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EISENBETONBAUTEN FUR DIE AUFBEREITUNG DER KOHLE IM RUHRKOHLENBERGBAU.

Von A. Konfad, Oberingenieur der Aktien-Gesellsch'aft fir Hoch- und Tiefbauten, Essen.

Die Zechen des Ruhrkohlenbergbaues gingen in den letzten
Jahren allgemein zur intensiven Ausbeutung der Kohle lber.
Es begann eine Art W ettlauf in der Verbesserung der Kohlen-
forderung und Ausgestaltung der Kokereien, in der Verwendung
der Abgase und Nebenerzeugnisse und in der Erhdhung des
Nutzeffektes des Verbrennungsstoffes. Gleichlaufend dam it
waren die Bestrebungen, die menschliche Arbeit durch selbst-
tdtige Forder- und Feuerungsanlagen auszuschalten, um die
neuen Betriebe ohne Vermehrung der Belegschaften durch-
fuhren zu kénnen. Hierzu erforderten die Betriebe eine Anzahl
Neubauten und Umbauten
bestehender Anlagen;im nach-
folgenden sollen einige typi-
sche Bauten beschrieben wer-
den, welche vom Baubiro der
Gewerkschaftviktoria M athias
unter Leitung des Herrn
Reg.-Baumeister Fest ent-
worfen und von der A.-G. fur
Hoch- und Tiefbauten in
den Jahren 1921 —1924 aus-
gefuhrt wurden.

Die Kohlenmahl- und
Sichtanlagen dienen der nutz-
baren Verwendung des Kohlen-
staubes und dessen Aufberei-
tung fir die Feuerung. Die
Anlage auf der Zeche M athias

Stinnes (Abb. 1) ist als Roh-
ziegelbau auf dem Geladnde
eines abgebrochenen Koks-

ofens iber einem Grundrifl Abb. 1.

von 16 x 19 m errichtet und

im Innern durchweg unter Verwendung des
als Konstruktionsmaterial fertiggestellt worden. Die Anlage,
deren Querschnitt Abb. 2 zeigt, enth&lt einen Behélter fiur
Rohkohle und zwei Behéalter fiir Feinkohle von je 40 m3 Inhalt.
Im Erdgeschof in der Hohe von Zechenflur befindet sich die
W alzmihle, dartiber zwei Bihnen in Hdéhe von 7,0 m und
10,20 m ¢uber Zechenflur zur Aufnahme der Motore, Trans-
missionen sowie der Gbrigen Maschinen und Transportanlagen.
Die Forderung des Rohkohlenabfalles vom Waggon bis zur
W iederverladung des Kohlenstaubes erfolgt automatisch.
Vom Rohkohlenbehdalter wird das M aterial abgezogen, gelangt
zur Walzmihle und von hier zum Staubkohlenbehalter, wo
es hochstens 48 Stunden gelagert werden kann, da nach dieser
Frist ein Zusammenbacken des feinen Kohlenstaubes erfolgt,
wodurch das Abziehen erschwert wird. Aus diesem Grunde
muR das M aterial bei Mangel an Transportmodglichkeitinnerhalb
dieser Frist umgesetzt werden. Zur Durchfihrung der Fdérde-
rungen sind in den Decken zahllose Durchbriche fir die
Becherwerke und die Treibriemen vorgesehen, welche die Bau-
herrschaft veranlaften, das Gebédude zundachst unter Verwen-
dung eiserner Trager zu projektieren, um mit Sicherheit evtl.
notige Verschiebungen durch Anderung der Trédgerlage aus-
gleichen zu kénnen. Die A.-G. fiir Hoch- und Tiefbauten Uber-
nahm die Gewahr dafiur, daBR auch mit den Eisenbetonkon-

Eisenbetons

struktionen den Angaben der projektierenden Maschinen-
fabrik Gebr. Pfeiffer, Barbarossawerke, Kaiserslautern, aufs
Bau 1924.

Kohlenmahl- und Sichtanlage der Zeche Mathias”Stinnes.

genaueste entsprochen werden kann, wobei die bekannten Vor-

teile des Eisenbetons, die in der erhdhten W irtschaftlichkeit

und im vollkommenen Rostschutz liegen, voll gewahrt werden;

inshesondere war es die letztere Eigenschaft des Eisenbetons,

welche die Bauherrschaft bewog, dieser Bauweise den Vorzug

zu geben, da benachbart liegende Eisenkonstruktionen und

W ellblechdacher durch Rost teilweise bis zur Zerstérung ange-
griffen wurden.

Die Buhnen sind fur eine gleichmaRBig verteilte Nutzlast

von xo000 kg/m2 bezw. fir die Einzellasten der Maschinen be-

rechnet, wobei die Lage der

Trager durch die vorgeschrie-

benen Offnungen bestimmt

ist. Die drei Behélter fir

Rohkohle und Staubkohle

haben eine lotrechte und drei

unter 60° gegen den Auslauf-

0ffnungen geneigte Flachen

Fir die Berechnung der Trag-

werke wurde im wunginstig-
sten Falle ein spezifisches
Gewicht des Kohlenstaubes

von 700 kg/m3 und ein Rei-
bungswinkel o = 40° ange-
nommen. Um zu vermeiden,
daB die langen Schrégfldchen
durchaus auf Zug beansprucht
werden, wurden in der Hdéhe
von 3,10 m <uber Zechenflur
ein Kranz von Eisenbeton-
tragern hergestellt, der samt-
liche Lasten auf die Stitzen
und Mauerpfeiler dbertragt.
Alle Behélter sind eine Eisenbetonplatte voll-
kommen abgedeckt.

Das Dach des Geb&udes wurde mit Riucksicht auf die um -
gebenden Bauten als Bogendach ausgebildet, wobei die Eisen-
betonplatte in der Mitte 10 cm, am Rande 15 cm angelegt
wurde. Der Horizontalschub wird durch freiliegende, mit
starkem Schutzanstrich versehene Zugstangen von 50 mm Dmr.
in Entfernung von 3,0 m aufgenommen, welche ihre Veranke-
rung in einem in den Randbalken einbetonierten C-Eisen
finden. Die Spannung der Zugstangen geschieht durch ein
SchloB von 500 mm Léange, die Aufhdngung durch Rundeisen
von 10 mm Dmr., welche gleichfalls durch Schlésser mit der
Zugstange verbunden sind. Da jede zweite Zugstange in der
Ebene der Achse eines auf dem Dach sitzenden gewdlbten
Oberlichtes liegt, wurden die beiderseitigen Aufkantungen
bewehrt und durch Trédger miteinander verbunden, in welche
die Aufhéngeeisen eingreifen. Hierdurch war es madglich, den
weit in den Dachraum hineinreichenden Maschinenkonstruk-
tionen auszuweichen.

durch

Die Kohlenmahl- und Sichtanlage der Zeche Friedrich
Ernestine (Abb. 3) wurde im AnschluR an das bestehende
W dschereigebdude errichtet. Bei dieser wurde die Miuhle,

das Becherwerk mit den zugehdrigen Transmissionen in einem
eigenen Eisenfachwerksgebdude wuntergebracht, wdéahrend die
Bunker mit der zugehorigen Biuhne in einem vorgestellten
Eisenbetongebdude eingebaut wurden. Die Anordnung war
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wegen der Ortlichen Lage knapp neben dem Schacht und dem-
W dschereigebaude gegeben und ermdéglichte es, durch Forder-
bander die Staubkohle -unmittelbar der Verwendung zur

Abb. 2.

Kesselfeuerung zuzufithren. In der Wésche wird vom Aufgabe-
becherwerk durch den Windsichter Rohkohle bis i mm abge-
zogen und durch Forderschnecken zum Rohkohlenbunker
gebracht, von wo sie zur Walzmuihle transportiert wird. Das

Abb 3. Kohleninahl- und Sichtanlage der Zeche

Friedrich Ernestine. (Querschnitt.)

fertige Produkt wird gehoben, durch den Sichter gefiihrt, wo
etwa vorhandene Beimengungen von Grus und Kohle ausge-
schieden werden, und gelangt dann auf Foérderschnecken ent-
weder unmittelbar ins Kesselhaus oder wird in den Staub-
kohlenbunkern gelagert.
Insgesamt gelangten ein Rohkohlenbunker

mit 90 m3

Kohlcnmahl- und Sichtaninge der Zeche Mathias Stinncs.
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und 4 Staubkohlenbunker von je 70 m3 Inhalt zur Auf-
stellung, wobei jeder Bunker mit zwei Auslaufséffnungen
versehen ist. Die Offnungen fur die Entleerungen sind
beim Rohkohlenbunker mit 30"x 30 cm, beim Staub-
kohlenbunker mit 60 X 125 cm bemessen. Samtliche Schrég-
flachen der Bunker sind unter 60° geneigt, aulerdem ist bei
jedem Auslauf noch eine lotrechte Flache eingeschaltet. Die

lotrechten Flachen sind fir die rasche und vollstdndige Ent-
leerung wertvoll, da das Fiillgut an ihnen abstlirzt und das
ganze M aterial in den Auslauftrichter mitreift. Die Schalungs-
arbeit wird hierdurch selbstverstdndlich bedeutend erschwert
und der Schalungsverlust vergrofert, da die Verschneidungen
der Fldchen unregelmdRBig werden.

Der Eisenfachwerksbau und der Eisenbetonbau wurden
getrennt voneinander hochgefihrt und jedes Geb&ude selbst-
standig gegrindet, da die Anlage auf einem bedeuten-

den Senkun-
gen unterwor-
fenen Geldnde
zur Ausfiuhrung
gelangte. Die
Grindung des
Eisenbeton-
baues besteht
aus einerdurch
Trager ver-
I starkten Eisen-
betonplatte,
welche im -
standeist, Sen-
kungen im be-
schrankten

MaRe unter

elastischer Ver-

biegung der

Fundament-

(Querschnitt.) platte und

Tréager aufzu-

nehmen. Aufden Zechen wurde bisher das Gas fir Feuerungen

durch die Kokereien erzeugt. In letzter Zeit wird auch ein
neues patentiertes
Verfahren erprobt,

durch Verschwelung
der Kohle das Gas

unmittelbar zu ge-
winnen. Die Ver-
wendung diesesVer-
fahrens im grofen
Stil ist durch die
Besetzung desRuhr-
gebietes -verzdgert
worden. In Verbin-

dung mit der Zeche
ImM athias Stinnes

wurde eine Schwel-
anlageerrichtet, wel-
che die Herstellung
eines Schweiofens,
eines M aschinenhau-
ses und eines Gaso-
meters von 70 m
Hohe, Kiuhlanlagen
und sonstigen Ne-
benbauten umfaft.
Bei allen diesen
Bauten wurdenFun-
damente, Decken
und Dacher aus be-
wehrtem Beton hergestellt,
unter Verwendung von
Betrieben der Zechen

Abb. 4.
Staubkohlenbunker der Schwelanlage Karnap.

wahrend die
Ziegelsteinen, die in
gebrannt werden,

Aulenmauern
den eigenen
hochgefihrt sind.
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Die Bunker fir das Rohmaterial sind als reine
Eisenbetonbauten ausgefihrt.
Der Staubkohlenbunker

hergestellten AnschluRgleises der Schweianlage;

jedoch

(Abb. 4) liegt im Zuge des neu-
er erhdlt das

u|B-=—JUS
Abb. 5. Staubkohlenbunker der Schwelédnlage (L&ngenschnitt).
der oben beschriebenen Kohlenmahl- und’

Zeche Mathias Stinnes, die fir selbsttatige
ist. Die Staubkohle wird in

Rohmaterial von
Sichtanlage der
W aggonverladung eingerichtet

Abb. 6. Gasreinigungsanlage der Zeche Friedrich Ernestine

wahrend des Baues (Vorderansicht).

Spezialwagen auf den Bunker gefihrt, wo die Entladung
der Kohle und Fiullung des Behdlters gleichfalls selbst-
tatig erfolgt.

Die Bunkeranlage ist zwischen den beiden Widerlagern
des AnschluBgleises mit entsprechendem Abstand fir den
Durchgangsverkehr in einer Gesamtlange von 24 m errichtet
und besteht zur Sicherung gegen Bergschéden aus drei kon-
struktiv voneinander unabhdngigen Bunkern (Abb. 5). Jeder
derselben hat einen dreieckigen Querschnitt mit zwei Auslauf-
6ffnungen 50 x 60 cm i. L. und ist mit einer Eisenbetondecke
abgedeckt, welche Einfulloffnungen freilaBt. Die Offnungen
werden durch bewegliche Klappen verschlossen. Die Bunker-
lasten sowie die Lasten der Fahrbahn werden von dreirahmen-
artigen Tragwerken dbernommen, die sich der Querschnitts-
forin des Bunkers anpassen. Die Befdrderung der Staubkohle
vom Bunker bis zum Behdlter am Schweiofen geschieht durch
sine Hédngebahn, deren Kibel zur Fillung bis an die Auslauf-
schnauzen herabgelassen werden kénnen. Die eisernen Stiitzen
sind teilweise in den Rahmentragwerken, teilweise in den
W iderlagern verankert. Nach Fertigstellung der ganzen An-
lage wurde in dem 2 m breiten Durchgangsraum am sidlichen

KONRAD, EISENBETONBAUTEN FUR DIE AUFBEREITUNG DER KOHLE USW.

393

Ende ein kleiner Behdlter fur gebrochene Kohle eingebaut,
um im Ausnahmefall auch diese verwenden zu kdnnen.
Das auf den Zechen des Ruhrkohlenbergbaues gewonnene

Abb. 7. Gasreinigungsanlage der Zeche Friedrich Ernestine

wahrend des Bauest(Seitenansicht),

Gas erfordert vor seiner Verwendung die Ausscheidung von
Verunreinigungen, welche seinen Wirkungsgrad im Verbren-
nungsprozeB beeintrachtigen. Nachdem das Gas die Teer-
destillation, Olausscheidung und Ammoniakgewinnung durch-
laufen hat, enthdlt es noch Schwefel und Zyanstoffe, welche
nach einem besonderen Verfahren abgesondert werden miussen.
Hierzu wird das Gas durch die Gasreinigung geleitet, wo es
durch Einwirkung von Raseneisenerz oder von Aluminium-
rickstdnden (der Luxschen Masse) von allen Verunreinigungen
befreit wird.

Die Gasreinigungsanlagen zeigen als typisches Bild einen
offenen Raum, in dem die Gasreiniger mit den Zu- und Ab-
laufleitungen untergebracht sind und dariber einen Masse-,
boden, auf dem die Masse nach Gebrauch wieder getrocknet
wird. In den Reinigern saugt die Masse die Verunreinigungen
des durchgeleiteten Gases auf, bei der nachfolgenden Trock-
nung auf dem Masseboden gelangen die ausgeschiedenen Stoffe
zur!Verdunstung.

@ SiD)ie Gasreinigung der Zeche Friedrich Ernestine (Abb. 6
und 7) ist fur drei Gasreiniger von 110 m3 Inhalt gebaut; tber
ihnen ist das Gebaude mit 11,66x22,50 m GrundrifRflache
als Eisenbetonfachwerksbau errichtet, der mit 25 cm starken

Abb. 8. Gasreinigung der Zeche Mathias Stinnes (AuBenansicht).
W dnden als Rohziegelbau ausgekleidet ist. Auch die vor-
springenden Eisenbetonpfeiler wurden zur architektonischen

Angliederung an die auf der Zeche bestehenden Bauten durch-
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weg mit Verblendern verkleidet. Die Tragglieder bestehen im
wesentlichen aus vier Rahmentragwerken mit 11,34 m Spann-
weite in 7,20 bezw. 7,90 m Abstand, welche das Dach und die
mit xoo0 kg/m2 Nutzlast berechnete Decke (ber den Reinigern
aufzunehmen haben. Die drei Reiniger sind getrennt vom
Gebdude auf Eisenbetonplatten, die Rahmen auf Streifen-
fundamenten gegriindet, die Reiniger selbst sind auf Mauer-
pfeiler unter Verwendung eiserner Trdger aufgestellt. Mit
Ricksicht auf das unruhige Geldnde wurde die Entfernung
der Rahmenbinder sehr groR gewdahlt, damit das Gebdude ohne
allzuhohe Griundungskosten durch die elastische Durchbiegung

von Fundamentbandern und Balken den Bewegungen des
Bodens ohne Schaden fiur die Konstruktion folgen kann. Aus
diesem Grunde wurden auch in jedem Tragwerk Uber den

Fundamentbédndern und Uber dem Masseboden je zwei Gelenke
eingeschaltet, um das Rahmensystem tunlichst statisch be-
stimmt zu erhalten. Fur die rasche Hochfilhrung des Baues
ist die Art des Lehrgeriistes von besonderer Bedeutung. Die
A.-G. fir Hoch- und Tiefbauten fihrte lotrechte Unterstitzun-
gen durch Rundhdélzer nur an den Bindern und Balken des
M assebodens aus, welche miteinander verschwertet wurden,
wahrend die Deckenschalung durch leicht Idsliche Kanthdlzer
auf die Binderstitzen Ubertragen wurden, ein System, das sich
bei all diesen Bauten wegen des geringen Holzverbrauches
und der leichten Ausschalung der Decken gut bewdhrt hat.
Das Gasreinigungsgebdude der Zeche Mathias Stinnes
(Abb. 8) wurde in bedeutend gréRerem Umfange in Verbin-
dung mit dem Kompressorgebédude errichtet. Da das Geldnde in
geringerem MaRe den Bergschdaden ausgesetzt ist, konnten die
Umfassungsmauern als Vollziegelmauerwerk ausgefuhrt werden.

DIE QUERSCHNITTSWOLBUNG
Von Dr.-Ing. Karl

Bei der Beanspruchung eines Stabes auf Verdrehung
erfahren die einzelnen Querschnittsflachen eine Krimmung,
die sich fur jede Querschnittsgestalt nach einem besonderen
Gesetz vollzieht. Nur der kreisformige Querschnitt bildet
hiervon eine Ausnahme. Seine' Querschnittsfliche bleibt bei
der Verdrehung eben. Fir eine Reihe einfacher Querschnitte,
wie Ellipsen-, Rechteck- und Dreieckform, sind schon seit
langem auf Grund der Elastizitdtstheorie Formeln fir die
Querschnittswdlbung aufgestellt. Fir andere Querschnitte ist
dies schwieriger, und man ist daher darauf angewiesen, diese
Verwindung auf dem Versuchswege zu ermitteln. Unter diesen
Querschnitten nimmt der I-Querschnitt in der Technik eine
besonders wichtige Stellung ein. Die Hauptverwendung des
I-Trédgers liegt hier allerdings in der Aufnahme von Lasten,
die in erster Linie ein biegendes Moment hervorrufen. Da aber
seine Verdrehungssteifigkeit durchschnittlich rd 40omal kleiner
istl) als seine Biegungssteifigkeit, so kann sich unter Um-
stdinden eine Vernachldssigung auch kleiner Drehmomente in
unangenehmer Weise bemerkbar machen. Es wurden daher
im mechanisch-technischen Laboratorium der Technischen
Hochschule Minchen unter Oberleitung des Vorstandes, Herrn
Geheimrat Prof. Dr. A. Féppl, in den letzten Jahren aus-
gedehnte Verdrehungsversuche mit I-Trdgern vorgenommen,
die einesteils der Ermittlung der Verdrehungssteifigkeit, und
andernteils der Feststellung der Querschnittsverwindung galten.

Die Versuche zur Ermittlung der Querschnittskrimmung
wurden hauptsdchlich an zwei I-Trdgern, ndamlich an einem
NP-Tréager von 30 cm Hohe und 6,9 m Léange, und ferner an
einem parallelflanschigen Peine-Trédger von 20 cm Ho6he und
Breite und einer L&nge von 4 m vorgenommen. Beim Normal-
profilquerschnitt betrug die genaue Hdéhe 30,1 cm, die Breite
12,4 cm, die Stegdicke i cm, die mittlere Flanschdicke 1,6 cm,
und beim Peine-Trdger war die Hohe 20,2 cm, die Breite

9 Siehe A. und O. Foppl, Grundzuge der Festigkeitslehre, § 42.
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Die Reiniger sind hier auf eine Eisenbetondecke mit Zwischen-
stitzen aufgesetzt worden, die von einer normalspurigen Bahn
unterfahren wird. Der Masseboden ruht auf acht Rahmen-
bindern in Entfernung von 3,30 m auf, deren Stiele in die Um -
fassungsmauern eingebaut sind, wobei der Horizontalschub,
welchen die Binder austiben, durch die Tragkonstruktion unter
den Reinigern aufgenommen wird. Das Dach ist als Dreiecks-
binder mit aufgehobenem Horizontalschub konstruiert und
ruht als duBerlich statisch bestimmtes System auf den Um-
fassungsmauern auf. Die Gasreinigung geschieht in gleicher
Weise wie auf der Zeche Friedrich Ernestine durch die Luxsche
Masse, welche nach ihrer Sattigung durch Offnungen in der
Decke aus den Reinigern abgelassen und mit Aufzug zur Trock-
nung und Wiederverwendung auf den Masseboden gebracht
wird. In diesem Gebdude wurden auch die Umlaufgdnge sowie
die Wendeltreppen nach vergleichender Kalkulation in Eisen-
beton hergestellt, ein Beitrag zum Nachweis der W irtschaft-
lichkeit dieser Bauweise. Besondere Vorsicht ist bei den
Reinigerbauten dem Estrich und Putz des Massebodens zuzu-
wenden, da sonst schadliche Wirkungen der auftretenden Gase
eintreten.

Alle diese Anlagen dienen dem im Ruhrkohlengebiet aufs
duBerste gesteigerten System der vollen Ausnutzung der Kohle.
Es ist zu hoffen, daR eine Anzahl dahnlicher Bauten auf den ver-
schiedensten Zechen errichtet werden, sobald der Bergbau
wieder den vollen Betrieb aufnehmen kann, um durch die ge-
steigerte Intensitdt der Arbeit und Verwertung der Abfélle den
Verlust an verfligbarem Rohm aterial auszugleichen. Der Eisen-
betonbau wird es sicherlich verstehen, sich den gesteigerten
Forderungen des Kohlenbergbhaues anzupassen.

IM VERDRILLTEN

Huber in Minchen.

I-TRAGER.

19,9 cm, die Stegdicke 1 cm und die Flanschdicke 1,66 cm.
Die Ausfihrung der Versuche mit den Probetrdgern erfolgte
in wagerechter Lage. An den beiden Enden lagen die Tréger
mit der einen Flanschenbreitseite auf zwei gekreuzten zylin-
drischen Stahlwalzen auf, wodurch die volle Bewegungsfreiheit
beim Verdrehen gewahrt war. AuBerdem griffen an den beiden
Stirnflachen in Richtung der Trédgerachse Kdrnerspitzen in
dort eigens gebohrte Kdrnermulden ein, um beim Lastangriff
ein seitliches Wegschieben zu verhindern. Das Verdrehungs-
moment wurde an dem einen Trédgerende in der Weise aus-
geubt, daR nach beiden Seiten in einer zur Tragerachse senk-
rechten Ebene Querarme weggingen, an deren Enden in ent-
gegengesetzter Richtung durch dinne, biegsame Drahtseile,
die Uber leicht bewegliche Rollen mit Kugellagerung gingen,
die Lasten Ubertragen wurden. Das Belasten erfolgte durch
vorsichtiges und gleichzeitiges Senken der zwei Gewichtslasten
mittels zweier Flaschenziige bei mdglichster Vermeidung von
Erschitterungen. Etwaige Verluste durch Reibung infolge
Seilsteifigkeit und Reibung in der Rollenlagerung waren auf
ein geringstes MaB herabgedrickt und traten bei den hier
angewandten groBen Verdrehungsmomenten auch vollkommen
in den Hintergrund. Das andere Trdgerende stitzte sich zur
Aufnahme der Gegenkrafte des Moments mit den Flansch-
schmalseiten an kraftige Eisenstiitzen, die hierdurch das Um-
kippen des Tréagers verhiteten. An den Anliegestellen von
Flansch und Seitenstitzen waren kleine Stahlwalzen ein-
geschaltet, um den Forméanderungsvorgang moglichst wenig
zu behindern und dadurch einen etwaigen Einspannungsgrad
zu verhiten. Die ganze Versuchsvorrichtung hatte sich
Laufe der Versuche vollkommen bewdhrt.

