, um das vorwegzunehmen, bei minutiöser 
Durchführung des vorgesehenen Programms mustergültig, getragen 
von der bekannten Gastfreundschaft des Ostens, der Stadt Königs
berg und ihrer Bewohner im besonderen. Am Nachmittag des 26. Mai 
konnte mehr als 100 fremden Gästen in freundlich zur Verfügung 
gestellten Autos die Stadt in ihrem alten Teil wie ihren schönen Aus
läufern nach den verschiedenen Richtungen hin gezeigt werden. 
— Der Begrüßungsabend in der Stadthalle sah mehr als 200 Gäste 
vereint. Herr Oberbürgermeister Dr. Lohmeyer begrüßte die Teil
nehmer namens der Stadt, worauf ihm der Ehrenvorsitzende der 
Gesellschaft, Sc. Kgl. Hoheit Prinz Heinrich von Preußen, herzlich 
Dank sagte. — Von den Beschlüssen der geschäftlichen Sitzung am 
2~. Mai ist hervorzuheben, daß die Gesellschaft jene drei Herren, 
die sie durch die schwere Kriegszeit hindurchgeführt und hernach 
über alle Schwierigkeiten der ersten Entwicklung in harmonischer 
Zusammenarbeit hinweggebracht hatten, zu Ehrenmitgliedern er
nannte: den ersten Vorsitzenden Herrn Geh. Baurat Professor Dr.- 
Ing. G. de. T h ierry  der Technischen Hochschule Berlin-Charlotten 
bürg, den Urheber der Gesellschaft, ihren zweiten Vorsitzenden und 
Vorsitzenden des Schriftleitungsausschusses Herrn Oberbaudirektor 
Dr.-Ing. L. W en d em u th , Hamburg, und ihren Schatzmeister Gene
raldirektor Dr.-Ing. A. K au erm an n , Düsseldorf. Der Ehren
vorsitzende überreichte diesen Herren die Urkunden mit anerkennen
den Worten über ihre Tätigkeit für die Gesellschaft; in ihrem Namen 
dankte Geheimrat Dr. de Thierry für die Auszeichnung. — Die Ge
sellschaft wird ihre Tagung 1925 in B resla u  und jene 1926 in B rem en  
abhalten.

Die unmittelbar anschließende H a u p tv e r sa m m lu n g , zu 
deren Beginn die von der Gesellschaft herausgebrachte Sondernummer 
ihres Gesellschaftsorgans „Werft — Reederei — Hafen“ und außer
dem eine Anzahl bemerkenswerter Veröffentlichungen aus dem übrigen 
technischen Schrifttiim verteilt wurden, eröffnete der Ehrenvorsitzende 
und übertrug alsdann deren Leitung Herrn Geheimrat Dr._db Thierry. 
ln  gehaltvoller Eröffnungsrede, die Bezug nahm auf Kants Bedeutung 
für die technische Wissenschaft, bcgriißtg.'.dieser die den Großen 
Saal der Stadthalle füllenden Zuhörer und dankte insbesondere der 
Stadt Königsberg für ihre Gastfreundschaft. Die Versammlung 
wurde alsdann begrüßt: von Herrn Oberpräsident S ieh r  namens 
des Herrn Reichsministers des Innern und des Herrn Preußischen 
Ministers für Handel und Gewerbe; von Herrn Ministerialrat Gustav 
M eyer namens des Herrn Reichsverkehrsministers; Herrn Ober
bürgermeister Dr. Lohmeycr namens der Stadtverwaltung, Sr. Magni
fizenz Herrn Rektor Professor Dr. P i l le t  namens der Albertina, 
wobei er der Gesellschaft besonders für die Niederlegung eines Kranzes 
an Kants Grabe dankte, und schließlich Sr. Magnifizenz Herrn Rektor 
Professor de Jon ge namens der Technischen Hochschule Danzig. 
Mit Worten herzlicher Begrüßung seitens des Handels, der Industrie 
und des Handwerks Königsbergs begann alsdann Herr Vizepräsident 
L itte n  der Königsberger Handelskammer, — für den erkrankten 
Herrn Präsidenten Kommerzienrat Heumann — seine „Ostpreußens 
Wirtschaft“ kurz und übersichtlich behandelnden Ausführungen. 
Ihnen schloß sich der Vortrag von Herrn Stadtbaurat K u tsch k e  
über die unter seiner zielbewußten Leitung geschaffenen Hafen
anlagen an. Er führte aus:

Schon vor dem Weltkriege, als die Festungsanlagcn der inneren 
Stadtumwallung 1910 fallen konnten, ging die Stadtverwaltung 
daran, die Erweiterung ihres Hafens zur Durchführung zu bringen. 
Hafenbecken IV sollte als Industriehafen und die Ftafenbccken I 
und II sollten als Handelshafen angelegt werden, davon Hafenbecken II 
als Freihafen, während Hafenbecken III dessen künftige Erweiterung 
ermöglichen sollte. Die 1915 begonnenen Arbeiten mußten schon 
1917 aus Kriegsrücksichten stillgelegt werden. Nach dem unglück
lichen Ausgang des Weltkrieges trat die Notwendigkeit, in Königsberg 
einen wettbewerbsfähigen Seehafen zu erbauen, infolge der Bestim
mungen des Versailler Diktats noch zwingender zutage als früher, 
gehören doch die benachbarten Häfen Danzig und Memel heute zu 
anderen Staaten und suchen naturgemäß aus den veränderten Ver
hältnissen Nutzen zu ziehen. Die Hafenbauten mußten infolge
dessen raschest wieder aufgenommen und in möglichst kurzer Frist 
zu einem gewissen Abschluß gebracht werden. Die bekannten, auf 
dem Gebiete des gesamten Bauwesens besonders schwierigen Ver
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hältnisse der Nachkriegszeit ließen alsbald erkennen, daß die Stadt, 
was sie sich zunächst auf dem Gebiete des Hafenbaues vorgenommen 
hatte, nur noch zum geringsten Teil aus e ig e n e n  Mitteln durchführen 
konnte. Das Deutsche Reich, der Preußische Staat und die Provinz 
Ostpreußen mußten bewogen werden, sich an der Finanzierung des 
Hafenbaues zu beteiligen. Dem einmütigen Zusammenwirken von 
Reich, Staat und Provinz ist es zu danken, daß das für Königsberg 
lebenswichtige Werk zu Ende geführt werden kann. Die ausgezeich
nete geographische Lage Königsbergs ist dabei ein Aktivum seiner 
Seehafenpolitik, das ihm durch die veränderten Verhältnisse wohl 
geschmälert, nicht aber völlig entzogen oder auch nur streitig gemacht 
werden könnte. Es ist selbstverständlich, wenn Königsberg durch 
Schaffung auf der Höhe technischer Vollendung stehender I-Iafen- 
anlagen die Nachteile des Versailler Vertrages, vor allem durch Schaf
fung eines Freihafens im Hafenbecken III — dem größten des Ge
ländehafens — , weiter zu mindern trachtet. Daneben sind im Hafen
becken V die großen Wasserflächen wieder geschaffen worden, die dem 
Holzhandel durch die Eisenbahnumgestaltung und die Zusclnittung 
der Festungsgräben für Stadterweiterungszwecke entzogen werden 
mußten.