Die Feststellung der Querschnittskrimmung erfolgte nun
in der Weise, dalR an verschiedenen Stellen des Querschnitts-
um fangs die GroBe der Verschiebungskomponente 8 in Rich-
tung der Stabachse gegeniuber einem festen Rahmen gemessen
wurde, der in den Hauptachsen des Querschnitts festgeklemmt

im
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war. Da die Hauptachsen bei der Verdrehung in der gleichen
Ebene bleiben, so muBte notwendigerweise auch der Rahmen
in derselben Ebene bleiben, und damit war es mdglich, die
Verschiebung der auf dem Querschnittsumfange befindlichen
Punkte gegeniber den Hauptachsen des I-Querschnitts zu
messen. Der Rahmen war aus Bandeisen von 17 x 7 mm
Querschnitt hergestellt. In Richtung der senkrechten und
wagrechten Querschnittshauptsache des Trégers wurde er
durch je zwei mit Kdrnerspitzen versehene Schrauben fest-

geklemmt. Die wagrechten Schrauben befanden sich aber
nicht in der gleichen Ebene' wie die lotrechten, sondern sie
mufiten, um ein gentgend

starkes Festsitzen des Rah-
mens am Querschnitt zu er-
maglichen, in einer Entfernung
von 25 mm auBerhalb dieser

angebracht werden. Die
innerhalb des Rahmens an-
-t gebrachten weiteren Band-
eisenstitzen, in Abb. 1 mit

St und S2bezeichnet, dienten

zur Feststellung der Quer-

schnittskrimmung an Innen-

flansch und Steg. Die Mes-

sung der Verschiebung der

einzelnen Querschnittspunkte

erfolgte mit einem Spiegelgerdt, wie. es in Abb. 1 in
Verbindung mit dem Rahmen und in Abb. 2 noch besonders
in gréRerem MaRstab ersichtlich ist. Dieser Apparat hatte eine
Schneide von 5 mm Brei-

te, die durch Federdruck

an dem Stab angepref3t

wurde. An der Stelle, wo

die Schneide am MelRquer-

schnitt anlag, war sie auf

% nun Lé&ange zugefeilt,

um die Bewegung eines

kleinen  Flachenteilchens

moglichst einwandfrei zu

erhalten. An ihrer gegen-

Uberliegenden 7 mm langen

Kante lagerte sie in der

Rinne des durch Feder-

druck angepreflten Stutz-

lagers G, das ferner an

einem eingeschliffenen

Das Ganze war auf dem Rahmen schlitten-
artig beweglich, so daBR eine Umstellung zur Messung der
Verschiebung anderer Querschnittspunkte leicht ausgefuhrt
werden konnte. Weiterhin befand sich auf diesem Schlitten-
stick, aber nur bei der Anordnung fur den Peine-Tréger, ein
zweiter fester Spiegel, ein sogenannter Raumspiegel, der die
Bewegung des Probestabes mit dem Rahmen anzcigte. Die
Differenz der zwei Spiegelablesungen ergibt sodann die GroRe
der Verschiebungskomponente i|. Bei dem zuerst angestellten
Versuch mit dem NP-Tréager war kein Raumspiegel verwendet
worden. Man erhielt demzufolge auch fur symmetrische Punkte
des Ober- und Unterflansches des gleichen Querschnitts sehr
verschiedene Werte fir die Verschiebungskomponenten t.
Um diesen Fehler auszuschalten, wurde der FeinmeRrahmen
umgedreht, so daR das fur die horizontalen Befestigungs-
schrauben dienende Schwanzstiick jetzt im Gegensatz zu vorher
nach rickwarts schaute, worauf die Messung wiederholt wurde.
Fir den oberen Flansch ergaben sich jetzt unter Bericksich-
tigung der unvermeidlichen Ablesefehler die gleichen Werte
wie vorher fur den unteren Flansch und umgekehrt. Die bei
beiden Rahmenstellungen gefundenen Einzelwerte lieferten
auf diese Weise den fur die Versuchsauswertung brauchbaren
Mittelwert. Spiegelachse und Schneidendrehachse fielen bei
diesem Feinmefigerdt nicht zusammen, vielmehr war erstere
um 2,5 mm aus der Schneidendrehachse verschoben. Besondere

Stift gefuhrt war.
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Versuche lieferten keine merklichen Abweichungen von der ge-
wohnlichen Ausfihrung, bei der Schneidendrehachse und Spiegel-
achse zusammenfielen. Zur Messung der weiter innenliegenden
Flanschstellen wurden zwischen Schneide und Spiegeltrager
Verlangerungssticke eingeschaltet. Auf der Schncidenachse
war ferner zur besseren Einstellung der Schneide ein wagrecliter
Zeiger angebracht, der bei richtiger Schneidenstellung parallel
zur AuBenflache, der Mantelflache, des Versuchskdrpers ge-
richtet sein mufte. Die auch in wagrechter Richtung sich
geltendmachende rédumliche Bewegung der I-Tréger erforderte
ferner die Verwendung einer Skala mit l&ngerer Strichteilung,
um das Herausriicken des Bildes aus dem Gesichtsfeld zu ver-
hindern. Man erhielt eine solche, indem man zwei gleiche
Skalen mit gewdhnlicher Strichlange in der Weise fest mit-
einander verband, daB gleiche Teilstriche in dieselbe Gerade
zu liegen kamen. Die GroRe der Verschiebungskomponente £
errechnete sich bei diesem MeRgerat fur ein Millimeter Skalen-
ablesung, wie folgt:

0,001 m/m

Hierin ist die Schneidenbreite r = 5 mm und der Skalen-

abstand A = 2500 mm.

Bei Ausfuhrung der Messungen belastete man zunéchst
fur jeden MeRpunkt am Querschnitt mit der einmal gewdahlten
Hochstlast, ging sodann auf Null zurick und wiederholte
dies hierauf nochmals. Die bei den zwei Belastungen erhaltenen
Einzelergebnisse wurden zu einem Mittelwert zusammen-
gezogen, der fur die Versuchsauswertung maflRgebend war. Die
Verdrehungsmomente waren dabei so gewdahlt, da die durch
sie hervorgerufene groRte Schubspannung unter der Elastizitats-
grenze blieb. Bei dem Peine-Trager war das Hdéchstmoment
28 200 cmkg, entsprechend einer groRten Schubbeanspruchung
von 862 kg/cm2 Bei dem NP-Trager konnten wegen etwas
anderer Versuchsanordnung nur Kkleinere Belastungen auf-
gebracht werden, so dall das Héchstmoment nur 5800 cmkg
betrug, entsprechend 172 kg/cm2 Schubbeanspruchung. Die
Querschnitte, an denen die Wdlbung gemessen wurde, befanden
sich in genligend weiter Entfernung von den Einspannsteilen,
so dal} kein stérender EinfluR von dieser Seite sich bemerkbar
machen konnte. Ein derartiger EinfluR einer Einspannung
ist nach friheren, eigens angestellten Verdrehungsversuchen
bei einem I-Tréger besonders groR und erlischt bei einem
NP I 30 bei einer vollkommenen Einspannung, die aber hier
bei weitem nicht vorliegt, erst in einer Entfernung von 150 cm
von der Einspannstelle.

Zu Beginn der Versuche wurde die FeinmeBvorrichtung
erst auf ihr richtiges Arbeiten hin gepruft. Hierzu belastete
man den Probetrdger in zwei Stufen und stellte hierfur die
Formanderungen fest. Die nacheinander an mehreren Punkten
gemessenen Verschiebungen ergaben sich hierbei proportional
zu den Belastungen. Ferner wurde nach Entlastung der An-
fangsnullwert ganz oder nahezu wieder erreicht. Die Zuver-
lassigkeit des MeRgerdts war demnach erwiesen.

Beim NP I 30 cm wurden die Verschiebungskomponenten
an funf verschiedenen Querschnitten und zwar nur an den
AuBenseiten der Flanschen an zwei in einer Entfernung von
T2i mm von einander befindlichen, symmetrisch zur Mitte
liegenden Punkten gemessen. Die erhaltenen Verschiebungs-
zahlen wurden auBerdem jedesmal daraufhin gepruft, ob die
Ricliting, die sich bei der Messung ergeben hatte, mit dem
Richtungssinn des verdrehenden Moments vereinbar war. In
den durch die zwei Querschnittshauptachsen gebildeten vier
Quadranten gehen bekanntlich die Verschiebungskomponenten,
dem Wesen der sich bei der Verdrehung aus der ebenen Quer-
schnittsflache bildenden Sattelflache entsprechend, der Reihen-
folge nacheinander abwechslungsweise in verschiedenen Rich-

tungen. An den Innenseiten der Flanschen wurde nicht ge-
messen. Die Versuchsergebnisse sind aus Zahlentafel 1 er-
sichtlich.
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Zahlentafel 1

Verschiebungskomponente 1 in 1/1000 mm an
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,,Grundzige der Festigkeitslehre* verdffentlicht wurde. Diese

lautet:

den zwei &uBeren MeBpunkten im Gesamt-
~ Oberflansch _Unterflansch mittel Darin ist b die Flanschbreite, h die Querschnittshéhe,
links rechts links rechts d die Flanschdicke, Mv das Verdrehungsmoment, y und z
die Koordinaten in Richtung der lotrechten Y-Achse und wag-
111,6 1164 123,2 -124.4 rechten Z-Achse, E der Elastizitdtsmodul fir Zug und k ein
102,5 105 104.9 113.8 Festwert, der sich fur diesen NP-Querschnitt zu 43 ergeben
109,2 106,1 117.6 H3,4 hatte und der fir die anderen NonnalprofilgréBen auch nicht
105.9 107.8 113.8 109.9 viel anders ausfallen durfte.
106.9 108.8 115.9 113,6 Die weiteren Verdrehungsversuche mit dem parallel-
Zahlentafel 2.
MeRstellen
FlanschauBenseite Flanschinnenseite
oben unten oben unten
31 4 5 16 19 20 21 122 23 24
Abstand; g
z in cm ’
Ver-
schie-
bung§in
100 m m
Festwert
k
Abstand
z in cm
Ver-
schie-
bungen
VI000 nim
Festwert
k

Vorher war die Querschnittsverwindung noch an einem
anderen I-Trager mit ebenfalls 30 cm Ho6he und einer Lange
von nur 1,25 m gemessen worden. Dieser Probetrédger hatte
urspringlich NP-Querschnitt; seine Flanschen waren aber
friher zwecks Klarstellung anderer Festigkeitsfragen auf den
Innenseiten parallel zu den Aussenseiten zugehobelt worden,
so daB diese nunmehr Rechtecke mit 11,8 mm Dicke und 125 mm
L&nge bildeten. An dem einen Trdgerende waren Winkeleisen
angenietet, mit denen der Tré&ger an eine schwere, guBeiserne
Platte fest angeschraubt war, wéhrend am &ndern Ende das
Verdrehungsmoment in &dhnlicher Weise angriff, wie schon
oben beschrieben. Die Messung der Verschiebungen erfolgte

in acht verschieden uber die Stablédnge verteilten Quer-
schnitten und zwar an insgesamt 24 Punkten der Innen-
und Aulenseiten der beiden Flanschen. Die sechs MeR-

punkte jeder Flanschenseiten waren symmetrisch zur Quer-
schnittsmitte inden Abstdnden 2, 4 und 6 cm von dieser
angeordnet.

Die Versuche ergaben, daR die GroRBe der Verschiebungs-
komponenten proportional den Abstdnden von der Mitte ist
und daB ferner die Verschiebungen an den Innenseiten der
Flanschen rund 6 vH grofRer sind als an den FlanschaulRen-
seiten. Jedoch waren alle Verschiebungszahlen durch die
feste Einspannung des einen Tragerendes verkleinert,. deren
EinfluR zwar mit wachsender Entfernung von ihr immer
kleiner wurde, an dem &ndern 1,25 m entfernten Tréagerende
aber immer noch nicht ganz erloschen war. Die Versuche
waren deshalb an dem vorher beschriebenen I-Trager mit
6,9 m Lé&nge fortgesetzt worden.

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse hat A. FOppT eine

Néaherungsformel fir die Querschnittswélbung bei Normal-
profilguerschnitten aufgestellt, die zum erstenmal in dem
von A. und O. Foppl im Jahre 1923 herausgegebenen Buch

flanschigen Peine-Tréger wurden eigens noch zu dem Zwecke
unternommen, um festzustellen, inwieweit diese Formel auch
fur Breitflanschtrager Geltung
hat, und ob der hierin vor-
kommende Festwert k in diesem
erweiterten Fall ebenfalls un-
gefahr gleich ,,43" ist oder
starker davon abweicht.

Die Verschiebungskompo-
nenten £ wurden hier an zwei
in der Mitte des Tréagers be-
findlichen Querschnitten ge-
messen. An den AuBen-
Innenseiten der Flanschen be-
fanden sich wiederum je 6 MeR-
punkte in symmetrischen Ab-
stdnden von 3,3; 6,6 und 9,6 cm
von der lotrechten Querschnitts-
mittellinie. Die auBerdem noch
an einigen Punkten des Ste-
ges ermittelten Verschiebungen 13
waren infolge des geringen Ab-
standes von 5 mm von der
Symmetrieachse nur einige
Viooo mm. Die MeRfehler
spielten hierbei schon eine
groBere Rolle, so daBR ihre
zahlenmaRige Wiedergabe un-
terblieb. Die an den Flanschen
erhaltenen MeRzahlen gehen aus
Zahlentafel2 hervor. In ihrist auch fir jeden MeBpunkt der Fest-
wert k eingetragen, der durch Rechnung aus der obigen Nahe-
rungsformel nach Einsetzung der gemessenen \ erhalten wurde.

Abb. 3.
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Nach diesen Ergebnissen wachsen auch beim Breitflansch-
trédger die Verschiebungskomponenten in den Flanschen pro-
portional mit den' Abstdnden von der Mitte. Ferner sind im
Wi iderspruch zu der aufgestellten N&herungsformel die Ver-
schiebungen auf der Innenseite der Flanschen wieder grofRer
als auf den FlanschenauRenseiten. Diese Zunahme betragt
hier rd 16 vH und sie ist wahrscheinlich auf die hier im Vergleich
zum Normalprofilqguerschnitt viel gréRere Flanschdicke zu-
riuckzufihren. In Abb. 3 sind die Verschiebungszahlen von
Querschnitt 11 derart graphisch aufgetragen, daR auch der’
Richtungssinn der Verschiebungen in den vier Quadranten
ersichtlich ist. Die mit ,,A* bezeichneten Linien beziehen sich
auf die AuBenseiten, und die mit ,,J*“ bezeichneten auf die
Innenseiten der Flanschen. Das Diagramm zeigt deutlich
die zwischen Flanschabszissen und VerschiebungsgrdfRen be-
stehende Proportionalitdt. Wie man aus Zahlentafel 2 weiter
ersieht, sind die Messungsergebnisse von Querschnitt 1 und 11
wenig voneinander verschieden. Die Festwerte k zeigen zwar
fur die einzelnen MeRpunkte etwas gréBere Abweichungen,
was in der Hauptsache wohl auf die immer vorhandene Un-
genauigkeit der Walzeisenquerschnitte zurtuckzufuhren ist. Die
fir die einzelnen Querschnitte gebildeten Mittelwerte von
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Innen- und AuRenseite der Flanschen zeigen jedoch gute Uber-
einstimmung. Der Gesamtmittelwert k fir den ganzen Quer-
schnitt ergibt sich zu ,,37".

Ein Anhaltspunkt Uber Art und GroRe der Querschnitts-
verwindung ist vor allem von Wichtigkeit fir die Berechnung
der Forméanderungsarbeit. Diese wiederum findet ihre Haupt-
verwendung bei der Berechnung von krummen Stdben, in
denen aufBer der Verdrehung auch noch Biegungsbeanspruchung
auftritt. Ein besonders wichtiges Anwendungsbeispiel bilden
die bogenformigen 1-Tréger, die sogenannten Balkontréger,
die vorkragende Bauteile zu tragen haben, und bei denen die
beiden Enden eingemauert sind, woriber man in dem vor-
her angefihrten Buch Naheres finden kann.

Zum SchluB sei noch kurz erwéhnt, dal bei einer friheren
Gelegenheit die Verwindung eines elliptischen Querschnitts
bei der Verdrehung mittels des gleichen Spiegelgeréats, nur
mit abgedndertem Rahmen, ebenfalls gemessen wurde.
Die erhaltenen Versuchsergebnisse stimmten trotz sehr
kleiner MeRzahlen genugend genau mit der fur die Ellipse
schon vorliegenden, aus der genauen Elastizitatstheorie
abgeleiteten Formel fur die Verschiebungskomponenten | zu-
sammen.

MASSENGEWINNUNG UND -FORDERUNG BElI ERDBEWEGUNGEN.

Von Privatdozent Dr. Georg Garbotz, Oberingenieur der Siemens-Bauunion G.m.b. H., Komm.-Ges.

(Fortsetzung von Seite 376.)

Wir haben bereits erwdahnt, dal der Baubetrieb seine
Eimerkettenbagger fast durchweg mit Dampf betreibt; es
rihrt dies einmal daher, dalR elektrische Energie nicht jeder-
zeit und uUberall auf den Baustellen zu haben ist. Ein Bau-
gesch&aft aber mufl in der Lage sein, seine Bagger universell
unter allen ortlichen Verhaltnissen verwenden zu kdénnen.
Hinzu kommt, daR das Maschinenpersonal der Baustellen meist
zwar mit der Dampfmaschine, nicht aber mit dem Elektro-
motor umzugehen versteht. Auch die vereinzelt schon bei
niedrigen Spannungen und unvorsichtigem Berihren vorge-
kommenen Unglicksfalle haben auf den Baustellen nicht
gerade zur Erhéhung des Vertrauens in den elektrischen Betrieb
beigetragen. Ebenso haben die Schwierigkeiten, die mitunter
in der Stromzufihrung liegen, sowie die Spannungsverluste
bei niedrigen Spannungen und groen Baggerleistungen, bei
langen Speise- und Schleifleitungen und die Kosten der etwa
15000 M betragenden Elektrisierung, beispielsweise eines
Baggers von 250 1Eimerinhalt, nicht, gerade zur erhéhten Ver-
wendung des elektrischen Betriebes ermuntert. In neuerer Zeit
aber hat, ausgehend von den gunstigen Erfahrungen, die der
Abraumbetrieb mit dem elektrischen Antrieb gemacht hat, auch
der Baubetrieb angefangen, der Frage der Elektrisierung seiner
Bagger néherzutreten. Die Vorteile sind hierbei so wesent-
liche gegentber dem Dampfbetrieb, dal man sich auf einer
Baustelle, wo kein Strom von der Uberlandzentralc zur Ver-
flgung stand, sogar entschlof3, eine eigene Lokomobilkraft-
anlage aufzustellen, die den erforderlichen Strom liefert. Es
liegen auch die Verhaltnisse fur die Elektrisierung von Eimer-
kettenbaggern erheblich gunstiger als bei den Lo6ffelbaggern.
Der Betrieb geht gleichmé&Rig und nicht stoRweise vor sich.
Die Motorenausriistung kann daher ganz normal sein. Uber
Spannung und Stromart gehen die Meinungen ;senr ausein-
ander. Fur Abraumbetrieb mit elektrischer Zugférderung
dirfte Gleichstrom den Vorzug verdienen. Sonst kommt wohl
mit Riicksicht auf die Uberlandzentralennetze und die univer-
selle Verwendbarkeit fur den Motor im Baubetrieb Drehstrom
von 500 V hauptséachlich in Frage. Die Spannung reicht gerade
aus, um ohne zu groBen Spannungsabfall, bei einem normalen
Baggerfelde von 300 bis 400 m Lé&nge bei den gebrauchlichen
Baggertiefen noch mit einer Schleifleitung von 952 auszu-

kommen. Fir sehr groRe Baggerleistungen allerdings wird
man trotz der etwas hdoheren Kosten der Schaltanlage wohl
2000 oder 3000 V bevorzugen missen. Das Schmerzenskind des
elektrischen Eimerkettenbaggerbetriebes ist die Fahr- und
Schleifleitung. Stromzufuhrung durch Kabel ist so gut wie noch
gar nicht ausgefihrt worden. Die Unterbringung im Bagger-
profil, wo man nicht auBerhalb der hinteren Stutze vorbei-
kommt, die Befestigung der Maste an den Schwellen so, daR
diese gefahrlos mit den Schwellen von der Gleisruckmaschine
verschoben werden (Abb. 10) und die Beweglichkeit der Schleif-
leitung in der Richtung des Baggerfortschrittes bei Kanal-
arbeiten, also in Richtung der Gleisachse, erschweren die
Elektrisierung erheblich. Die Umstellung auf elektrischen Be-
trieb vom Dampfbetrieb aus und umgekehrt macht bei den
gebréduchlichen Typen keinerlei Schwierigkeiten. Die Vorteile

Abb. 10. Drehstrom-Schleifleitung, lose verlegt in Bigeln.

aber sind, wie bereits gesagt, ganz wesentliche. Es sei nur er-
innert an die vereinfachte Baggerausristung (Abb. 11); Kessel
und Dampfmaschine mit allem Zubehor fallen weg (Abb. 13), das
leichte AuBerbetriebsetzen  bei zeitweiligen Arbeitsunter-
brechungen, ohne daR wéahrend dieser Zeit Brennstoff ver-
schwendet wird, den Fortfall des Wasser- und Kohlentransportes
mit all seiner Schmutzerei, die Vermeidung von Betriebs-
storungen durch Kesselanstande (Flugaschenbildung, Rohr-
rinnen, Leistungsausfall bei Braunkohle), die Mdglichkeit, den
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Betrieb zu forcieren, die bequeme Energieverbrauchsablesung
am Zahler, die leichte Betriebskontrolle durch Beobachtung
der MeRBinstrumente sowie vor allem die Personalersparnis, sind
wohl die wichtigsten. Die Hauptabmessungen der gebrduch-
lichsten deutschen Eimerkettenbagger zeigen die beistehenden
Tabellen (S. 399 u.
400). Im Gegensatz
zum Loffelbagger ist
der Eimerketten-
bagger auch fur Ar-
beiten im Wasser
brauchbar, allerdings
sinken dann auch
bei Anwendung von
SchlieRblechen seine
Leistungen ganz er-
heblich. Bei starkem
Frost ist er garnicht

verwendbar. Ab-
schreibungen, Brenn-
stoffverbrauch und

Instandhaltung, die
bei der groRBen Zahl
derarbeitenden Teile
und dem rauhen Be-
trieb in Wind und
W etter bei oft sehr
mangelhaften Gleis-
lageverhaltnissen
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doch hat hier der Baubetrieb so gut wie nichts getan, um sein
Rohmaterial den leistungsfahigen *modernen Baggern anzu-
passen. Der Abtransport erfolgt im allgemeinen seit 30 Jahren
fur die kleineren Bagger zur Kiesgewinnung mit Mulden-
kippern von x m3 und 600 mm Spur, bei den Baggern etwa
in der GréRe von C-

Baggern oder 1,3 m3-

Loffelbaggern durch

114 m3-Kastenkip-

per 600 mm Spur,

bei 2 m3-Loffelbag-

gern und bei ent-

sprechenden Eimer-

kettenbaggern durch

2 m3-Holzkastenkip-

per 900 mm Spur,

bei allen groRReren

Geréaten durch die

bekannten hélzernen

4 m3-Kastenkipper.

Zwar sind Ein-

richtungen geschaf-

fen worden, die, wie

etwa der Kippappa-

rat der Lubecker Ma-

schinenbau - Gesell-

schaft (Abb. 12) oder

die  Windenwagen

bzw. Kipplaufkatzen

hoch zu veranschla- von Arbenz-Kam-
gen  sind, beein- merer, Rhein &Din-
flussen die Kosten nendahl oder Stol-
wesentlich?2). Der tenhoff, die mensch-

Stromverbrauch liche Arbeit beim
betragt fir einen Abb. 11. Eimerketten-Dampfbaggei der Maschinenfabrik Buckau A.-G. Kippen in sinnrei-
Lubecker B-Bagger eher Weise durch
etwa zwischen 0,4 und 0,5 kwh pro geforderten Kubik- Maschinenarbeit ersetzen; sie haben sich aber im Baubetrieb
meter gegenliber mindestens 2 kg Kohle bei Dampfbetrieb, mit seinen wechselnden Verhéltnissen, wo die Kippe mit ihrem
d. h. die Ersparnis dirfte etwa 50 vH bei elektrischem schlechten Zustand oft, wie bei Dammschittungen, nicht nur

Betrieb allein bei den Brennstoffkosten betragen. Fur die

Abb. 12.

Montage mu mit etwa 2500 bis 3000 Arbeitsstunden gerechnet
werden.

Bei den bisherigen Ausfihrungen wurde bereits darauf
hingewiesen, welche groRe Bedeutung dem reibungslosen Ab-
transport der im Baggerbetrieb gewonnenen Massen zukommt.
Gelingt es nicht, diese in der gleichen Zeit abzukippen, in der
sie gewonnen werden, so ist der Bagger zu Betriebspausen
gezwungen, die mit Naturnotwendigkeit den wirtschaftlichen
Effekt in hochstem MaRe ungunstig beeinflussen kénnen. Und

5 Siehe auch Dr. G. Garbotz,
Baumaschinenwesen®.

,Betriebskosten und Organisation im
Verlag Julius Springer.

die Anlage eines besonderen Gleises, sondern auch die Zu

Kippapparat der Libecker Maschinenbau-A.-G.

fuhrung mechanischer Energie nahezu unmdglich macht, so
gut wie gar nicht eingefuhrt. Der Hebel war hier bei der
W agenausfuhrung selbst anzusetzen. Denn man muf} diesen
Kippvorgang gesehen haben, wo eine Kolonne von 12 bis
16 Mann mit Kipprugeln etwa 30 Minuten braucht, um den nor-
malen Zug von 25 Wagen zu entleeren. Dabei ist die rech-
nerische und durch den Versuch vom Verfasser nachgemessene
Leistung so gering, dal beim Einsatz der gleichen Leutezahl
kaum eine Minute zur Abfertigung des Zuges genugen mufRte.
Mit Rucksicht auf den beschrdnkten Raum missen wir auf die
interessanten technischen Einzelheiten hier verzichten, es sei
aber verwiesen auf den Aufsatz ,,Der Selbstentlader im Bau-
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betrieb“ in der letzten Oktobernummer derVerkehrstechnischen
Woche." Erreicht werden jedenfalls muB, daf:

1. der beladene Wagen nach L&ésung seiner Feststellvorrich-
tung oder Verriegelung entweder mit groBer Energie allein
umschlagt
oder aber
durch einen,
hdchstens
zwei Mann
bequem in
Schwung ge-
setzt werden
kann.

2. Dabei muR
dieFeststell-
vorrichtung,
die an Stelle
der Schlem-
perketten
tritt, sodurch-
gebildetwer-
den daR
die Betriebs-
sicherheit des alten Wagens mindestens
Ein Umschlagen des beladenen Kastens
jFahrt mufl also ausgeschlossen sein.

Abb. 13.
Flachboden-Selbstentlader der Friedrich KruppA.. G.

erreicht wird.
wahrend der

3. ZurVecrstarkung des Aufschlages, zur Erleichterung des Kip-
pens und zur Personalersparnis muB das Offnen, evtl. auch
das Schliefen, automatisch erfolgen, obwohl fiir das letztere
keine zwingende Notwendigkeit besteht, da am Bagger zum
SchlieBen ohnehin Personal und Zeit vorhanden sind.

Abb. 15. Doppel-Planierpdug (mit einem gehobenen
und einem gesenkten Schar) der Firma Biichel.

4. Auch das Rickziehen muR entweder nach Ldsung einer
Sperrvorrichtung gegen unbeabsichtigtes Zurickschlagen
des eben entleerten Wagens vollautomatisch oder unter
Verzicht auf die Selbsttatigkeit und unter Ersparnis der
Verriegelung mit nicht mehr als zwei Mann erfolgen
kdnnen.

5. Die letzte Bedingung schlieflich ist die, dal der Wagen
auch beim Kippen so stabil ist, daB die Verwendung einer
Kippkette sich erubrigt.

Der AnstoB, diese Forderungen in die W irklichkeit umzu-
setzen, ist auch hier wieder von den Abraumbetrieben aus-
gegangen. Zwei Vertreter solcher Selbstentlader zeigen die
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ndchsten Bilder (Abb. 13 u. 14). Der Kippvorgang laBt sich
hier von einer halben Stunde bereits bis auf zwei Minuten

Abb. 14.
Selbstentlader, System Doerr-Polzin, Henschel & Sohn.

herunterdricken. Weitere Ausfihrungen sind in der obener-
wéahnten Abhandlung in allen Einzelheiten enthalten. Trotz
aller Vorteile werden aber die Vollautomaten im Baubetriebe,
besonders als eiserne Wagen m it ihrem gréReren Gewicht, der
schwierigen Verlademdglichkeit und der kostspieligeren In-
standhaltung bei den Bauingenieuren immer einer gewissen
Abneigung begegnen, wenn man nicht auch in Deutschland
etwa zu den allerdings Maschinen darstellenden pneumatisch
kippbaren Wagen, wie sie die Amerikaner verwenden, einmal
in der Zukunft Ubergehen sollte.

DaR die Frage der Bodenbeseitigung auf der Kippe zu
den verschiedenartigsten Versuchen und Lésungen gefiihrt hat,
zeigen die Abb. 15 und 16. Man sucht hier die an der obersten
Kante der Kippenbdschung sich ansammcinden Bodenmassen

Abb. 16.
Absetzapparat der Libecker Maschinenbau-A.-G.

entweder durch einen vom herausfahrenden leeren Zug
hinterher gezogenen Planierpflug zu beseitigen oder aber
man umgeht die Schwierigkeiten der verdnderlichen Kippe,
z. B. im Abraumbetrieb, dadurch, daR man eine etwa
5—20 m von der Bdschung entfernte feste Vorkippe ein-
richtet und das Material durch Absetzapparate nach vorn
befordert.

Zum SchluB sei schlieBlich noch auf eine eigenartige,
unter bestimmten Verhéaltnissen aber auBerordentlich leistungs-
fahige Einrichtung, die sogenannte Spul- oder Schlemmkippe,
hingewiesen. Hier wird vom festen Geriust, also unter
Vermeidung jeder Gleisarbeit, stets an derselben Stelle das
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Abmessungen von Eimer ketten- Trockenbaggern.
Hlttlere Grolte ? .‘ h
U listu g . . -
. mah :>ng Baggijr- Zweck- : Maschinenleistung ) Heizflache
Theore- 1o méRige v bei
tisch € @ e % o kipp R ROt Spurweit
; - i - urweite
sche Fabrikat Type g H PP Dampf- | elektrischem R 0 flache P
Leistung 5 m H E ) wagen T u S
W MM M groRe X 1 Antrieb O.g
£ bei bei % \
ra3h 1 ! oden 45° 45° m3 W PS | PS n2 m2 mm
67,5—90 Orenstein & Koppel 5 60 3 33 40 6-8 6 15 3 40 45 16,6 0,56 2000
70—90  Lib. Masch.-Bau-Ges. . F 60 60 50 40 6 6 3/ 21 30—35  30—35 is 1660
112—150 Orenstein & Koppel 10 100 o5 80 60 7—9 7 2 3/2 50 55 245 0,81 2800
120—150 Lub. Masch.-Bau-Ges. , C IOOIcO 80 60 8 8 15—175 3/2 45—50 45—50 20 f. 1980
140—188 Orenstein & Koppel 15a 140 ZEZOFICO 75 8—10 8 2 3/2 60 65 28 0,87
168—210 Lub. Masch.-Bau-Ges. . O 140120 100 80 9 8 2 3/2 55—60- 55—60 27 2400
240—270 Lib. Masch.-Bau-Ges. . A 180180150120 10 10 o_3 372 80_590 80_:0 41,2 457—864
+ +
300 Lib. Masch.-Bau-Ges. . B 250 250}220 160 15 10 4 4/2 120+5 120+10+5 55 900+3630
320 Orenstein & Koppel 20 240 260 220 150 10—14 1O 4 4/2 100—120 120—140 50—70 16—2,0 900+3630
80+20
360 Masch.-Fabrik Buckau E 200 200 '180 12 15 5 /3 v 743 3700
) Y 130+22
420 Masch.-Fabrik Buckau E' 250 250 40 13 15 5 4/3  115+S v 743 65 2,07 3750—435°
. 175+ 25
470 Masch.-Fabrik Buckau E 300 300 275 175 20 5 413 150+5 + 743 77 5° 2,16 3750—4350
480  Orenstein & Koppel 30 5400320240 12—18 12 4_5  4/3 150—200  160—220 70—ICO 22—3  960+4100
250+2x25
500 LUb. Masch.-Bau-Ges.. E 1 30040035 275 17 12 4—5 /3 1040+3860
. . "’ + 10+5
225+25
680 Masch.-Fabrik Buckau D 400 400 400 21 20 5 /3 ' 743 3750
250+25 B
7So ! Masch.-Fabrik Buckau D 500700 500 335 20 5 13 ' 743 375°

1) Die Maschinenleistung setzt sielt bei gréReren Baggern zusammen aus:

Fahrwerk, Kompressormaschine fiur den Kompressor, Lichtmaschine.

Material entleert und durch einen standigen, mehr oder minder
starken Wasserstrom heruntergesplt.

Die obigen Ausfihrungen dirften einen Einblick in die
aulRerordentliche Vielseitigkeit gerade der Massentransportfrage
im Baubetrieb gegeben haben. Sie werden aber auch die Uber-
zeugung bestarkt haben, welche Wichtigkeit gerade diesem
Gebiete des Baumaschinenwesens beizumessen ist, und in wie
hohem MaRe moderne Arbeitsverfahren mit Ricksicht auf die
Wi irtschaftlichkeit des Baubetriebes ausschlaggebend werden
missen. Von den Baumaschinen liefernden Fabriken kénnen
diese Neuerungsideen nicht ausgehen; fur sie ist meist die
schopferische Arbeit mit dem Abgang des Gerdtes aus der
Fabrik erledigt. Nur wenn sich im Betrieb Stérungen zeigen,
hat der Konstrukteur einmal Gelegenheit, die Bedurf-
nisse der Baustelle nebenbei an Ort und Stelle kennen-
zulernen. Es ist auch bekannt, daB die meisten Unter-
nehmungen solche Besuche nicht gerade gern sehen. Die
Anregungen zu neuen Methoden sollten vom praktisch
tatigen Bauingenieur ausgehen.

Es ist aber schon am Anfang auf eine gewisse Schwerfallig-
keit in dieser Richtung hingewiesen worden. Sie entspringt
aus der Einstellung der Bauingenieure zu Maschinenfragen
Uberhaupt. Man hat in allen gréReren Baufirmen in der rich-
tigen Erkenntnis von der Wichtigkeit gerade eines modernen,
gutgehaltenen Gerdteparkes fir den wirtschaftlichen Bestand

llauptmaschine fur Turasantrieb, Windwerk, Fahrmaschine fir

einer Bauunternehmung Maschineningenieure mit dessen Ver-
waltung betraut. Auch diese sind noch nicht ausreichend, um
das zu erstrebende Ziel zu erreichen, wenn auch sicher ist, dal
der Maschineningenieur etwas revolutionarer denkt als der
konservative, am Alten hangende Bauingenieur. Das Ubel
muB hier an der Wurzel gefaBt werden. Bei dem immer mehr
zunehmenden Eindringen des Maschinenbetriebes auf den Bau-
stellen muf} der Bauingenieur in ganz anderem MaRe maschinen-
technisch geschult werden als bisher. Es muB also immer
wieder die von dem Verfasser schon in der Festnummer des
»Bauingenieur*“ zur Einweihung des neuen,Institutes an der
Technischen Hochschule in Karlsruhe vertretene Forderung
erhoben werden, dem Bauingenieur auch schon auf den tech-
nischen Bildungsstatten, ahnlich wie an der Technischen Hoch-
schule Berlin, und dann wé&hrend seiner praktischen Téatigkeit
eine ganz andere maschinentechnische Vorbildung, als wie es
bisher Ublich war, zu geben. Das ist aber nur mdglich
bei weitgehender Mitarbeit der Praxis; denn hier handelt
es sich nicht um ein aus Bilchern erlernbares, vielmehr
um ein ganz auf die Praxis eingestelltes Sondergebiet.
Dann werden wir auch auf den Baustellen der Forderung

der sparsamsten Energie- und Materialverwendung, die
allen Ubrigen Industriezweigen aus volkswirtschaftlichen
Notwendigkeiten heraus bereits Gemeingut geworden ist,

nachkommen kénnen.
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T.r)eo're— _g Durchg mgs- Grofte Autenmal ¢ in mm bei 45° Dienstgewichtbei Gegengewicht bei I\_Nei(z[]gt%— ggzs%;mat
sclie Fabrikat i proli % Dampf- i clcklr. Dampf- elcktr. ~ Ohne bei
Iristung 3 Breite Hohe ) Hochbaggerun? ) Tiefbaggerung“ Antrieb An ricb gGeS\/gi?:Et- DarRr?]f;ieeblektr.
m3h - mm  mm Lange Breite \ Hohe Léange ]Breite ! Hohe kg | kg Hs. kg kg M 1 M
67,5—90 Orenstein & Koppel 10 2 650 : 30000 27000 4000 6000 26000 21 700
70—90 Liib. Masch.-Bau-Ges. . 10 ;;(5)8 14 500 5500 7 600 13 300 5500 12 500 37700 36500 6000 S500 30QC00 18000 17 QO
112— 150 Orenstein & Koppel 10 2 500j 44000 40000 8000 11 000 25 oool
120—150 Lib. Masch.-Bau-Ges.. 10 2 (;(;S’(iS 500 6 800 19 500 15 500 6 800 15 GO0 60 400 52 000 10000 12 000 48 OO0 26 ooo| 25 000
140— 188 Orenstein & Koppel 10 3 o5o; 53000 48000 10000 14000 31 200;1
168—210 Lib. Masch.-Bau-Ges. . 10 2(2);2'20 000 7 300 12 000 18 500 7 300 17 300 73 300 66 000 10500 13000 59000 32 000 30 800
240—270 Lib. Masch.-Bau-Ges. . 10 538%123 000 7 600 11 500 21 OCO 7 600 19 500 90 300 85000 12000 16000 74 000 36 000 34 600
' 300 Liib. Masch.-Bau-Ges. . 10 3700 3 |ot>,25 700 9 800 14 200 26 800 9 800 29 200 165 000 170000 25000 25000 135 000 75 000 80 000
'_; = Orenstein & Koppel 10 3055 2950 r 95 000 88000 1210600000 332%0800 78 000 54 000
360 Masch.-Fabrik Buckau 3050 3 50024 000 10 500 16 500 31 OO0 10 500 9 500 90 000 20 000 70 000
420 Masch.-Fabrik Buckau 12 2_920500 3 500 26 000 1|) 500 16 soo 33 000 10 500 11 000 121 000 1iS 000 15000 30 000 75 000
470 Masch.-Fabrik Buckau 12 2_920500 3 500 34 Soo 12 00021 00042 00O 12 OO0 13 soo 197 000 175 000 40 000 45 000 147 000 90 000
480 Orenstein & Koppel I0 3500 3500 130 000 "tU gl 68 000
500 Liub. Masch.-Bau.-Ges. 3700 3.300 31 700 12 SOOM 340 33 600 12 800 31 200 1S7 000 45 000
680 Masch.-Fabrik Buckau 2800 350035000 I 00021.s00 44 (IZOlI I 000 13 500 225000 60 000 120 000
780 Masch.-Fabrik Buckau 2800 3 500135 000 11 00021500 44 (II)lll Q00 13 500 238 000 65 000 140 000
t) Die Doppelmalc gelten fur gehobene und gesenkte Schuttklappe. — 2) Bei Dampfbetrieb. — R) Die Preise der Maschinen-Fabrik Buckau

gelten ohne elektrische Ausristung.

DRUCK- UND ZUGVERSUCHE AN EISENBETONPFAHLEN FUR HAFENKAIBAUTEN.
Ausgefiihrt von Heinrich Butzev, Dortmund-Rotterdam.

Ubersicht. Eswerden die Druck- und Zugversuche beschrieben.
die an 16—iS m langen Eisenbetonpfahlen fir zwei neue Hafenkai-

bauten in Holland vorgenommen wurden.

Die Frage nach der
Grundungsarbeiten ist
immer wieder eine der

schwierigsten und verant-
wortungsvollsten Auf-
gaben, die an den Bau-
ingenieur herantreten;
vielfach héangt von ihrer
richtigen Beantwortung
der Bestand wertvoller
Bauten ab. Der Wert der
Rammformeln st be-
kanntlich bestritten, denn
es ist nicht angéngig, aus
dem Verhalten der Pfahle
unter dynamischen Ein-
wirkungen auf ihre stati-
sche Mitwirkung im ferti-
gen Bauwerk zu schlieRen.
Auch theoretische Unter-
suchungen kénnen immer
nur den einfacheren Ver-

haltnissen gerecht werden.
Uber das Verhalten im

fertigen Bauwerk, wo die

Tragfahigkeit von

\ [ 1

Pfahlen

111

N wUuuu

Querschnitt.

rr10% SLyp w tL

Abb. 1.

-bei

Pfahle oft verhaltnism&Rig dicht beieinander stehen und sich
infolgedessen gegenseitig erheblich beeinflussen, kann nur der
prakzl’sche Versuch eine zutreffen8e und zuver|éssige’Au'skunft
geben. Hinzu kommt noch der Umstand, daB bei Hafenkai-
bauten, die im nachfolgenden an
Hand zweier Beispiele besonders
behandelt werden sollen, das ganze
Pfahlsystem in Verbindung mit

W
\WV

Kaimauer im ,,Vulcaanhaven* in Vlaardingcn. Draufsicht.
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demUfermaueraufbau ein hochgradig statisch unbestimmtes Ge-
bilde darstellt, in dem die Pféahle nicht nur auf Zug oder Druck,
sondern durch wagerechte Seitenkréafte auch erheblich auf Bie-
gung beansprucht werden kénnen. Vielfach kommt esvor allem
auf den Widerstand an, den mehrere zu einem Pfahlbock
zusammengefalRte Pfahle gegen Umwerfen unter dem Ein-
flusse seitlicher Krafte zu leisten vermdgen. Nur selten, und

Abb. 2.

dann auch nur bei nicht zu groBen Pfahlabmessungen, kann
man unmittelbar den Widerstand von Pfahlbdcken gegen Um-
werfen erproben, wie es z. B. bei den Versuchen mdoglich war,
die 1922 in Hamburg vorgenommen wurdenl). Bei den nach-
stehend beschriebenen
Bauten war es dagegen
vollkommen ausgeschlos-
sen, die ganz ungewdhn-
lichen Horizontalkrafte,
die zu einem derartigen
Versuche erforderlich ge-
wesen waren, zu er-
zeugen, da keinerlei Mog-
lichkeit bestand, Winden

hinreichend stark zu
verankern oder ent-
sprechende  Widerlager

fur Druckwasserpressen
zu finden. Man muflite
sich auch hier mit Ruck-
sicht auf die besonders
grolRen Kréafte, die ge-
braucht wurden, darauf
beschranken, Druck- und
Zugversuche vorzuneh-
men, um die Annahmen,

BUTZER, DRUCK- UND ZUGVERSUCHE AN EISENBETONPFAHLEN USW.

Versuchsanordnung bei der Kaimauer im ,Vulcaanliaven“ Vlaardingen.
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Hebungen festzustellen. Es ist daher von Wert, zu zeigen,
wie solche praktische Untersuchungen ausgefuhrt werden
kénnen. Ilhre Ergebnisse lassen sofort erkennen, wie groR

die Tragfahigkeit von Pféhlen unter gewissen genau zu be-

schreibenden Verhdaltnissen ist. Mehren sich die Féalle sorg-

faltig ausgefihrter und beschriebener Probebeldstungen, so

gewinnt man daraus eine Ubersicht, die dem entwerfenden
Ingenieur die Beurteilung der jeweiligen Verhaltnisse we-
sentlich erleichtert.

So mdogen auch die nachstehend beschriebenenUnter-
suchungen in dreifacher Weise von Wert sein, einmal, weil

Grundri3.

sie unsere Erfahrungen hinsichtlich der GroRtwerte von aus-

gehaltenen Druck- und Zugkréaften bereichern, weiter, weil sie

uns einen guten Uberblick gestatten (iber die Abhdngigkeit

der Senkungen bzw. Hebungen von den jeweils wirkenden
Kraften und schlieBlich,
weil sie uns einen An-
halt fur die Ausbildung
der fur derartige Ver-
suche verwendbaren Hilfs-
mittel bieten.

Weiter unten soll
eine  Vorrichtung be-
schrieben werden, die bei
geringen Anschaffungs-
kosten es ermdglicht, in
einfachster Weise groRe
Kraftwirkungen auszu-
l6sen, deren Grofe in
klrzester Zeit beliebig
gedndert werden Kkann.

l. Die Versuche
an der Kaimauer des

»~Vulcaanliaven" in
Vlaardingen.
In den Jahren

die dem Entwdirfe der 1922 bis 1923 wurde bei
Bauwerke zugrunde- Vlaardingen an der
lagen, auf ihre Richtig- unteren Maas in der
keit nachzupriifen. Be- Abb. 3. Versuchsanordnung bei der Kaimauer im ,Vulcaanhaven Vlaardingen. Niahe von Rotterdam
kanntlich ist die Be- eine 510 m lange

schaffung von so groBen Gewichtsmengen, wie sie bei um-
fangreichen Pfahlbelastungen gebraucht werden, eine sehr um-
stundliche und kostspielige Sache. Auch das Auf-
bringen und Abtragen der Lasten ist eine zeitraubende
Angelegenheit, was besonders ins Gewicht fallt, wenn man
mehrfache Be- und Entlastungen vornehmen will, um
das MaR der elastischen und der bleibenden Senkungen und

) Siehe Prof. Dr.-Ing. Mdéller: ,Der Widerstand von Pfahlbdcken®,
»,Bauingenieur® 1923, Heft 5.

Ufermauer fur den Erzumschlag der ,,N. V. Vulcaan Handel-
en Transport Mij., Rotterdam™, erbaut. Auf der Ufermauer
selbst lauft das vordere Joch einer 115 m weit gespannten
fahrbaren Kranbricke (mit einer Gesamtldnge von 200 m
Uber die Ausleger gemessen), deren Krane das Erz mit Greifern
aus den Seeschiffen entladen und auf den Erzlagerplatz sturzen.
Da eine Stapelung des Erzes bis zu einer Bodenbelastung von
30 t/gm vorgesehen war, werden naturlich grofRe Seitendrucke
auf die Ufermauer ausgeldst, zu deren sicherer Aufnahme
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schwere Pfahlroste aus Eisenbetonpféahlen geschlagen wurden.
Die Bodenverhéltnisse waren im vorliegenden Falle schlecht
und ungleichmé&Rig, es handelte sich meist um weichen Klei-
boden und torfhaltige Schichten — so daR man sich entschlof3,
den gesamten schlechten Boden bis zu einer Tiefe von etwa
—17,50 m unter N.A.P. (neuer Amsterdamer Pegel), wo fester
Sandboden angetroffen wurde, auszubaggern und durch eine
Grobsandschittung zu ersetzen. Erst nach dieser Boden-
verbesserung wurde mit der Pfahlrammung begonnen, wobei
die Pféhle im allgemeinen noch 1 m in den festgelagerten
Sandboden bis —18,50 m getrieben wurden. Die Ausbildung
des Kaimauerquerschnittes ist im wesentlichen aus Abb. 1
zu ersehen.

Der Aufbau besteht aus einem schweren bewehrten Beton-
trdger von 5,20 m Hohe, der zur Unterstitzung der in einem
Schotterbett verlegten Gleise des vorderen Kranjoches
dient. Die Verbindung desselben mit der vorderen Abschluf3-
wand wird durch Querrippen her-
gestellt. Vor dem Gleis, das den Ver-
ladekran trégt, ist noch ein weiteres

besteht im wesentlichen

aus

und NP 38, die durch C-

sammengehalten werden.
beschaffen, soweit sie

schon vorhanden sind und koénnen

je zwei I-Trégern

Eisenlaschen

Diese Einzelteile

auf

der Baustelle

Belastungsschem a.

Verladegleisangeordnet, auf dem auch Last Lastenberechnung
einErzbrecherverfahren werden kann. NT.