Die Schwierigkeiten der Bauausführung infolge schlechten 
Untergrundes, der Arbeiterverhältnisse im Kriege (Gefangenen-, und 
Frauenarbeit) und nach dem Kriege (anhaltende Arbeitsunterbrechun
gen durch Streiks, Aussperrung und zeitweiligen Baustoffmangcl) 
und das Geschaffene im augenblicklichen Zustand wurden vom Redner 
an I-fänd einer Reihe vorzüglicher, teilweise farbiger Bilder vorgeführt. 
Sie führten den Fortschritt der Bauarbeiten im Laufe der neun 
Jahre (1915 bis 1924) in anschaulicher Weise vor Augen. Was Wort 
und Bild nur unvollkommen zu schildern vermochten, zeigte am 
Nachmittag die lebendige Anschauung, als eine ’ stattliche Flotte 
von Fahrzeugen die Teilnehmer an der Hauptversammlung auf dan
kenswerterweise zur Verf ügung gestellten Dampfern durch alle ITafen- 
teile, die neuen und die alten, hinab den Seekanal bis Gr.-Heydekrug 
führte. Hierbei gaben kundige Führer die notwendigen Erläuterungen 
und Damen der Königsberger Gesellschaft hatten es übernommen, 
für gastfreundliche Bewirtung an Bord zu sorgen.

Als dritter Redner entwickelte Syndikus H e in so n  des Vereins 
zur Walirung gemeinschaftlicher Interessen im Rheinland und W est
falen „Die Verkehrsbeziehungen zwischen dem Westen und dem 
Osten des Deutschen Reiches unter besonderer Berücksichtigung 
der Wasserwege". Eine kurze Aussprache ergänzte diese Ausführun
gen, die einen anschaulichen. Über blick über die Verkehrs bedriiekung 
in Ost und West und zwischen diesen entfernten, auseinandergerissenen 
Landesteilen gaben.

Der 28. Mai war der B e s ic h t ig u n g  des' O s tp reu ß en w erk es  
m it seinen Kraftwerken in Friedland und Gr.-Wohnsdorf gewidmet. 
Baudircktor Broeg führte zu Beginn der Besichtigung mit einem 
anschaulichen Lichtbildervortrag in das zu Sehende ein. Die Führung 
in Gruppen ermöglichte es jedem der Teilnehmer, alles genay in sich 
aufzunehmen. In Gr.-Wohnsdorf begrüßte Landeshauptmann von 
Brünneck, der Vorsitzende des Aufsichtsrats der Ostpreüßenwerk- 
A.-G., bei einem von seiner Gesellschaft gebotenen Frühstück, zu 
dem die ausführenden Firmen, in Friedland Philipp Holzmann & Co.

A.-G., Niederlassung Danzig, und in Gr.-Wohnsdorf die W ayß u. 
Freytag A.-G., Niederlassung Königsberg, ihr Teil beigetragen hatten. 
Der Ehrenvorsitzende, Prinz Heinrich von Preußen/schloß mit Worten 
des Dankes für die ausgezeichnete Vorbereitung und Durchführung 
diese in der Geschichte der Gesellschaft an vorderster Stelle stehende 
Tagung. Möge sie dazu beitragen, das Band zwischen dem Reich 
und dem abgetrennten Ostgebiete zu stärken, das Verständnis für die 
besonderen Verhältnisse des deutschen Ostgebietes zu fördern und 
Königsbergs Interessen hinsichtlich der weiteren Entwickelung seines 

■schönen neuen Hafens zu fördern.

Beratungsstelle für Fragen des Bauwesens lind der 
Bauwirtschaft

(Berlin W50, Tauentzienstr. 14.)
In der Überzeugung, daß auf d em  Gebiete des Bauwesens und 

der Bauwirtschaft der Mangel einer sachgemäßen Beratung in den 
Kreisen der Wirtschaft vielfach schwer empfunden wird, hat die 
Deutsche Industrie-Beratungszentrale Vereinbarungen mit nam
haften Fachleuten getroffen, um inländische wie ausländische Inter
essenten in bautechnischen Fragen durch gutachtliche Tätigkeit 

1 zu unterstützen. Es handelt sich hierbei nicht nur um die Förderung 
größerer Bauvorhaben und technischer Neuerungen, sondern vor 
allem auch um die Beratung bei Einführung n eu er  B a u m e th o d e n ,  
neuer B a u s to f fe  oder w ir ts c h a ft l ic h e r  B au v er fa h ren .