Der Unterbau besteht im vorderen

Teile aus einer Eisenbetonspundwand Gi

und einer Reihe Eisenbetonpfahlen, obis 1 2 NP 55je 7,10 m Ig: 2.7,10. 167,21 =
die mit einer Neigung 1i0:Xx ge-

schlagen wurden, wéhrend im hinteren g2 2 NP 55je 3,00m Ig

Teile zur Unterstlatzung des Kran- 1bis2 2NP 38je3,00m Ig: 2+3,00 (167,21 -j- 84,00) =
trégers und zur Aufnahme der

Seitenkréafte Pfahlbdcke angeordnet G3 2NP 38je 7,001 mlIg: 2+7,01 «84,00

sind, die aus drei Druckpfahlen und 2bis3 Schienengewicht von 2bis 3 (gewogen) =
zwei Zugpfédhlen mit einer Neigung

3: x bestehen. Die Pféhle besitzen

eine mittlere Lange von rd. 18 m, Pi Knotenbleche und Laschen

einen Querschnitt 36 x 36 cm und
eine Langsbewehrung von 40 30+
40 16 mm. Sie wurden durch die

23-Eisen NP 20je 0,71 m Ig: 2-0,71-25,28 =
2 BolzenO 25 m/m je 0,60mlg: 2.0,60. 3,853 =

eine Sandschittung hindurch unter Fullholzer, Muttern "z
dauerndem Spulen niedergebracht.
Nach  Fertigstellung der Mauer .
. p3 wie P[
wurde vor derselben die Hafensohle
zunéachst bI'S auf _—9,00 m a.Llege- p3  wie P!
baggert. Sie soll jedoch demnéchst
bis zur vollen geplanten Tiefe von p. Lasten wie bei P[

— 12,00 m vertieft werden. In der
statischen Untersuchung der Mauer
war bei den ungunstigsten Belastungs-

2 Eisenplatten: 2 .0,67 .0.30 .0,04 . 7850 =

fallen mit einem groRten zulédssigen Pj Lasten wie bei Pi

Pfahldruck von rd 42,0 t und einem
groBten Pfahlzug von rd 125 t
gerechnet worden. Da die Betriebs-

2 Eisenplatten: 2 . 0,10 . 0,30 . 0,045 « 7850 =

sicherheit der gesamten Verladeanla.ge pg 2CEisen 2 NP 20je 0,60m Ig: 2.0,60.25,28 =

auch von der Standféhigkeit der
Mauer abhéngt, so wurden zum
Nachweis, daB die erforderlichen
Sicherheiten auch wirklich vorhanden
sind, eingehende Probebelastungen an
verschiedenen Stellen derIMauer an-
gestellt. Hierbei wurde gefordert,
dal sich bei doppelter Belastung
(also bei 84 t Druck und 25 t Zug) P9 wie P6
keine bleibenden Senkungen oder

p7 wie PG

Ps wie P6

Fullholzer, Muttern

Hebungen zeigen sollten. Wenn plo Knotenlast aus Querschwellen (gewogen)
maoglich, sollte die Belastungsprobe
bis zum Bruch bzw. bis zum Ab- Pu wie P,0
sinken der Pfahle fortgesetzt .
werden. P12 Wwie P10
Die Versuche wurden mit Endknotenblech

einer Hebelvorrichtung durchgefihrt, Pis
die eine leichte und sichere

Versuchsdurchfihrung gestattet. Sie

(gewogen)

zur Fihrung des Hebels

1177
222

1399

359°
4,62
348
44,00

44,00
126,23

170,23

44,00
21,00
65,00

30.34

2Bolzen 0 25 mm je 0,42m Ig:2.0,42.3,853 == 3,24

342
37,00

S5

Gewicht

kg

2374

1507

St 1400

44

= 170

37,
37
37

37

1°5
2 P = 5923

403

NP 55

und Bolzen zu-
lassen sich leicht

nicht

an sich

auch jederzeit wieder

Abstand Moment

von Z bezogen
auf Z
m uikg
3,06 7264
811 12303
13,116 18361
0,92 40
2,88 127
4,97 219
7,37 1253
9,51 618
9,72 360
11,89 440
14,02 519
16,30 603
10,88 76
13,09 92
15,16 106
16,32 1714
M = 44095
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verwendet werden. Die Tréager werden, wie in Abb. 2 dar-
gestellt ist, mit einer aus vier Pfahlen bestehenden Pfahlgruppe
derart in Verbindung gebracht, dal durch die Hebelwirkung
drei Pféahle gezogen und ein Pfahl gedrickt wird. Hierbei
war besonders Wert darauf gelegt, daR die Kréafte durch
Rollen und Druckplatten zentrisch in die Pfahle geleitet
werden, um zuverléssige Ergebnisse zu erzielen. Das Eigen-
gewicht der Tréager, die den Hebel bilden, ist schon so groR,
daB es verhaltnismé&aRig nur geringer Lasten bedarf, um die
groflten erforderlichen Kraftwirkungen, etwa bis zu 120 t Druck
bzw. Zug, zu erzielen. Als bewegliche Last wurde ein genau aus-
gewogener Wagen benutzt, der je nach Bedarf mit Eisenlaschen
oder Sand beschwert und leicht auf einem Schmalspurgleis, das
auf dem Hebel verlegt war, vorwéarts und rickwéarts bewegt
werden konnte. « Am freien Ende des Hebels wurde ein ein-
faches hodlzernes Fuhrungsgerist aufgestellt, um ein seitliches
Kippen oder Ausbiegen der Tréager zu verhindern. An den
Pfahlképfen wurden auf weilem Grunde Marken zur Messung
der Hebungen und Senkungen angebracht. Die Ablesungen
erfolgten zum Teil mit Nivellierinstrumenten, zum Teil mit
Hilfe von einfachen Nadelzeigern, die mit Winkeleisen an
Eisenbetonpfédhlen in etwa 4 m Entfernung von den Ver-
suchspfahlen, also auBerhalb des Stdrungsbereiches, befestigt
waren. Mau muR natidrlich im Auge behalten, da bei dieser
Versuchsanordnung immer nur vier Pféhle innerhalb einer
groBen Pfahlgruppe belastet werden und dal sich die Ver-
suchspféahle, die auf Druck und Zug beansprucht sind, auch
gegenseitig beeinflussen.
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sonderer lotrechter Hilfspfahl geschlagen wurde, da sich die
Probebelastung an den Schréagpfédhlen nicht durchfuhren lieR.
Die Berechnung der Eigengewichte und der hieraus sich er-
gebenden Auflagerdrucke zeigt die vorstehende Zusammen-
stellung.

Aus der Zusammenstellung ergibt sich die Belastung des
Druckpfahles aus der Hebelkonstruktion zu:

Do = M = 44095 = 48944 kgg”~49,000 t
a 0,90

Fur die Belastung der Zugpfahlgruppe erhélt man:

Zj = D° —2 P = 48994 — 5922 = 43072 Kkg.

Die Zugpfahlgruppe wird aber noch mit einem Teil der
Eisenkonstruktion belastet, dessenGewicht zu: = Z2= —900 kg
ermittelt wurde. Demnach betragt die gesamte Zugkraft der
Zugpfahlgruppe aus der Hebelkonstruktion:

Zo0 = Zx + Z2 43072 — 900 = 42172 kgC~*° 42,000 t.

Die Versuchsergebnisse sind
zusammengestellt.
Wenn man das Ergebnis dieser drei Versuchsreihen zu-

sainmenfallt, so kann man sagen, dal die Erwartungen hin-
sichtlich der Tragfahigkeit der Pfahle vollkommen erfullt,

in den folgenden Tabellen

.zum Teil sogar erheblich Ubertroffen worden sind.

Der Widerstand der Druckpfahle konnte mit den vor-

Die Versuchsanordnung ist in der Abb. 3 und 4 dar- handenen Belastungsmiiteln nirgends vollkommen Uber-
gestellt, wobei bemerkt sei, daB fur den Druckpfahl ein be- wunden werden. Bei den Versuchsreihen I und Il sind selbst
Lage der Pfahle . Versuchsreihe, Vlaardingen.
Spundwand_____ Bezeich- ) Qeschlagen Einsenkung
Betoniert am mit dauernder nach
§, b — 10~ nung Spilung je 30 Schlagen
B iy — (D
* f z3 z, 6. 11. 22. 15 1 23 24 cm
1_ ED Z, 6. 11. 22. 15. 1. 23. 26,
0 6. 11. 22, 16. 1. 23. 21,
D 6. 11. 22. 17. 1. 23. 23
Belastung Verl alten
Nr des 1 der des der Bemerkungen
Druckpfahls Zugpfahle Druckpfahls Zugpfahle
't t Senkung insgesamt Hebung insgesamt
1 51.297 44,270 0,5 mm 0 mm 2. 1. 1923. 11,45 v.
Nach Entlastung hebt sich der Druckpfahl um das gleiche MaR.
2a 62,530 54.503 1,0 mm 0 mm 2. 11, 1923. 12,00 V.
Nach Entlastung hebt sich der Druckpfahl um das gleich MaR.
2b 70,564 62.537 1,5 mm 0 mm 2. 1. 1923. 12,10 N.
Nach Entlastung hebt sich der Druckpfahl um das gleiche MaR.
3a 73.764 64.737 2,0 mm 0 mm 2. 1. 1923. 12,20 N.
Nach Entlastung hebt sich der Druckpfahl um das gleiche MaR.
3b 88,464 79.437 2,5 mm Z1=0,5mm 2. 11. 1923. 12,30 N.
Nach Entlastung hebt sich der Druckpfahl um 2,0 mm, der
Zugpfahl geht in Anfangsstellung zuruck.
4 88,464 79.437 4,0 mm nicht beobachtet Unter dieser Imst stehen die Pfahle vom 3. bis 5. Il. 23. Die
Senkung geht nach Entlastung, nachdem die Rammen in
15,0 m Abstand wieder arbeiten, ganz zuruck.
5 124,264 113237 um 1,50 h 50 mm nicht beobachtet 5 1. 23. 1,00 N.
Senkung, die Um 2,25 h wird entlastet, der Druckpfahl hebt sich um 2,0 mm;
bis 2 li bis 2,40 h ist der Druckpfahl in seine Anfangsstellung zurick-
gleichbleibt gegangen.
6 124.264 113,237 nicht mehr nach 3 Minuten 6. Il. 23. 2,00 N.
beobachtet Belastung bildet Die beiden seitlichen Zugpfahle werden gekappt, so dal nur

sich 50 cm vom
Kopf ein RIB,

der sich allmahlich
verbreitert.

noch der mittlere Zugpfahl und der Druckpfahl belastet

werden. o
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die Senkungen unter den Hd&chstlasten von 124,264 t bzw.
109,629 t vollkommen elastisch. Man kann dementsprechend
auch annehmen, dall bei Versuchsreihe IlIl die Senkung von
2,0 mm, die nach einer Belastung mit 116,846 t zurickblieb,
ganzlich zuruckgegangen ware, wenn man den Pfahl noch
langer beobachtet héatte. Aus den Versuchen ist ferner klar
zu erkennen, daR die elastischen Senkungen bei den niederen

Lage der Pféhle.
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I. Versuchsreihe,

405

16 mm mit fc = 28,27 -f 8,04 = 36,31 cm2 bzw. mit n e fe

= 15 m36,31 = 545 cm2 ware im Mittel:
_ 113237 —5,- Ji,/c 2
m* — 1296+ 545 ~ ‘6,cm *

Bei dieser Spannung muBte der Beton natlrlich reiBen und

Vlaardingen.

Spundwand G hi Ei Kk
ik eschlagen insenkung
) Bezeich Betoniert am mit dauernder nach
5 119 186 —j nung Spulung je 30 Schléagen
EOB 133 fi
o ' - i 6. 2. 23. 5- 4- 23, 60 cm
-m Z2 6. 2. 23. 5-4 23 39
Za 6. 2. 23. 5. 4. 23. 47 »
b 6 2- 23 6. 4. 23, 53cm \ nach je 30

Pie Hebelvorrichtung war ganz &hnlich wie bei der ersten Versuchsreihe.

41 ,, / Schlagen

Die Pfahlbelastungen infolge der Eigengewichte der Hebel-

konstruktion wurden in gleicher Weise errechnet zu: DO = 48,922 t; Z0 =42,213!.

Bela stung Verbalten
Nr. des der des der
Druckpfahls Zugpféhle Druckpfahls Zugpfahle
t t Senkung insgesamt Hebung insgesamt
ra 63.453 55.539 2,8 mm Zr =08mm
ib 71.746 63,832 3.5 mm Z1=10mm
,
2a 75.512 66,598 4,0 mm 0,8 mm
2b 90,687 81,773 4,5 mm —
3a 87.571 >7.657 53 mm 1,0 mm
3b 109,629 99.7H 7,0 mm Z1=1,5mm
u
4 87.571 77.657 4.0 mm
109.629 99.715 50 ,
109.629 99.7H 6.1 ,, —
109.629 99.7H 70
0 0 3.0 ,
5, 87571 77.657 50 mm 1.0 mm
: 109.629 99.715 140 ,,
0 0
i« 1 109.629 99.7H
"V'iita "

Belastungsstufen ziemlich schnell zurickgehen, wéhrend der
Ausgleich nach hohen Belastungen ldngere Zeit beansprucht.
Dieser Ausgleich wurde unterUmstédnden erheblich beschleunigt,
wenn man die Rammen, die in 15-25 m Entfernung vom
Versuchsplatz standen, und die wahrend der Versuchsdauer
geruht hatten, wieder arbeiten lieR. Dies war besonders deutlich
bei dem vierten Versuch der I. Reihe zu erkennen.

Der Widerstand des Zugpfahles konnte nur bei der Ill. Ver-
suchsreihe erschdopft werden, da bei den Reihen 1| und 11
schon vor dem Eintreten gefahrlicher Pfahlbewegungen der
Kopf abriR. Bei Versuch 6 der I. Reihe bildete sich etwa 50 cm
vom Kopfende ein deutlich sichtbarer RiR unter einer Be-
lastung von 113,237 t. Bei einem Pfahlquerschnitt von
36- 36= 1296 cm2 mit einer Bewehrung von 40 30 mm + 40

Bemerkungen

Die Versuche ia bis 3b wurden am 27. 4. 23 von 10,0 bis 12,0 h V.
vorgenommen.

Nach Entlastung bleibt beim Druckpfahl eine Senkung von
0,5 mm zuriuck, wéhrend die Zugpféhle in die Anfangs-
stellung zurickgehen.

Nach Entlastung bleibt beim Druckpfahl eine Senkung von
1,0 mm zurick, wéhrend der mittlere Zugpfahl in die An-
stellung zuriickgeht.

Nach Entlastung bleibt beim Druckpfahl eine Senkung von
2,5 mm zurick, wahrend der mittlere Zugpfahl in die An-
fangsstellung zuriickgeht. Nunmehr bleiben die Pfahle bis

"zum 28. 4. 23, 12,55 h unbelastet. Bis dahin ist auch der
Rest der Senkung des Druckpfahls vollkommen zurickge-

gangen.
Zeiten: Belastungen wie bei 3a u. 3b.
28. 4. 23 12,55 h Es werden nur die Senkungendes
28. 4. 23 1,00,, Druckpfahls beobachtet.
28. 4. 23 116, Die Belastung bleibt vom 28. 4.
30. 4. 23 9,00,, bis 30. 4. 23 stehen.
30. 4. 23 9,15 ,,
am 1 5 23 Belastungen wie bei 3a u. 3b.
4,05 h Z 2 und Z 3 werden gekappt, so
4,20 ,, daB nur noch Z 1 belastet wird.
4,23 ,, 95 cm unter dem Kopfende von Z 1
entsteht ein RiB.
4,25 ,, Entlastung.
4.45 Der Kopf oberhalb des Risses hebt
4.46 ,, sich um weitere 4,0 mm.

alle Zugkréafte wurden auf die Eisen Ubertragen, die nunmehr

mit: oe= — = 3120 kg/cm?2

beansprucht worden waren, wenn vorher nicht die Haft-
festigkeit und der Gleitwiderstand der Eisen Uberwunden
worden waren. Die Haftspannung héatte sich bei einer

Einbindetiefe von rd 50 cm im Mittel ergeben zu:

113237
2890

113237

4'(9,42+ 503)-50 —3%2kg/em2

Das glatte Abziehen des Pfahlkopfes, wie es sich beim
Versuche ergab, ist also ohne weiteres zu erkldaren; dabei ist
zu beachten, daBR die Eisen am oberen Ende keine Haken
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Versuchsreihe, Vlaardingen.

Spunduyand

Die Hebelvorrichtung war ganz &hnlich wie bei der ersten Versuchsreihe.

betoniert geschlagen  Einsenkung nach Tage in der
nun mitdauerndem je 30 Schlagen mit Baugrube bis
9 am Spilen am dauerndemSpilen zum Versuch
| im Mittel je 26 Tage
1 32 cm 26,

Die Pfahlbelastung infolge Eigengewicht der Hebel-

konstruktion wurde in gleicher Weise errechnet zu: D" = 48,821 t; Z° =41,755t

des des
Druckpfahls  Zugpfahls
62,665 54.394
70.364 62,093
74.154 64.883
5,242 78,971
85.643 75.372
106,119 95.848
116,846 105,975

oder Abbiegungen hatten.
Nimmt man an, daR die
Zugpféhle 15,50 m tief im
Boden stecken, so ergibt
sich die M antelflache, die
mit dem Boden in Be-
rihrung steht zu: F =4
0,36 m15,50 = 22,32 qm.
Die Hdochstlast auf einen
Zugpfahl ergab sich bei
den drei Versuchsreihen
im Mittel zu:

P= \ (113.237 + 99.715
+ 105.975)= 106,309 t.

Damit erhdlt man
einen mittleren Einheits-
widerstand gegen Zug von

k= 17329 ¢s4 77 t/m2
P 22,32
= 0,477 kg/cm?2
(vgl, hierzu die Angaben

von Prof. Mdller im Bau-
ingenieur 1923, S. 139 f.,,
fir Holzpfahle in Sand-
boden mit etwas Ton ge-
funden: k = 0,37 kg/cm2).
Nach der Ddrrschen Be-
rechnungsweise2) hatte
sich fir den Widerstand
der Zugpfédhle mit den
Annahmen:

a Dr.-Ing. Dborr:
Ernst u. Sohn, Berlin.

Die Tragfahigkeit

Verhalten
des des Bemerkungen
Druckpfahls Zugpfahls g
Senkung insgesamt Hebung insgesamt
2.5 mm 1,8 mm
2.5 mm 28 mm
2.5 mm 3,8 mm
11. 6. 23. 2.48 N.
3.0 mm 7,0 mm 2,52 N. wird entlastet. Bis 2,57 N. ist der Druckpfahl bis auf
— 15 mm und der Zugpfahl bis auf -f- 4,0 mm zuruck-
gegangen.
5.0 mm 6,5 mm 11. 6. 23 3,14 N.
55 mm 9,0 mm
11. 6. 23. 3,41 N.
7.0 mm 25.0 1 Die Bewegungen gehen stetig vor sich, bis 3,561+ein Ruhezustand
eintritt.

Bei einer weiteren geringen Lasterhéhung hebt sich der Zug-
pfahl bis auf insgesamt 45,0 mm. 4,16 N. wird entlastet.
4,21 N. ist der Druckpfahl auf — 2,0 mm und der Zugpfahl

auf + 31,0 mm zurickgegangen.

Y= 1,600 t/cbm

®= 30°

Ei= |1+ tg2<p= 1,334

0=103

uzz4+03652144 m

1= 1550m
ergeben:

Z=yEiOQue" «1-zz 1,600

x 1334-0,3-i,44- ~
X i5502= 111,0t.

Die Versuche haben
hier einwandfrei ergeben,
dal man den Zugpféhlen
unbedenklich eine wesent-
lich héhere Belastung .als
die vorgesehenen 12,51
pro Zugpfahl hétte zu-
weisen konnen, da der
gemessene W iderstand
106,309
12,500
groBer war.
Beurteilung
des in die
einzufihrenden Nutz-
widerstandes eines Zug-
pfaliles ist jedoch zu be-
daR die Aufgabe eines Zugpfahles bei Kaimauern
die auftretenden Zugkrafte auf tiefere Boden-
Ubertragen, mindestens jedoch in solche, die

etw a: A8,5 mal

Bei der
der GroRe
Berechnung

Abb. 4. Pfahlversuche bei der Kaimauer im ,Vulcaanhaven* Vlaardingen.

achten,
darin besteht,
schichten zu

der Pféhle. Verlag Wilh,
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unterhalb der Hauptgleitebene3) liegen. Man kann also mitR ick-
sicht auf die Standsicherheit eines Bauwerkes immer nur einen
Teil des gesamten gemessenen Pfahlwiderstandes ausnitzen.

1.
Ivénigl.

Die Versuche an der Kaimauer
Niederl. Hochofen wund Stahlfabriken,
Ymuiden (Holland).
.Eine weitere Reihe von Pfahlbelastungen wurde beim
Bau der Kaimauer fiur die Konig], Niederl. Hochofen wund
Stahlfabriken in Ymuiden vorgenommen-. Hi.er handelte es

der

grauer Sand
mil Muscheln.
;tebLtoii

blauer Sand

lehmhaltteuer Sand

lehmhallfeinetSand

ml! Muscheln

iDtMitatl fenerSano
ImtwmqgMusiiiela

Querschnitt a-b.

Abb. 5.

Sich um eine 315 m lange Ufermauer am Amsterdamer See-
kanal fur das in den Jahren 1921 —1923 erbaute Hochofen-
werk. In diesem Falle werden die ankommenden Erzschiffe
mittels fahrbaren
Kranen von 12 m
Spurweite, deren
Ausleger bis uber
die Schiffe hinaus-
reichen, entweder in
Talbotwagen oder
unmittelbar in einen
hinter der Ufer-
mauer liegenden Erz-
trog entladen, von
wo das Erz durch
eine 60 m weit ge-
spannte fahrbare
Kranbrucke auf ein
grofles Vorratslager
gesturztwerden kann.
Soweit lagen also
dieVerhéltnisseganz
ahnlich wie in Vlaar-
dingen.  Nur war
hier der Untergrund
wesentlich tragféhiger, so daR eine Bodenverbesserung nicht
erforderlich war. Uber die Bodenverhéltnisse, wie sie fast
auf der ganzen Mauerldnge angetroffen wurden, gibt der
Schichtenplan in Abb. 5 AufschluB.

Der Aufbau der Mauer besteht entsprechend der Spur-
weite des vorderen Portalkranes aus einem Eisenbetonkasten
von i2 m Breite, auf dessen Vorder- und Hinterwand die
Kranschienen langs laufen; Querrippen in je 2,33 m Abstand
dienen zur Aussteifung des Kastens und zur Lastibertragung
auf die ausje acht senkrechten Eisenbetonpfahlen mit 36x36 cm
Querschnitt bestehenden Pfahlreihen. Zwischen diesen sind

3) Siehe auch Prof. Dr.-Ing. M. Méller, Erddrucktabellen, § 17 der
2. Lfrg. 1922. Verlag S. llirzel, Leipzig.

mQuerschnitt
a-b.

Abb. 6.

Bau 1924.
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im hinteren Teil der Mauer je drei Schrégpfadhle mit einer

Neigung 3: i geschlagen zur Aufnahme der wagerechten
Seitendricke. Eigentliche Zugpfédhle waren hier also nicht
vorgesehen. Eine Eisenbetonspundwand von 26 cm Stérke

dient zum hinteren AbschluB des Bauwerkes. Die Hafensohle
wurde nach Fertigstellung der Mauer bis — 9,0 m unter
N.A.P. ausgebaggert, so daR der obere Teil der Pfahle frei
steht, nachdem sich eine Bdschung mit einem Neigungs-
verhéltnis von etwa 1:2,5 unter der Mauer gebildet hat. Die
langsten Pféhle im vorderen Teile sind bei dauerndem Spilen
bis auf — 14,50 m geschlagen worden, haben also eine grof3te
Lange von etwa 16 —17 m- Nach riuckwéarts konnten die
Pfahllangen entsprechend der Bdschung vermindert werden.
Die Pféhle hatten eine L&ngsbewehrung von je 40 30 und
jed40i6 mm und eines mm stark Flachspiralbewehrung erhalten.
Der Beton war gemischt im Verhdaltnis 1 Teil Zement, 0,5 Teilen

Draufsicht.

Kaimauer des Hochofenwerkes Ymuiden.

Tral, 1,5 Teilen Sand, 2,5 Teilen Kies. Die statische Be-

rechnung ergab im unginstigsten Belastungsfalle eine gréf3te

Druckkraft von 35 t fur den Pfahl, wobei vorausgesetzt wurde,
daR durch Probebelastungen der Nach-
weis einer zweifachen Sicherheit er-
bracht wirde, d. h. die Pfahle sollten
bei doppelter Nutzlast keine bleibenden
Senkungen zeigen.

Grundrif3.

I. Versuchsanordnung bei der Kaimauer des Hochofenwerkes Ymuiden.

In Ymuiden wurden zwei Versuchsreihen durchgefuhrt,
und zwar die erste mit einem doppelten Hebelsystem, bei dem
zwei Hebel mit einem Ubersetzungsverhéaltnis 1:xo, dhnlich
dem oben beschriebenen, im rechten Winkel zueinander an-
geordnet waren, so daR sich das gesamte Ubersetzungsverhéltnis
zu 1:100 ergab (siehe Abb. 6). Diese Vorrichtung hatte jedoch
den Nachteil, daB der Ausschlag am Ende des zweiten Hebels
bald zu groR wurde und dieser den Boden beruhrte; infolge-
dessen wurde bei der zweiten Versuchsreihe die einfache
Hebelvorrichtung benutzt, wie sie schon oben bei den Vlaar-
dinger Versuchen beschrieben wurde. Die Versuchseinrichtung
mit zwei Hebeln ist nach Anbringung von einigen Verbesserun-
gen besonders dann zu empfehlen, wenn die drtlichen Ver-
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Abb. 7.

lidltnisse derart beengt sind, dal man den einfachen etwa
17 m langen Hebel nicht aufstellen kann. — Ferner war bei
diesen Versuchen darauf zu achten, daR die Pféahle unter
Verhéltnissen gepriaft werden sollten, die dem Zustand im
fertigen Bauwerk mdglichst genau entsprechen, d. h. sie sollten
bis zu einer Tiefe von etwa — 7,50 m freistehen. Da die Hafen-
solile erst spater ausgebaggert wurde, so wurden die Pfahle
wéhrend der Versuchsdauer durch Druckwasser bis zu der

lastung
des Verhalten des S uanfahle Bemerkungen
Druck- gp
pfahles
keine keine
Veranderung Veranderung Am 12.7. 1921
Nach Entlast, ge-
pmm Senkung ) 0mmHEbUNG T on Talle prahle
mm Senkung 2)8’5 " ” in die Anfangs-
)05 . > stellungzurick.
; . insgesamt: Nach Entlast
insgesamt: ac ntlastung
101,350 t 20 mm A) 5mm Hebung " geht der Druck-
Senkung %))9 »” » pfahl um 5 mm,
8 . der Zugpfahl

Bei diesem Versuche kam das freie A) um 1mm

Ende des zweiten Hebels zum Auf- B) .3 .
liegen, so daB die Belastung nicht SLerc"k 1.

weiter gesteigert werden konnte.

A)keine Verdnde
rung

B) 1,5mm Hebung

C) keine Verande-
rung

Die Belastung bleibt 14 Stunden auf den
Pféhlen.

Es zeigt sich dann:

keine

74,7801 Verédnderung

Am 13.7. 1921

A)3mm Hebung
|5mm Senkung B) 4
C)5 .

I. Versuchsanordtmng bei der Kaimauer des llochofenwerkes Ymuiden.
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Tiefe von — 7,50 m
freigespult, nachdem
es beider erstenVer-
suchsreihe miRglickt
war, durch uber die
Pféhle gestiulpte Ze-
mentrohre dieselben
bis zu der geforder-
ten Tiefe freizuhal-
ten. Die Ergebnisse
sind im folgenden
zusammengestellt:

I. Versuchsreihe:
(Ymuiden) am 12.
und 13. Juli 1921.

Zur  Prufung
wurde die in Abb. 7
dargestelltedoppelte

Hebelvorrichtung
benutzt; es wurden
nur die Belastungen
der Druckpféahle er-
mittelt, da bei der
Konstruktion der
Mauer nicht mit der
statischen Wirkung
von Zugpféhlen ge-
rechnet war.

Il. Versuchsreihe: (Ymuiden) am 27. Septem ber 1921.

Zur Prifung wurde ein einfacher Hebel benutzt, wie er schon
oben bei den Vlaardinger Versuchen beschrieben ist. Es wurden

wiederum nur die Belastungen des Druckpfahles ermittelt.
Belastung
des Verhalten Verhalten g o0
ok des der
Drick- Druckpfahles Zugpfahle kungen
pfahles
35,000 t keine keine Ver-
Verdnderung dnderung
N. 50.500 t insgesamt T
2,0 mm Senkung
3 00N. Entlastung Der
Druck-
3.02N. 50.500 t insgesamt gg{f‘thi'n
2,5 mm Senkung Anfangs-
3.05N. 59,300 t insgesamt R stellung
3,5 mm Senkung zurick.
3.10N. Entlastung insgesamt
0,5 mm Senkung
68,700 t insgesamt 1,0 mm
35 mm Senkung Hebung
78,800 t insgesamt 1,0 mm
45 mm Senkung Hebung

Eine beabsichtigte Entlastung miRglickte wegen Reillens
einer Kette.

Diese beiden Versuchsreihen lassen wieder deutlich das
elastische Verhalten des Untergrundes bei' Pfahlbelastungen
bis zu 55.060 t bzw. 50,500 t erkennen. Auch nach der Auf-
bringung von 74,780 t bzw. 78,800 t blieben die Senkungen
in engen Grenzen. Erst unter der Last von 101,350 t, also
unter etwa dreifacher Nutzlast, trat eine Senkung von 20 mm
ein, die fur das fertige Bauwerk unzulédssig erschien. Leider
war es hier aus Zeitmangel nicht mdglich, die Versuche mit
mehr Ausfuhrlichkeit, wie in Vlaardingen anzustellen, da der
Bau mit groRter Beschleunigung weitergefihrt werden mufite.
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DER XIII.

Nach elfjadhriger Unterbrechung, veranlaBt durch den
Weltkrieg, hat der zwisclienvdlkliche Schiffahrtskongre vom
2. bis 7. Juli 1923 in London getagt. Da die stdndige Kommission
fur den KongreB in Brussel die Zentralméchte und deren Ver-
bindete von der Teilnahme ausgeschlossen und ihre Wieder-
aufnahme erst nach Zulassung in den Vdlkerbund fur zu-
lassig erklart hat, so haben wir in Deutschland nur insoweit
Veranlassung, uns mit den Verhandlungen zu befassen, als
sie uns AufschluR Uber die behandelten Fragen geben. Zu
den Verhandlungen, welche unter dem Vorsitz des Lord
Desborough, Préasident des Themse Conservancy Board, in
den R&umen des Gebdudes der englischen Zivilingenieure
stattfanden, hatten sich die Vertreter von 26 Staaten, ca. 400
Teilnehmer eingefunden.

In der ersten Abteilung fir Binnenschiffahrt wurden
unter der Leitung des KongreRBvorsitzenden folgende Fragen
behandelt:

1. Frage. Nutzbarmachung der Scliiffahr.tstrallen
fur die Erzeugung von W asserkréaften. Folgerungen
und Anwendungen.

Auf Grund der 6, von den Vereinigten Staaten aus Nord-
amerika, Frankreich, England, Italien, Schweden und der
Tschechoslowakei erstatteten Berichte wurden die SchluB3-
satze gezogen:

1. Der Mangel und die stdndige Verteuerung der Er-
zeugungskosten der Brennstoffe, ndtigen zur Ausnutzung der
W asserkréafte, wo immer solche gewonnen werden kdnnen.

2. Wenn auch der KongreR sich vorwiegend mit der
Schiffahrt befalt, bezeichnet er die gemeinsame Nutzbar-
machung fur Schiffahrt und Kraftgewinnung fur erwinscht
sofern die Mdoglichkeit dafir vorhanden ist.

3. Allgemeine Weisungen kénnen nicht gegeben werden.
In jedem Einzelfalle ist den bestehenden Rechten, dem Hoch-
wasserschutz, der Be- und Entwdasserung, dem Allgemein-
gebrauch und der Fischerei Rechnung zu tragen.

4. Aus diesem Grunde sollte die Ausnutzung der Wasser-
krafte eines Landes einer einheitlichen Verwaltung unter-
stellt werden, welcher die zweckmaRigste Verteilung dieser
Krafte im Allgemeininteresse obliegt.

5. Technische Versuche, welche zur Lésung der von dieser
Verwaltung zu behandelnden Fragen beitragen kdnnen, sind
vorzunehmen, besonders an Kandalen mit AusmaBen fir die
neueren SchiffsgefafRe.

2. Frage. Anordnungen wund Vorkehrungsm
nahmen fur Schleusen, Schiffshebewerke, schiefe
Ebenen und andere Einrichtungen zur Uberwin-
dung des HOhenunterschiedes zur Erleichterung
deren Benutzung.

Auf Grund der Beratung der eingekommenen Berichte
aus Belgien, den Vereinigten Staaten von Nordamerika, Frank-
reich, England, Holland, Italien, Schweden und der Tschecho-
slowakei wurde beschlossen:

Die Anordnungen und MalRnahmen bei den verschiedenen
Anordnungen héngen, besonders in Bezug auf die angewendeten
Einrichtungen, von soviel Umstadnden, wie der Verkehrswichtig-
keit, Schifform, den zu Uberwindenden Hdhenunterschied u.dgl.
ab, daR allgemein gultige Vorschlage fur alle Falle nicht ge-
macht werden kénnen. Immerhin sind die nachstehend auf-
gefuhrten Mittel'zur Erleichterung und Beschleunigung der
Durchfahrt allgemein als anwendbar zu bezeichnen.
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2. Vor jedem Schleusenhaupt eine hinreichend bemessene
Liegestelle mit Leitwerken zur Aufnahme der Schiffe einer
Schleusung.

3. Genlugende Tauchtiefe Uber dem Schleusendrempel
fur die Schiffe bei der Einfahrt und hinreichender Spielraum
in der Nutzlange der Schleuse fur den aufzunehmenden Schiffs-
zug.

4. Die Anwendung bequemer Zughilfsmittel. Diese wesent-
liche Frage ist bis jetzt allgemein befriedigend noch nicht
geldést und mufll besonders fur Schleusen von groBer Hubhdhe
durch Versuche und Studien geklart werden.

5. Verwendung maschineller Einrichtungen zur Be-
dienung der beweglichen Teile nach der Bedeutung des Ver-
kehrs.

6. Entsprechend der Benutzung des Wasserweges eine
ausgiebige Beleuchtung der DurchlaBwerke und deren Um-
gebung fur einen sicheren und beschleunigten Nachtverkehr.

Selbstverstandlich mussen die Schleusen mit Einrich-
tungen fir eine tunlichst rasche Fullung und Entleerung ver-
sehen sein olineschadlicheStrémungen firdie durchschleusenden
oder die Schleusung erwartenden Schiffe.

AuBerdem wurden in dieser Abteilung 2 Mitteilungen ein-
gereicht und zwar:

1. EinfluR des Oberflachenwassers und
Grundwasserstréme auf den W asserstand der Flisse.
Bei gemeinsamen Kanélen Bestimmung des W asser-
bedarfs fur die Schiffahrt und Bewé&sserung, Ab-
gabe an den Grundwasserstrom. 5 Berichte aus den
Vereinigten Staaten von Nordamerika, Frankreich, England,
Schweden und der Tschechoslowakei behandeln diesen Gegen-
stand, bezlglich dessen Weiterverfolgung der KongreR vor-
schlagt, bei der hervorragenden Wichtigkeit einer genauen
Kenntnis der Wasserwirtschaft des Oberflachen- und Grund-
wassers fur die Schiffahrt auf Flissen und Kandalen der W asser-
kraftgewinnung,” der Landwirtschaft und der sonstigen Ge-
brauchs,

1. eine zwischenvdlkliche Vereinigung zu diesem Zweck zu
grinden, welche

a) die bereits vorhandenen Ergebnisse sammelt,

b) die besten Anweisungsarten zur Gewinnung zuver-
lassiger Unterlagen zu einheitlicher Durchfihrung der Unter-
suchungen vorzuschlagen hat,

c) die gewonnenen Ergebnisse bearbeitet.

2. Baldtunlichst die in den verschiedenen Lé&ndern uber

afRdiesen Gegenstand bereits erschienenen Verdffentlichungen

dieser zwischenvdlklichen Vereinigung zur Benutzung bei
ihren Arbeiten zuganglich zu machen.

Die zweite Mitteilung, fir welche 6 Einzelberichte von den
Vereinigten Staaten von Nordamerika, Frankreich, Italien,
Holland, Schweden und der Tschechoslowakei einkamen,
befallt sich mit der Aufstellung einer einheitlichen
Statistik fur die Binnenschiffahrt zum wunmittel-
baren Vergleich der Nutzungsergebnisse der W asser-
straBen der einzelnen Lander durch ein zwischenvdlk-
liches statistisches Amt, wie wiederholt auf friheren Kongressen
schon angeregt worden ist.

In der zweiten Abteilung fur Seeschiffahrt, leitete
die Verhandlung Sir E. Glover, welcher in seiner Ansprache
auf die hervorragende Bedeutung dieses Schiffahrtszweiges
fur das wirtschaftliche Leben Englands hinwies. Namentlich
spielt die Einfuhr von Nahrungsmitteln eine ausschlaggebende

1. Eine VernUnftige Anordnung des Bauwerks im FahrRO“e far die Er‘néhrung der 45 Mill. Einwohner der beiden

wasser des Schiffsweges.

Inseln, fur welche die heimischen Erzeugnisse an Brotfrucht

28+

. der
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nur fir 13 Wochen und an Fleisch fir 32 Wochen ausreichen.
Von den bendtigten 5 Millionen t Getreide mussen 4 Millionen t
durchEinfuhr beschafft, und Nahrungsmittel wie Getreide, Mehl,
Fleisch, Zucker, Fett, Eier usw. 13 Millionen t von Ubersee be-
zogen werden. Der Bedarf an einzufihrenden Rohstoffen fur die
Verarbeitung der Industrie, Metalle, Baumwolle, Wolle, Kaut-
schuk, Ol, Petroleum usw. belduft sich auf 10 Millionen t. Dem -
gegeniber steht eine Ausfuhr an Kohlen von 64 Millionen t im
Jahre 1922, abgesehen von 18 Millionen t, welche als Ballast
verschifft wurden. Diese Verhéltnisse weisen mit zwingender
Notwendigkeit auf eine Verbesserung der Schiffahrtstrallen
und dem Ausbau der Hafenanlagen und der Vervollkommnung
ihrer Losch- und Ladevorrichtungen, zur Verbilligung der
Frachten hin.

Bei der Frage 1. VerkehrsmalRnahmen bei der An-
lage neuer Einrichtungen in den Seehé&afen mit
Ricksicht der kunftigen Abmessungen der See-
schiffe

u. 2. Anndherungseinrichtungen far Schiffe
groRerem Tiefgang in den Meeren mit Ebbe und
Flut, wurden die 8, bezw. 5 Berichte von Belgien, Dédnemark,
den Vereinigten Staaten von Nordamerika, Frankreich, Eng-
land, Italien, Holland, Schweden gemeinsam beraten und
folgende Leitsatze aufgestellt:

1. Die Anlage und die Wassertiefe in den bedeutenden
Welthéafen setzen der VergréBerung der Ausmalie der kunftigen
Seeschiffe eine Grenze, wenn auch hier die Neigung besteht,
aus wirtschaftlichen Grunden zur Verbilligung der Fracht-
kosten den Tiefgang auf 30 engl. FuB (9,15 m) und mehr zu
steigern.

2. Mit einer Zunahme der Schiffe mit einer mittleren
Ladefédhigkeit von 5000 bis 8000 t und Steigerung der Ladung
wird zu rechnen sein, dagegen werden in naher Zukunft die
groRBeren Seeschiffe die bereits vor dem Kriege Ubliche Lade-
fahigkeit voraussichtlich nicht vergroRern.

3. Bei den Voruntersuchungen fur die Anpassung der
Hafeneinrichtungen fur die Schiffe mit gréBerem Tiefgang
ist zu berucksichtigen, daB einerseits eine Verbilligung der
Frachtkosten dabei eintritt, anderseits aber auch der Aufwand
fur die Ausbaukosten der von solchen Schiffen besuchten
Hafen fur die Vertiefung des Fahrwassers, die Schaffung der
erforderlichen Tauchtiefe bei den Schleusen, die Anpassung
der Ausbesserungseinrichtungen in richtigem Verhéltnis stehen
muB. Im allgemeinen kann fir eine anndhernde erste lvosten-
aufstelling nach ausgefuhrten Anlagen angenommen werden,
daR diese Kosten nach dem Kubikinhalt der Vertiefung wachsen
werden.

4. Eine rasche und bequeme Umschlagsmdglichkeit an
einem Hafen ist ebenso wichtig, wie die Anlage von Kaimauern
am Fahrwasser, weil der Aufwand fur die Aufstapelung der
Waren in den weiten Lagerhallen und auf den ausgedehnten
Lagerplatzen fur das Ldéschen und Laden der groBen Schiffe
und rasche Ab- und Anfuhr einen wesentlichen Teil der Un-
kosten ausmacht.

5. Bei einem Innenhafen in groBerer Entfernung vom
mMeer ist ein Nothafen fir die groBen Dampfer als Vorhafen
erforderlich, der in der gleichen Richtung des Haupthafens
angelegt wird.

6. Die kunftigen und in der letzten Zeit erstellten Neu-
anlagen sollen gegebenenfalls auf 40 engl. FuB (12,20 m) fiur
die Uberseedampfer ausgetieft werden kénnen. Da aber die
Ubliche bisherige Ladetiefe geringer ist und die Schiffe mit
einem mittleren Tiefgang fur die Verkehrsbewdltigung die
Mehrzahl bilden, so wird man fur die Schiffe mit gréofRerem
Tiefgang entsprechend hdhere Hafengebihren festsetzen.
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7. Eine grofRere Tiefe als 35 engl. FuR (10,60 m) bei Nieder-

wasser laRt sich vorerst bis auf weiteres nicht rechtfertigen
und ein Hafen mit einer Tiefe von 30 engl. Ful (9,15 m) ist
als ein solcher ersten Ranges anzusehen.

Im uUbrigen sollte diese Frage nochmals auf einem kunf-
tigen Kongrel behandelt werden, nachdem in jedem Lande
inzwischen nochmals genaue Erhebungen angestellt und unter
Zuzug der Schiffbaufirmen, der Reeder, der Vertreter des
Handels, der Ingenieurvorstdnde der Hafen und der Eisenbahn-

verwaltung dieser Gegenstand beraten worden ist, da die
bisher fehlende Zusammenarbeit die zweckmaRBige Ent-
wickelung der Héafen und des Schiffsbaues verhinderte. Auf

Grund dieser Gesamtergebnisse waren dann im Hinblick auf
Wi irtschaftlichkeit die Abmessungen fiur die SchiffsgefaRe und
die Hafenanlagen zu bestimmen.

3. Frage. Vorzige der Verladeeinrichtungen
den Schiffen oder am Kai zum Lodéschen und Laden.
M aschinelle Einrichtungen in Héafen. M aschinelle

mhtebung, Ladung und Entladung und Befdérderung
der Waren zwischen Schiff und Land in die ge-
deckten und offenen Lagerhallen.

Aus den 7 Berichten von Frankreich, England, Italien,
Holland, Spanien und Schweden ergaben sich folgende
Schlisse:"

1. Beim Ld&schen und Laden von Massengltern verdienen
in den meisten Fallen die in der Regel auch leistungsfahigeren
Einrichtungen des Hafens den Vorzug. Aulerdem aber sollte
auch jedes Schiff mit einer entsprechenden Einrichtung fur
den gewdhnlichen Bedarf ausgerustet sein.

2. Bei der Verschiedenheit der Aufgaben, welche die
maschinellen Anlagen in den einzelnen Hafen zu erfullen
haben, kdénnen allgemein glltige Grundsatze nicht aufgestellt
werden. Die Einrichtungen miussen eine rasche Beférderung
der Waren bei geringen Beforderungskosten gewdahrleisten
und den besonderen Bedurfnissen und Ausnutzungsmadglich-
keiten des betreffenden Hafens entsprechen.

Im Weiteren wurden 4 Mitteilungen
Uber:

entgegengenommen

1. Verwendung von Beton und Eisenbeton im
W asserbau, M ittel zu dessen Erhaltung und Ab-
dichtung aus 9 Landern, wobei auller den bisher genannten
auch Japan vertreten war. Es wurde der Zusatz von Puzzolan
(TraR) zum Schutz gegen die Angriffe des Meerwassers emp-
fohlenl).

2. Verwendung flissiger Brennstoffe bei der
Schiffahrt und deren Folgen. Eingekommen sind
7 Berichte, wobei sich auch Chile und Rumaénien beteiligten,

daB
KongreR als besondere

bei deren Behandlung der Wunsch zum Ausdruck kam,
der Gegenstand auf dem néchsten
Frage behandelt werden sollte.

3.Ausnutzung der Ebbe und Flut zur Erzeugung
von W asserkraft fur Licht- und Krafterzeugung
zur Bedienung der maschinellen Anlagen der Schleu-
sen. In densBerichten werden Vorschldge gemacht und bereits
bestehende Anlagen beschrieben und dabei auch auf die in
der Abteilung | behandelten ersten Frage verwiesen.

4. Fortschritte bei der Beleuchtung, Verbakung
des Fahrwassers und Awuszeichnung der Kiuste.
Vereinheitlichung der Seezeichen. Zur Behandlung

des Berichtes aus n L&ndern reichte die Zeit nicht mehr aus,
so dal diese auf den né&chsten. Kongrel? verschoben wurde.

*) Beton im Meerwasser,
26. Marz 1924, S. 105.
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BEANSPRUCHT DURCH

EINFACHE UND DOPPELBEWEHRUNG.

Dipl.-Ing. Janseil KdIn-Braunsfeld.

In Heit 6 Jahrgang 1924 bringt Herr Ing. Jahn eine sehr
dankenswerte Erweiterung der Tabelle von Ehlers, welche
zur Loésung obiger Aufgabe viel benutzt wird. Dadurch
wurde ich veranlaBt, die Zuverldssigkeit dieser Tabelle zu
prifen, da ich im Besitze eines Verfahrens bin, das gestattet,
fast ebenso schnell wie Ehlers, dagegen aber mit absoluter
Genauigkeit die notwendigen Eisenquerschnitte anzugeben.
Bei den gleichen Abmessungen, insbesondere dem gleichen
Abstand de,r Druckbewehrung von AufRenkante fand
ich folgende Eisenquerschnitte, denen ich die nach Ehlers
gegeniberstelle. (Beweis in den folgenden Ausfiihrungen.)

Ehlers Janser
40/1200 f = 35,3 cm2 34,75 cm2
fe= 13,9 13,89
Summe = 49,2 cm2 48,64 cm2
40/1000 E s= 30,2 cm 2 29,68 cm
ic= 172 , s 17,12
Summe = 47,4 cm2 46,80 cm2
40/900 f = 27,24 cm2 26,86 cm2
fe = 19,39 ,, 19,37
Summe = 46,63 cm2 46,23 cm?2
40/800 f* = 24,2 cm2 23,92 cm2
fe = 22,3 , 22,27 >
Summe = 46,5 cm2 46,19 cm2
40/750 22,32 cm-
24,06 ,,
Summe = 46,38 cm2
Das Minimum tritt tatsdchlich bei 40/800 auf; diese

Elilerschen Zahlenreihen liegen nur wenig tGber den meinigen,
aber es fallt schon auf, daR die Druckeisenbewehrungen nach
Ehlers durchweg starker ausfallen, und das lenkt hin auf die
Voraussetzung, die Ehlers macht, um zu einem geschlossenen
Ausdruck und einheitlichen Formeln zu kommen, die auf alle
Falle passen sollen, namlich

0,07 (h —a) = 0,07.75 = 5,25 cm.

Im Musterbeispiel sind nur 5 cm angesetzt, worin
schon ein Unterschied von 5 vH liegt, aber betrachtet man die
Eisenquerschnitte fe- = 24,2 cm2und fe = 22,3 cm2genauer und
wahlt fir die Ausfihrung die gangbaren 0 20 mm, welche auch
aus dem Grunde zweckmaBig sind, weil sie keinen Uberpreis
haben, so braucht man deren noch nicht 8 Stick; die erforder-
liche Breite fir eine Lage ist rd 35 cm, wéahrend 40 cm zur
Verfugung stehen. Der Randabstand ist in dem Falle 1,5 cm
Uberdeckung-(- y2 cm Bigel + 1 cm Radius des Eisens,
zusammen 3 cm. Dieser Umstand bringt ausschlaggebende
Verschiebung im Eisenverbrauch. Mit den EhlersschenTabellen
kann dem nicht Rechnung getragen werden wegen der Vor-
aussetzung a' = 0,07 (h —a). Es zeigt sich hier wieder der alte
Satz, dal starre Universalwerkzeuge immer den Spezialwerk-
zeugen unterlegen sind, besonders wenn letztere auf alle vor-
kommenden Anwendungsméglichkeiten einstellbar sind, und
gerade das eignet vollkommen meiner nachher zu erlauternden
Methode, Ich werde zunachst die Rechnungsergebnisse mit-
teilen und zum Beweise zeigen, daf die Summe der Vertikal-
krafte = o. Hierzu brauche ich als Nebenrechnung die Lédnge x

a =

der Druckzone und die Druckeisenbeanspruchung a'c. Es ist
bekanntlich
n

nes+oc N TN @

und durch einfache Proportionalitats-
rechnung folgt:

or XTT8 .
b X -, na.
h'p—a'
nab h,<P
Die Werte (p habe ich fir alle praktisch méglichen Kom-
binationen ob und oe tabellarisch zusammengestellt; es er-
rechnet sich mit h' = 77 und a' = 3 cm bei
40/1200 40/1000 40/900
$= 0.3333 = 035 $—0,40
X = 25,6666 cm X = 28,875cm x = 30,8cm
6o L IT f 3l 600 77-0,375—3. 77-0.4—3
77-0,333 77'03b 77-04
<V= 530 kg/cm™-’ = 538kg/cm2 ac= 542 kg/cm2
40/800 40/750
<= 0,428 57 cp: =0,44444
X = 33cm X:=34,222 cm
77-0,4286—3 . 77-0,44 —3
600 77004286 © % 4704

0, = 5454kg/cm2 dc- 547 kg/cm2

Da es sich hier um eine scharfe Probe der Richtigkeit
handelt, werde ich mit mehr Dezimalstellen rechnen als fir
den praktischen Gebrauch ndétig ist. Wie ich am SchluB meiner
Ableitung zeigen werde, sind erforderlich bei

ft = 31,481 cm2fe= 14,349 cm2 zusammen 45,83 cm?2
Ehlers hat mit 49,2 cm2 zu viel 7,4 vH

Beweis: 14,349-1200+ 20000= 17219+ 20000 = 37219 kg

V/ +25,666 m0 «40 + 31,481 «530= 20533+ 16685= 37218 kg

40/1200

fe= 24,706 cm2 fe= 16,393 cm2 zusammen 41,096 cm?2
Ehlers hat mit 47,4 cm2 zu viel 15,3 vH
Beweis: 16,393 -1000 + 20000 = 16393+ 20000= 36 393 kg

~ 28,8754040 + 24,706 «538 = 23 100+ 13293 = 36 393 kg

40/1000

40/900 f*= 22,325 cm2 fe= 18,60 cm2 zusammen 40,925 cm2
Ehlers hat mit 46,63 cm zu viel 14vH an der M inimum stelle
Beweis : 18,6900 -f 20000= 16740+ 20000= 36 740kg

~ 30,840 +40 + 22,325542 = 24640+ 12101 = 36 741 kg

40/800 {e = 19,765 cm2, f, — 21,475 cm2 zusammen 41,24cm2

Ehlers hat mit 46.5 cm zu viel 12,7 vH
Beweis: 21,475-800+ 20000= 17 180+ 20000 = 37 180kg

" A-33440 «40 + 19,765+545.4= 26400+ 10780 = 37 180 kg

40/750 fe= 18,386cm2 = 23,247 cm2 zusammen 41,63 cm2
Beweis: 23,247 W50+ 20000 = 17435+ 20000 = 37 435 kg

~ MB4,2222 +40 <40+ 18,386 <547 = 27378+ 10057 = 37435k
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Diese Zahlen zeigen, daR eine scharfere Rechnungsart
sich lohnt, besonders wenn dieselbe keinen groRen Mehrauf-
wand an Rechenarbeit erfordert, da ich diese enorme Arbeit
schon einmal geleistet und deren Resultat in entsprechenden
Hilfstafeln festgelegt habe.