Die Deutsche Industrie-Beratungszentrale wird in dieser Hin
sicht bemüht sein, die Wege bei den Ortsbehörden, der Baupolizei, 
den Materialprüfungsämtern und auch bei den zentralen Stellen 
zu ebnen und Rat zu erteilen, in welcher Form am zweckmäßigsten 
und schnellsten die erbetenen Genehmigungen oder Amtsbescheide 
zu erlangey sind, und zwar nicht nur nach der fo r m a le n , sondern 
auch nach der te c h n is c h e n  und w ir t s c h a f t l ic h e n  Seite hin. Sie 
erklärt sich ferner bereit, auch die wissenschaftlich-technischen Fragen 
solcher neuen Baumethoden zu bearbeiten und bei den Material
prüfungsämtern die eingereichten Anträge auf Untersuchungen, 
Belastungsproben u. dgl. zu vertreten.

Im Falle der Ablehnung von Baugesuchen oder der angestrebten 
Zulassung von Bauverfahren durch örtliche Baupolizeibchörden 
übernimmt die Deutsche Industrie-Beratungszentrale die Bearbeitung 
der Klage- oder Beschwerdeschriften, und zwar wiederum sowohl 
nach,der technischen wie nach der vcrwaltungsrechtlichen Seite hin. 
Bei ihren Verbindungen mit den in Frage kommenden Industriezweigen 
kann die Deutsche Industrie-Beratungszentrale insonderheit auch 
auswärtigen Interessenten die der jeweiligen Sachlage entsprechende 
Beziehung zu denjenigen Firmen vermitteln, welche für eine geschäft
liche Auswertung von neuen Bauverfahren oder neuen Baustoffen 
in Frage kommen.

Die begutachtende und beratende Tätigkeit dieser „Beratungs
stelle für Fragen des Bauwesens und der Bauwirtschaft" steht in enger 
Verbindung mit. dem Arbeitsgebiet der „Beratungsstelle für Fragen 
des deutsch-russischen Wirtschaftsverkehrs", sofern es sich um die 
Förderung des Geschäftsverkehrs in den östlichen Randstaaten, 
vor allem in Rußland, handelt.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.
L eh rb u ch  der P h y s ik . Von E. Grimsehl. 6. vermehrte und ver

besserte Auflage. Herausgegeben von W. Hillers und H. Starke. 
1. Band (Mechanik, Akustik, Wärmelehre, Optik) 1142 S. 8U, 1090 
Figuren im Text, 10 Figuren auf 2 farbigen Tafeln. B. G. Teubner, 
Leipzig und Berlin, 1923.

Über den hohen Wert des Grimsehlschen Werkes gerade für den 
jungen studierenden Ingenieur habe ich mich bei früherer Gelegenheit 
schon ausgesprochen, so daß dem nichts mehr hinzuzufügen ist außer 
dem Hinweis darauf, daß, trotz der Ungunst der Zeiten, diese Auflage 
der vorhergehenden in der kurzen Spanne von 2 Jahren folgen muß. 
Liegt hierin schon ein deutliches Zeichen allgemeiner Anerkennung, 
so wird diese sich noch steigern dürfen im Hinblick auf die außer
ordentliche Sorgfalt, mit der die Herausgeber sich eine wirkliche Ver
mehrung und Verbesserung haben angelegen sein lassen. Dabei wird 
überall der Geist gewahrt, in dem Grimsehl sein Werk angefaßt hat: 
der Leser wird an modernes physikalisches Denken gewöhnt und in 
ihm erhalten. Ich habe diesen Grundzug des Werkes mit besonderer 
Genugtuung wieder bei der Durchsicht der Abschnitte festgestellt, 
welche die hydraulischen Belange angehen. Eine wesentliche Be
reicherung hat das Buch gefunden durch die Darstellung der experimen
tellen Ergebnisse der neueren Forschungen, namentlich der Göttinger 
Schule,über die Widerstands- und Auftriebmessungen mit den erforder
lichen Auseinandersetzungen überStrömungsverhältnisse und Auftriebs- 
theorie. Diese beiden Punkte sind freilich nicht die einzigen, auf die mit 
Genugtuung hinzuweisen ist. Die neue Auflage des „Grimsehl" bringt 
deren eine große Reihe, so daß das Werk seine hervorragende Stellung 
in unserer wissenschaftlichen Literatur auch vom Standpunkte unserer 
neuesten Erkenntnisse glänzend wahrt. Sein Studium sei dem jungen 
Ingenieur wieder dringend empfohlen. Gravelius.