Ableitung der Formeln.

Ausgangspunkt ist der einfache nur auf Biegung bean-
spruchte Balken, an dem eine Kraft H senkrecht zur Achse
angreift. Ein Querschnitt im Abstand s unterhalb wird be-
ansprucht durch ein Moment M = H's, dem die inneren
Krafte das Gleichgewicht halten. Die Betondruckkraft Db

im Abstand %/( von der Druckkante und eine Db gleich groBe
Db | = [|S]

EsmulRdesGleichgewichteswegenauchseinDb =M

Zugkraft S in der Achse der Zugeisen

Die Zugkraft S kann z. B. ausgeilibt werden von einem Eisen-
stab Fecm2, der mit cekg/cm2beansprucht wird. Sollen ab und
acganz bestimmte Zahlenwerte annehmen
so gelten die Beziehungen
h'= Bv M:bund — = Fe= av M¢b
Fur ab = 40 kg/cm2 und ae =
S 1200 kg/cm?2 ist, wenn M in

-hu m-Ns kg/cm und b in cm ausgedriickt
wird, = 0,411 und a= 0,002 28
Or 0} oder, wenn M intm und b in m
ey M. ausgedriickt werden, B — 0,130

A und a =7,22.
Ausschlaggebend fir die
w folgenden Ableitungen ist nun
die Erkenntnis, daB an dem
Abb. 2. Abb. 3. Gleichgewicht nichts geandert

wird, wenn ich fir S zwei Teil-
krafte wahle, ein Gewicht P, welches etwa an dem Balken
h&ngt und eine Zugkraft fe ac ausgeibt von einem Stab,
dessen Querschnitt fe und dessen Beanspruchung ae ist.
Nur mulR P -f fe ea, = S sein. Dividiere ich die Gleichung
durch ac, so folgt;

P+fcOe_ S
Oq QOc

Oe+fe: aVM-b

Fe= «v Meb

f'=uVff-b-

Dieses ist die Grundformel, auf welche sich die kompli-
zierten exzentrischen Belastungen ganz einfach reduzieren
lassen; ich umschreibe deshalb

diese Gleichung;
Wirkt an einem durch ein
mH 'Biegungsmoment M beanspruchten
Querschnitt eine Kraft P in der
Achse der Zugeisen, so ist der
erforderliche Eisenquerschnitt fL
gleich dem dem MomentM entspre-

chenden vermindert um _p
fI° [ ] °c
Exzentrische Druckbean-
ffl-Hs tPr  spruchung mit bloBer Zug-
r\ bewelirung.

Moment Mm= H s; Einzel-
last P im Abstand r von den Zug-
eisen, jedoch soll die Resultierende
aus P und H auBerhalb des Kerns
des zu untersuchenden Quer-
schnitts liegen.

Im Punkt C flge ich zwei gleiche aber entgegengesetzt
gerichtete Krafte, beide gleich P, hinzu. Die nach oben ge-

Abb. 4. Abb. 5.

Gleichwertige
Belastungszustande.
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richtete bildet mit dem urspringlichen P ein Moment P r,
welches, da ein Moment beliebig in seiner Ebene verschoben
werden kann, mit Mm kombiniert wird zu dem Moment M =
Mm+ P er, so dall ich nunmehr wiederum ein Moment M und
eine Last P in der Achse der Zugeisen habe, also ganz genau der-
selbe Fall vorliegt wie vorhin.

Es gilt mithin wieder
P/\
Oe

fc=aV Meb-

nur bedeutet jetzt M das um P r vergroBerte Moment der
&duBeren Kréfte.

Exzentrische Druckbeanspruchung und Doppel-
bewehrung.

Die Transformation des Momentes sei wie vorhin aus-
gefuhrt.

Betrachten wir wiederum die Gleicligewichtsbedingungen.
Die Betondruckkraft Db + Druckkraft D der Druckeisen-
bewehrung mufl absolut genommen gleich sein der Summe aus
P und der Eisenzugkraft. Letztere kann ich ohne weiteres
zusammengesetzt denken aus einer Zugkraft Zb = Db und
Z = D, so daB die Gleichung besteht P + zb + Z = Db + D
und aulerdem die Momentengleichung:

M= Db(h'—y) + D (h'- @)

Setze ich Db |h' — = Mo = dem leicht bestimmbaren
Moment, welches der Querschnitt aufnehmen kann, ohne
Druckeisenbewehrung, und D (h'—a") = zI M, so ist das
Restmoment AM = M —MO, also - H

AM M — MO i
d=2z= TV a' “h'—aI '

Da das Gesetz von der Uber-
lagerung der Wirkungen anwend-
bar ist, so folgt;

1. Eisenquerschnitt’ aus Mg in
Verbindung mit P ist
fea — ciV Mob — - r \
WIMn,+P-r
2. Eisenquerschnitt zur Auf-
nahme von Z ist
fo.: z
oo P Hcr 5t
mithin der gesamte Zugeisenquer- i ©
schnitt:
Abb. 6.
fe= av MObwJL + A
ae a,,
fe—u\Mob- | ¢
Oc
Es gilt aber h' = B | / - oder MO= so daf end-

gultig folgt: Zugeisenquerschnitt

f.= al/b (A-)V

Oe

-Z
bh'

a und B sind gegebene Zahlenwerte; P ist gleichfalls ge-
geben. Z st durch einfache Rechenoperationen gefunden.
Der Druckeisenquerschnitt fe' findet sich aus

fe= B: oe,wo oe—n gl PF =2 »

wie vorhin erldutert. Die Werte @ und R werden zweckmaRig
auf M = tm, b und h in m bezogen, weil man dann nur mit
kleinen Zahlenwerten zu tun hat. Zur Nachprifung der vor-
hergehenden Zahlenbeispiele seien hier angegeben fir
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40/1200 40/1000 40/900 40/800 40/750
a= 17,2169 9,258 2 10,6752 12,5000 13,620 1
B= 10,1299 0,12344 0,120 10 0,11667 0,11492
= 55,555 75,0000 88,888 107,143 118,519
<P= 10,3333 0,375 0,4 0,428 6 0,4444
Beispiel : Mm= 18000 kgm = 18 tm 1
sispie m g = e g wie in Heft 6, Seite i(
M= 18+ 200,37 = 21,4 tm
40/800 mO0- 04 (— (y)2= 17424tm:;
AM= 7976tm ; D= Z = 7,976: 0,74= 10,78t
77-0,4286-3 _ ,30. _ .
m0 77-0.4286 = 600 -33 545.4 kglcm 2;

f, .= 10,78 :0,5454 =
20- 10,78
% ' —

19,7.65 cm

fe — 107,143-0,77-04 - = 33]- 11,125 = 21,475

P- 0 e+ K= 4'240cm
iltm Zur weiteren Kontrolle:
Xx= 77 »0,4286 = 33 cm erhalt man
L 037 037 ebenfalls absolut genau, wenn man aus
a-goj ., (W3 . . .
K-a'-q77* obigen Querschnittsangaben mit Hilfe
* der bekannten Gleichung dritten Grades
-N""Q7— . »
, die Druckzonenldange berechnet.
fe _ngg-: fe
080-: Alle Zahlenwerte a, B und @ zu
bb ae — 1800, 1650, 1500, 1350, 1200, 1100, 1000,
AbD. 7. 900, 800, 750, 700, 600, 500, 400, .300,
200, 100 und 75 kg/cm2
sowie au 10, 11, 12, . . . bis 60 kg/cm2 liegen in ubersicht-

licher Tabelle vor, auf 3 bzw. 4 Stellen abgerundet, wie es fir
den praktischen Gebrauch genligt, wobei dann Abweichungen
von 14 bis Yy, vH eintreten. Selbstverstandlich kdénnen auch
die zu M in kg/cm und b in cm gehdrigen und in jedem Handbuch
zu findenden Zahlenwerte a und R gebraucht werden, aber
diese Zahlenwerte a und B liegen kaum sonstwo in dem Um-
fange vor, und das Produkt M <b ist so vielstellig, daR dabei
und beim Radizieren leicht Rechenfehler unterlaufen.

Ebenso einfach gestaltet sich die Berechnung von Recht-
eckquerschnitten, welche aufRer dem
Biegungsmoment Zugkréafte auf-
zunehmen haben. Das am haufigsten
vorkommende Beispiel ist eine Silo-
wand, welche durch den unmittelbaren
Druck gebogen, durch die anschliefenden

JIAm*"
P=37

a002  giosk fiosSe

B*-h - - W énde gezogen wird.
Nur ist hierbei zu setzen:
<—hlg17~ M-=Mm—Pr und fe = aV Mb
Abb. 8. 4|- e;h'=l3y M:b

K¢
z.B. Mm= 15tm, Zugkraft= 3,7t
Nach einmaligem Probieren mit 18 cm Wandstarke fand

sich sofort, daB 17 cm ausreichen. Dann st

r= 0,065 nU M= 1,5—3,7-0,065= 1,26 tMm; a = 39/1200;
h*'= 0,133 »1.26 = 0,15 m; h = 17cm

fe —7,06 «126—f j7-—7,93 + 3.08 = ILOI cm.

Einfacher kann man es wahrlich kaum noch machen bei voll-
kommener Schéarfe und Genauigkeit.

Hierbei die oft vorkommende Doppelbewehrung in die
Rechnung einzufiihren, lohnt sich nicht, weil die Druckzonen-
lange zu klein wird.

JANSER, BEMESSUNG VON RECHTECKIGEN EISENBETONQUERSCHNITTEN USW.
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Auch im Eisenhochbau sind diese Zahlentafeln von groRtem
Wert fur die Aufgabe, die Abmessungen einer SaulenfuBplatte
mit zugehorigen Ankerschrauben zu bestimmen.

Das Moment der Horizontal-
krafte, bezogen auf Plattenunter-
kante, sei z. B. Mm= 110 tm,

die Summe der Vertikalkrafte
= 180 t. Gewahlt sei der Ab-
stand r= 0,8 m und die FuR-

plattenbreite b = 0,90 m.
Das auf die Stelle der Anker
bezogene Moment ist:

Abb. 9.
M —110+ 180 + 0,8 = 254 tm.

aVMDb

e
spruchung so gewéahlt werden, daR das erste Glied grdéBer als
das zweite wird.

In der Formel fe muf natirlich die Béan-

Das vorliegende Beispiel ist typisch, weil es zeigt, da man
bei geringer Exzentrizitdat das Eisen nicht mit 800 kg/cm2
beanspruchen kann, wenn man Ubertrieben hohe Kantendriicke
vermeiden will. Es ist

VM b=V254-Ww9= 1512 und V M: b= 15,12:09= 16,8

0= 40/400: fc= 30,62+15,12— 180:0,| = 12,97 cm2;
h'220,102 «16,8= 1,714 m.
a= 36/300: fe= 40,45¢1512—180:0,322 11,60cm2;

h' 220,105 16,8 22:1,765 m.

Versucht man es mit hoheren Eisenbeanspruchungen, so
wird bei
a2253/800: fe= 15,74-Ui12— 180:0,S 22 130cm2;
h = 0,095 + 16,8 22 1,596 m.
fe verschwindet praktisch bei
0= 49,5/800: fe= 14,90- 15,12— 180:0,S= 0,3cm?2;

h=0,100-168= 168m,

wobei die Druckzonenlange x = 0,4815.1,68 =rd 81 cm ist.
Bringt man bei 1,68 m Lange trotzdem kraftige Schrauben
an, so missen diese auch an den Deformationen teilnehmen, sie
erhalten Zugbeanspruchungen, wobei gleichzeitig der Kanten-
druck sinkt.
Es sei fc angendhert so groB wie im ersten Falle, dann
findet man durch einfaches Probieren bei

O= 435/500: fc= 24,64+1512 —180:05: :12,6cm2;
h'= 0,100+16,8= 1,68 m.
Die Ermittelung des Minimums im Gesamteisenverbrauch

werde ich demnéchst veréffentlichen. Dafur habe ich den ein-
fachen Ausdruck aufstellen kénnen: f.-)- f wird ein Minimum,
wenn b h'z -f P - j]= o, wo eund-4tabellarisch zusammen-
gestellte Zahlenpaare sind. In dem Musterbeispiel wird bei
a= 40/900 und a' = rd. 0,04 h'

E= 3J; = —0,926 und
0,4 +0,77 *34 + ZO_IL\J>// «0,926 = 10,47 + 20 - 30,55 = —0,08= 000.

Man ersieht hieraus schon, daB durch den kleineren
Randabstand der Druckeisen eine Verlegung der Minimum-
stelle von at —800 nach ac = 900 eingetreten ist. Aus den
Zahlenreihen in der Fortsetzung dieser Abhandlung geht
dieses noch klarer hervor.
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KONIGSBERGER HAFENERWEITERUNG.

Von Stadtbaurat Kutschke, Kdnigsberg/Pr.

Die Stadt Konigsberg hat eine grolRzugige Erweiterung
ihrer Hafenanlagen vorgenommen. Mit den Bauarbeiten
wurde schon wéahrend des Krieges begonnen, sie sind jetzt
in der Hauptsache trotz aller Schwierigkeiten der Kriegs-
und Nachkriegszeit soweit fertiggestellt, dal die Betriebs-
eroffnung gelegentlich der am 13. Juni stattfindenden Feier
des Stadtjubildums erfolgen soll. Ein Teil des neuen Hafens,
dessen gesamte Anlage aus Abb. 1. hervorgeht, ist bereits in
Benutzung genommen, insbesondere sind die Anlagen des
Hafenbeckens IV schon ladngere Zeit im Betrieb. Die Haupt-
bauanlagen am Hafenbecken 1V, dem Industriehafen, bilden
die grolRen Getrcidelagerhduscr, welche durch ihre Massen

Obersichtsplan
zum NEUBAU des
HANDELS-und
INDUSTRIEHAFENS
ZuKONIGSBERG/PR. i
MSATAB /1

KIFAG

Abb. 1.

das gesamte Hafenbild beherrschen. Diese neuen Eisenbeton-
Speicher sind fur den Bauingenieur von besonderem Interesse
und sollen deshalb hier n&her besprochen werden.

Unter den Umschlagsgutern des Konigsberger Hafens
steht Getreide an erster Stelle. Die Hauptzufuhr kam friaher
auf dem Bahnwege aus RuBland, wurde dann in Konigsberg
gelagert und veredelt und ging auf dem Seewege wieder
heraus. Fur die Getreidebearbeitung und Lagerung sind in
Konigsberg im Laufe der Jahre umfangreiche Speicheranlagen
entstanden. Die Reichsbahnverwaltung hatte fiur die Ab-
lagerung der nach der Getreideernte vielfach stoBweise ein-
setzenden Sendungen, welche von den vorhandenen Lager-
einrichtungen nicht gefalt werden konnten, behelfsmaRige
hélzerne Lagerschuppen erbaut, in welchen das russische
Getreide zwangsweise eingelagert wurde. Aus diesen Bedurf-
nissen heraus ist der sogenannte Kaibahnhof am Suddufer
des Pregels unterhalb der Stadt entstanden, der aus einer
groBen Zahl von solchen Schuppen bestand und fir den Um-
schlag von Eisenbahn zum Schiff mit Gleisanschlissen ver-
sehen war. Nach dem Entwurf fur den neuen Konigsberger
Seehafen mufl der. Kaibahnhof beseitigt werden; ein grofler
Teil der holzernen Schuppen ist bereits entfernt. Damit
nun nach Entfernung der behelfsmaRBigen Lagerschuppen
leistungsfahige Ersatzanlagen fur den Getreidehandel in
Konigsberg zur Verfiugung standen, wurde in das Programm
des Ausbauentwurfes des neuen Hafens die Errichtung von

iGasanstalt

3 Eisenbeton-Speichern mit einem Gesamtfassungsraum von
60000 t aufgenommen. Fir die Finanzierung des Unter-
nehmens und fir die BetriebsfUhrung wurde die Kdnigs-
berger Speicher-Akt.-Gesellschaft gegrindet, die neuerdings
in der Hafenbetriebs-Gesellschaft aufgegangen ist.-

Von den geplanten Getreidelagerhdusern im Industrie-
hafen sind bis jetzt 2 Speicher fertiggestellt, der Turmspeicher
und der nordwestlich davon gelegene Gruppenspeicher
(Abb. 2). Mit dem Bau des suddstlich gelegenen Gruppen-
speichers ist noch nicht begonnen.

Der Turmspeicher ist nach seiner gesamten Anlage fur

0ffentliche zentrale Bewirtschaftung zugeschnitten, wahrend
nach den urspring-
lichen Absichten der

Gruppenspeicher an pri-
vate Getreidefirmen
vermietetwerden sollte,
so dall also der betr.
Firma eine fir sich
vollstdndig abgetrenn-
te Speichergruppe zur
Verfugung stand. Vor-
laufig geschieht die
Ausnutzung des Grup-
penspeichers auch von
zentraler Stelle aus,
die Vermietung einer
vollstdandigen Gruppe
ist einstweilen nicht
zustande gekommen.
Da die einzulagernden
Getreidemengen  von
der jeweiligen Ernte
und auch von sonsti-
gen Nebenumstidnden
abhéngig und deshalb
starken Schwankungen
unterworfen sind, mufte
die Konstruktion der
Lagerh&user vorbeugend so erfolgen, dall in den Speichern
auch andere Guter gelagert werden kdnnen.

Zur Lagerung anderer Giuter sind alle ebenen Bdden ver-
wendbar, nédmlich das Kellergeschof3, das Erdgeschofl und
die daruber liegenden 5 Bdden. Bis zum dritten Obergeschol}
kénnen die vorhandenen Krananlagen Guter absetzen, der
Transport nach den hdher gelegenen Bdden muBl unter Be-
nutzung des mechanischen Lastenaufzuges erfolgen.

Der Untergrund des Geldndes erforderte umfangreiche
Rammarbeiten. FiUr die beiden Speicher sind mehr als
5000 Rammpfahle in einer Durchschnittslange von etwa 12 m
verwendet worden. Uber dem Pfahlrost ruht eine starke
Eisenbetonplatte, die die gesamte Last der Bauanlagen tragt.
Zum Schutze der Keller gegen Eindringen des Wassers und
zum Schutze des Betons gegen schadliche Einwirkung des
Moorwassers mufite eine sehr sorgfaltige Isolierung erfolgen,
die aus dreifacher Asphaltpappe unter reichlicher Verwendung
von Gudron vorgenommen wurde. Wegen der zu befirch-
tenden schédlichen Einwirkung des Moores kam die Verwen-
dung von Eisenbetonpféahlen nicht in Betracht. Auf der
Grundplatte ruhen Eisenbetonsdulen, die in den horizontalen
Geschossen durch Eisenbetonbalken im Zusammenhang mit
kreuzweis armierten Decken verbunden sind. Die Haupt-
treppenhduser sind durch massiv hochgefihrte Wéande von
den ubrigen R&aumen feuersicher abgeschlossen, die Wéande
zwischen dem Maschinenhaus und dem Lagerraum sind als

Werk'

AUKTE-ij/ im (Vtrreuio'tjiJOKnungl VL4
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Brandmauern ausgebildet.
drei einzelnen Gruppen,
beiden Eckspeicher,

Beim Gruppenspeicher sind die
namlich der Mittelspeicher und die
ebenfalls durch Brandmauern von ein-

ander getrennt. Die Obergeschosse beider Speicher sind,
soweit sie die im Speicherraum herumfihrenden Laufgénge
enthalten, ausge-
kragt; die Felder
der AuBenwande

.sind mit Hohlstei-
nen ausgemauert.
Die einzelnen
Zellen haben eine
Durchschnitts-
groBe von 13
und koénnen Dbei
groRter Schutthdéhe
von 1,90
20 Gew.-t
getreide fassen.
Dies entspricht
einer Deckenbela-
stung von 1,5 t/m?2
Die Zellen werden
durch hélzerne
Wande von ein-
ander abgetrennt,
die  Trennbohlen
werden in einen in
den Sé&ulen ein-
gelassenen Schlitz
eingelegt. Durch
Herausnahme der
einzelnen Trennwéande
vereinigt werden.
die in Eisenbeton
6,50 —10,20 m.

kénnen ,mehrere Zellen miteinander
Die uber dem 5. Boden liegenden Silos,
hergestellt sind, haben eine Hdéhe von

Zur Vermeidung unzuldssiger Spannungen muften bei
dem groBen Umfang der Betonmassen Dehnungsfugen vor-
gesehen werden. Durch jeden Speicher gehen zwei solcher
Fugen durch das, ganze Geb&ude, so dal sich die drei Einzel-
teile der Speicher frei gegen einander bewegen kdnnen.

Die Tiefe der Speicher betragt rd. 30 m, ein MaR, welches
noch zuldssig ist, um eine Belichtung der Rdume durch Tages-
licht zu ermdglichen. Die L&nge des Turmspeichers betragt
69,60 m, die des Gruppenspeichers 63,10 m. Die Plattform
des Turmes des Turmspeichers hat eine Hdhe von 57,85 m.
Bis zur Traufkante sind beide Speicher 30,95 m, bis zum Dach-
first 47,65 m hoch. Der gesamte Fassungsraum des Turm-
speichers betrédgt 21 000 t, der des Gruppenspeichers 19000 t.
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Beide Speicher sind mit den modernsten Maschinen fur
Reinigung, Trocknung, Bearbeitung und Transport des Ge-
treides versehen. Der verfigbare Raum verbietet es, samt-
liche Mdglichkeiten fur den Umtransport des Getreides zwi-
schen Schiff und Waggon nach den einzelnen Lagerzellen

sowie zwischen
den beiden Spei-
chern unter sich
eingehend zu schil-
dern, die Bewe-
gungsmaglichkeit
kann daher nur in
groBen Zugen an-
gedeutet werden.
Dij Einspeicherung
aus dem Schiff ge-
schieht im allge-:
meinen durch eine
pneumatischeSaug-
anlage, deren RuUs-
sel in den Schiffs-
kérper hineinge-
senkt wird. Soweit
Getreide aus dem
Schiff durch die
Greifer der Krane
geléscht wird, wird

dasselbe, ebenso
wie bei der Ein-
ladung aus Eisen-
bahnwagen, in die
auf beiden Spei-
cherseitenzwischen den Gleisanlagen befindlichen An-
nahmetrichter geschuttet. Von hier aus kommt das
Getreide aufdie Annahmeléngs- und -querbéander, die
es nach denautomatischen Annahmewagen befdrdern.
Nachdem das Getreide dort gewogen ist, wird es von
den Hauptelevatoren auf den auf dem obersten Boden

befindlichen Zentralverteiler gehoben, der es nach Wunsch

auf die Verteilungsbander im 10. Boden verteilt. Durch
entsprechende Stellung des Abwurfwagens (Abb. 3) wird
das Getreide durch das Fallrohrsystem (Abb. 4) mit

den Bodenverteilern in die gewilnschte L&gerzelle geschittet.

Die Umspeicherung von einer Lagerstelle in die andere
geschieht in &hnlicher Weise auf mechanischem Wege.

Bei der Auspeicherung in das Schiff wird das Getreide
durch Zuhilfenahme der Verladebédnder den Verladerohren
zugefihrt, die es in das Schiff hineinschitten. In Eisenbahn-
wagen oder Fuhrwerken wird das Getreide im allgemeinen
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irrgesacktem Zustande verladen. Bei der Ein-, Um- und Aus-
speicherung kann das Getreide ganz nach Wunsch den Bear-
beitungsmaschinen und den automatischen Wagen zuge-
fuhrt werden, so dal? es auf seinem Wege gereinigt, getrocknet,
bearbeitet und gewogen werden kann.

Zu den Speicheranlagen gehdren noch gewisse Neben-
anlagen, nadmlich das Verwaltungsgebdude, welches unmittel-
bar an den Turmspeicher angrenzt, ein Beamtenwohnhaus,
sowie eine Werkstatte, in der gleichzeitig der Dampf fur die
Getreidetrocknungsanlage erzeugt wird. AuBerdem gehdrt
zur gesamten Anlage des Speicherbetriebes noch eine Lager-
halle fur Stuckglter, welche den ankommenden und aus-
gehenden Dampfern das Einladen und Ldschen von Bei-
ladungen erleichtern soll, so daR die Fahrzeuge diese Guter

UBER DIE EINWIRKUNG VERSCHIEDENE

UND ABBINDEZEIT VO

Zusammenfassende Darstellung von Dr.

In demselben MaRe, in-welchem die Anwendung des Port-
landzementes auf immer weitere Gebiete ausgedehnt wird,
steigen auch die Anforderungen, die beziuglich seiner Wider-
standsfahigkeit gegentber chemischen Stoffen gestellt werden.
Kanéle, Drainageréhren, Behdalter fir verschiedene Flussig-
keiten usw. werden heute vielfach aus Beton hergestellt, und
es soll weder der Beton durch die Flussigkeit Schaden erleiden
noch auch letztere in bestimmten Fé&llen durch das Binde-
mittel verdorben werden.

Um die Einwirkung der verschiedenartigsten dem Zement
oder dem Anmachwasser zugesetzten Stoffe auf Abbindezeit
und Festigkeit zu prifen, sind schon zahlreiche Laboratoriums-
versuche ausgefuhrt worden. Sie zeigen zwar nicht immer
gute Ubereinstimmung der Ergebnisse und ihre unmittelbare
Auswertung fur die Praxis kann nur mit groBer Vorsicht er-
folgen, aber sie geben immerhin wertvolle Fingerzeige und
legen die Durchfuhrung geeigneter Vorversuche unter Berlck-
sichtigung der besonderen Verhéltnisse des einzelnen Falles
nahe.

Es ist der Zweck der folgenden Zeilen, soweit als madglich,
eine Ubersicht der bisherigen Ergebnisse solcher Labora-
toriumsversuche mitzuteilen. Eine Literaturzusammenstellung
ist angeschlossen.
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in n&chster N&he der Getreidespeicher laden und léschen
kénnen und nicht gezwungen sind, erst noch einen Liegeplatz
in einem anderen Hafenbecken aufsuchen zu mussen.

Die Bauarbeiten der Speicher lagen in den Hé&nden der
A.G. fur Beton- und Monierbau Berlin-Kdnigsberg und der
Konigsberger Baufirma Wolff.& Ddring, die je einen Speicher
erbaut haben. Die maschinelle Einrichtung des Turmspeichers
wurde von der A.G. Amme, Gieseke & Konegen, Braunschweig,
die des Gruppenspeichers von der Mihlenbau-A.G., vorm.,
Gebr. Seck, Dresden, geliefert und eingebaut. Die auf der
Kranbahn zwischen der Ufermauer des Industriehafens und
den «Speichern laufenden 6 Vollportalkrane wurden von der
Demag-A.G., Duisburg, zwei weitere von der A.-G. Carl Flohr,
Berlin, geliefert.

CHEMISCHER STOFFE AUF FESTIGKEIT

ZEMENT UND BETON.

Lothar Zimmermann, Karlsruhe.

eines Mortelkdrpers zu steigern, welche in den Poren des Betons
mitW asser oder mit irgendwelchen Komponenten des Zementes
auskristallisieren und dadurch die vorhandenen Hohlrdume
des Maortels durch kompaktes, mit dem festen Zement gut ver-
kittetes Material ausfullen. Obgleich nun freilich im all-
gemeinen keine Parallelitdt zwischen Festigkeit und Dichtigkeit
besteht, so wird man doch in dem speziellen Falle dem dich-
teren Korper die hohere Festigkeit zuschreiben durfen, in
welchem derselbe unter sonst genau gleichbleibenden Bedin-
gungen lediglich durch Auffullung der Mdrtelporen des weniger
dichten Korpers entstanden gedacht werden kann. Wird die
Menge des zugesetzten Stoffes so groR, daR die auskristalli-
sierenden Produkte in den vorhandenen Poren nicht mehr ge-
nigend Platz finden, so kann eine Art Sprengung des Mdrtel-
geflges eintreten, die allmahlich die voéllige Zerstérung des-
selben herbeifihren kann. So erkléart es“sich, daB eine Reihe
von Zusadtzen bei Anwendung in geringen Konzentrationen
die Festigkeit steigern, in hoheren aber das Gegenteil
bewirken (vgl. Tabelle I und IlI) und Treiben verursachen.

2: Zwischen der Wirkung der Ldsungen auf die Abbinde-
zeit einerseits und auf die Festigkeit andrerseits scheint kein
leicht Ubersehbarer Zusammenhang zu bestehen.

Nach J. C. W itt kann man die Zusatzstoffe bezlglich ihrei

i Die Festigkeitsprifung erfolgte meist an ZugkdérperWirkung auf die Abbindezeit in zwei Gruppen einteilen:

(Achterformen) x Zement :3 Sand.

Die Ergebnisse hdngen nicht allein von der chemischen
Beschaffenheit des Zusatzstoffes ab, sondern auch vom Zement
selbst, so daR man mit verschiedenen Zementproben wider-
sprechende Ergebnisse erhalten kann. Die Vergleichbarkeit
der Versuchsergebnisse verschiedener Herkunft leidet meist
unter dem Mangel an hinreichend genauen Angaben uber
Temperatur, Wasserzusatz, Konzentration der angewandten
Loésung und dergleichen.

Immerhin kann einwandfrei festgestellt werden, daR die
Mehrzahl der dem Anmachwasser oder dem Zement zuge-
mischten Stoffe erniedrigend auf die Festigkeit wirkt. Von
528 unter etwa gleichen Bedingungen angestellten Versuchen
ergaben nur 70 eine meist unbedeutende Zunahme, alle &ndern
aber haufig sehr betrdchtliche Abnahmen der Festigkeiten
gegeniber den mit Wasser angerihrten Zementproben. Dies
war besonders bei den Sieben-Tageproben der Fall. Steigerung
der Zugfestigkeit erfolgt hauptsédchlich durch Chlorcalcium,
Chlorbarium, schwefelsaures Eisen (vergl. Tabelle 1) und uber-
haupt durch Sulfate bei Verwendung von 1j2 oder 1 normalen
Loésungen als Anmachwasser.

Eine wohlbegrundete Erklarung der Wirkung der Zusatze
ist auf Grund des vorliegenden Materiales noch nicht angéngig.
Vermutlich vermdgen alle diejenigen Stoffe die Festigkeit

Die erste Gruppe enthélt Salze, welche in geringen Kon-
zentrationen die Abbindezeit verlangsamen bis zu einem ge-
wissen Maximum, dann mit weiter steigenden Konzentra-
tionen wieder beschleunigen bis zur Abbindezeit ohne Zusatz,
oder auch daruber hinaus. Hierher ;gehdren: Chlornatrium
(Kochsalz), Natronsalpeter, Kalisalpeter, Ammonsalpeter, Na-
triumsulfat (Glaubersalz), saures kohlensaures Natrium und
Kalium, Qalciumchlorid, Natriumsulfid, Gips und vielleicht
auch einige andere Salze der Tabelle Ill, die erst ungentgend
erforscht sind.

Die zweite Gruppe enthélt Salze, die von den geringsten
Konzentrationen an eine Verlangsamung der Abbindezeit be-
wirken, welche mit zunehmender Konzentration stadndig be-
trachtlicher wird. So verhalten sich: Chlorzink, Kupferchlorid,
Zinksulfat und Kupfersulfat. Uber weitere Salze herrscht noch
U nklarheit.

Trotz zahlreicher Versuche ist es auch fur die Einwirkung
der Salze auf den Abbindevorgang noch nicht geglickt, eine
befriedigende Erklarung abzugeben. Weder kommt es auf die
verschiedene Ldslichkeit der Salze in Wasser an, noch vermag
man den Begriff der Katalysatoren erfolgreich zu verwenden.
Mehr Wahrscheinlichkeit fur sich haben jene Theorien, welche
in der Beeinflussung des Abbindens durch Elektrolyte (Salze)
kolloidchemische Vorgénge erblicken, die auf verschieden
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schnelle Ausscheidung (Flockung) der Gele des Zementes hin-
auslaufen. Bemerkenswert ist der entscheidende EinfluB
mancher Kationen (Basenbestandteile der Salze), z. B. des
Kupferions und Zinkions auf das Verhalten des Zementes
gegenuber der weniger charakteristischen Einwirkung der
Anionen (Sdurenbestandteile der Salze).

Zusammenstellung 1.

Die Festigkeit wird vermehrt durch:
Aluminiumchlorid in niederen Konzentrationen,
Bariumchlorid, und zwar betréchtlich,
Calciumnitrat,

Calciumsulfat (Gips) in niederen Konzentrationen,
Calcium sulfid " " "

Calcium thiosulfat " W "

Eisenvitriol (franz. Patent),

M agnesiumchlorid in geringen Konzentrationen,
Natriumsulfid " ” »  (unter i vH.)

Zusammenstellung II.

Die Festigkeit wird vermindert durch:
Aluminiumchlorid in hdéheren Konzentrationen,
Gips bei mehr als 5vH.
M agnesiumchlorid in héheren Konzentrationen,
Natrium sulfid besonders bei eisenreichen Zementen,
Saures schwefligsaures Natrium,
Chlornatrium (Kochsalz)

(Diese Salze gaben bisweilen geringe Festigkeitszunahmen,

und zwar in 70 von 528 Féallen, besonders bei der Prufung

nach 180 Tagen und bei Anwendung y2 oder 11 nor-
maler Ldsungen.),

Chlorzink,

Kupferchlorid,

Natronsalpeter,

Kalisalpeter,

Ammonsalpeter,

Glaubersalz,

Zinksulfat,

Kupfersulfat,

Saures kohlensaures Natrium,

Saures kohlensaures Kalium.

Zusammenstellung 111.
Abbindezeit.

Aluminiumchlorid verlangsamt mit steigender Konzen-
tration,

Ammoniumsulfat hat groBeren EinfluR als die dquivalente
Menge Gips,

Ammoniumnitrat verlangsamt in geringen Mengen, be-
schleunigt bei héheren Konzentrationen,

Borsdure verlangsamt,

Borax verlangsamt,

Calciumchlorid, geringe Betrage verlangsamen, groRere

Betrage beschleunigen, z. B.:
11 vH Zusatz zum Zement: 9 Stunden Abbindezeit,

25 :5

TECHNISCHER

MITTEILUNGEN.

417

Calciumchromat verlangsamt,

Calciumhydrat wirkte verlangsamend auf einen rasch ge-
wordenen Zement,

Calciumnitrat verlangsamt,

Gips verlangsamt erst und beschleunigt in héheren Konzen-
trationen,

Eisenvitriol beschleunigt,

Kohlensdure (mit Wasser) beschleunigt,

Kohlensadure (trocken) ist ohne Einfluf3,

Kupferchlorid verlangsamt mit steigender Konzentration,

Kupfersulfat verlangsamt mit steigender Konzentration,

Kali-Alaun ohne EinfluB (?),

Kaliumbichromat verlangsamt,

Kaliumsulfat verlangsamt in kleinen Mengen, beschleunigt
in groBeren,

Kalisalpeter verlangsamt in kleinen Mengen, beschleunigt in
groReren,

Kaliumbikarbonat verlangsamt
schleunigt in grofReren,

Lithiumchlorid ohne Einwirkung (?),

M agnesiumchlorid Maximum der Abbindezeit bei etwa 6 vH,

Natriumkarbonat (Soda) beschleunigt,

'‘Natriumchlorid verlangsamt in kleinen Mengen, beschleu-
nigt in groéReren,

N atrium sulfat verlangsamt in kleinen Mengen, beschleunigt
in gréBeren, z. B. Abbindebeginn nach:

6V3 h bei 0,05 norm. L6sung, Abbindeende nach 9 h

in kleinen Mengen, be-

4v2 .. .. 1.0 " " " . 8,
Natrium sulfid verlangsamt in kleinen Mengen, beschleunigt
in groBeren,
Natrium nitrat verlangsamt in kleinen Mengen, beschleunigt
in groBeren,
Natriumbikarbonat verlangsamt in kleinen Mengen, be-

schleunigt in grofReren,
Zinkchlorid verlangsamt mit steigender Konzentration, z. B.
Abbindebeginn nach:
6 h bei 0,05 norm. L6sung, Abbindeende nach 11 h
26 ,, 1,0 56 ..
Zinksulfat verlangsamt mit steigender Konzentration, z. B.
Abbindebeginn nach: jxI2 h bei 0,05 norm. Ldsung
28 1,0

Literatur:

J. C. W itt: Einige Verallgemeinerungen Uber die Einwirkung
von Stoffen auf Zement und Beton. Pilippine Journ. of
Science, 13. A. 29—48. Jan. 1918. Manila, u. Chem. Zen-
tralblatt 1923, 1V, Seite 450. Die Arbeit enthélt eine Uber-
sichtliche Zusammenstellung der friheren Literatur.

J. C. Witt und F. D. Keyes: Die Wirkung von Calcium-
sulfat auf Zement. Chemisches Zentralblatt 1923, II,
Seite 130 und IV, Seite 54.

J. C. W itt: Die Wirkung von Schwefelverbindungen auf Ze-
ment. Chemisches Zentralblatt 1923, 1V, Seite 450.

C. R. Platzmann: Der EinfluR von Chlorcalcium auf die
Druck- und Zugfestigkeiten von Portlandzement. ,,Zement"
(1921), Bd. 10, Seite 499. Daselbst weitere Literatur-
angaben.

BERICHT.

Die Aufgaben des Bauingenieurs in der Winddruckfrage.
Nach einem Referat im ArbeitsausschuB fir Winddruck der Deutschen Gesellschaft fir Bauingenieunvesen gehalten von Ministerialrat Busch.

Der EinfluR des Windes auf Bauwerke ist eine bisher noch ziem-
lich unzulénglich geklarte Frage, Bisher beschrénkte sich der In-
genieur im allgemeinen darauf, beim Entwerfen die durch die behérd-
lichen Bestimmungen vorgeschriebenen Windbelastungen gebihrend
zu berucksichtigen. Sie schienen die notige Sicherheit zu gewahr-
leisten, die amtliche Autoritat stand hinter ihnen, damit war die Frage
fur ihn meist erledigt. Er forschte weder nach dem Zustandekommen
der Belastungsvorschriften, noch machte er sich viele Gedanken uber

ihre Berechtigung im Einzelfalle, er beobachtete auch nicht an fertigen
Bauwerken, in welcher Weise sich die Wirkung des Windes tatséchlich
geltend macht, sondern er UberlieR es im wesentlichen Physikern und
Meteorologen fir dasjenige Rustzeug zu sorgen, dessen er fur seine
Entwirfe und Berechnungen bedurfte. Und doch spielt es zweifellos
fur die Bemessung der Starken und die Anordnung seiner Konstruk-
tionen eine recht ansehnliche Rolle, ob und in welchem MafRe die Ein-
wirkung des Windes bericksichtigt wird; erfordern doch u. a, frei-
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stehende Wé&nde von groRerer Flache, ferner freitragende, dem Winde
in allen oder erheblichen Teilen ausgesetzte Konstruktionen infolge
der Windbelastung oft das gleiche, ja ein Mehrfaches desjenigen Ma-
terialaufwandes, welcher infolge der Ubrigen angreifenden Kréfte allein
erforderlich wére, wie z. B. bei der Forthbrucke fur Eigengewicht und
Nutzlast allein etwa der dritte Teil des fur die Bricke tatsachlich auf-
gewendeten Eisengewichtes ausreichend gewesen wére. Diese bis-
herige Einstellung des Ingenieurs zu der Frage der Berucksichtigung
des Windes beim Entwerfen von Bauwerken durfte im wesentlichen auf
folgenden Grunden beruhen. Einmal hat man von Unféllen, deren
Ursache in einer zu geringen Bewertung der Windwirkung lag, sehr
wenig gehort, wenigstens hat man die Ursache als solche nicht erkannt,
so daf} sich also auch keine Notwendigkeit geltend machte, uber die
vorhandenen Vorschriften hinauszugehen. Zum anderen stellen bei
uns, im Gegensatz z. B. zu den franzdsischen Bestimmungen, die gel-
tenden Vorschriften ganz klare und bestimmte zahlenméaRige Forde-
rungen und lassen keine Mdglichkeit, je nach Lage des Einzelfalles
hinsichtlich der geringeren Bedeutung des Gegenstandes, des Grades
der wissenschaftlichen Durcharbeitung und der Zuverlassigkeit des
fir Entwurf und Ausfihrung technisch Verantwortlichen von ihnen
abzuweichen. Dazu kommt, daf bisher, in besseren Zeiten, vielfach
ein Mehr an Materialaufwand wirtschaftlich keine so grofe Rolle
spielte wie heute. Fur den Ingenieur entfiel daher auch der besondere
Anreiz, durch eingehendes Studium der Windfragc zu gunstigeren An-
nahmen fir die Windbelastung und damit zu wirtschaftlich vorteil-
hafteren Konstruktionen zu gelangen. SchlieBlich war aber auch bis
vor verhéltnismafig kurzer Zeit die Wissenschaft in der Behandlung
der statischen und Materialfestigkeitsprobleme noch nicht so weit
fortgeschritten, dalR angesichts alles des durch die Rechnung nicht
ErfaBbaren ein verhéltnismaRig erheblicher Mehraufwand an Bau-
stoffen nicht als eine erwiinschte Erhéhung des Sicherheitsgrades der
Konstruktion willkommen gewesen wére. In der heutigen Zeit, da
auf der einen Seite dem Ingenieur Aufgaben von weit groRerem Aus-
maBe und gesteigerter Bedeutung, dazu unter bisher ungewohnten
Bedingungen erwachsen sind, auf der anderen Seite der Grundsatz
der Wirtschaftlichkeit in der technischen Arbeit sich uberall durch-
gesetzt hat, ja die Not unserer Tage dulerste Sparsamkeit erzwingt,
kann fur die bisher gelibte Zuruickhaltung des entwerfenden Ingenieurs
gegenliber einem die Gestaltung seiner Werke so einschneidend beein-
flussenden Problem kein Raum mehr sein.  Auch von seiner Seite muf}
dem Problem der Windwirkung mit allem Nachdruck zu Leibe geriickt
werden, um in der Richtung seiner Ziele vermehrte und vertiefte Er-
kenntnis, und zwar maoglichst in beschleunigterem Tempo als bisher
zu gewinnen.

Fur den Ingenieur tritt die Wirkung des Windes als eine &uflere
Kraft in Erscheinung, mit der er sich zur Erzielung der Standféhigkeit
seines Bauwerkes in derselben Weise auseinander zu setzen hat, wie mit
anderen aufleren Kraften. Da die vom Winde ausgelbte Kraft, der
Winddruck, nicht zu den Kréaften gehdrt, deren Wirken dauernd kon-
stant bleibt und Uber deren Wirkungsart und -groBe kein Zweifel
besteht, so ist der Ingenieur nicht in der Lage, diese Kraft mit einem
bestimmten, eindeutigen Werte in die Rechnung einzufihren, sondern
er ist gezwungen, fur GroRe, Richtung und Angriffspunkt derselben
gewisse Annahmen zu machen. Da es Aufgabe des Ingenieurs sein
muB, seinen Werken, mit Ausnahme solcher, die fiir besondere Zwecke
bestimmt sind, innerhalb der Grenzen der Materialbestandigkeit dau-
ernde Standféhigkeit zu sichern, so werden seine Annahmen so sein
mussen, daR die Konstruktion jedem vorkommenden Winde stand-
héalt, er wird also nach Werten zu suchen haben, die den unginstigsten
Fall in jeder Beziehung darstellen. Gleichzeitig erfordert jedoch die
Wirtschaftlichkeit der Konstruktion, dal? diese Werte nicht ungunstiger
gewdahlt werden als es die Rucksicht auf Sicherheit unbedingt erheischt.
Bei den zu machenden Annahmen ward also der Willkur so wenig wie
mdglich Raum gegeben werden dirfen, vielmehr muR3 erstrebt werden
zu Werten zu gelangen, die mit der Wirklichkeit mdglichst Uberein-
stimmen. Der Ingenieur kann sich nun bei seinen Annahmen auf die
durch die wissenschaftliche Forschungsarbeit erzielten Ergebnisse der
Beobachtung, des Experimentes und der theoretischen
Untersuchung stitzen. Je mehr die vorliegenden Ergebnisse der
verschiedenen Untersuchungen sich einander nahern und je mehr die
Art ihrer Gewinnung den besonderen Zwecken des Ingenieurs angepaft
ist, eine desto brauchbarere Stitze werden sie seinen Annahmen sein
kénnen und desto vollkommener wird auch hier das Ziel jeder techni-
schen Arbeit, groRte Wirkung mit geringstem Aufwand, erreicht
werden.

Inwieweit erfullen nun die dem |Ingenieur z. Z fir
seine Winddruckannahmen zur Verfugung stehenden Un-
terlagen diese Voraussetzungen?

Zunéchst zu den Annahmen tber den Wert des gréf3ten vorkom-
menden Winddrucks! Die bekannt gewordenen Erfahrungswerte fir
die GroRe des Winddrucks sind auf verschiedene Weise zustande ge-
kommen. Einmal sind sie errechnet worden aus den sichtbaren blei-
benden Wirkungen, welche der Wind an Gegenstdnden, insbesondere
Bauwerken oder Teilen von solchen hervorgerufen hat, indem aus
diesen auf die GroRe der umstirzenden bzw. zerstérenden Krafte ge-
schlossen wurde. Weiter ist der Winddruck unmittelbar gemessen
worden durch Ubertragung der von ebenen Platten aufgenommenen
Windkraft auf Federwagen mit Schreibvorrichtungen. Ein dritter
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Weg ist die Ableitung des Winddrucks aus der in irgend einer Weise
ermittelten Windgeschwindigkeit.

Das erste Verfahren ist bei Gelegenheit von Unféllen verschiedent-
lich angewandt worden. Es birgt zweifellos grof3e Fehlerquellen und
Unsicherheiten hinsichtlich des Angriffspunktes der Kraft, der Grofie
der in Rechnung zu stellenden Flache, der Unzulénglichkeit der rech-
nungsmafigen Erfassung des Vorganges u. a. m. In letzter Beziehung
werden namentlich Angaben aus zurickliegender Zeit, wo die Theorie
der Statik und Festigkeitslehre noch weniger ausgebildet waren,
weniger Vertrauen verdienen, auch wird es in der Mehrzahl der Falle
an genigend sachverstéandiger Aufnahme des Unfallbefundes als Rech-
nungsunterlage gefehlt haben. Die Zahl der Berichte Uber umstiirzende
oder zerstdrende Wirkungen des Windes ist zudem uberhaupt auf-
fallend gering; solche, aus denen zuverlassige wissenschaftliche Folge-
rungen gezogen werden konnen, liegen nur in verschwindender Zahl
vor. Der Grund dafir mag z. T. darin liegen, dal} eine gewisse Ab-
neigung Uber Unfélle zu berichten allgemein ist, er ist aber wohl ndch
mehr darin zu suchen, dal3 oft nicht gentigendes Verstandnis fur die
Bedeutung der Sache vorhanden ist und der Anreiz fehlt, sich entweder
selbst eingehender mit dem Falle zu beschéftigen oder ihn einer spezial-
sachverstandigen Stelle zur Untersuchung und Auswertung zuzu-
fuhren. In den vorliegenden Berichten handelt es sich im wesentlichen
um umgestiirzte Eisenbahnwagen oder -ziige und um Verschieben bzw.
Abheben von Bruckentréagern, weniger um Zerstérung von Konstruk-
tionsteilen, aus welcher mit Hilfe der Festigkeitslehre die Bruch-
belastung ermittelt werden koénnte. Einen besonders bemerkens-
werten Fall bildet der im Jahre 1879 erfolgte Einsturz der Bricke uber
den Firth of Tay im Sturm, welcher s. Z. viel Aufsehen erregt hat.
Aus ihm hatten sich sehr wertvolle Schlisse auf die Windwirkung
ziehen lassen, wenn nicht, wie der Kommissionsbericht feststellen
mufte, die Briicke schlecht entworfen, schlecht ausgefiihrt und mangel-
haft beaufsichtigt worden ware und deshalb der Zusammenbruch schon
erfolgte, als die Windwirkung noch keinen auBerordentlichen Wert er-
reicht hatte. Von Versuchsobjekten mit dem Zweck, aus ihrem Um-
stirzen oder ihrer Zerstdérung die GroRRe des Winddrucks zu ermitteln,
ist auler den auf dem Eiffelturm aufgestellten Versuchskegeln von
verschiedenem Standfahigkeitsmoment — dem Verfasser wenigstens —
nichts bekannt geworden.

Das zweite Verfahren, die Aufnahme des Winddrucks durch
ebene Platten grofRerer Abmessungen und direkte Messung des Druckes,
den die Platten durch den Wind erleiden, durch Federdruckmesser
mit Schreibvorrichtung ist auch nur wenig versucht worden. Allge-
mein bekannt geworden sind bei uns eigentlich nur die von Baker
ausgefuhrten Versuche wéhrend des Baues der Brucke Uber den Firth
of Forth, Uber welche Barkhausen in der Zeitschrift des Vereins deut-
scher Ingenieure 1888 und 1891 berichtet hat.

Weitaus Uberwiegend ist der Weg beschriften worden, aus der
Geschwindigkeit des Windes brauchbare Werte fir die GroRe des
Winddruckes zu gewinnen unter Verwendung der physikalischen Be-
ziehung, welche zwischen der Geschwindigkeit eines Luftstromes und
dem Druck, den dieser auf eine zu seiner Richtung senkrecht liegende
ebene Flache ausibt, besteht. In welcher Weise dies geschehen ist,
wird noch unten weiter behandelt werden. Soll daher auf die oben
aufgeworfene Frage, in welchem Male die zur Verfigung stehenden
Werte die von dem Ingenieur zu stellenden Anforderungen erfullen,
hinsichtlich der GroRe des Winddrucks eine Antwort gesucht werden,
so muB3 von der Betrachtung der bisher erm ittelten Gescliwin-
digkeitswerte ausgegangen, weiter ihre Vergleichbarkeit gepruft,
ihre Herkunft und Art der Ermittlung untersucht werden.