„E lem en ta re  E in fü h ru n g  in den  E is e n b e to n b a u “. 5. Auf
lage von Baurat Dr.-Ing. R ie p e r t , Zementverlag G .m .b .H .,  
Charlottenburg, Knesebeckstraße 74 (Preis 4 M.)

Das Lehrbuch, das vom Zementverlag durch den I.eiter des 
Zementbundes Baurat Dr. R iep er t schon in 5. Auflage heraus
gegeben wird, ist bestimmt, den im Eisenbeton weniger vorgebildeten 
Bautechniker mit den Eigenheiten der statischen Berechnung von 
einfachen Eisenbetonkonstruktionen bekannt zu machen.

Das an sich anspruchslose Buch, das die Anwendung der Eisc-n- 
betonbestimmungen zur Grundlage hat, ist zweifellos als Lehrbuch 
für den Bautechniker geeignet und kann diesem als Hilfsbuch für 
die statische Berechnung einfacher Eisenbetonkonstruktionen empfoh
len werden. E. P.

F o r ts c h r it te  b eim  P o lieren  und L a ck ieren . Von Paul Jaeger, 
mit 16 Abbildungen. Verlag der Forschungs- und Lehrinstitute 
für Anstreichtechnik in Stuttgart. 1924. Preis geheftet G.-M. 1,50.

Das kleine Heft — 70 S. — befaßt sich rein praktisch mit Ver
besserungen auf dem Gebiete der Polier- und Lackiertechnik. Für die 
Baukreise, welche sich mit diesem Zweig des Handwerks zu befassen 
haben, geben die Darstellungen wertvolle Ratschläge und Hinweise.

M. F.

Personalien.
Zum R e k t o r  der Technischen Hochschule W ie n  ist fürs 

nächste Studienjahr Hofrat Dr.-Ing. R u d o l f  S a l i g e r ,  ord. Pro
fessor für Eisenbetonbau und Statik, gewählt.
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MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
Befindet sich Norddeutschland in einer fortschreitenden 

Austrocknung ? *)
Die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieunvesen veranstaltete 

am 12. d. Mts. im Hause des Vereins deutscher Ingenieure einen 
A u ssp ra ch e -A b en d  für wasserbauliche Fragen, wobei Herr Ge
heimer Oberbaurat Dr.-Ing. Soldan über die Frage referierte: Be
findet sich Norddeutschland in einer fortschreitenden Austrocknung?

Wie aus den einleitenden Worten des Vorsitzenden hervorging, 
war dieser Gegenstand mit Rücksicht auf die verschiedentlich auch 
in der Tagespresse behandelten Behauptungen, daß der Grund
wasservorrat in Norddeutschland dauernd, namentlich in letzter 
Zeit, in besonders schnellem Tempo infolge der Wasserentziehung 
durch Flußregulierungeu, Kanalbauten, Meliorationen, Moorkulturen, 
Wasserversorgungen u. a. m. abnehme und daß Norddeutschland 
allmählich völliger Austrocknung entgegengehe, gewählt.

Der Vortragende setzte sich mit diesen Befürchtungen auf 
Grund amtlichen Beobachtungsmaterials und der Ergebnisse wissen
schaftlicher Untersuchungen auseinander. Die Befürchtung der 
Austrocknung pflege in gewissem regelmäßigen Wechsel mit dem 
entgegengesetzten, der Versumpfung aufzutreten. Die uns vor
liegenden Ergebnisse der geologischen, der pflanzen- und tiergeographi
schen sowie der archäologischen Wissenschaft, ferner Überlieferungen 
aus historischer Zeit und die Beobachtungsergebnisse aus den letzten 
hundert Jahren widersprechen dieser Behauptung. Der Grund
wasservorrat erfahre keine dauernde Abnahme, sondern unser Wasser
haushalt werde aus den Niederschlagsmengen gespeist; Die B e
hauptung einer erheblichen unterirdischen -Wasserführung durch die 
norddeutschen Urstromwälder müsse als unhaltbar bezeichnet werden. 
Eine schädliche Wirkung von Kanalbauten auf den Grundwasser
stand könne vermieden werden. So könne beispielsweise der Mittel
landkanal dem Drömling kein Grundwasser entziehen, weil der Kanal
spiegel auf der durchschnittenen Drömlingstrecke in Höhe des Grund
wasserspiegels gelegt werde.

Auch in der Wasserführung unserer Flüsse lassen sich Schwan
kungen in den letzten hundert Jahren feststellen, aber keine fort
schreitende Abnahme. Die Wirkung des Waldes auf die Wasserführung 
der Flüsse werde vielfach überschätzt. Der Wald verhindere die Ab- 
spülung des Bodens und vermindere damit die Geschiebe!ührung der 

’ Flüsse, durch Erhaltung der Pflanzendecke werde ein zu schneller Abfluß 
der Regenmengen verhütet. Dagegen sei der Wald wegen der großen 
Verdunstung ein starker Wasserverschwender. Auch in den kultivierten 
Mooren fließe das Wasser viel langsamer ab als in den unkultivierten.

Perioden besonders großer Trockenheit hat es in Deutschland 
schon viele gegeben. Nach neueren Annahmen hängen diese Trocken
heitszeiten mit den Bahnverschiebungen der barometrischen Minima 
zusammen. Für die Wasserwirtschaft erwünscht sei die Möglich
keit einer Voraussage der I.uftdruckverschiebungen. Die Behaup
tung, daß in Landwirtschaft und Wasserbau zurzeit so verfahren 
werde, als sei in Norddeutschland Wasserüberfluß'vorhanden, müsse 
zurückgewiesen werden. Der Ausgleich zwischen den verschiedenen An
forderungen an die Wasserwirtschaft sei die wichtigste Aufgabe künftiger 
Wasserwirtschaft, die meist in befriedigender Weise zu lösen sein wird.

Die lebhafte Aussprache, in welcher bewährte Wasserbauer 
sowie. Vertreter der Geologie und Meteorologie zu der Frage Stellung 
nahmen, ergab übereinstimmende Ablehnung der Anschauung, daß der 
Grundwasserstand Norddeutschlands eine dauernde Senkung erfahre 
und die Gefahr einer fortschreitenden Austrocknung bestehe. Von den 
versammelten Wissenschaftlern und Praktikern wurde zum Schluß ein
mütig die Fassung folgender Entscliließung angeregt und beschlossen:

,,Von einzelnen Personen ist in jüngster Zeit die Behauptung 
aufgestellt worden, daß in Norddeutschland eine dauernd fort
schreitende Senkung des Grundwassers stattfindet. Damit würde 
natürlich auch die dauernde und som it unabsehbare Gefährdung 
unserer gesamten Wasserwirtschaft zu erwarten sein. Fast gleiche 
Prophezeiungen sind auf Grund bestimmter Unterlagen, die im vor
liegenden Falle aber fehlen, auch früher wiederkehrend gemacht 
worden. Die Prophezeiungen über Abnahme des Grundwassers 
wechseln sich ab mit Befürchtungen über die Zunahme von Hoch
wassergefahren. Beide Erscheinungen werden jedesmal auffallender
weise auf dieselben Ursachen (Niederschlagen der Wälder, Regulie
rung der Flüsse für die Schiffahrt usw.) zurückgeführt.

Nach den Ergebnissen der wissenschaftlichen Forschungen 
lassen sich die Befürchtungen, daß für Norddeutschland die Gefahr 
einer Austrocknung infolge dauernder Senkung des Grundwasser
standes besteht, nicht aufrecht erhalten.

Im besonderen entspricht die Vorstellung von einer natürlichen 
Wasserzuführung zur norddeutschen Tiefebene durch die Urstrom
täler von Süden her weder den Feststellungen der Wissenschaft noch 
den Erfahrungen der Praxis.

Größter Wert muß aber darauf gelegt werden, daß die in Frage 
kommenden wissenschaftlichen Institute, namentlich die . Landes
anstalt für Gewässerkunde, die geologische Landesanstalt und das 
meteorologische Institut, wie bisher die Untersuchungen über den 
Kreislauf des Wassers in der Atmosphäre sowie auf und unter der 
Erde in engster gegenseitiger Fühlung fortsetzen. Es muß mit

*) Der Vortrag wird in Kr. 15 des „Bauing.“ veröffentlicht werden.

derartigen zweckmäßig eingerichteten Forschungen weiter erstrebt 
werden, daß mit der Zeit die Voraussage zu erwartender Trocken
zeiten und der mit ihnen mehr oder weniger regelmäßig wechselnden 
Zeiten übermäßiger Feuchtigkeit erreicht wird.“

Ortsgruppe Brandenburg.
In der M o n a ts V ersam m lu n g  der Deutschen Gesellschatt für 

Bauingenieurwesen Ortsgruppe Brandenburg am 21. Mai d. J. wurde 
der „Internationale Wettbewerb für die Brücke über den Hafen von 
Sydney" behandelt. Herr Regierungsbaumeister Dr.-Ing. Georg 
M üller hielt einen Lichtbiidervortrag über diesen Gegenstand. Der 
Vortragende ging davon aus, daß bei Ingenieurbauwerken im all
gemeinen die technische Leistung nach Fertigstellung kaum mehr 
zur Würdigung kommt außer bei Ingenieurhochbauten, Industrie
bauten, auch bei Talsperren, vor allen Dingen aber bei Brückenbau
werken, bei denen am fertigen Bauwerk der Gedanke der Überwindung 
eines Hindernisses klar zutage tritt und auch dem Laien bewußt 
wird undrvon denen besonders die Spitzenleistungen das größte In
teresse der Öffentlichkeit erregen. Er erörtert dann die allgemeinen 
und bisher gebräuchlichen Formgebungsgrundsätzc bei Riesen
brücken — auch eine Frage des Leichtbaues — und die sich ergebenden 
Forderungen möglichst günstiger Eisenverteilung durch kürzeste 
Gewichtsableitungswege und möglichst einfacher Montage, behandelt 
weiter die bedeutendsten ausgeführten Auslegerbrücken (Firth-of- 
Forth-Brücke, Quebecbrücke, Blackwell-Island-Brücke) und geht zu 
den besonderen Bedingungen der Sydneybrücke, von denen die Form
gebung natürlich entscheidend beeinflußt wird, über. Auf Grund 
der Ausschreibungsbedingungen der Regierung von Sydney, die wäh
rend der 30 Jahre dauernden Vorarbeiten nicht die gleichen geblieben 
sind, werden die vorliegenden Verhältnisse, Oberflächengestaltung 
und Bebauung der Baustelle, Wasser Verhältnisse, Untergrundver
hältnisse, Schiffahrt, Landverkehr, Betriebsbedingungen, Montage
bedingungen, schönheitliche Anforderungen und besondere Ausfüh
rungsbedingungen mitgeteilt und durch Besprechung der bisher auf
gestellten Entwürfe ein Bild der Entwicklung des Sydneybrücken- 
Problems gegeben. Im Hinblick auf die neuerdings gewählte Bogcn- 
konstruktion kommt der Vortragende zu dem Schluß, daß es nicht 
ohne weiteres möglich erscheint, die Verhältnisse von Brücken von 
300 m Spannweite und 12 m HauptträgeraJ>stand auf solche von. 
500 m Spannweite und 30 m Hauptträgerabstand zu übertragen, 
daß dies eine Frage sei, die nicht lediglich durch Rechnung zu ent
scheiden sei, sondern zu der außerordentliche Montageerfahrung 
nötig ist, daß jedenfalls die Wirtschaftlichkeit und Sicherheit der 
Bogenlösung durch die zusätzlichen Montagehilfsmittel ganz w e
sentlich herabgesetzt werden. Eine günstige Lösung müsse sich er
geben, wenn die natürlichen Verhältnisse der Brückenbaustelle, hoch 
anstehender fast wagerechter Fels, für Trägerformen und Montage 
möglichst ausgenutzt werden. Dazu gibt der Vortragende den eige
nen Vorschlag einer „Rahmenbrücke“ — eine Hauptöffnung mit 
einem Netzwerkträger gleichbleibender Höhe, der am Ufer mittels 
eines Bogenlagers und Ankerstabes eingespannt ist und dessen m itt
leren Teil ein Schwebeträger von etwas größerer als üblicher Ab
messung bildet — mit einigen Varianten und Nebenlösungen, setzt 
ihn in Vergleich mit den alten Auslegerbrücken und den Bogen
brücken, der eine erhebliche Gewichtsverminderung zeigt, und gibt 
durch eine Darstellung der bisherigen Entwicklung des gekröpften 
Parallelträgers die Ableitung seines Vorschlages aus dieser. Den 
Schluß bildeten allgemeine Betrachtungen über mathematische 
Statik, allgemeinen Brückenentwurf und Ingenieurästhetik, Be
handlung von Gestaltungsaufgaben in Theorie und Praxis in Hoch
schule und Industrie u. a.

Die folgende Aussprache, an der sich u. a. Geh. Rat Professor 
de Thierry, Geh. Rat Professor Hertwig' und Baurat Karl Bernhard 
beteiligten, behandelte in sehr anregender Weise den Gegenstand 
nach der konstruktiven und ästhetischen Seite.

Am Mittwoch, den 9. Juli d. J., nachmittags 5% Uhr, V o rtra g  
mit Lichtbildern und Film des Herrn Direktor Schm u ck ler der 
Firma Breest & Co., Berlin, über A u s s te l lu n g s h a lle n  in der Aus
stellungshalle am Kaiserdamm, Charlottenburg. Daran anschließend 
Besichtigung der im Neubau befindlichen großen Ausstellungshalle. 
Gäste ■ willkommen.

Mitgliedsbeitrag für 1924.
Der M itg lie d s b e itr a g  zur Deutschen Gesellschaft für Bau

ingenieurwesen beträgt für das Jahr 1924 6 M, für Mitglieder des Ver
eines deutscher Ingenieure ermäßigt sich der Beitrag auf 4,80 M, 
für Junioren auf 2 M. Die Zahlung in viertel- oder halbjährlichen 
Teilbeträgen ist gestattet. Wir bitten diejenigen Mitglieder, die einen 
Beitrag für das laufende Jahr noch nicht entrichtet haben, um b a l 
d ige  E in z a h lu n g  auf unser Postscheckkonto Berlin Nr. 10032g. 
Ebenso bitten wir die Herren, die bisher nur einen oder zwei Viertel
jahresbeiträge entrichtet haben, um Einzahlung der weiteren Viertel
jahresraten.

Einige Mitglieder haben bei Wohnungsveränderung uns ihre 
neue Anschrift nicht mitgeteilt. Wir bitten, dies nachzuholen, da es 
für die Geschäftsstelle von äußerster Wichtigkeit ist, stets die genaue 
Anschrift der Mitglieder zur Hand zu haben.

F ü r d ie  S chriftle itung v eran tw o rtlic h : G eheim rat D r.-Ing . E. h. M. F o ers te r, D resden . — V erlag  von  Ju liu s  S p ringer in Berlin  W . 
D ru ck  von H . S. H erm ann  & Co., Berlin  SW  19, B eu th strasse  8.