Nebenstehende Zusammenstellung gibt eine Ubersicht besonders
groRBer Werte von Windgeschwindigkeiten, Uber welche sich Nach-
richten in der Literatur finden. Die Werte sind der deutschen Literatur
entnommene Angaben, die sich z. T. auf auslédndische Nachrichten
stitzen. Soweit letzteres der Fall ist, hat Verfasser die Quellen nicht
nachprifen kdénnen, obwohl besonders fur die Beurteilung des Wertes
der Angabe‘etwa im Zusammenhé&nge der betreffenden Verdéffentlichung
enthaltene erlduternde Bemerkungen von entscheidender Wichtigkeit
sein wirden. Die Windstarken sind als Geschwindigkeiten in mi/sec
angegeben. In den Féallen, wo die Quellen nur die Winddruckzahlen
geben, sind diese nach der Formel p = 0,08 va auf Geschwindigkeit
umgerechnet.

Die Zusammenstellung 148t zunéchst klar die auBerordentliche
Verschiedenheit der Werte, auf welche schon seit langer Zeit hinge-
wiesen worden ist, erkennen, und zwar nicht allein bei den Stunden-
mitteln, sondern auch ganz besonders bei den absoluten Héchstwerten,
auf die es ja gerade bei der Verwendung fur Ingenieurzwecke ankommt.
Weiter sind die Angaben Uber die Zeit der Feststellung wie auch Uber
die Herkunft der Werte sehr unsicher und lickenhaft; schlieRlich fehlen
néhere Erlauterungen Uber die Art der Ermittlung, die drtliche Lage
des Beobachtungspunktes und andere fur zutreffende Bewertung der
Zahlen nicht zu entbehrende Merkmale bei den meisten Nachrichten
vOllig. Schon bei einem oberflachlichen Blick auf die Ubersicht kann
man sich daher des Eindrucks nicht erwehren, daR das Mifitrauen,
rvelches, na- entlieh in letzter Zeit den angegebenen Werten gegen-
Uber in weiten Kreisen der Ingenieure Platz gegriffen hat, der Be-
jechtigung nicht entbehrt. Die Zw'eifel wachsen jedoch noch weiter,
’mwenn man eingehender nach Herkunft, und Ermittlungsart forscht.
Wie aus der Zusammenstellung ersichtlich ist, wird der weit Uber-



DER BAUINGENIEUR

1934 HEFT 13.

Ort

Hamburg
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Deutsche Kiiste

Wilhelr);shaven
n
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Potsdam

»
Berlin-Tegel
Berlin
Berlin-Gorlitzer

Eisenbahn
Berlin
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Munchen
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Lindenbergi.d.M.
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»

Sonnenblick
>»

>
Mitteldeutschland
Deutsches
Binnenland
»

3 -

>

Wien

Zeit

24. 1. 1884
24.1. 1884

1876—93

12.2.1894

12. 2. 1894

1890-03
1890—1893

bis 1870

seit 1895

20.4. 1903

, 1891

1896
seit 1905
22.7. 1910
30. 3. 1912
27. 1. 1890
27.1.1890
1896— 1900
Sept. 1903
17.2.1891
17.2.1891

Dezb. 1891

1874 u. 1881
1884

10.3. 1881

Beobachtende
Stelle

Deutsche
Seewarte
Deutsche
Seewarte
Deutsche
Seewarte
Deutsche
Seewarte

Deutsche
Seewarte

Observatorium

)

Observatorium
n

>

Station
Joachimsthal-
sches Gymnas.

Met. Centr.
Station
Wetterwarte

Observatorium

Wetterwarte

Met, Reichsanst.
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Zusammenstellung bek anntgewordener

Wind starke
Stunden- Ab“solute
mittel Hochst-
werte
m/Dec. m/Sek.
30,4 —
- 434
42,0 —
25—28 —
26—28 —
33-40
— 53-7
— 60,0
— 50,0
30 —
36-40
nicht >44 -
22—23 —
26 —
- 30
33
44—50 —
22,5
>50
(— 62
30 —
nicht>18 —
27 —
27 -
41,7 -
—_ 46,1
35,5 -
29.5 -
48
» 60
38,1
50
35.4
50
26,5
42,0
35,6 -
36,1 -
42,5

Werte

Art der Ermittlung

gemessen mit Schalenkreuz-
Anemometer
wahrscheinlich geschatzt

gemessen mit Schalenkreuz-
anemometer

gemessen mit Schalenkreuz-
anemometer

aus der Entfernung der sich

auf dem Wasserspiegel ab-

zeichnenden WindstoRe er-

rechnet. Dauer 5—15 Sek.

Sphalenkrcuzanemometer
errechnet 20—30 vH grofer
als Slundenmittel

Schalenkreuzanemometer

Luftballon in 18 500 m Hohe

berechnet

Schalenkreuzanemometer

errechnet aus Widerstands-
vermdgen eines umgestiirzten
Schornsteins
errechnet

Tagesgeschwindigkeit —
Feinwindmesser
errechnet aus Umsturz einer
Gartenmauer
Schalenkreuzanemometer

Robinsonsches Schalenkreuz-
anemometer
Robinsonsches Schalenkreuz-
anemometer
Robhinsonsches Schalenkreuz-
anemofneter

errechnet zu 20—30 vH
groBer als Stundenmittel

errechnet aus Umsturz leerer
Eisenbahn-Glterwagen

Anemometer

von aufBerordentlichen

Literaturquelle

Centralblatt d. B. V. 1884,
auch Lang, Schornsteinbau
Centralblatt d. B V. 1884,
auch Lang, Schornsteinbau
Htte 1902, Dt. Bauzeitung
1894.
Sihring, Betrieb 1921

u
Ritter, Zeitschr. d. V. deut-
scher Ing 1895
Ritter, Zeitschr. d. V.deut-
scher Ing. 1895
Stihring, Betrieb 1921

Buchegger, Bauing. 1922

Hutte 1920
Lang, Schornsteinbau 1896
» » J

De ingénieur 1888; Z. d.
V. Deutscher Ing. 1888
Sihring, Betrieb 1921
Sailer, Centralbl. d. B. V.
1915

Ritter, Abhandl. Uber Luft-
fahrt; auch Lang, Schorn-
steinbau
Zeitschr. Deutsch. Ing. 1888

Meteorol. Zeitschr. 1909

D. Bauzeitung 1896 ; auch
Lang, Schornsteinbau

Salier, Centralbl. d. B. V.
1915
Sailer, Centralbl. d. B. V.

1915
Salier, Centralbl. d. B. V.

19'5
Zeitschr. d. V. Deutsch.
Ing. 1912
Hann, Met. Zeitschr. 1904

. ” -i »
> > )

Meteorol. Zeitschr. 1904
Sitzungsber. d. Wiener Ak.
1894 und Zeitschr. d. V.

Deutsch. Ing. 1895
Sitzungsber. d. Wiener Ak.

Meteorol. Zeitschr. 1914
Stihring, Betrieb 1921
Handb. d. Ing., Wissensch.
Briickenbau
Buchegger, Bauing. 1922
Pflitze, Z d. V. Deutscher
Ing. 1920
Commission d. V. Deutsch,
Ing. d. Central-Verb. der
Dampfkessel -Uberwachgs,-
Vereine 1899
Lang, Schornsteinbau 1896

u. Handb. d. Ing.-W. 1890
De ingen. 1888 u. Zeitschr.
d. V. Deutsch. Ing. 1888

Windstdrken.

Bemerkung

419

Nach Sihring gew6hnlich
nur einmal in 20Jahren

Nach Ang. d. Observat.
P.mehrfach vorgekom.
Nach Ang. d. Met. Instit.
Berlin stérkster bis 03
bei Berlin festgestellter

WindstoR

Nach Centr. Station nur

ganz vereinzelt

Beobachtet b.

Einsturz

einesFunkent. i.Nauen

Wabhrscheinlich

nach

Hann zu groB, damit
Faktor r= 3 d. Anemo-

meters ermittelt;

mit

0,8 zu multiplizieren

VH :.

Angegeben 145

iRj

bzw.

190 kg/m2 Winddruck



420

(Fortsetzung von Seite 419)

Ort Zeit
Wien Dez. 1884
9.u. 10. 12.
1883
Wiener Neustadt 10.7. 1916
10.7.1916
Zirich 1890— 1895
Kroatien 31.5. 1892
Triest Januar 1896
Pola 4.5.1904
1.2. 1902
Pelagosa (Insel) 1912—1914
BjolaSnica 1898—1904
(Bosnien)
Dez. 1901 bzw.
April 1898
Paris 26. 1. 18N
12.11. 1894
12.11. 1894
1904
1900— 1910
Franz. Eisenbahn
Perpignan 15-—24-1-
. 1893
Bidstonc 1870
(Liverpool) 1871
»
Tay JBrUcke 1879
M 1879

Forth Briicke  Januar 1889

31.3.1886
15—17. I1I.
1888
Glasgow
Holyhead 1890—I1904
Falmouth in 3, Jahren
Fleetwood 1912
Scilly 1890— 1904
Orkney-Inseln 12. 1. 1894
Barrow Frihj. 1903
England

MITTEILUNGEN.

Windstérke
Beobachtende  stunden- Absolute ) .
Stelle mittel Hochst- Art der Ermittlung Literaturquelle
werte
m/Dec. m/Sek.
49 De ingen. 1888 u. Zeitschr.
d. V. Deutsch. Ing. 1888
36 50 errechnet aus Umsturz von Centralbl. d. Bau-V. 1884
Eisenbahnwagen )
Flugplatz 27 Anemograph Meteorol. Zeitschr. 1917
von Leop. Schmidt
40 nicht geeicht )
Met. Centr. Anst. 30 Munro-Anemograph Lang, Schornsteinbau 1898
103 » > >
Met. Cent. Anst. 38 Dines Winddruckmesser Meteorol Zeitschr. 1912
28 n o
50—I00 geschatzt Wegnejr), Met. Zevitschr. 1918
Observatorium 3L3 Dines Winddruckmesser Meteorol. Zeitschr. 1904
» >
233 825 Anemometer Beckley-Fuell % ., 1919
bis 31.1
23-35 ” 1908
51-57
38 Anemometer De ingénieur 1888
Eiffel Turm 275 Ritter, Z. d. V. D. I. 1895 u.
' Comptes rendus 1894
-34 50
354 errechnet aus Umwerfen von  Centralbl. d. B. V. 1910
Probekegeln 1
44 Anemometer
Eiffel Turm 40 45 Eiffel, Neue Untersuchungen
d. Luftwiderstands 1914
44-56 beobachtet De ingenieur 1888
38 Lang, Schornsteinbau 1896
Observatorium 36,5 Schalenkreuzanemoraeter Lueger-Lexicon
35,3
70
74
; geschatzt Handb. d. Ing.-Wissensch.
res 1890
40-50 Druck auf Bohlentafeln Centralbl. d. B. V. 1890
gemessen )
34-42 Druck auf Bohlentafeln Zeitschr. d. V. D. |. 1888
gemessen
34-50 Druck auf Bohlentafeln W oo » o, 1891
gemessen ) )
59 De ingenieur 1888
Observatorium 537 Anemometer Centralbl. d.B.V. 188l
505 Handb. d. Ing.-Wissensch.
1890
36,1 39,0 Meteorol. Zeitschr. 1912
46,0
54 Zeitschr. d. V. D. . 19”3
36 M Meteorol. Zeitschr. 1912
43 Zeitschr. d V. D. I. 1912
45 Centralbl. d. B. V. 1904
errechnet aus Umsturz eines Engineer 1904 u. Centralbl.
. Eisenbahnzuges d. B.V. 1904
nicht > 494 De ingenieur 1888
45-54 Zeitschr. d. V. D. I. 1QI2
43-50 errechnet aus Umsturz eines Centralbl. d, B. V. 1881
o Eisenbahnwagens
Anzahl wichtiger 21 36 Remfry, Engineering 1923

Stationen

DER BAUINGENIEUR
1024 HEFT 13.

Bemerkung

Angegeben 197 kg/m2

In 40—250 m Breite
Windhose

Nach Fessels Formel

Fast jahrlich

Tromben 75 m/Sek. er-
rechnet aus umgesturzt.
Gartenmauer

Seit Marz 1889 nur ein-
mal Ubertroffen am
1. 2. 1902

Seit Dez. 1884 groRter
WindstoR

Probekdrper f. 100 kg/m2
berechn, einmal ungew.
Probekdorper f. 150kg/m2
berechnet nichtungew.
Bis 1910

390 kg/m2sind angegeben

40U » .
44° vy n_.,»

122— 195 kg/m2sind ang.
290-340 roo,

132—200 ,, .,

93—152 - , Vv
98—200 , .,

279kg,'m'-sind angegeben
(bei 82 kg/m2=:32,5
ro/Sek. Schiffahrt nicht
mehr mdglich)

230 kg/m2 sind angeg.

204

”

350 kg/m2 sind angeg.

Hawskley gibt an, daf
Sturmin E. nicht> 195
kg/m2, weil sonst die
meisten Fabrikschorn-
steine eingest. wéren.
Bei .150—200 kg/m2
Winddruck stiirzt nor-
maler engl. Personen-
wagen um

NachR. praktisch niemals
uberschritten
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(Fortsetzung von Seite 420)
Wind starke

Beobachtende _ Absolute
Ort Zeit Stunden

Stelle mittel Héchst- Art der Ermittlung
werte
m/Dec. m/Sek.
England — — — 58 wabhrscheinlich nach
Smeatdn berechnet
v 1870 - — 40—60 errechnet aus Abwerfen von
Brickenuberbauten und Zer-
. storung von Gebéuden
Stockholm = 4. 1. 1910 Observatorium 28
Karlskrone » 38 4
(Kuste)
Lund n 22
Schwed. Kiiste  seit 1906 30 — —
Schw. Binnenland . 20 —
Norwegen — - 35.] 60 errechnet aus Herausschleu-
dern von Eisenbahnwagen
aus dem Gleis
RuRland 40,0 errechnet aus Verschiebung
eines eisernen Briickentrag,
Elisabethgrad Juni 1886 39.0 — errechnet aus Umsturz eines
Eisenbahnzuges
New York 28. 3. 1895 335 —
Mount — Observatorium ~ 30-40 — —
Washington Mai 1903 — 43,8 - -
m Point Reyes 18. 5. 1902 35 -
(Kalif. Kiste) 54
Cap Mendocian  20. I. 1886 — 64 —
Louisiana 29.9. 1915 46 62 Anemometer
New Orleans 29.9. 1915 — 38,5 58 —
Ost-Texas 10.8.-23.8 — 20 — Anemometer
1915
Houston 17-8.1915 36 — —
Oalveston 17-8.1915 — 29-43 — ) —
n 1900 — 53 — geschatzt. Bei 37,5 m/Sek.
. flog Anemometer fori.
Ostl. Golf von 15.8.1915 28,6 —
Mexiko
Habana 14.8.1915 — 25 — —
Key West 14.8.1915 — 29 - -
Charlest_on 27.8.1911 — 47.4 — —.
St. Louis 29.5.1896 — 60 75 -
n 29.5.1896" 70 errechnet aus Abheben vou
2801schw.Teild. Mississippi-
Briicke
Tennessee 1876 S0 errechnet a. Briickeneimturz
Kansas 29. u 30.5. _ — 66 r
und 1879
Missouri 50 errechnet
Amerika 21. 2. 1912 50,5 —
n
36 60
errechnet
Mauritius 29 4. 1892 54
n 29. 4. 1892 45 gemessen
» Beob. Dr.Meldrun 54,2 — errechnet aus Stundenmittel
-f-20—30 vH
1876 60 )
Sydney 7.10.1899 _ _ 85 errechnet aus Umsturz eines
Japan Eisenbahnzuges bei Nippon
Pic du midi Wetterwarte
28,77 m hoch
Schwed. Stdpol 1. 2. 1902 32 37 Anemometer

Expedition

Literaturquelle

Lang, Schornsteinbau 1896

Dt. Bauzeitung 1870

Salier, Centralbl. d. B. V.
1925

Sailer, Centralbl. d. B. V.
1915

Salier, Centralbl. d. B. V.
. 1915

Sailer, Centralbl. d. B. V.
1915

Salier, Centralbl. d. B. V.

Zeitschr. d.lg\/I.SD. 1. 1919
LV \" 'e.' f4 sH
it » » 74 *890
Centralbl. d. B. V. 1886
Kofalil, Zeitschr.d. V D. I.

. 1903
Ritter. Ztschr. d. V. D. I. 95
Meteor. Ztschr. 04 u. Monthly
weather review 1903
Meteor. Ztschr. 0411 Monthly
weather review 1903
Meteor. Ztschr.04 u. Monthly
weather review 1903
Meteor. Ztschr.04 u. Monthly
weather review 1903
Meteorol. Zeitschr. 1916

)

» »
3 3 >
t» 5 1
3 b4 »
g it \Y%
>* - b
n » 1

" 19M
Kofahl, Zeitschr. d. V D.
Ing. 1903
Centralbl. d. B. V. 1898 u.
Ber. d. V. Amerik. Civ.-Ing.

Handb d. Ing.-Wissenscli.
Centralbl. d. B. V. 1883

»

" " ” "

Zeitschr. d. V. Deutsch.
Ing. 1912
Lang, Schornsteinbau 1896

n n n
Trabert, Meteorologie
(G~chen)

Ritter, Zeitschr. d. V.
Deutsch. Ing. 1895
Lang, Schornsteinbau 1896

Handb. d. Ing.-Wissensch.
Baltzer, Centralbl. d. B. V.
1900
Lang, Schornsteinbau 1896

Meteorol. Zeitschrift 1905

421

Bemerkung

N. Rankine 268,5 kg/m2

Angeg. 127—290 kg/m2

Angeg. 290 kg/m2 senk-
rechte Seitenkraft

Angegeben 132 kg/m2
Angegeben 123 kg/m2

1900 m hoch
5 Minuten-Maximum

Angegeben 290 bzw. 440
kg/m2 Druck

Angegeben 500 kg/m2

Angegeben 350 kg/m2
von unten nach oben

Angegeben 200 kg in2
von unten nach oben

Tornado

Angegeben 570 kg/m2

Angegeben 293 kg/m2
nicht erreicht; 158
kg/m2 Uberschritten

Angeg. 470 kg/m2, wahr-
scheinl. 330 kg/m2
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wiegende Teil der Werte durch Feststellungen von Wetterbeobachtungs-
stationen und meteorologischen Observatorien gebildet. Bekanntlich
werden die Windstdrken zusammen mit anderen meteorologischen
Elementen regelmaBigl — bei uns in Deutschland taglich drei mal
7 Uhr frah, 2 Uhr
nachmittags und 9 Uhr
abends — an einer, groRen
Zahl von Stationen, die
in allen Kulturlandern
grof3e Beobachtungsnetze
bilden, beobachtet. Auf
den meisten der Stationen
werden die Windstarken
nur geschéatzt und zwar
nach einer angenommenen
Skala. Die Skala ist nun
nicht in allen Lé&ndern
dieselbe. Eine Vereinheit-
lichung ist zwar ange-
strebtl) aber bis heute —
soweit dem Verfasser be-
kannt — noch nicht er-
reicht worden. Am meisten
verbreitet ist die in Wind-
starkestufen 0—12 ent-
haltende Beaufortskala.
Die Beziehung der ver-
schiedenen Skalen auf-
einander ist natirlich
schwierig, weil die Zurtick
fuhrung auf Meter und
Sekunden durchaus un-
sicher ist. Um die gro-
3en Unterschiede zwischen
den verschiedenen Beob-
achtungen maglichst zu
vermindern, ist verschie- |
dentlich der Versuch ge-

macht worden, den ein- 2
zelnen Windstarkestufen
der Beaufortskala ent-
sprechende  &quivalente
Geschwindigkeitswerte zu
bestimmen und  zwar 4
durch Vergleichung der

Schatzungen  erfahrener 5
Beobachter mitden gleich-

zeitigen anemometrischcn 6
Aufzeichnungen der ent-

sprechenden Windge-

schwindigkeiten. Von den 7
so gebildeten Reihen')

bildete die von Scott bel 8
dem ersten Vergleich 1875

aufgestellte lange die ein- 9
zige empirisch begriindete,

liefert aber zu hoheWerte, 10
weil eine falsche Anemo-
meterkonstaute zugrunde

Beaufortstu fe 0 |

Aquiv. Geschwindigkeit 0 3¢

Beaufortstufe 0 |

v rr Deutsche Seew'arte 0 1,7

v =: Meteorological

Office London 0 0,8

Stufe Bezeichnung

Windstille
leiser Zug
leichter Wind — flaue Brise
3 schwacher Wind — leichte Brise
maRiger Wind
frischer Wind
starker Wind
harter Wind
stirmischer Wind
Sturm

starker Sturm

gelegt ist. Da sie aber 11 orkanartiger Sturm
bis in die neueste Zeit

namentlich in technischen 12 Orkan
Handbichern sehr ver-

breitet ist, mag sie hier angefuhrt werden (siche Tabelle ).

Als diejenigen Reihen, welche sowohl nach Umfang des Beob-
achtungsmaterials als nach kritischer Verarbeitung am besten be-
grundet sind, werden von Koppen die in Tabelle Il enthaltenen
bezeichnet.

Der Reihe der Deutschen Seewarte wird dabei nach der Art
ihrer Ermittlung, und weil sie die Forderung, dal die Messungen sich
auf dieselbe Luftschicht beziehen miussen, aus der auch die Schét-

t) Koppen, die 13teilige Skala der Windstarke,
graphie 1910, D. 57.
2 Koppen, Meteorol.

Annal. d. Hydro-

Zeitschr. 1916, S. S8.

Berichtigung.

In dem Aufsatze Michailofl, Bauing. vom 30. April 1924,
Heft 8, muB es richtig heiBen: |
1. auf Seite 234, eine Zeile von unten ty statt (s. Tabelle),

2. . . 235, 1 Spalte, Zeile 13 von unten (Formel V):

4 O am- ak- rkSin k) um statt 4 (2am ~ ak~ rksin Bk) um>
Fur die Schriftleitang \\/;arelmtworthch Geheimrat Dr.-Ing. E.
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5,8

3d

2,4

kein Steuer im Schiff
eben Steuer im Schiff
I—2 Knoten Fahrt
3—4 Knoten Fahrt

5—6 Knoten Fahrt

mdogliche Segelfiihrung

h. M. Foerster, Dresden; fur ,Die Baunormung“'
erla* von Julius Springer in Bérlin'W. — Druck von H. S. Hermann sr Co.. Berlin SW
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zungen stammen, noch der Vorzug zu geben sein.  Esist auch versucht
worden, die Windstarkeskala nach Beaufort mit den entsprechenden
gemessenen Geschwindigkeiten durch eine einfache Formel zu verbinden.
CBo hiadt rQurtids diée Hoomed| adiggdédiest w= 0.8z6B3, und Kuihl‘l die

Tabelle 1.

152 7,9 21,5 25 291 335 402

3 4 5 6 7 8 10 n 12

48 6,7 88 107 180 21 23-30 >30

4,3 6,7 94 123 18,9 264 304 35

v
Tabelle 111.

Anweisung

! der Deutschen Seewarte

zur Fihrung Anleitung des PieuBischen Meteorologischen Instituts

des meteorologischen

Tagebuches

Rauch soll gerade emporsteigen
fir das Gefulil eben bemerkbar
Bewegung leichter Wimpel und Blatter

Strecken von Wimpeln und Bewegung kleiner Zweige

fur das Geflhl bereits unangenehme Bewegung
starkerer Zweige

Pfeifen und Sausen an Hindernissen hdorbar.
groRer Zweige

Bewegung

Uberstiirzen der Wellen und Bewegung von Stimmen
Hier ist die

_beim Winde* halt Menschen in der Bewegung merkbar auf

verschiebt Bretter und Dachziegel

angegeben. wirft B&ume um
zerstort
verwistet
Formel logv(!—logvis_x 0,086 ~0,5B > Die Unmdglichkeit der

Vergleichbarkeit der verschiedenen Schéatzungsergebnisse bleibt jedoch
bestehen. Die Beaufortskala ist im Jahre 1805 von dem englischen
Admiral Beaufort aufgestellt worden, und zwar nach dem bei verschie-
denen Windstarken von einem damaligen gut ausgerusteten englischen
Kriegsschiff zuriickgelegten Segelweg und der maglichen Segelfuhrung.
Sie folgt hierunter mit den bei uns gebrduchlichen Bezeichnungen
und Merkmalen fiir die einzelnen Stufen (siehe Tabelle I111).
(Fortsetzung folgt.)

3) Hann., Lehrbuch d. Meteorologie.
*) Meteorol. Ztschr. 19.

3. auf Seite 235, i. Spalte, Zeile 5 von unten (Formel VI):
4 (bm* bk+ rkcos Rk) Tm statt rin(bm- bk+ rkcos Bk) A.m.

Zuschrift.

Von der Linke-Hofmann-Lauchhammecr Aktiengesellschaft wer-
den wir um Aufnahme folgender Notiz gebeten. Durch verschiedene
Tageszeitungen wurde die Stillegung unseres Werkes Torgau bekannt-
gemacht. Wir bemerken- dazu, dal? die Glockenerzeugung in Stahl
und Bronze davon nicht betroffen, sondern in der bisherigen Weise
weiterbetrieben wird.

egierun sbaumaster K. Sander Berlin.
, Beuith:



