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D I E  S T Ü T Z -  U N D  U F E R M A U E R N  A M  S Ü D U F E R  D E S  S P A N D A U E R  S C H I F F A H R T K A N A L S  I N  B E R L I N .

Von O ber-Ingenieur A lfons Schroeter, B erlin .

Ü b e rs ic h t.  Schilderung einer wettbew erbsm äßigen Ausschrei­
bung von F u tte r- und U ierm auern aller für B innenschiffahrtsstraßen 
üblichen A usführungsarten — Preistabellen — Typenbilder —. B e­
schreibung der ausgeführten K onstruktionen, ihre Schwierigkeiten 
bei und nach dem Bau — statische S treiflichter und Anregung zur 
Normierung von S tützm auern.

N ach  H erstellu ng stab iler W ähru'ngsverhältnisse und dam it 
E rm öglichung friedensm äßiger K alkulationsverfahren dürfte  
ein kürz vor  K riegsausbruch angestelltcr V ersuch von  In ter ­
esse sein , einm al vergleich sfä liige U nterlagen  für die d ie G üte  
und K osten  von  S tü tz- und U ferm auerrn an B in n ensch iffahrts­
straßen betreffenden  Fragen zu einem  E rgebnis zu führen, 
welches einen  gew issen  E rfahrungskom plex festlcg t und für 
E ntw urfsarbeiten  R ich tlin ien  erm öglicht. D ieser Versuch  
wurde ausgeführt beim  B au einer 500 m langen L ösch- und 
L adestraße am  Südufer des Spandauer Schiffahrtkanals  
zw ischen F en n- und T orfstraßenbrücke in  B erlin.

D ie  L adesträße gehört zu denjenigen B auw erken, die  
dem jah rzehntelangen  D rängen der B erliner K aufm annschaft 
und H andelskam m er nachgebend, in  der R ü ck stän d igkeit 
Berlins h insich tlich  seiner L ösch- und L adegelegenheiten  
W andel schaffen  sollten . So w urden in  ununterbrochener  
B au tätigk eit der O st- und W esth afen  und als B esta n d te il 
(les letzteren , näm lich  als Z iegelfreiladehafen d ie hier bespro­
chene, nahe dem  a lten  B erliner N ordhafen gelegene A nlage  
geschaffen. D ie  A usschreibungen w aren ein Jahr vor und der 
B auanfang, durch G enehm igungsschw ierigkeiten  verzögert, 
einen M onat nach K riegsbeginn. V ielfach  durch H ochw asser, 
Frost und K riegszeit behindert, w urde d ie  G esam tanlage  
E nde 1916 fertiggeste llt. .

D er E n tw urf sah  eine rd 20 m breite L adestraße vor, 
w elche durch zw ei 5 ,50 m  breite  R am pen  1 : 40 m it je  1 m  
breiten beiderseitigen  B ürgersteigen  von  der hochgelegenen  
Verkehrsstraße aus zugänglich  gem acht w urde. B eid e R am p en ­
köpfe liegen in der M itte der A nlage (unter der R ingbahnbrücke, 
siehe A bb. 5), da wo d ie V erkehrsstraße sich  senkt und som it 
die k leinste  R am pen länge en tsteh t. D ie  L adestraße selbst 
liegt hochw asserfrei, is t beiderseits m it je  einem  1 m  breiten  
B ürgersteigstreifen versehen, ■ h a t zw eiseitiges Q uergefälle 
nach der M itte  zu, von  w o sie sich  durch eine L ängsleitung  
direkt in  den K anal entw ässert.

W ie oben  schon  erw ähnt, fanden  d ie  A usschreibungen  
bereits 1913 s ta tt . D er dam als herrschende A rbeitsm angel 
ließ einen scharfen K onkurrenzkam pf unter den ausgew ählten
— darunter d ie  b ek an n testen  deutschen  — E isenbetonfirm en  
erwarten, zum al für d ie  E ntw urfsbearbeitung vö llige  Freiheit 
gelassen war. Zur E rm öglichung einer leichteren  A uswertung  
wurden außer einigen B erechnungsgrundlagen led iglich  die b e ­
kannten M auertypen m it G ruppennum m ern angegeben, außer­
dem war aber noch eine G ruppe für vö llig  neuartige K on struk­
tionen vorgesehen. D ie  w enigen für d iese G ruppe bearbeiteten  
Eingänge gehörten  aber zu den vorgenannten  A usführungs­
arten, so daß d ie  A usschreibung absolut N eu es n icht brachte. 
Iu seinen E rw artungen  sah  m an sich aber im  ganzen n icht 
getäuscht. S ta tisch e Berechnung, E ntw urf und K osten ­
ermittlung w aren größ ten teils sehr gründlich bearbeitet. In ­
wieweit V orvereinbarungen der U nternehm er stattgefund en  
haben, läß t sich  natürlich  schw er beurteilen . W enn aber auch
— wie v ie lle ich t b ei den Futterm auern  — solche getroffen

wurden, so können sie  das B ild  der K osten verh ä ltn isse  der 
M auertypen zueinander n ich t verschieben, sondern eher noch  
bestätigen .

N achsteh en d  w erden nun d ie  Grenz- und D u rch sch n itts­
preise für 1 m M auer in  Friedensm ark und zw ar getrennt nach  
L os I und II entsprechend der w est- und östlich  der R ingbahn- 
brücke gelegenen A nlagehälften  gegeben, w obei zu beachten  ist 
daß L os I eine etw as längere T orfstrecke enthält als L os II.

Z u s a m m e n s t e l lu n g  A. L a n d s e i t ig e  M au ern  (Futtermauern).
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t. VerankerteEisen-
betonspundwand 309 350 328,02 328 370 346,55 11

2. W inkelstütz­
mauer 3 r5 355 332,55 305 345 322,00 II

3. Volle B eton­
mauer 320 362 339,61 298 340 320,07 •4

4. Verankertes
Ständerfachwerk 215 241 230,00 211,5 245 229,50 7

5. Freigew ählte
Konstruktionen 3 !2.5 335 326,00 ■308 340 316,00 3

D ie  P reise stellen  den D urch sch n itt für a lle Mau er-A nsichts­
höhen von  o bis 5,54 m bzw . 3,94 m einschließlich der R am p en ­
m auern dar. B ezeichnend  is t das große Interesse für d ie vollen  
B etonm auern  (14 E ntw ürfe). D ie  P reise für L os I und II 
unterscheiden sich  nur w enig, w eil d ie tiefere Fundierung im  
L ose  I fa s t gänzlich  ausgeglichen  w ird durch d ie  um 1 / ,  m 
größere M auerhöhe des L oses II . E in e  A usnahm e m achen die  
E isenbetonspundw ände, deren K osten  offenbar m it der A n ­
sich tshöh e schneller ste igen  als m it der F undierungstiefe, 
w enn letztere  w ie hier in m äßigen Grenzen b leib t; jedoch  tra t 
diese A nsich t n ich t bei allen E inheitspreisen  zutage. W eitaus  
am  b illig sten  sind d ie  aus verankerten  R am m trägern  m it 
zw ischengespannten  E isen b eton p la tten  (auch Steineisenplatten) 
hergestellten  sogen. Ständerfachw erke, für die 30 v H  niedrigere  
Preise als für a lle  anderen M auern abgegeben wurden.

F ür W in kelstü tzm auern  (m it und ohne R ippen) k on n te  
nur eine un w esentliche V erbilligung gegenüber vo llen  B eton- 
m au em  erzielt w erden. D ie  sta tisch en  B erechnungen zeigten  
recht deutlich e U nsicherheit b ei der W ah l der Grundwerte. 
D as E rdgew icht w urde m it einer A usnahm e zu 1600 k g /cm 2 
angesetzt, der B öschungsw inkel schw ankte von  30 0—40 0, der 
R eibungsw inkel zw ischen o und 37 0, d ie  Sohlenbreiten  der  
vo llen  M auern von  2,30 b is 2 ,80 m und bei E isenbetonm auern  
von  2,20 b is 3,80 m, d ie K antenpressungen entsprechend  von  
3,90 b is 2,45 k g/cm 3 bzw . 2,80 b is 1,58 k g/cm 3 b ei gleicher  
A nsich tshöhe der M auern von  5,57 m. D ie  W in k elstü tz­
m auern sind  also durchw eg w esen tlich  standsicherer d im en­
sioniert. D ie  sogen. K ip p sich erh eit1) wurde nur in  einigen  
F ällen  behandelt. D ie  P la tten m om en te  bei den R ippenm auern

p l ‘2 p J 2 p J 2 p J 2
w urden m it und — ■ b is —  und über R ipp e und im  F elde  

errechnet: D ie  E rddruckberechnung wurde größtenteils gra-

■) Siehe hierüber - Zuschrift des Verfassers in Beton und Eisen, 1915, 
Heft XIX/XX.
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Abb. 1. Typenbîkler für- Ufermauern aus der wettbewerbsmäßigen Ausschreibung Südufer in Berlin.
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phisch  nach K e b h a n n ,  aber auch nach T abellen  von  M ö lle r  
und v o n  K r e y  durchgeführt.

Diese» versch iedenen  B erechnungsgrundlagen und E rg eb ­
n isse  kom m en in  den P reisen  n ich t in  entsprechender W eise  
/.um A usdruck. Ja, es w ar sogar d ie  v o lle  M auer m it der  
breitesten  F un d am en tfu ge für L os II am  billigsten , so  daß sie  
zur A usführung b estim m t w urde, und d ie  sch w äch ste Mauer 
am  teuersten . (S iehe auch A bb. 2 und 3). B e i den E isen ­
beton -W inkelstü tzm au ern  w ar es ähnlich. * D ie  stärk ste  M auer 
lag  an fü nfter und d ie schw ächste an zehn ter S telle . D ie  
W in k elstü tzm auern  kam en aber n ich t in  B etrach t, w eil m an  
m ehr A usführungsschw ierigkeiten  als bei der S tam pfbetonm auer  
befürchtete. E rfahrungsgem äß is t  jed och  eine solide d im en­
sion ierte E isenbetonm au er standsicherer w egen des A usbleibens  
der b ei S tam p fbetonm auern  so häufig  b eob ach teten  T em p e­
ratur-, Schw ind- und Setzungsrisse, denen der m agere, n ich t
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arm ierte und dabei v ie l m assigere B eto n  n ich t genügenden  
W iderstand  en tgegen zu setzen  verm ag. D ie  h ier beschriebenen  
Stam pfbetonm auern  zeigen  — acht Jahre nach  F ertigste llu n g  
— ebenfalls m ehrere R isse, w elch e zurzeit aber noch  als u n ­
bedenkliche Schönheitsfeh ler anzusprechen sind. W ie  aus 
Abb. 6 ersichtlich , sind d ie  M a u e r n  a r c h i t e k t o n i s c h  a u s -  
g e s t a l t e t .  D ie  P ilaster- und übrigen F läch en  w urden n ich t 
als V orsatzb eton  m it hochgeführt, sondern als S tü tz- und P u tz ­
sch ich t m it M uschelkalkzusatz aufgetragen  und w erksteinm äßig  
b earbeitet. S ie  sind im  L aufe der Z eit an v ie len  S tellen  ab ­
gefroren, w ahrschein lich  auch in folge des von  der R ü ck seite  
her durch den B eto n  x : 8 durchdringenden W assers. D er  
S ch ütz durch Z em ent- und. G oudronanstrich is t  ungenügend. 
D ie  D ehnu ngsfugen  sind 2 cm  breit an ge leg t und m it Meißner- 
schem  D ich tu n gsm örtel und m it geteertem  H anfstrick  a u s­
gefü llt worden. E s  h ä tte  jedoch  genügt, d ie  A usfüllung m it

a) V e r a n k e r t e  K/ o n s t r u k t i o n e n .  

I. Aufbau Eisenbeton, Unterbau Holz.
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einfacher T eerpappe  vorzunehm en und  eng ane inander, also 
ohne besonderen  F u g en ab s tan d  zu beton ieren , d a  die S chw in­
dung g rößer als d ie  T em p era tu rau sd eh n u n g  ist.

M it größerem  In teresse  als d ie  F u tte rm a u e rn  w urden  
die U ferm auern  von  den E insendern  b eh an d e lt; d ie A nzahl 
der B ete ilig ten  w ar zw ar etw as k le iner. U m fangreiche s ta tisch e  
B erechnungen und  bis in  die E inzelhe iten  gehende E n tw ü rfe  
zeigten einen scharfen  W ettbew erb  um  d ie G ü te  der K o n s tru k ­
tionsidee. U m  eine Ü b ersich t ü b er die E insendungen  zu e r ­
h alten , m u ß te  die oben  m itgete ilte  G rupp ierung  von  F u t te r ­
m auern  verlassen und eine die K onstruk tionsg liederung  der 
U ferm auern  besser aufzeigende E in te ilu n g  vorgenom m en 
w erden. Aus nachstehender P reis-T abelle  B is t diese ersichtlich. 
P reise in  F riedensm ark  fü r einen lfdm.

E inspannungsste lle  h a tte n  die versch iedensten  Lagen. M an 
k an n  sagen, daß  sich w eder d ie  F o rm el von  E n g e l s - M o l i r  
noch das V erfahren  von K r e y  E ingang  in  die P rax is  verschafft 
haben. D as s ta tisc h e  G e­
fühl und die E rfa h ru n g  sind 
auch ' h eu te  h ie rfü r noch v e r ­
läßlichere F ak to ren , zum al 
die genaue B erechnung der 
R am m tiefe  aus der e lasti­
schen L in ie m it H ilfe von 
Bodenziffer und  E la s tiz itä t 
des W an d m ateria ls  zu den 
verw ickelts ten  sta tischen
P roblem en gehört. Oehnungsfugenaf/e t7/n

Tiefarfundierung ö/s zum 
trag fähigen Baugründ

— 2 , 7 0 -

Abb. 2 . Querschnitte durch die Ladestraße mit der ausgeiührten 
Stütz- und Ufermauer am Südufer. Los II.

Lösch- und L ades fräße 20 m öre/t

N achstehend  sind noch die endgültigen m it der B aupolizei 
und  den beiden  A usfüh rungsun ternehm ern  v ere in b arten  G ru n d ­
w erte  zusam m engestellt.

Z u s a m m e n s te l l u n g  B. U f e r m a u e r

a) V e r a n k e r t e  
K o n s t r u k t io n e n

1. H olzunterbau mit 
E isenbetonaufbau .

2. E isenbetonunterbau 
u. E isenbetonaufbau

3. E isenbetonspund­
bohlen invollerH öhe

ß) U n v e r a n k e r t e  
K o n s t r u k t io n e n

1. W inkelstützm auern
2. Volle B etonm auern

Los I

297,69

436,57
447,33

37h20

429,57
442,17

Los I L os 11

E is e n b e to n ............................ 2,4 t/m 3 2,4 t/m 3
B oden üb er W asser . . . 1,6 ,, 1,6 „

,, u n te r  ................... 0,8 „ 1,0 „
Böschungsw inkel ü b er W .. 35° 37°

,, u n te r  W . 25° 25°
R eibungsw inkel üb er W . . 25° 25Ü

,, u n te r  W .. 18° io°
V e r k e h r s l a s t ....................... 3 t/m 2 3 t/m 2
c bd bei B iegung . . . . 35 kg /cm 2 35 kg/cm 2

,, ,, reinem  D ruck  . . 3° 35 „
• ................................. 1 1000 ,, 1000 ,,

8

5

10

D ie gew ählte  G rupp ierung  en tsp rich t also au ch  den K o ste n ­
verhältn issen . D ie höheren  P reise des Loses I  erk lären  sich 
auch w ieder aus dem  etw as schlech teren  B augrunde . D ie 
U nterschiede sind verschw indend. N ich t en th a lten  sind  A b ­
deckplatte , F ender- und  H alteringe. Abb., i ,  g ib t die K o n s tru k ­
tionstypen  i n . v o rg en an n te r G rupp ierung  w ieder.

A uch h ie r w ar w ieder eine große U nregelm äßigkeit in  der 
W ahl der E rd d ru ck w erte  erkennbar. B esondere U nsicherheit 
bestand  bei der E rm ittlu n g  der erforderlichen R am m tiefe  fü r  
die v e ran k erten  A usführungsarten . F re ie r  A u flag erp u n k t bzw.

D ie zulässige E isenbeanspruchung  ist, obw ohl seinerzeit 
gerade 1200 kg /cm 2 allgem ein als zulässig eingeführt w urde, 
m it R ücksich t au f H aarrisse  und größere R ißgefah r bei U fe r­
b au ten  n ich t e rhöh t w orden.

Z ur A usführung  w urden  d ie E n tw ü rfe  a I I  4 fü r  L os I 
und  ß I 2 fü r  L os I I  der A bb. 1 b estim m t. M aßgebend w aren 
P re isw ürd igkeit u n d  s ta tisch e  G esich tspunkte. D ie  beiden 
E n tw ü rfe  sind  in  ih rer A usführungsform  in d e r  A bb. 2 und 
A bb. 3 dargeste llt. D as F lech tw erk  von Los I I  ze ig t dies B a u ­
ste llenbild  A bb. 4. B esonders A usführungsentw urf Los I I  zeigt 
erhebliche V erbesserungen gegenüber seiner ursprünglichen 
F orm . A n d ieser w urde haup tsäch lich  die hochliegende P la tte  
bem ängelt, w elche einen abgeschlossenen R au m  fü r  Schwim m - 
und  F au lsto ffe  a ller A rt ergab. D ie  P la t te  is t deshalb  im  A us­
fü h ru n g sq u e rsch n itt tief, eben und  m it N eigung versehen. 
D ie baupolizeiliche P rü fu n g  ergab ferner die N otw endigkeit, 
in  jedem  zw eiten Joch  noch einen zw eiten  V orderp fah l zu 
schlagen. D iese U m stän d e  v e rte u e rte n  n a tü rlich  die A usfüh­
rung, w obei n ic h t d ie  verm eh rte  B aggerarbeit vergessen w erden 
darf. A usschreibungsentw urf L os I w urde n u r  noch durch  
eine S teinpackung , sonst ab e r n ic h t b e ric h tig t. D ie  S te in ­
packung  h a t  sich fü r den S chiffsverkehr als h inderlich  erwiesen.

29*
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w eil bei niedrigen W asserständen  größere Sch iffe  ablegen  
m üssen.

D ie  A usführung brachte, w ie  eingangs schon erw ähnt, 
B auverzögerungen durch H ochw asser, F rost- und K riegszeit. 
B esonders d ie  durchgehende A n k erp latte  und d ie  a lle  2 m  
liegenden E isenbetonanker des L oses I und der T ransport der 
für 13 m  lange E isenb eton-Spu ndboh len  e in gerich teten  R am m e  
auf schlüpfrigen  T orfsch ichten  verursachten  E rschw ernisse, d ie  
se lb st eine sehr vorsich tige K alku lation  zu erschüttern .geeignet  
sind. D ie  Spundbohlen (siche Q uerschnitt derselben in A bb. 2) 
standen  nach dem  E inram m en v ie lfach  sperrig, d ie  F ugen  
m ußten  m it E isenb lechen  und]Spü lrohr auf 120 m  U ferlänge

daß T richter von  1 — 1,8 m  
oberem  D urchm esser ' e n t­
standen . O ffenbar h a tte  das 
durch im m er noch u n ­
d ich te Spundw and fugen e in ­
dringende W asser den unter  
der zähen T orfsch icht lie ­
genden B od en  w eggespült. 
D iese  E instü rze fanden  
noch 1 % J ahre nach  
F ertigstellu ng  an w eiteren  
sechs S tellen  sta tt. H ierbei

Uerkehrss fräße 
t3 l, 28 (/insteigende M fiW i 3SJ7)

Dehnungsfugen a/te fSm

Lösch-und Ladestraße ~  tS.5 m breit-

*27.30

Dehnungsfugen im Aufbau af/e 20,0m
Abb

20-tgedreht ■ 
■ ■ h

m-sos
und 2,20 m T iefe  freigelegt und ged ich tet w erden. F ür d ie  
A ufnahm e des A ufbaues konnten  d ie  Spundbohlenköpfe  
verhältn ism äßig le ich t abgesp itzt werden, jedoch  m achte der

Abb. 4. der Ufermauer Los II.

für einen  W asserbau v ie l zu  fcingliedrige A ufbau besonders 
beim  g leichzeitigen  H ochführen des V orsatzbetons S chw ierig­
keiten ; im m er w ieder m ußten  d ie  Trag- und V erteilungseisen  
nachgerichtet werden.

N ach  F ertigste llu n g  der M auer einschließ lich  H interfü llung  
und P flasteru n g  stürzten  kurz nach B eg in n  der B aggerarbeiten  
ein ige S te llen  der L adestraße h inter der W and ein, so

3 . Querschnitte durch die Ladestraße mit der ausgeführten 
Stütz- und Ufermauer am Südufer. Los I.

läu ft jed esm al der E isenbetonanker Gefahr, durchbrochen  
zu werden.

A uch  L os II w urde von  d iesen  E in stu rzste llen  n ich t v e r ­
schont. E b en fa lls an sieben  S tellen  traten  sie  h ier infolge  
U n d ich tigk eit der nur 10 cm  starken H olz-S pund w and  in sich  
und am  A nschluß an den rückseitigen  L ängsbalken (siehe Abb. 3) 
etw a  im  selben  Z eitraum  auf.

S ie  w urden sorgfä ltig  ged ich tet und se it 19x8 n ich t mehr 
beobachtet.

D er E isenbetonaufb au  des L oses II , der m assiger als in  
L os I ist, m achte auch beim  E inbringen  des V orsatzb eton s  
keine außergew öhnlichen Schw ierigkeiten . D ie  geneigte  R ip p en ­
p la tte  erforderte längere W asserhaltung (D iaphragm a-P um pen). 
D as E isengerippe für d ie E isen b eton p fäh le  30/30 bzw . 34/34 cm  
bestehend  aus 4 L ängseisen  und fabrikm äßig gekrüm m ter  
Spiralum w ehrung ließ sich  m it geradezu m ustergü ltiger Sorg­
fa lt und Schnelligkeit herstellen. D agegen  kann eine W ied er­
anw endung der gedrehten  F lacheisenb ügel der Spundbohlen  
des L oses I (siehe A bb. 2) n ich t angeraten  werden. Pfahlbruch  
w ar in beiden F ällen  gering. B e i H ochw asser, w o m it Jungfer  
geram m t w erden m ußte, w ar das H erausholen der Schlaghaube  
zeitraubend.

F ür d ie P fäh le des L oses II (M axim albelastung 37 t) 
w urde zur K ontrolle der T ragfäh igkeit ein R am m register g e ­
führt. D ieses w ies in  sehr v ie len  F ällen  zu große E indringungs­
tiefen  nach den le tz ten  H itzen  auf, so daß zu entscheiden  war, 
ob d ie  rückw ärtigen P fäh le noch  um  einen dritten  verm ehrt 
w erden m üssen. D ie  F rage kon n te  durch P rob ebelastung der 
K osten  w egen n ich t gelöst w erden. D ie  E in igu n g  scheiterte  
an der W ah l der richtigen  R am m form el. D ie  U nternehm er­
firm a schw or erfahrungsgem äß auf B rix  und ging b is auf den 
Sicherheitsgrad s =  2 herunter, w oraus sich  im m er noch die 
N otw endigkeitd erP fah lverm ehrun g ergab; n a c h R e d te n b a c h e r  
bei s =  2 w ar d iese n ich t erforderlich, nach E y t e i w e i n  und 
W e iß b a c h  erst recht n icht. E n tscheid en d  w ar dann eine 
N achram m ung, d ie  d ie H ä lfte  der le tz ten  E indringstiefen  ergab. 
Man v erz ich tete  auf B eip fäh le  und U nternehm ergarantie. 
N ach te ile  haben sich bis heu te  n ich t gezeigt. D ie  Rarnm- 
form eln haben ja  b ek ann tlich  ihre G eltu ngsgeb iete  und inner­
halb dieser noch Schw ächen. D ie  zahlreichen V ersuche, im m er 
m ehr F aktoren  in  ihnen zu berücksichtigen , haben den Form eln  
ein undhandliches F orm at und reichliches M ißtrauen einge-
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D I E  S P A N N U N G E N  I M  R E C H T E C K I G E N  E I S E N B E T O N Q U E R S C H N I T T  

I N F O L G E  E I N E R  S C H R Ä G  Z U  D E N  R E C H T E C K S E I T E N  L I E G E N D E N  B I E G U N G S A C H S E .

D ie  A usw ertung der E rfahrungen m it vorbeschriebenen  
S tü tz- und U ferm aüern sow ie m it v ie len  anderen, d ie in v er­
schiedenen G egenden D eutsch lands V erfasser zu m achen G e­
legenh eit hatte, läß t die F rage in  den V ordergrund treten , ob  
nicht im allgem einen B auinteresse eine V ereinheitlichung der 
G rundw erte und B em essungsverfahren angestrebt werden  
so llte  m it dem  Ziele, zu einer A rt N orm ierung der Stützm auern  
für a lle  vorkom m enden H öhen und zu lässigen  B augrund­
pressungen zu kom m en. F ür vo lle  B eton - und für W in k el­
stü tzm auern  erscheint d iese F rage ohne w eiteres lösbar, sow eit 
es sich um  F utterm auern  handelt. F ür U ferm auern liegen die  
V erhältn isse nur w en ig  schw ieriger. Jedenfalls kann m an w ohl 
sagen, daß für die E rfordernisse des praktischen T iefbaues die  
zahlreichen th eoretischen  E rddruckuntersuchungen im  E n d ­
ergebnis n ich ts N eues gebracht haben. A ndererseits haben  
die nach dem  P rüfungsm uster M ü lle r -B r e s la u  durchgeführten  
neuesten  am erikanischen V ersuche zum  w iederholten  M ale d ie  
B rauchbarkeit des R e b h a n n sc h e n  V erfahrens b estä tig t. 
D ie  U n ein h eitlich k eit is t also n icht m ehr n ötig  und der W eg  
zur N orm ierung geebnet, w enn m an sich  auf G rundw erte  
und B erechnungsgang im  R ahm en praktischer Erfordernisse  
einigt, indem  u. a. d ie zugunsten  der Sicherheit beliebten  
F aktoren  erst zum  Schluß, näm lich bei der W ahl der zulässigen  
Spannung, hier also der zulässigen  B odenpressung unterbringt.

A uch  auf dem  W ege zur A ussch altun g spek u lativer M o­
m ente b e i der K alkulation  kön nte m an durch N orm ierung  
hierzu geeigneter tiefbautechnischer K onstruktionen  — am  
besten  durch einen N orm enausschuß der tiefb au tech n isch en  
In d u strie  — einen Sch ritt w eiter kom m en. D ie  H au p tarb eit 
auf dem  letztgen an n ten  G ebiete lieg t aber bei den au sschrei­
b enden  B ehörden.

Zusammenfassung.
D ie  g e n a u e  R e c h n u n g  liefert rech t schw erfällige  

G leichungen für d ie  L änge B , eine m eist genügend genaue  
A n n ä h e r u n g s r e c h n u n g  einfache quadratisch e bzw . k u ­
bische G leichungen. D ie  A n näherung b esteh t darin, daß d ie  
R ich tu n g  der N u llin ie , der W in k el ß vorher berechn et wird  
aus der A nn ahm e eines v o ll w irksam en R ech teck q u ersch n itts  
ohne E isen ein lagen  nach der F orm el:

h3fang ß =  -p - tang a ......................................... (1

cm 3, n — 15) sind  d ie  B -W erte  am  Schluß jeder E n tw ick lu n g  
kurz angegeben, ebenso der F eh ler der A nnäherungsrechn ung  
nach  der F orm el: A nn äherung — F eh ler =  genauer W ert.
In  den  B i l d e r n  sind  d ie  V erh ä ltn isse  d ieses Z ahlenbeisp iels  
d argestellt; d ie  E n d p u n k te  der genauen L ängen  von  B  und x  
durch K reise gek en n zeich n et und d ie  F e h l e r f l ä c h e  des 
D ruckkörpers s c h w a r z  angelegt.

Jed e S p a n n u n g s r e c h n u n g  m uß zunäch st nach II . den  
G renzw inkel a b estim m en  und dann nach I. oder I I I . w e iter ­
rechnen.

worin b d ie  B r e ite  des R ech teck s,
h  ,, H öh e ,, ,,

und a der R ich tu n gsw in ke l der B ie ­
gu n gseb en e  

ist. Im  fo lgenden  w erden für d ie  m ö g ­
lichen L agen  der N u lllin ie  d ie  G rund- 
gleichungen und d ie  aus d iesen  fo l ­
genden B estim m u n gsg le ich u n gen  än ge-  
schrieb en :

а) fü r  die genaue Rechnung,
б ) ,, „ A nnäherungsrechnung.

V ergleichende Z ahlenrechnungen haben  
gezeigt, daß b eid e  R ech nun gsarten  
zwar gu te  Ü b erein stim m u n gen  der B - 
W erte ergeben, daß jedoch  d ie  w e i­
tere W erte  (x, y , ac und ab) der 
A nnäherungsrechnung um  so w eniger m it denen der genauen  
R echnung stim m en , j e  k leiner der W inkel a ist. D ie se  w erden  
deshalb zw eckm äßig  s te ts  nach der genauen R ech n u n g  aüszu- 
werten sein ; auch  sind für sie  die F orm eln  aus der A n n äh erun gs­
rechnung nur w en ig  einfacher. F ü r ein  Z a h l e n b e i s p i e l  
(b =  25 cm , h  =  45 cm , li — a =  35 cm , fe =  4 0  20 =  12,56

bracht, so daß man vorerst w ieder zur R ückkehr zu den F a u st­
form eln und praktischer B eob achtung gezw ungen ist. L eider  
werden d ie Erfahrungen hierin  allzu sorgsam  gehütet, so daß 
ein vergleichender E rfahrungsaustausch, also eine allgem ein  
verw endbare A usw ertung n ich t m öglich is t  und die Erfahrungen  
ihres einseitigen  C harakters als B eh aup tung nicht m aßgeblich  
en tk leidet w erden können.

Abb. 5. Ansicht der fertigen Anlage bei hohem Kanalwasserstande.

D ie  fertige  G esam tanlage ste llt  A bb. 6 dar. S ie  is t  m it 
W assertreppen, Schiffsleitern, H alteringen  und Fendern au s­
gerüstet. L etztere  erhielten zur Sicherung gegen L uftrisse  
k eine Z inkkappen, sondern S-K lam m ern und L oratzin-A n- 
strich, w as sich  b is h eu te  gu t bew ährt hat. D er A b stand  der 
2 cm  breiten  D ehnun gsfu gen  b eträgt in  L os I 20 m  und in L os II  
36 m.

I. Lage der Nullinie nach Abb. 1.
a) Genaue Rechnung. G le ic h g e w ic h t s b e d in g u n g e n :

. B öbx B — b  abx / B  —  b \ 2 -
A us 1  i  5  r “ h r j
f „ Ob X B3—  (B — b)3 ,fo lg t — g —  •  --------------j g ,  ■ — fe  Oe =  0 ............................... (2

Abb. 4.Abb. 2. 3.



, r . h — a — y ,  u n d  m itund aus fe ae-  ---- - M =  o _ , , ,cos a  f  b . /  h \ .
f  M c o s «  ^  =  4 T  +  M H ...........................(1°

h h y  ..................................................  <p2 = 6 n f e ( h - a ) , ................................................ . ( 1 1
die L a g e  d e s  S c h w e r p u n k t s  d e s  D r u c k k ö r p e r s  is t
b es tim m t du rch  cp3 r= 2 ( b — h t a n g a ) , ........................  (12

- J ü .  y = ^ 2 L. A . _ i g  JZ jf tgk* . JL  ( g ^ J ? ) 3 q>4 = 6 n f e c o t a n g a ................................................ (13

oder y [B4 — B (B — b):l] =2 X [ B « - ( B - b ) * ]  . . . . .  (4 &ls B e s t i m m u n g s g l e i c h u n g  f ü r  B :

[B3 _  (B — b)3] {B4 -  (B—b3) (B + 3 b )— <p3 [B3 — (B — b)3] j2 cotang2« 
u n d  durch  .
ab x B3 — (B — b)3 +  <P.| (<Pt +  B) [B4 — (B — b)4] ]B4 — (B — b>3 (B - f  3 b)

6 B- '  Z
_ B m ,x  B (B — b) ab x /B  -  b \3 /, , B - b \  — <£3 [B3 — (B — b)3]| — q>2 [B4 — (B — b)4]3 =  o. . . . (14
-  6 • .1 :  6 1 B 7 l +  4 '

H ieraus gew innen w ir eine G le i c h u n g  v i e r t e n  G r a d e s  
oder m it ^ — -jp ta n g a  +  y ta n g .d  durch  E inse tzen  von

d u rch  B4 — (B — b)s (B +  3 b) =  6 B2 b2 — 8 B b3 +  3 b4, . . (15

[B3— (B — b)a] ( ——  ^ tang a +  j r tang a) B3 -  (B _  b)3 =  3 B2 b - 3  B b* +  b3 ...........................  (16

=  -?* (B — b)3 (b ; (5
4 4 I p - S E ' S  ^  l—  (2 B - b ) = » ( a B - b ) ,  . (17

das V e r h ä l t n i s  d e r  S p a n n u n g e n  (m der M om entenebene K UJ j »p__ ..........._
gem essen) lie fert 2 -I____ —___

B2 — B b
B  J 4— -  ta n g a  . . ,2 2 u w orin ist

a '  =  n a b  B ■' “   v -
. , ... ft =  fü rB  — 00, f t = i  f tirB  — b. . . . .  (18

w orin zur B estim m ung  von  u und  v  die G leichungen dienen: 3

, b — a h — a ft cp,
u V ~~ cos a ’ u — cos a <p5 =  cotang2 a   ...........................   •

Ir, b . ti , \ sin ß A „v r r  (B —    tang a l  • —. ~ —- — ft <P>V 2 r  2 b /  sin (90” +  a  -  ß) <p — — — i _ _  .................................(20
6 co tang2 a  ’

B — 3 +  ,  ta n g a  <p7 =  2 h t a n g a , ....................  (21

- f - c o s a  +  s in a  q,8 =  2 b +  3 cp7 , ......................................... (22

d am it
/ B  \ l b h 1 <P9 — b4-<p7 . .............................................(23

(h -  a) U— +  tang  a) -  (ß  — +  —- tang  a)
U =  ..................... ......... - 7  V------------------ ----------- l  n,t -  (3 b <pr)2 +  6 <p5 <p7..b ........................................................................ (24

B - - -  +  -~- ta n g a
u n d  ~ ~ ilh =  — [6'P7'P8b3 +  3'P5'P7b (b ~ 2 <Pi) +  2<P5 qp8 b 24-I2q>gb2j, (25

(h — a) - f  tang a j ^  +  ~  ta n g a j ip2 r r  (<ps b2)2 +  6 q>7 qp9 b4 — 3 <p1 q>, b2

a c " " n0b  B * (6 + (p 5 qj8 b2(b — 2 <p4)4-2cp5 <p9 b3 +  22 ip6 b3, (26

A u s (2) und (6) und aus (4) und (5) erhalten  wir zur 
B e s t i m m u n g  v o n  x  u n d  B  die G leichungen: 'l’l — t2 fPs ^9 <Pj tp5 <p8 b34 -'PB <Pg b3 (b —2 qjj)4-i4 tpg b4], (27

x B3 — (B — b)3 > 11 fL.  ̂ %  =  (<P9 b»J2 — <Pj V;, <P9 b4 4 - 3 «Ps b* .........................................(28
6 ' f  B2 ' B

x [ ( h - a ) ( - |  4 - t a r i g a ) - ( B - |  +  A t a n g a ) ] = 0  (7 e rg ib t sich schließlich als G le i c h u n g  f ü r  B :

und " 4>.i B44 - 4»a B3 4 ~ 4b B24 - 4’1 B4-il>0 =  o. . . . .  (29

(B3— (B — b)3] — B- t ä n g a 4 - -^  ■ ^ ^ - ^ - ^ — ^ t a n g a j  W eite r e rh a lten  w ir .x aus G leichung 9.

ß t / B — bl y  '■ ■ 4 -
=  J ^ - ( B - b ) 3 ^ ^ ) ;  (8 CTe „  „  3.

aus 8 : st> 6.

B4 — B (B — b)3^ ; O ie  Z ahlenrechnung zeigt, daß  d ie ’l’ : ^ - W e r tc  der
ß 1 — (B — b)4 G leichung (29) fü r  ft =  1 und  ft =  2/3 sehr w enig von  einander

[B4 — (B — b)3 (B 4-  3 b) , . . . .  T abw eichen, so daß  m an  ohne bem erkbaren  F eh le r m it ft =  x
B3̂ T ß  —b j ^ b "  -  2 b +  2h tan- aJ C0f «  “  i9 rechnen  darf.
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D a s Z a h l e n b c i s p i e l  lie fert für
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« — 15° (9- =? 0.9). 2 0° (0 =  i)

tpl =  - 15.85 cm, ■«Pf — 17,06 cm,

*P2 =  +  39 560 cm 3, «Pi =  +  39 560 cm3,

9>3 =  + 25,88 cm, tP.i 17,28 cm,

•Pi =  + 4 220 cm2, <P.I — + 3 100 cm’2,

^5 =  + 2/5 cm2, <Pö =  + 410 cm2,

II + 2 566 cm3, <Po =  + 5236 cm3,

ip7 _  4 - 24,1 cm, <pr =  + 32,8 cm ,

tPd — + 122,4 cm, <Ps =  + . 148,4 cm,

Vg -  + 49,i cm. <Pg — + 57,8 cm,

m L +
4I’4 ^

I cm4,
Uj 
i|i, =  + 1 cm 1,

%  _  
'l’l ~

85,7 cm5, ’l’.'l
=  — 78,3 cm0,

4b , 
'i-;

2655 cm1', 1l’ä
=  + 2277 cm6,

1ii< 
-r 35 500 cm1, JH’i

’l’i
=  — 29 200 cm7,

- - = +  475 200 cm8, ’l’o

%
=  4- 44 4 400 cm3;

B  = 33  cm , B  = 28 c m .

%

f 4 =f. O, IjJ.j =  0, ll>2 =  I. •>!>[

b2 2 n fe b r., V b2
~3 ~  h2 tä n g

2 n f0 b
h2 tang a

1 r„ -, ba I (b -  a) - p  cotang a

+  ( 2------a) fang a - f  y  ]

und daraus für

« =  15 ,

B  =  32 cm,

d. h. einen  F e h le r  von  
1

~  3.5 =

a  =  20 

B  =  27,5 cm,

0,0303, O.5.5
28 =  — 0 ,0179 .

: 0.II. Lage der Nullinie nach Abb. 2, B =  b, B —

a) genaue Rechnung.

W ir erhalten  aus 14 unter B each tu n g  der G leichungen (10) 
bis (18) eine B e s t i m m u n g s g l e i c h u n g  fü r  d e n  G r e n z -  
w in k e l  cc, und zw ar für (‘Oiang a nach  der Form  der G lei­
chung (29), in  der ist

'Ib =  o, t ’3 == b 4, i|>2 — (4 b:î h - f  3  n fe b2),
l

I>) A nnäherungsrechnung.

H ier w erden d ie  B ei w erte i|> der B e s t i m m u n g s g le i c h u n f .
f ü r  tnng a:

1|)4 =  0, i|i;, =  o, 4>2 =  b • 6 n f,
" T im-i-

’i’i =  %
n L . b2
P P

(32

und das Z a h l e n b e i s p i c l  liefert a =  23° 55', d. h. einen  
F e h l e r  von  5 : 2 . |.6 o  =  0,00348.

III. Lage der Nullinien nach Abb. 3.
a) genaue Rechnung. 

G ru n d gleichu ngcn:
x B 01,

- ^ ...... 3 — fc O c = 0 , . . . .

M cos «
x ’u — a —
4

_b _B_
2 4 _  2 b — B

x — 2 II — x ’
T

B , .  \  b
2

fe Oc —

tang a  :
h_
2

(33

(34

(35

o e = '  " jp -  £(h — a) (  +  tang!«) -  (  B — y  - f  ̂ tan«;« u  > »

H ieraus d ie  B e s t i m m u n g s g l e i c h u n g  f ü r  B  nach  
Form  (29) m it den  W erten:

cotang2 « 4 cotang a , . '
1ä’< =  6 n f l — =  6 n 1', "  | “  b CütanR a)’

4 (h — b cotang  a)2 
6 n feti»,, = - -f- cotang a,

il’i =  -  - +  2 a — - b cotang a,

/>) Annäherungsrechnung.

D iese  lie fert eine G leichung v o n  der Form  der Gl. (29), 
in der is t

ipy ~  — 2 (h — b cotang a) J |  b— - :ij lang  a  -f- 

W  eit er aus (35):

(37

x =  2h  — (2 b — B) co tan gu  
oc aus (34) und ob aus (36)

(38

(30 b) die A nnäherungsrechnung
ergibt 

B 3 + B h2 tang a h2 |\ h  — a) I p  cotang2 a +  I j

— ~  cotang a - f - y ]  = 0  (39

w eiter  x , oe und ob w ie  vorher.

\
IV. Lage der Biegungsebene nach Abb. 4.

a) genaue Rechnung.

D ie  G l e i c h u n g  fü r  B  erhält d ie B eiw erte:
6 11 f  c b x

h ’
\  . . . (40

12 n fe b2 (h — a)

4 1 , 1 — o, i)>3  =  I, i|’ 2  — ° . ai’i

%  = h2

X =  B -jy , Oc : M cos a

fe h( h - a - f )
, Ob : n 2 b (h — a) 

P> h

(41

b)  die A nnäherungsrechnung  

erg ib t d ie  g leichen  B eiw erte 4’, so  daß also  h ier d ie  genaue

•>I>1
_  . ».<11.-> 1 ,  x i i  1 . f  , /  li \  1  ̂ R ich tu n g  der N u llin ie  ub eren istim m t m it der nach der=  4 b2 h2 +  3 n f„ b h und 12 n f .  h l  — a 1 I _  , 7 , , , . „  , , , . . , „

e 8 \  2 I > F orm el (1) b erechneten . Z a h l e n b e i s p i c l :  B  =  21 cm .

U nser Z a h l e n b e i s p i c l  liefert a =  2 4 e
(1

B reslau , Januar 1924. M a r t in  P r e u ß .
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E I S E R N E  W E R K S T A T T B A U T E N .

Von Oberingenieur II. Gruetz, Gustavsburg.

D er B au eiserner W erk stä tten  für d ie  versch iedenen  
Z weige der Ind ustrie  s te llt  h eu te  an den entw erfenden und aus- 
führenden K onstrukteur n icht geringe A nforderungen. D ie  
oft gew altigen  A bm essungen, w elche d iese G ebäude erhalten

m üssen, um  allen  neuzeitlichen  B edürfn issen  der in ihnen s t a t t ­
findenden A rbeitsvorgänge zu entsprechen, die verschiedenen  
E inrichtungen  zur H eranbringung, Z w ischenförderung und  
A bfuhr der R oh sto ffe  und bearb eiteten  
E rzeugnisse, w elche m ehr oder w eniger m it 
der T rägkonstruktion  in V erbindung stehen, 
die R ü ck sich t auf d ie  m öglichst w irtsch a ft­
liche, dem  gegebenen F a ll an gep aß te  A u s­
nützung aller B austoffe , zw ingen in statischer  
und kon stru k tiver  H in sich t zu streng w issen ­
schaftlicher D u rcharbeitung des gesam ten  
E isenbauw erkes. A uch d ie sonstigen  B etr ieb s­
erfordernisse m üssen für jed en  einzelnen  
F a ll natürlich  genau durchdacht sein, ehe 
auch nur d ie  H au ptausführungsm aße en d ­
gü ltig  fe stge leg t w erden. F ür h inreichende  
und dem  betreffen den  A rbeitsvorgang an ­
gep aß te  B elich tu n g  und L ü ftun g muß ge­
sorgt w erden und auch d ie  G esetze der 
W ärm elehre w ollen  b ea ch te t sein. Spätere  
E rw eiterun gsm öglichkeiten  sollen  m eist auch  
gegeben sein. D azu  kom m en zahlreiche  
andere Forderungen, w elch e d ie  R ücksich t 
auf d ie  A rbeiterw ohlfahrtspflcge ste llt . Jeder 
Industriezw eig  h a t seine eigentüm lichen  A n ­
sprüche. E in e  M aschinenm ontagehalle is t nach  
anderen G rundsätzen zu erbauen, 
eine W älz halle, eine Sp innereian lage kann m it 
W erk stä tten  anderer A rt n ich t in V ergleich g e ­
s te llt  w erden. Schließ lich  ste llt  d ie N eu ze it auch  
an so lche reinen Z w eckbauten  A nsprüche in  baukünstlerischer  
H insich t, w elche von  dem entw erfenden Ingenieur n icht außer 
A ch t gelassen  w erden dürfen, w enn seine A rbeit vollen  E rfolg  
haben soll. Im  folgenden is t  versucht, ein ige H auptm erkm ale, 
w elch e d ie G ebäude von  W erk stä tten  der verschiedenen

In d u striezw eige kennzeichnen, zusam m enstellen . D en  an ge­
führten  B eisp ie len  und A bbildungen sind dabei A usführungen  
der M aschinenfabrik A ugsburg-N ürnberg, W erk G ustavsburg, 
zugrunde gelegt. Im  ■ allgem einen kann m an d ie  W erk­

stä tten  etw a  in fo lgende Gruppen einteilen: 
W erkstätten  für den allgem einen - M a­
schinenbau, E isen- und B rückenbauw erk­
stä tten ,
Schm ieden und K esselschm ieden, 
E isenbah nw erkstätten  (L okom otiv- und  
W agenbauhallen),
Stahl- und W alzw erkshallen, E isen ­
gießereien,
W erkstätten  für d ie chem ische Groß­
industrie,
Spinnereien, W ebereien, Papierfabriken, 
LederbearbeitungsW erkstätten, keramische 

W erkstätten ,
H olzbearbeitungsw erkstätten .
D ie  um fassende G ruppe i bedarf A rbeits­

hallen von  etw a 5 — 10 m  lichter H öhe und 
IO—30 m B reite , je  nachdem  es sich um  
Fabriken kleiner M aschinen und leichter  
M aschinenteile oder um  B au stä tten  für Groß­
m aschinen oder sonstige E rzeugnisse großer  
A bm essungen handelt. D ie  ersteren besitzen  
oft keine besonderen m echanischen F örd er­
m ittel, so daß ihre lich te  H öh e dann nur etw a  
den D urchgang v o ll beladener E isenbahnw agen  
zu gesta tten  braucht. D agegen  is t bei ihnen  

m eist in w eitgehender W eise auf gu te  A n bringungsm öglichkeit 
von  Transm issionen u. dgl. zum  A ntrieb  der B earb eitu n gs­
m aschinen R ü ck sich t zu nehm en. E in  bezeichnendes B eisp ie l

dieser A rt v o n  W erk stä tten  ste llt  A bb. 1 dar für eine W e r k ­
z e u g m a s c h in e n f a b r i k .  B em erkensw ert ist dabei d ie ver­
w irrende F ü lle  der T ransm issionen. Zur leichteren  A nbringung  
derselben  an jeder belieb igen  S te lle  der D achkonstruktion  
liegen  d ie  D ach träger durchw eg genau w agrecht. Das, erforder-

Abb. 1.

Abb. 2 .
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liehe G efälle der D ach fläch e is t durch entsprechende A u f­
beton ierung der D eckung erzielt.

Zu den größeren A usführungen d ieser G ruppe gehören
u. a. W erk stä tten  z u r  M o n t a g e  v o n  G r o ß m a s c h in e n  
(Abb. 2) und zur H e r s t e l l u n g  v o n  B r ü c k e n  u n d  s o n ­
s t i g e n  E i s e n k o n s t r u k t i o n e n .  A bb. 3 s te llt  ein m it m o­
dernsten Fördereinrichtungen versehenes G ebäude letzterer  
A rt dar. E lek trisch  betrieb en e L aufkrane m it hoher G e­
schw indigkeit und großer T ragfähigkeit, w eit ausladende, se it­
lich angebrachte K onsolkrane zur B ed ienung der an den S tü tzen  
entlang au fgeste llten  schw eren A rbeitsm aschinen, einscliienige  
H ängebahnkatzen , dazu T ransm issionen aller A rt zw ischen den  
G ebäudestützen  geben diesen W erk stä tten  das charakteristische  
Gepräge. D er gesam te Förderverkehr sp ie lt sich  also m öglichst 
in der Luft, ab, so daß zwar das A rbeitsfeld  in  seiner ganzen  
A usdehnung m öglich st v ie lse itig  bed ien t w erden kann, anderer­
seits aber b is zu entsprechender H öh e über W erk stattflur für 
die A rbeit an den W erkstücken  se lb st ganz frei b leib t. D er 
G röße und Sperrigkeit d ieser W erkstücke m üssen die A b ­
m essungen der H allen  angepaßt w erden und sie  erhalten oft  
Span nw eiten  b is 30 m  und lich te  H öhen  b is 10 m  und mehr. 
D agegen  genügen für den Q uerverkchr m eist A b stän d e der 
S tü tzen  in  der L ängsrichtung von  6 —8 m. A lle  W erkstätten  
dieser G ruppe erfordern reiche B elich tu n g  und gu te  L ü ftu n gs­
einrichtungen. E rstere  w ird erzielt durch quer- und län gs­
laufende O berlichter im  D ach  (sattelförm igen A ufbaues oder 
als durchlaufende W alm fenster) und große F en ster  in den  
U m fassungsw änden. M an rechnet etw a m it 3 0 —45 vH  der 
B od en fläch e als O berlichtgrundriß und etw a  25 —30 vH  der 
W andfläche für d ie F enster. Zur E n tlü ftu n g  w erden in den  
O berlichtern le ich t zu  handhabende L ü ftungsflügel oder auch  
besondere verstellbare E n tlü ftu n gsh au b en  eingebaut. D ie  
F en ster  erhalten  ebenfalls L üftungsflügel.

W eiter  m üssen d iese  W erk stä tten  geheizt w erden können, 
w obei schon b ei dem  G esam tentw urf der G ebäude R ü ck sich t  
genom m en w erden m uß. D en n  d ie  H eizu n gsk osten  sind b e ­
sonders bei der h eutigen  K oh lenknappheit b eträchtlich  und 
sie w erden durch d ie  A rt der G ebäudeausführung w esen tlich  
beeinflußt. E s g ilt zunächst d ie  um schlossenen R äum e m ög-

w enden. D ie  W ände werden fa st aussch ließ lich  in M auerwerk  
oder B eton  hergestellt, und zw ar entw eder in  geringer S tärke  
zw ischen E isenfachw erk oder in  größerer D ick e  a ls M assiv- 
M auerwerk, w elches dann g leich zeitig  auch zur A ufnahm e  
der L asten  m it herangezogen w erden kann.

F ür d ie D achdecke ist eine A usführungsart vorte ilh a ft, 
w elche m it geringster N eigung der D ach fläch e h ergeste llt  
werden kann, ohne daß E indringen v o n  N ässe  sta ttfin d et, 
dam it verlorene D achräum e m öglichst verm ieden  werden. 
H ierfür is t geeign et H olzschalung oder B eton  (m assiv oder in 
fertigen  P la tten  verlegt) m it P appdeckung, w elch e fugenlos

liehst k lein  zu halten , a lso D ach  und W ände durch straffe  
und gesch lossene A usführung der gesam ten  T ragkonstruktion  
an den für den B etrieb  erforderlichen L ichtum riß  m öglichst 
eng heranzuziehen und w eiterh in  für d ie  W ände und d ie D a ch ­
eindeckung m öglich st w ärm eundurchlässige B a u sto ffe  zu ver-

aufgebracht wird und daher m it ganz geringem  G efälle au s­
kom m t. B eid e  A usführ'ungsarten sind g le ich ze itig  an sich liin - 
reichend w ärm eundurchlässig, der B eto n  ganz besonders, w enn  
er als sog. B im sb eton  m it B im sk ieszu sch lag  ausgeführt w ird. 
A ndere E indeckungsarten  als d iese kom m en daher im  deutschen  
W erkstättenbau  z. Zt. kaum  noch vor. In  anderen L ändernfindet 

m an häufigerZ iegeldächerund b ei besonders 
günstigen  k lim atischen V erhältn issen  auch  
W ellb lechabdeckung. S ie  sind aber, a b ­
gesehen von  ihrem  geringen W ärm e­
schutz, in bezug auf d ie G ebäudekonstruk­
tion  n ich t besonders vorte ilh aft zu v er ­
w enden, w as allerdings beim  W ellblechdach  
durch sein  sehr geringes E igen gew ich t 
w ieder etw as au sgeglichen  w ird. S ä m tlich e  
A bbildungen dieser A bhandlung, au sge­
nom m en A bb. 6, 11 und 12, stellenG eb äud e  
m it B im sbetondächern  dar. S ie  lassen  die  
hierbei m ögliche straffe u nd ged rän gteF orm  
der D achkonstruktion  gut erkennen.

B ei großen ¡M aschinenbauwerkstätten  
sind  in den N ebenhallen  oft Z w ischendecken  
eingebaut, w elche als L ager oder zur A u f­
stellung von  A rbeitsm aschinen dienen. S ie  
haben also zum eist größere N u tzla sten  a u f­
zunehm en und w erden gew öhnlich  m it 
B etondecken  zw ischen eisernen Trägern  
hergestellt. A uch  hier hä lt m an d ie  K on ­
struktionshöhe der D eck e m öglichst klein, 
w obei breitflanschige (sog. Grey-Träger) 
oder gen ie te te  B lechträger g u teD ien ste  tun.

B ei den zur Gruppe 2 gehörigen  
Schm ieden m üssen  w egen der starken  

R au ch en tw ick lu ng der offenen F euer besondere V orkeh­
rungen getroffen  w erden. In  früherer Z eit führte m an  
dieselben  deshalb m it steilen  D ächern  und lu ftdurch lässiger  
D ach deck ung (Pfannenziegel od. dgl.) aus. D a  Schm ieden  
nicht b eh eizt werden, so w ar an sich d iese D ecku ngsart kein
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N ach teil, aber sie  erfordert v ie l U n terkonstruktion  (L atten, 
Sparren, P fetten ) und auch die A usgesta ltu ng der gesam ten  
übrigen E isen k on stru k tion  wird durch d ie große D achhöhe

u n g ü n stig  beeinfluß t.
B ei neuerer A u sfü h ­
rung w ird nun der 
R auch  verm ittels  
A bsaugeanlägen  an 
den F euern abge­
zogen und u n m itte l­
bar aus dem  G e­
bäude gele itet. N un  
kon n te  m an die  
D ächer in gleicher 
W eise ausführen, 
w ie diejenigen der 
Gruppe i .  A n  F ör­
dereinrichtungen er­
halten  so lche g e ­
w öhnlichen S ch m ie­
den  m eist nur an ein ­
zelnen S tü tzen  an­
gebrachte Schw enk­
krane zu rB ed ienun g  
der F euer und H äm ­
mer und v ie lle ich t  
noch H än geb ah n ­
katzen  zur B eförd e­
rung einzelner W erk­
stücke. E s kom m en also zum eist e in fache B au ten  m itt ­
lerer A bm essungen in  le ich ter E isenkönst'ruktiön in F rage. 
D ie  B elich tu n g  braucht nur m äßig zu sein, dagegen is t für gu te  
E n tlü ftu n g  Sorge zu  tragen.

D ie  ebenfalls zur G ruppe 2 zu zählenden K esselschm ieden  
dagegen erfordern, besonders, w enn in  ihnen K essel aller A rt 
herzustellen  sind, m eist b ed eutendere A bm essungen, d ie bis 
zu einer lich ten  B re ite  von  30 m und darüber und bis zu  lich ten  
H öhen von  1 2 — 14 m  gehen  können. D ie  F ördereinrichtungen  
entsprechen  etw a denjenigen  einer B rückenbauhalle, also m itt­
lere und schw ere L aufkrane, K onsolkrane und .H än geb ah n ­
katzen , daneben auch einzelne ortsfeste  Schw enkkrane für 
die elektrischen N ietm asch inen . F ür d ie  o ft gleichzeitig  an ­
gew an dte hydrau lische N ie tu n g  is t  ein turm artiger A ufbau  
vorzusehen  m it hochgelegenem , schw eren L aufkran und darüber 
die B ü h n e m it den W asserbehältern . D ie  A usführung der 
D ächer erfolgt im  allgem einen w ie  bei den G ebäuden der 
G ruppe 1, H eizung k om m t n ich t in  F rage. B elich tu n g  und  
L üftung is t  w ie b ei den S chm ieden  auszuführen. A bb. 4 ge­
w ährt e inen  E inb lick  in  eine k leinere K e s s e l b a u w e r k s t ä t t e .

K esselschm ieden  leiten  bereits zu den G ebäuden der  
G ruppe 3 über, denn A nlagen  zur H erste llu n g  oder A usbesse­
rung von  L ok om otiven  bedürfen ebenfalls besonderer R äu m e  
für d ie  A rbeiten  an den L okom otivk esseln . B e i kleineren A n ­

lagen  d ieser G ruppe b ildet d ie  K esselschm iede m eist einen  
T eil des L ok om otivw erkstättengebäudes; neuere größere A n ­
lagen aber b esitzen  au sgedehnte se lb stän d ig  errichtete G ebäude  
für H erstellun g und A usbesserung der K essel, w elche im  a ll­
gem einen w ie d ie K esselsch m ied en  vorbeschriebener A rt a u s­
zuführen sind.

Im  übrigen gelten  für d ie  G ebäude der G ruppe 3 etw a die  
gleichen  G rundsätze, w ie sie  für d ie  W erk stä tten  des allgem einen  
M aschinenbaues erläutert w urden. F ür d ie e igentlichen  Lo- 
k o m o tiv r ich tstä tten  kom m en hohe H allen  m it sehr schw eren  
K ranen b is zu 80 t  Tragkraft in  F rage, w elche einzeln  oder 
paarw eise ganze L okom otiven  übereinander w egzuheben im ­
stan de sind. H äufig  sind h ierbei K rane geringerer T ragkraft 
unterhalb solcher schw eren K rane angeordnet, w obei d ie  
ersteren d ie  regelm äßigen F örderarbeiten  in  der W erk stä tte  
vorzunehm en haben. D ie  N eb en w erk stä tten , w ie D rehereien, 
R äderw erkstätten , L ackierereien  usw . w erden ähnlich, w ie die  
eingangs beschriebenen W erk stä tten  für den K lein m asch in en ­
bau ausgeführt.

E benso  genügen für W agen  - B au- oder -A usbesserungs­
w erk stä tten  im  a llgem ein en  H allen  m ittlerer H öh e  m it

le ich ten  K ranen, da  
das Ü berheben von  
W agen nur in  se lte ­
nen F ä llen  in  F rage  
kom m t. D as A n ­
heben der W agen  
behufs A u sw echse­
lun g der R ad geste lle  
usw. erfolgt e n t­
w eder m it den L a u f­
kranen, häufiger aber 
v erm itte ls  I-Iub- 
böcken. D ieS tü tzen -  
entfernung in  der 
L än gsrichtung der 
H allen  h än gt davon  
ab, ob die A ufstell- 
gleisc  für d ie  L o k o ­
m otiven  und W agen  
in  der W erk stä tte  in  
der L ängsrichtung  
der H allen  liegen  
oder senkrecht d a z u 1 
In  letzterem  F a lle  
w ird m eistens ein

Abb. 7.

T eil d ieser G leise durch m ehrere nebeneinander liegende H allen  
durchgeführt w erden. D ab ei w ird in v ie len  F ä llen  verlangt, 
daß zw ischen zw ei oder drei nebeneinander gelegenen  Gleisen  
keine S tü tz e  eingebaut w ird, so daß sich  dann S tü tzen en t­
fernungen von  xo —15 m  in  der L ängsrichtung ergeben. U m  
hierbei das V erschieben von  L ok om otiven  und W agen  von
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einem  Q uergleis auf das andere zu erm öglichen, sind  S ch ieb e­
bühnen erforderlich, w elche in besonderen, zw ischen den  
A rbeitshallen  gelegenen  Schiffen  untergebracht sind.

B ezü g lich  der W ände, der D acheindeckung, der B elich tu n g  
und L ü ftu n g  gilt für d iese W erk stä tten  ebenfalls das gleiche, 
was b ei den jen igen -der G ruppe i gesagt w urde. B e i der B e ­
lich tung durch O berlicht ist darau fzu  achten, 
daß auch die zw ischen den au fgesteilten  L ok o­
m otiven  bzw . W agen  gelegenen  A rbeitsräum e  
genügend L ich t erhalten.

,A bb. 5 g ib t den E in b lick  in  d io  S c h ie b  e- 
b ü h n e n h a l l e  einer W a g e n  w e r k s t ä t t e .

D ie  nun folgende G ruppe der G ebäude  
für H ü tten - und W alzw erksanlagen b ie te t  
dem  K onstrukteur oft G elegenheit, besonders  
eigenartige A ufgaben  zu  lösen. H ier erfor­
dert der B etrieb  m eist sehr w eite , durch 
S tü tzen  m öglich st w enig beh inderte R äu m e; 
es erhalten  daher n ich t nur d ie einzelnen  
H allen  sehr große S tü tzw eiten , sondern auch  
in der L ängsrich tun g is t m it S tü tzen  m ög­
lichst sparsam  um zugehen. E ntfernungen  von  
25 m  und darüber v o n .S tü tze  zu S tü tze , so ­
w ohl in  der L ängs- als in  der Querrichtung, 
sind b eiW alzh a llen  und Stahlw erksgebäuden  
fast s te ts  erw ünscht, es kom m en aber 
auch w esentlich  größere E ntfernungen  h ier­
für in  B etracht.

L aufkrane in  Sonderausführungen  
m annigfachster A rt m it gew altiger R ad last  
und für sehr hohe G eschw indigkeiten  ge-; 
baut, ste llen  hohe A nsprüche an d ie  T rag­
fäh igkeit und S tan d sich erh eit der E ise n ­
konstruktion . O ft sind so lche schw eren Krane, besonders 
in den Gieß- und .Mischerhallen von  Stahlw erken m ehr­
fach über- und nebeneinander angeordnet, so. daß n icht nur 
die G ebäudehöhen außerordentlich  groß genom m en w er­
den m üssen, sondern ‘ auch noch A ufhängung der L a u f­

bahnen an  den d ie  Hallte überspannenden D achträgern er­
forderlich w ird. B e i den großen S tü tzw eiten  erhalten  d ie  e in ­
zelnen Glieder der H aupttragw erke, insbesondere der K ran­
laufbahnen, sehr große S tab k rä fte  und d ie  gü n stigste  D urch­
bildung d ieser K on struktion  d ie  Z usam m enfassung der neben- 
und übereinanderliegenden E inzeltragw erke, auch d ie .A u s­

b ildung der oft b is zu 20 111 und darüber hohen, zur A ufn ahm e  
ganz gew altiger L asten  auszubildcnden S tü tzen  erfordert 
scharfsinn igste D urcharbeitung in  kon stru k tiver  und statisch er  
H insich t. D en  großen B eanspruchungen  entsprechend, w elche  
d iese  T ragteile  au sgesetz t sind, m üssen d ieselben  sehr m assiv  
durchgebildct werden. S ie  können  so aber auch einen kräftigen

Stoß durch d ie  an den K ranen hängenden L asten  aushalten, 
w as bei dem  ziem lich  rohen B etrieb  in  d iesen  W erk stä tten  
häu fig  genug vorkom m t.

F ü r  derartige A nlagen  kom m en neuerdings einschicnige  
H ängebahnkatzen  leichterer oder schw ererer A usführung sehr 

in A ufnahm e, deren L aufbahnen  sich  v e r ­
hältn ism äß ig  le ich t überall anbringen lassen. 
S ie  können  in  ziem lich  scharfen K urven  
geführt werden' und passen  sich  auch G e­
ländeunebenheiten  in  gew issen  G renzen an.

A bb. 6 ze ig t das Innere einer W a lz ­
w e r k s h a l l e .

D ie  U m fassungsw ändc d ieser G ebäude  
sind zum  größten  T e il unten  offen, es k o m ­
m en also ausschließlich % S tein  starke F a ch ­
w erksw ände zur V erw endung. N ach  den  
L agerp lätzen  zu m üssen zuw eilen  Ö ffnungen  
zur D urchfahrt von  K ranen gelassen w erden, 
w elche durch bew egliche Schilder oder 
K lappen  abschließbar zu m achen sind.

B esondere A ufm erksam keit erfordern  
auch  d ie  A rbeitsbühnen in  der S t a h l w e r k s ­
h a l l e ,  w ie sieA bb . 7 erkennenläßt, w elch e ein  
Stahlw erks- undM iscbergebäude w ährend der 
A u fste llu n g  der E isen kon struktion  darstellt. 
D iese  B ühnen  haben z. T . außerordentlich  
schw ere L asten  au fzunehm en und sind großer 
A b nützun g au sgesetzt. S ie  erfordern schw ere  
U nterkonstruktionen  und w erden entw eder  
ganz in E isen  m it dickem  B lechbelag  oder m it 
B eto n  zw ischen eisernen T rägern und a u f­
gelegten  H erdgußp latten  od. dgl. abedeclct.

D ie  E in deck ung der. D ächer erfolgt etw a  in  gleicher A rt, 
w ie b ei den K esselschm ieden. B evorzu gt w ird auch hier  
D eck u n g  m it P ap p e auf H olz oder B eton . A ls  O berlich t­
grundrißfläche genügen 2 0 —30 v H  des G esam tgrundrisses., 
D agegen  m uß d ie  E n tlü ftu n g  reichlich  sein; sie erfolgt durch  
große D ach reiter m it se itlich  offener D u n sth au b e oder m it

Abb. 8.

Abb. 9.
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offenen oder durch feste  Jalousien  abgesch lossenen  W änden, 
daneben auch m it einzelnen E n tlü ftu n gsau fsätzen . B ew eg ­
liche T eile  an solchen E inrichtungen  w erden bei W erk stä tten  
der H ü tten in d u str ie  m eist verm ieden, w eil d ie  A rbeiter in 
diesen  gew öhnt sind, fest zuzugreifen  und daher em pfind­
lichere T eile  bald  unbrauchbar werden.

D en  B lick  in  eine E i s e n g i e ß e r e i  m ittleren  U m fan ges g e ­
w ährt Abb. 8 m it einfachen und K onsollaufkranen leichtererT rag- 
kraft. D agegen  erfordern G ießereien für den G roßm aschinenbau  
sehr schw ere Fördereinrichtungen an K ranen aller A rt, H ä n g e­
bahnkatzen  u. dgl. und dem entsprechend schw ere E isen k o n ­
struktionen . D ie  zur B ed ienun g der Öfen  
nötigen  B ühnen  w erden in  gleicher W eise  
ausgeführt, w ie bei den Stahlw erken.

B ei den G ebäuden der G ruppe 5 für die  
chem ische G roßindustrie h a n d e lt .e s  sich, so ­
w eit n icht für den eigenen B edarf der W erke  
E inrichtungen  'vorbeschriebener A rt in B e ­
trach t kom m en, im  -wesentlichen um  L ager­
gebäude für trockene oder flüssige S toffe . E s  
sind also keine W erk stä tten  im  S in n e dieser 
A bhandlung und sie so llen  daher hier n icht 
näher b eh andelt w erden. W ir kom m en also  
zur G ruppe 6. Spinnereien  und W ebereien  
w erden in  überw iegendem  M aße in  e in ­
stöck igen  G ebäuden untergebracht werden, 
seltener kom m en hierfür m ehrgeschossige  
B a u ten  zur V erw endung. S ie  brauchen nur 
geringere lich te  H öhe zu besitzen , da b e ­
sondere L uftfördereinrichtungen se lten  in  
F rage kom m en. B estim m en d  für d ie  H ö h en ­
abm essung is t  gu te  A nbringungsm öglichkeit 
der T ransm issionen zum  A ntrieb  der Spinn- 
und W ebm aschinen. E in e  B eson d erh eit b ei 
B au ten  d ieser A rt b esteh t in der Forderung, 
innerhalb der A rbeitsräum c beständige  
T em peratur b estim m ter H öh e  h a lten  zu 
kön nen  und der unbedingten  T ropfsicher­
h e it von  D ach  und W änden, da w egen der m it F eu ch tig ­
k e it g e sä ttig ten  L u ft innerhalb so lcher R äu m e sich le ich t  
N iedersch läge bilden können, durch deren A btropfen  d ie E r ­
zeugnisse großen Schaden erleiden w ürden. In  früherer Z eit 
leg te  m an daher unterhalb der eigentlichen  D achdeckung  
{Ziegel, H olz) besondere Isoliersch ichten  aus K orksteinp latten

od. dgl. ein. D ie  E rfahrungen m it B im sbeton dächern  ergaben  
aber, daß bei genügend großer S tärk e solcher D eck en  au s­
reichende S icherheit in  dieser B ezieh u n g  gegeben ist. O ber­
lichter, w elche reichlich m it 3 0 —40 v H  des G rundrisses v o r ­
handen sein  sollen, w erden m it äußerer und innerer V erglasung  
versehen und oft wird auch noch  der L uftraum  zw ischen beiden  

V erglasungen verm itte ls eines R öhrensystem s  
le ich t erwärm t, bzw. gekühlt. Zur Sicherheit 
kom m en dann w ohl auch noch k leine T ropf­
w asserrinnen an allen S tellen , an w elchen sich  
N iedersch läge ansam m eln  könnten, zur V er­
w endung, w elche das Schw eißw asser au f­
sam m eln  und b is zur V erdunstung bewahren. 
V orteilh aft is t es hierbei, w enn d ie D ach in n en ­
fläch e m öglichst g la tt, also von  D achgespärre, 
R ippen , V orsprüngen u. dgl., an w elchen  sich  
Tropfw asser ansam m eln  kann, frei b leib t. D ie  
A bb. 9 eines großen S p i n n e r e i s a a l e s  kann  
hierfür als M uster gelten . D as B im sb etond ach  

dort unm ittelbar zw ischen den als B ogen  
m it Z ugstange ausgeb ildeten  D achbindern  
ohne jed e  Z w ischenkonstruktion  eingew ölbt. 
A uf vo llkom m ene D ich th a ltu n g  aller Ü b er­
gänge vom  O berlicht zur D ach fläch e und an  
den W änden  is t ebenfalls besonders zu ächten. 
G ut w irkende E ntlü ftun gsvorrich tungen , w ie  
L ü ftu n gsflü gel in  den O berlichtern und 
F en stern  oder besondere, verstellbare L ü f­
tu n gsau fsä tze  m üssen reichlich vorhanden  
sein . D ie  d op p elte  V erglasung des O ber­
lich tes erfordert dabei besondere M aßnahm en.

D ie  W erk stä tten  für d ie übrigen, 
unter G ruppe 6 aufgeführten  In d u str ie­

zw eige sind m eist in  m ehrstöckigen  G ebäuden unter­
gebracht, w elche im  allgem einen nach den gleichen  
G rundsätzen, w ie sie  für Sp innereien  gelten , herzustellen
sind. H ier  g ilt  es vornehm lich , d ie Z w ischendecken und  
Z w ischenstützen  tropfsicher zu halten , w as zuw eilen  durch

vo llstän d ige  U m h üllun g aller sichtbar b leibenden  E isen te ile  
m it B eto n  oder R ab itzverputz gesch ieht. E in e  so lche U m ­
hüllung d ien t dann auch g leichzeitig  a ls F eu ersch u tzm itte l 
(Abb. ro). W erk stä tten  für H o l z b e a r b e i t u n g  (G ruppe 7) 
sind entw eder ähnliche, m ehrstöckige G ebäude oder es handelt 
sich um  S chuppen  ein fachster A usführung m it le ich ten  Förder-
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einriclitungen. D ach  u n d  W ände w erden dabei m eist in  Holz 
auf eisernen T rägern  ausgeführt. A bb. n  zeig t eine große 
A nlage fü r H o lz l a g e r u n g  u n d  - B e a r b e i tu n g .

B ei allen beschriebenen B auw erken  h an d e lt es sich a u s ­
nahm slos um  Z w eckbauten  re in ste r A rt, tro tzd em  k an n  auch 
bei ihnen  das Schönheitsem pfinden au f seine R echnung  
kom m en. D ie A bbildungen zeigen gut, wie s tren g s te  A npassung 
in die B etriebserfordernisse und  an  die G esetze der W irtsch a ft­
lichkeit Schönheit der F o rm ­
gebung auch  be i solchen N u tz ­
b au ten  n ic h t auszuschließen 
b rauch t. E rzeugen  die einen 
durch  ih re  gew altigen A bm es­
sungen im  ganzen und  durch 
die W u ch t der einzelnen B a u ­
teile einen nachhaltigen  E in ­
d ruck  bei dem  Beschauer, so 
verm ögen auch  die anderen  
durch  die ungesuchte G efällig­
k e it ih rer F orm en  und  die sich 
von selbst einstellende r h y th ­
m ische G liederung dem  k ü n s t­
lerischen E m pfinden  B efried i­
gung zu geben.

W er die a lten  W e rk s tä tten  
unserer In d u s tr ie  gekann t 
h a t, wie sie noch in  den 
le tz ten  Ja h rz eh n te n  des v o ri­
gen Ja h rh u n d e rts  häufig 
genug anzu treffen  waren, 
m eist aus Holz roh  und  p lum p 
zusam m engebaut, n iedrig  und  dunkel m it den unvollkom ­
m ensten  F ö rd e rm itte ln  a u sg es ta tte t, im  Som m er voll e rd rücken ­
der H itze, im  W in te r zugig und  k a lt, der w ird d an k b a r die 
gew altigen F o rts c h r itte  eines k nappen  M enschenalters a n e r­
kennen, w enn er eine neuzeitliche W e rk s tä t te  b e tr i t t .  Ganz

abgesehen von den technischen und  w irtschaftlichen  V orteilen, 
welche eine, m it allen erdenklichen A rbe itsh ilfsm itte ln  au s­
g e s ta tte te  S tä t te  b ie te t, k ann  in  solchen hellen und  luftigen, 
w ohltem perierten  u n d  sauberen R äum en  die A rbeit m it ganz 
an d e re r B efriedigung und  viel in tensiver betrieben  werden. 
U nsere le tz te  Abb. 12 zeigt eine H o lz h a l l e ,  w elche noch im 
ersten  Ja h rz e h n t dieses Ja h rh u n d e rts  in  B e trieb  w ar und  in  
der au f A bb. 3 dargestellten  W e rk s tä tte  ih re  N achfolgerin

fand. - Sie s te llt jedoch  schon 
eine w esentlich fo rtgesch rit­
tene A usführungsform  d ar 
und  is t m it den a lten  hö l­
zernen B a u h ü tte n  kaum  m ehr 
zu vergleichen.

U nd doch sind je n e  a lten  
W erkhäuser die G e b u rts s tä t­
ten  unserer heu tigen  G roß­
industrie . In  ihnen  haben  die 
H irn e  u n d  H än d e  eines K rupp, 
eines Borsig, eines Schuckert, 
W erders u n d  G erbers ge­
schafft und  u n te r  unendlichen 
Schw ierigkeiten die w under­
baren  E rzeugnisse e rd ach t und 
ausgeführt,' welche den jungen 
R uhm  deutschen  Gowerbe- 
fleisśes in  alle W elt zu tragen  
anfingen. U nd  w enn w ir 
hoffen, daß  in  n ich t a llzu ­
ferner Zeit in  unseren m äch­
tigen, je tz t  halb  verödeten  

E isenhallen bald  w ieder die H äm m er fröhlich schlagen, die 
R äd er sich em sig drehen und  die K rane  lu stig  dahinrollen, 
dann  wollen w ir d a ra n  denken, daß unsere V ä te r einstm als 
fa s t aus dem  N ich ts heraus das w underbare G ebäude der d e u t­
schen In d u s tr ie  aufzubauen  verm och t haben.

Abb. 12 .

R E C H T E C K I G E  E I S E N B E T O N Q U E R S C H N I T T E  B E A N S P R U C H T  D U R C H  B I E G U N G S M O M E N T E  

U N D  Z U G -  O D E R  D R U C K K R Ä F T E .

Von D ipl.-Ing. Junser.
(F o rtse tzung  von S. 413.)

E in  typ isches Beispiel, w elches m ir kürzlich  vorgelegt 
wurde, sei noch m itg e te ilt als Beleg dafür, wie m itu n te r  auch 
andere  vielfach geb rauch te  V erfahren noch einen um  10 vH  
zu hohen  E isenaufw and  im  Gefolge haben , tro tzd em  d er Span- 

(§  nungsnachw eis scheinbar
d ie unzw eifelhafte R ich ­
tig k e it verbü rg t.

D ie ve rtik a le  W and  
^  eines Senkkastens w urde

“ ' ‘ bean sp ru ch t durch  den
un m itte lb aren  E rd d ru ck  
m it einem  Biegungs-

i-s — — ---------------- s-i m om ent Mm =  12,81 tm
Abb. 1. fü r einen S tre ifen  von

x m B reite , w ährend 
von den  K opfw änden  ein N orm aldruck  P  =  6,83 t  kam .

D er Ingen ieur h a t te  d ie no tw end igenE isenquerschn itte  nach 
Mörsch b es tim m t fü r ct =  40/1200, w obei fe =  23 und i'c =  rd  
xo cm2 sich ergeben; gew ählt w u rd e T  = 1 1 ,4  cm 2, fc = 2 2 ,  
81 cm2, w obei d e r Schluß nahe liegt, daß die nachzuw eisenden 
Spannungen  n ah e  bei den  angenom m enen liegen w ürden.

D ie G leichung d r itte n  G rades n ach  M örsch S. 389 lieferte:

*3— X2 . 3 (25 i8 9 ) +  X [22,81 (189 +  21) +  11,4 (189 -  21)]

-  -6Î p -  [22,81 (21 +  25) (189 +  2 1 )+ 1 1 ,4  ( 2 5 -  21) (189— 21)] =  0

N ach ze itrau b en d er A usrechnung, R ed u k tio n  und  A uf­
lösung dieser G leichung fo lg te x  =  16 =  D ruckzonenlänge, 
sodann aus G leichung (6 b) bei Mörsch S. 389 die R and sp an n u n g  
erb =  40,5 kg /cm  u n d  davon  ab gele ite t oe =  1x40 kg /cm 2; 
T  =  455 kg/cm .

D as is t ein scheinbar durchaus günstiges E rgebnis, aber 
d ie P robe: D ie Sum m e der V ertik a lk rä fte  =  o offenbart,
d aß  erhebliche A bw eichungen vorliegen. E s  ist:

N orm aldruck P ..................... . .  =  6 830 kg
Eisenzugkraft 22,81 • 1140 . . . .= 2 6 0 0 0 , ,

32 830 kg

D ruckeisenkraft 11,4-455 . . . . =  5190 kg
^  16-100-40,5B etondruckkraft = --------- - • -  =  32 400 „

37590kg

A m  G leichgewicht fehlen som it 4760 kg, obwohl bei f e 
+  {  — 34,21 cm 2 sogar 10 vH  E isen  zuviel eingebracht sind, 
w ie sich an  H and  m einer D im ensionierung ergibt. U m  m it 
genau denselben Spannungen ab =  40,5 kg /cm 2, <xe =  1x40 
kg /cm 2 zu rechnen, h ab e  ich w egen des scharfen  Beweises die 
K oeffizienten fü r sich auf m ehrere D ezim alen b es tim m t (s ta t t

zu interpolieren), näm lich ß =  0 ,1 2 6 7 5 ; = 6 1 ,7 5 ; tp =  o;347Ö4.



E s w ird M =  12,91 +  6,83 • 0,21 =  14,344 tm : D a s  M in im u m  d e s  E i s e n b e d a r f s .

M ,=  | - 2 f  =  D  =  z 4 a i 4= a 4 L =  3,79, t , D er  gesam te E lsenbcdari ist:

, a '26 75 '  f = f . + f ; = i b  f  -  p  j - i + 4 -
4 6 -0,347 64 — 4 - I5.99I — 4 „ „ 1 , 0  e °e

« . =  .5 • « 5 .  =■& 7’5 W T =  *7 = 455'5 k6/c"’- F i  b H- -  i .+ z  '

4 =  6,,75 -e ,]6~  -6’s3y ?>.93 — 28,407 — 3,541 =  24,866 cm,
’ ^ D ie A bleitung  d er K oeffizienten  a u. ß, die in  jedem

2,793 2 B uch über E isenbeton  zu finden ist, se tze ich als b ek a n n t
— ’0,4555"" ~  6,131: cm voraus. W erden  als E in h e iten  t  und  m gew ählt, also M == tm ,

fc . . . . .  =  24,S66 „ b  und h ' =  m, ob, oe und (/ =  t/c m 2, so lassen sich die Aus-
_j_ f  — 30 997 cm- d rücke le ich t in  nachstehende F orm  bringen :

_  1 -1/15 000 Ubip fl _  l /  0,0006
P ro b e -P    '• ■ — 6830 kg  w oe | 3 — <p j obcp(3— tp)
Eisenzugkraft =  24,866 • 1140 . . , = 28347  a ab n 0b

35 177 kg ß ~  5000 c e 9  ’ <P — n ¿b +  Ce
/ 1 \2 cb , h'cp — a' 1 h' cp

E isendruckkraft . . . . . . . . . =  2 793 kg (,> ) =  - 5 ^ ^  <3 ~ *)? «. =  n fiTJ 5 -  -  „ ^ ( h ' c p ^ j

B eto n d ru ck k ra ft 2 4 ,5  = 3 2 3 8 3 . ,, 1 Y2 - , _ M  — M0 _  M b h '-  ( 1 \ 2
35 176 kg M0-  b h  - (p  ) ; .  _  h, _ a, -  a , h, _ a - ;  ( ß )

Z unächst w erden  alle D iffe ren tia lquo tien ten  en tw ickelt: 
Summe der Momente um den Schw erpunkt der Zugeisen: (j (l fpo

D ■ 0 ,4 2  =  1 173 kgm d oe (n Ob +  oc)3 n Ob

32383(0,46— =7 3170  „ d ( | )  d o , _< p  5000 0 , , /  cp2 1
J  \  I =  £000 0b  ........... -9— —  =  - ^ —-9—  — 0e   — cp I

14 343 kgm  u 0 e 0e- 0e \ n  0b /
,o  , . 5000 0b cp2 Oe +  cp n Ob

P • 0,21 =  6830 ■ 0,21 =  -I 434 kgm =  -  - -  .,— C.• — —
M m    . . =  I2 9 I0  „

-----------------------------------------  5000 01, . . .. 1000 cp . ,
14 3 44 kgm = ------- n------ CP (fP 0= + 11 °b) =  5— ('P +  n ob)c“ n Ob 3 o"

D ie Ü bereinstim m ung  k an n  n ic h t besser sein. d ( 1 ) 1 1
D ie E rk lä ru n g  dafür, daß be i der e rs tgenann ten  D irnen- —— (— cp <P - +  (3— cp) •' cp ). . , , V, , i c- 1 d o c . 0,0006 \ dffe 1 '  d o t /siom erung tro tz  scharfer R echnung beim  S pannungsnachw eis

die Ü berdim ensionierung n ich t in  E rscheinung  t r i t t ,  lieg t — °.b. (3— 2 cp) —- =  — q—— . . ¡p-2
darin, daß  d er E in sa tz  von  11,4 — 6,13 — 5,27 cm 2 weniger 0,0006 • d o c 0,0006 n ol

in der D ruckzone und  von  24,87 — 22,81 =  2,06 cm 2 m ehr in    3 ~  2 (P cpo   I0W _  2 q>) ( fp VJ
d e r Zugzone geringen E in fluß  auf x , und som it au f ob, oe 0,009 . \0 ,3 /
und  o’. h a t, aber die Q uerschnittsd ifferenzen m al den Bean- / 1 \ 2
spruchungcn geben zusam m en obigen großen U ntersch ied . d Z  _  b h '- ’ I ß /  _  b l i '2 „ •. /  <P V2

» -o , . . . . . d Oe h ' - ä ' "  d oe ~h' — a'Zur B estim m ung d er E isenzugbeanspruchung, bei w elcher
ein M inim um  an  E isenbedarf vorliegt, g ib t es schon eine ganze (\ i  M  , dq> . ,  , d cp
A nzahl V erfahren, die, wie m ir scheint, fü r die p rak tisch e  U J  _  ( 1 cp ll ■ 1 d oc 1 lp 1 d oe
H an d h ab u n g  w enig geeignet sind, d a  m an kaum  einen Inge- d o,, ~  n Ob (hüp — a')2
nieur findet, d er sie anw endet. D a  m eine D im ensionierungs- ^ (
m ethode und  die dazu  ausgearbe ite ten  T abellen  Von allen, h ' a ' ^  g . ..,
die sie kennen , gern  in  A nw endung geb rach t w erden, hoffe ==----- n Ob dg —‘ jöT ~  (hTcp — ah2 l  n 01 )
ich auch, durch  das fo lgende einfache V erfahren  d e r  B au inge­
nieurw elt einen großen D ien s t zu erweisen, und zur V erbilligung , d F , , ,
, -r> 1 a i -4 rT^i,, cj. • , i , E n tw ickelt m an le tz t  - =  o und  se tz t die D ifferential-d e r  B au ten  und  d am it zu r H ebung der W irtsch a ft einen be- 1 d oe

scheidenen Teil beizu tragen . q u o tien ten  ein, so folgt:

, , , iooocp , . . . P  . „ r  1 , h 'a '  /  cp \ 2T /  1 . 1 \  b h '2 , /  cp \2
- b h '  7 -  (q> Oe +  n Ob) +  ^  -  - T  +  — ... ... ( ) +  ( — +   7" JO (3 2 cp) ( —2— \ - 0

30 ; 07 L 6; (h tp — a')S V n Ob /  J  \  0t. a j  h — a \  0,3 /

, iooocp f  h 'a '  /  cp Oe \ 2 1 1 /  1 , 1 \  b h '2 . , /  cp oe \ 2
- b l , '  -  l ^ .  +  » ° »  +  F +  +  (h. ( — )  ' ]  ( , +  J  v  • ' • ' (  0,3 )  = "

- b l , .  „ 01.) - F P + .  M r — k '- ‘-  / . « ! _ ) ' _ , ■ ] .  . t j L ' : _ C ' \ s r  j e  £  ( 1 '  ,1
3 h ' -  a' L ( h ' t p - a ' ) 2 \ n o b /  J  h ' - a '  \ 1 /  L ( h ' < P - a | |  A  t f c * /  J

+  ( j -  )  ¿7 ; ,  U , ö | J  7 + ) ’ =  0

h ' — a ' L 0>' <P — a')2 \  n Ob /  J
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D rü ck t m an a' als B ruchteil von  h' aus, z. B . a' =  0,04 1/  und se tz t a' =  p h' oder =  p, so ist:

JANSER, RECHTECKIGE EISENBETONQUERSCHNITTE USW.

1000 cp , . .1
(cp a c + 1 1  aid \

3 i

437

bh, { f i  . i \ !0 (3 -a«p) /«pct y _  /  1 y  1 r  h ' a ' />poe \ 2 . 1  _
l \  ae )  I — P \  0,3 /  \  ß  /  I  — p  L(h'<p — a ' ) 2 Vu0b/ J

 1 r y h'-a' - -  ( * * y . _ r i  =0
Z u r A b k ü rz u n g  sei noch, g e se tz t:   ̂ 1 P *- (h fP a )" V n °b /  J

1 r - -h-.a -. - t e V - i i = — r  ~ p -
i  —  p  L ( h '  < p - a ' ) 2 \  n  Ob /  J  I —  p  L  ( fP —  Pl2 \  n  a i ,  /  J

B ezeich n en  w ir noch den K oeffiz ienten  von  b h' m it e, 
so erhält m an als

B e d in g u n g  fü r  d a s  M in im u m  d e s  G e s a m t  e i s e n b e d a r f  s:
' Mb h '£  +  P + —  41= 0 , 

h '
worin b ed eu te t:

W ird P  — o, liegt also D oppelbew ehrung bei reiner 
B iegu n g  vor, so vereinfacht sich d ie  B ed ingung zu

M
b h ' 2

_e

— 1—  f p  (  ) 2 - n
I - P  L \  [(P — p ]n trb /  J  

und p =
h '

. _  /  1 _L - l - \  10 (3 — 2<p)
\  Oe /

t ! ?
i - p  

1000 cp
((p 0e -f- n Ob)

I
o'

<P

n  0b(<P — p)

f e +  f e w i r d  e i n  M i n i m u m

M an b raucht also nur m it versch iedenen  E isen zu gsp an n u n ­
gen d ie  Probe zu m achen, w ann die B ed in gun g am  v o ll­
kom m ensten  erfü llt ist.

F ür d ie am  m eisten  vorkom m enden B etonbeanspruchungen  
au =  40 und 50 kg/cm 2 und E isenzugspannungen  von  1200 
bis 600 k g /cm 2 sind  in  nachfolgender T ab elle  d ie W erte  e, 7)

und — -j-  angegeben, w obei noch 4 S tu fen  von  p =

b erücksich tigt sind, da säm tliche W erte  dam it stark
w echseln, also eine V erlegung der M inim um stelle verbunden  
sein  kann.

M1. b e i  e x z e n t r i s c h e m  D r u c k ,  w e n n  b h' e -J- P r| =  0

0 t  = 1200 1100 1 0 0 0 9 0 0 8 0 0 75 0 7 0 0 6 0 0

p  =
a '

h '
E 11 E fl E 11 E 11 E 11 E 11 E 11 E

6
1 

° 
*•11

0,04
0,06
0,08
0 ,10

55.8
55.9
54.0
49.0

—0,826 
—0,684

—0.485
“ 0,204

49.2 
49.8
49.3 
45 .7

—0,864
—0,752
—o,599
—0,385

41,8
43,0
43-7
4D 2

—0,897 
—0 ,8 13  
—0,696 
—0,538

34-0
35.5 
3 ö ,2

35.5

—0,926 
—0,865 
—0,782 
—0,667

25.6
26.6 
28,2 
28,5

—0,959
—0,9 11
—0,854

—0,775

2 0 ,7
22,6
24,2
24.9

—0,963 
—o ,9 3 i 
—0,885 
—0,822

15,6
1 7,8

19,5
20,1

-0 ,9 7 4  
—0.949 
- 0,914 

—0,864

5,2
7.6
9.8

11,6

—0,993 
—0,981 
—0,964
—0,938

Ob

- 5 0

0,04
0,06
0,08
0,10

4 8 .3 
50,0

50.3
48.4

—0,908
—0,834
—0 ,7 3 2
—0,591

40.5
42.6  

43-5 
4 3 .i

—0,931
—0 ,8 75

—0,797
—0,690

32,2
34.5 
36,2

36.5

—0,952
—0 ,9 X1
- 0 ,8 5 3
—0 ,7 74

22.0 

24,7 
2 6 ,7
28.0

—0,970
—0,942
—0,902 
—0,849

n , 7
14,6
17.0
19.0

—0,985
—0,969
—0,945
—0,910

6.5
9.5 

12,1 
14,4

—9,993
—0,982
—0,964
—0,938

0,9
4,0
6,5
9,3

—0,999

—0,993
—0,981
—0,963

— 11,0
—8,0

- 4 , 7
— 1,8

— 1 ,0 1 0  
;—1,012  
—1,011 
—1,005

2. b e i  r e i n e r  B i e g u n g ,  w e n n 31
b  (IT)2

P =
a'
h'

E
11

E
T)

E
U

E
11

£
11

E
U

E
11

E
11

0,04 67,6 56,9 46,6 36,7 2 6 ,7 21,5 16,0 5,6
0b 0,06 81,7 66,2 52,9 40,1 29,2 24,3 l8 ,8 7.7— 40 0,08 m ,3 82,3 62,8 46,3 33,0 27.4 21,3 10,2

0,10 240,7 119 76 ,6 53.2 36,8 30,3 23.3 12,4.

0,04 53,2 43.5 33.8 22,7 x i ,8 6,55 0,90 — 10,9
0b 0,06 60,0 48,7 37-9 26,2 1 5 ,1 9,67 4.03 — 8,9

— 5° 0,08 68,7 54-6 42,4 29,6 18,0 12,60 6,62 - 4 ,6 5
0,10 81,9 62,5 47-0 33.0 20,9 15,40 9,66 — 1,80
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Bew eisproben:
■ Im  ersten  Beispiel w ar M =  18 +  20 • 0,37 =  25,4 tm ,

P  =  20 t, b h ' =  0,4 • 0,77 =  0,308, p =  -p- =  — 0,0389 =  rd 0,04,

M _  254  _  , ,  
h ' 0,77 33 ‘

0=40/1000: 0,308-41,8+20—33-0,897=4-3.27, erforderlich 41,1 ein2 
0 =  40/900 : 0,308-34 + 2 0 -3 3 -0 ,9 2 6 = —0,09, „ 40,93 „
0 =  40/800 : 0,308-25,6 +  20—33-0,959 =  —3.76, „ 4 V 4  „

D ie P ro b e  w eist m it großer D eu tlichke it darau f hin, daß 
bei 0e =  900 kg/cm 2 das M inim um  liegt, obw ohl im  vorliegen­

den F alle p rak tisch  die U n te r ­
schiede nach den benachbarten  
H u n d ertzah len  n ic h t viel a u s ­
m achen.

N och d rastischer t r i t t  das 
in  E rscheinung  in dem  zw eiten  
Beispiel, das ich ein wenig ge­
ä n d e r t habe, dam it an  d e r M ini­
m um stelle f /  =  0 w erde und 
um  bei a '/lF  n ich t in terpolieren  
zu m üssen, weil ich m it scharf 
b erechneten  Zahlen bew eisen 

m uß. E s  sei wie vo rh in : P  =  6,83 t ;  li =  0,50 und b == 1,0 m, 
ab e r a ' =  0,037; h ' =  0,463, a lso a ' : h ' =  0,08 undM  =  i3 ,4 o 8 tm , 
sodaß M =  13,408 +  6,83 • 0,213 — 14,863 tm.

Dann is t: b h ' =  0,463; P =  6,83 ; =  32,2

40/1000: 0,463 • 43,7 +  6,83 — 32,2 ■ 0,696 =  +  4,66 
40/900 : 0,463 • 36,2 +  6,83 — 32,2 ■ 0,782 =  — 1,6

O bschon h ierdurch  oe =  900 kg /cm 2 ganz k la r  als S telle des 
E isenm inim um s h e rv o rtr itt, ist doch der E isen m eh rv er­
brauch  bei 0e =  1000 so klein, daß  alle K oeffizienten m it vielen 
D ezim alstellen  eingesetzt w erden m üssen, um die R ich tig k e it 
zu beweisen.

40/1000:

<p =  o,375; 3 =  0,120096; “ - =  75,00

M0= ( - 5^ 6^ ) 3= I4,o68tm 

D =  Z =  (14,863 — 14,068): 0,426 =  1,867 1 

a'c =  40 • =  472 kg/cm 3 =  0,472 t/cm 3

f'e =  1,867: 0,472 . .  .........................................=  3,956 cm3
fe =  75 ■ 0,463 — (6,83 -  1,867)................... ...  . =  29,762 cm3

f„ +  f '  =  33,718 cm3

40/900:

<p =  o,4; 3 =  0,123443; =  88,888 . . .

M0=  (———^ ) 2 =  14,068 tm u 10,123443/
D =  Z =  0 ;  f^ =  0

' f e  =  8 8 , 8 8 8  • 0,463 — - ................................. =  33.567 cm 3------------------
fe +  f' =  33,567 cm3

D er U nterschied ist nur 0,151 cm3.

Die Formel fü r ac folgt a u s : oe =  n Ob —-^7 ——— , wenn man

j|, - =  p einführt, zu ae =  n oi ■ -  — .

Zusam m enfassung:
1. E s  ist ein m it erstaun licher E in fachheit abgele ite tes V erfahren 

angegeben zur D im ensionierung von  rech teckigen E isen ­
b e to n q u ersch n itten  fü r einfache und doppelte  Bew ehrung, 
w enn d er Q uerschn itt bean sp ru ch t w ird durch  ein B iegungs­
m om ent und  eine D ruckkra ft, welche in  der E b en e  des 
M om entes auf der H au p tach se  des Q uerschn ittes liegt, v o r­
ausgesetzt, daß ü b e rh a u p t Zugspannungen au ftre ten , d. h . 
die durch  das B iegungsm om ent verschoben gedach te  N o r­
m alk raft außerhalb  des K erns des ideellen Q uerschn ittes 
liegt.

2. D as gleiche V erfahren und dieselben T abellenzahlenw erte 
sind abw endbar nach  einfacher U m kehrung  d er Vorzeichen, 
w enn s ta t t  d e r  D ru ck k ra ft eine Z ugkraft vorliegt.

3. E benso  einfach können  F u ß p la tte n  und A n k er einer Säule 
d im ensioniert w erden, weil das n u r ein Spezialfall exzen­
trisc h er D ruckbeanspruchung  ist, w obei lediglich Z ugarm ie­
rung  in F rag e  kom m t.

4. E s is t ein ebenso einfaches H ilfsm itte l geboten  zu r E rm itte ­
lung d er E isenzugbeanspruchung, be i w elcher d e r  E isen ­
aufw and zu einem  M inim um  wird.

5. E ine  noch einfachere F orm el h ilf t diese E isenzugbean­
sp ruchung  aufsuchen, w enn der Q uerschn itt lediglich durch  
ein M om ent bean sp ru ch t w ird und  wegen b esch rän k te r 
B auhöhe D oppelbew ehrung  n ich t zu um gehen ist.

6. D as angegebene V erfahren  is t in  allen  Fällen , besonders 
verschiedenen R an d ab stän d en  der E isen  anw endbar, ze ichnet 
sich aus durch  E in fach h eit und  vollkom m ene Schärfe und  
erzielt o ft ansehnliche E rsp arn is  an  E isen  neben E rsp a rn is  
an  A rbe itsk ra ft und Zeit fü r die Ingen ieure  auf dem  K o n ­
struk tionsbü ro .

N O T W E N D I G K E I T  U N D  Z W E C K M A S S I G K E I T  D E R  V E R W E N D U N G  H O C H W E R T I G E R  Z E M E N T E  

M I T  B E S O N D E R E R  B E R Ü C K S I C H T I G U N G  D E S  S C H M E L Z Z E M E N T E S .

H ierzu  fü h rte  d e r B e rich te rs ta tte r, H err D r.-Ing . W . P e t r y ,  auf der 27. H aup tversam m lung  des D eutschen  B eton-V ereins
am  26. A pril 1924 in  B erlin  etw a folgendes aus:

D ie F ra g e  d er V erw endung hochw ertiger Z em ente fü r 
E isen b eto n b au ten  ist nun  auch  in D eu tsch land  in  ein neues 
S tad ium  getre ten . A ußer einzelnen W erken  haben  sich auch 
d ie V erbände der Z em entindustrie  entschlossen, dieser F rag e  
näh e r zu tre te n  und  die H erste llung  hochw ertiger Z em ente 
m it allen  M itte ln  zu fördern . W ir freuen uns d a rü b e r und 
hoffen, daß es dem Z em entverb raucher in  Z ukunft e rsp a rt 
b le ib t, daß  er sich wegen hochw ertiger Z em ente an  das A usland 
w enden m uß, wie es se ithe r le ider o ft d er F a ll war. E s is t kein 
Zweifel, daß  d er S tein  durch  die V orgänge im A usland erst 
rich tig  ins. R ollen  gekom m en ist. A ls die aufsehenerregenden 
M itteilungen  ü b e r den französischen Schm elzzem ent zu uns 
herüberkam en , d a  k o nn ten  w ir s tä rk e r  noch als frü h e r das

lebhafte  In teresse  der B au in d u strie  an  dieser F ra g e  feststellen . 
W ir w aren gezwungen, au f A nfragen die französischen Schm elz­
zem entfab riken  anzugeben, und  w ir sag ten  uns sofort, daß 
dieser Z ustand  auf die D au er u nerträg lich  sein m üßte . W ir 
haben d ah e r von  unserer Seite getrieben, haben  V erhandlungen  
angekn iip ft m it der Z em en tindustrie  und  einzelnen W erken 
und  freuen  uns, daß  w ir nun  dem  Ziel, das vo r n u n m ehr fünf 
Ja h re n  H err  S ta a tsb a h n ra t S p indel auf unserer H a u p t­
versam m lung  in N ürnberg  v o r uns h inste llte , doch ein gut 
S tü ck  n äh e r gekom m en sind. A ußer d er H erste llung  h och ­
w ertiger P o rtlan d zem en te  w ird in  D eu tsch land  auch  die F rage 
der E rzeugung  von Schm elzzem ent w issenschaftlich  und w ir t­
schaftlich  geprüft. D en deutschen  B e to n b au u n tern eh m ern  ist
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selb stverständ lich  ein deutscher hochw ertiger P ortland-, E isen ­
portland- oder H ochofenzijm ent v ie l lieber als ein ausländischer  
Schm elzzem ent. W ir verste ifen  uns durchaus n ich t auf S ch m elz­
zem ente, w enn  uns d ie deu tsche Z em entindustrie etw as g le ich ­
w ertiges b ie ten  kann. D aß sie  d ies kann, haben wir n ie  b e ­
zw eifelt; d ie B em ühungen  der le tz ten  Z eit bew iesen , daß wir 
auf dem  W eg dazu sind.

W orin liegen  für uns die V orteile  der hochw ertigen' 
Z em ente? D ie  G esichtspunkte, d ie hier in F rage kom m en, 
haben wir so o ft ausgesprochen, daß ich m ich kurz fassen  kann.

H ochw ertige Z em ente sind vor allem  für so lche B auten  
1 w ertvoll, d ie  m öglichst schnell dem  B etr ieb  übergeben werden  

sollen, also z. B . für W asserbauten , d ie  in  der Z eit zw ischen  
zw ei F lu ten  h ergeste llt w erden m üssen, für dringliche A us-

des B etonbauunternehm ers restlos erfüllt. Ich w eiß , daß  
hoher K alkgehalt, der m it dem  B egriff der H och w ertigkeit 
häufig in engstem  Z usam m enhang steh t, und Säu reb estän d ig ­
k e it zw ei en tgegen gesetzte  P o le  sind. Im m erhin  ist aber die 
L ösung d ieses P roblem s des Schw eißes der E d len  w ert, und es 
sch ein t so, daß der französische Schm elzzem ent infolge seines 
geringen K alk geh altes und seiner ganz anderen chem ischen  
Z usam m ensetzung hier zu nächst noch einen V orsprung vor  
den deutschen hochw ertigen  Z em enten hat.

D ie  S chm elzzem ente zeichnen sich durch besonders hohen  
T on erdegehalt aus. M an nennt sie deshalb  auch T on erde­
zem ente. D ieser hohe T onerdegehalt is t  bestim m end für d ie  
E igenschaften  des Z em ents. D as is t für uns D eu tsch e  durchaus 
nichts N eues. O t t o  S c h o t t  h at schon im  Jahre 1906 nach-

■Dämchi Versuche (nach iJahr 650kg/cm‘)  -

Druckfestigkeiten in kg/cm 2

Zugfestigkeiten ln kg/cm2

besserungsarbeiten, E striche, S traßenb efestigun gen , Straßen- 
und E isenbahnbrücken , für Industrie- und bergbau liche  
Arbeiten, für G rundbauten  bes. P fäh le , Senkkästen , M asch inen­
fundam ente u. dgl. F ür a lle  so lch e B a u ten  m it kurzer B a u ­
zeit bringen also Q u alitä tszem ente  Sondervorteile .

D ie  a llgem einen  V orteile  liegen  im  H och- und T iefbau  
in der M öglichkeit schnellerer A usschalung und der dam it 
verbundenen E rsparn is an Schalholz und A bkürzung der 
H erstellungsfristen, sodann  in  der A ussicht, höhere B e to n ­
beanspruchungen zuzu lassen . B e i der H erste llu n g  von  Z em ent- 
waren und B eton w erk ste in en , d ie w ir h ier n ich t vergessen  
dürfen, können  hoch w ertige  Z em ente den  bed eu ten d en  V orteil 
bieten, daß die E rzeu gn isse sehr rasch ausgeschalt, d ie Form en  
also v ie l häufiger verw en d et w erden können.

N ach  den französischen  M itteilungen  e ig n et sich  S ch m elz­
zem ent besonders auch  für B eton b au ten , bei denen schädliche  
Angriffe chem ischer N atu r zu erw arten  sind . W enn es gelingt, 
dem d eu tsch en  h och w ertigen  Z em enb nebenher auch die  
E igenschaft hoher W id erstan d sfäh igk eit gegen su lfat- und sa lz­
haltige W ässer zu verle ihen , so  w ären dam it d ie  W ü nsche

gew iesen, daß d ie versch iedenen  K alzium alu m inate erhärten. 
Im  Jahre 1913 h at K i l l i g  festg este llt , daß Z em ente unter  
Z usatz von  reiner T onerde (B au xit und K aolin) h ergestellt  
und außerordentlich  hohe F estig k e iten  d am it erreicht w erden  
kon n ten . N eb en  dem  hohen T onerdegehalt is t  der hohe G ehalt 
an E isen  und E isen o x y d  beim  Schm elzzem ent bem erkensw ert. 
D er K alk geh a lt is t  gering, näm lich  rund 40 v H  gegenüber  
rund 66 v H  beim  P ortlan dzem ent. D ie  Z usam m ensetzung  
kann natürlich  innerhalb gew isser G renzen schw anken. Ich  
w ill auf d ie  chem ische Z usam m ensetzung und auf die H er­
ste llu n g  des Schm elzzem entes n ich t näher eingehen, da wir 
die ganze F rage vorzugsw eise vom  S tan d p u n k t d es Z em ent­
verbrauchers aus beurteilen  w ollen.

W as uns am  m eisten  interessiert, sind d ie  F estigk eiten  
des Schm elzzem entes. In  der b eigefü gten  A bbildung sind die  
aus V ersuchen gefundenen D ruck- und Z ugfestigk eiten  von  
französischem  Schm elzzem entm örtel 1 : 3 aufgetragen . E s  
ze ig t sich, daß Schm elzzem ent außerordentlich  h oh e A n fan gs­
festigk eiten  hat, w ährend d ie  N acherhärtung w esen tlich  lang­
sam er fortschreitet. B esonders is t  d ies bei der Z u gfestigkeit

Bau 1924. 30
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deii F a ll. M an k ön n te  nach dem  unteren B ild  sogar d ie  F rage aussch ließ lich  auf M itteilungen  aus dem  A u slan d  angew iesen ,
stellen , ob d ie Z ugfestigkeit m it höherem  A lter  des Schm elz- B e i d iesen  Z ahlen  feh lt zu n äch st de^ V ergleichsm aßstab , da
zem entes steh en  b le ib t oder gar zurückgeht. D ies m üß te durch die ausländischen  N orm enprüf ungen. andere, die österreichischen,
w eitere V ersuche aufgeklärt w erden. N ach  der M ehrzahl schw eizerischen und französischen z. B . an sich  schon  höhere
der hier aufgeführten  V ersuche sch ein t das A nsteigen  der W erte  ergeben als die deutschen . B e i den  österreich ischen
Z ugfestigk eit b e i b estim m tem  A lter sehr gering zu sein . B e i und französischen  F estigk e iten  b eträg t der U n tersch ied  etw a
der B etrach tu n g  der hier gezeich neten  L in ien  is t  zu b eachten , 20 v H , b ei d en  schw eizerischen rund 10 v H . E s h än gt dies
daß sich  d ie  E rgebnisse ausländischer N orm enprüfungen n ich t m it der V erw endung versch iedenartigen  M örtelsandes und m it
ohne w eiteres m it denen deutscher N orm enprüfungen ver- der V ersch iedenartigkeit der E insch lagverfahren  zusam m en,
gleichen lassen . E s  is t aber auch zu beachten , daß e in ige  Ich  brauche auf d iese T atsach en  hier n ich t näher einzugehen.
L in ien  E rgebn isse von  deutschen  V ersuchen darstellen, d ie  S taatsb ah n rat S p i n d e l  h a t auf unserer H au p tversam m lung
nach den deutschen  'Z em entnorm en ausgeführt w orden sind , im  Jahre 19x9 Z ahlen aus Ö sterreich angegeben , d ie  nach
Im  allgem einen k om m t m an n ich t an  der T atsach e vorbei, 2 T agen  E rh ärtu n g  D ru ck festigk eiten  b is  zu 400 k g /cm 2 und
daß b ei den V ersuchen m it französischem  Schm elzzem ent in  m ehr entsprachen. G leiche Z ahlen kam en aus U ngarn  und der
versch iedenen  L ändern hoh e F estig k e iten  schon nach kurzer Schw eiz. D er S tand ard-P ortland zem ent von  T sch isch k ow itz
Z eit erreicht w orden sind . in  B öh m en  ergab b ei V ersuchen, d ie  in  der Z eitschrift „Z em ent"

A u s den kürzlich  im  „B auingenieur" veröffen tlich ten  W22 verö ffen tlich t sind , D ru ck festigk eiten  v o n  227 bis
V ersuchen  v o n  Dr. H u m m e l ,  K arlsruhe, ergibt sich  fo lgendes: 3°3  kg /cm - nach 2 T agen, 425 b is 481 k g /cm 2 nach  7 und

D ie  A bw eichungen  der E in ze l-F estigk e itsw erte  v o n  den 582 b is 648 k g /cm - nach  28 T agen.
D urch sch n ittsw erten  w aren tro tz  sorgsam ster V ersuchsdurch- W ir haben v o n  vornherein  W ert darauf geleg t, auch
führung sehr groß. D ies  w ird auf E rhärtungsunregelm äßig- deutsche am tliche V ersuchsw erte zu erhalten . W ir haben
k eiten  zurückgeführt. daher sch on  vor Jahren beim  D eu tsch en  A u sschuß für E isen -

A uch  bei den A bbindeversuchen  zeig ten  sich  U nregel- b eto n  d ie  V ornahm e v o n  V ersuchen m it hochw ertigen  Z em enten
m äßigkeiten  in  den B in d ezeiten  und in  der V erfestigung. E s  bean tragt, d ie  dann auch im  V ersuchs- und M aterialprüfungs­
w aren deu tlich e  A nzeichen  dafür vorhanden, daß der Schm elz- a m t D resd en  durchgeführt w orden sind . D ie  V ersuche sind
zem ent sich  n ich t über a lle  T eile  der M asse g leich zeitig  und dann im  E in verstän d n is m it dem  V orsitzenden  des V ereins
gleichm äßig v erfestig te . D eu tsch er  P ortland-C em ent-F ab rikanten  in neuerer Z eit noch

B eim  Schm elzzem entm örtel w urde starke A bbinde- erw eitert und au sgedehnt w orden auf 6 hoch w ertige  deutsche
erw ärm ung festgeste llt; beim  S chm elzzem entbeton  w urde d iese P ortlan d zem en te  und einen  auslän d isch en  hochw ertigen
A bbindeerw ärm ung stark  herabgem indert. Z em ent. A ls V ergleichsm aßstab  d ien te  ein  gu ter norm aler

N ach  den  V ersuchen kan n  angenom m en werden, daß d ie  P ortlandzem ent. H err Professor D r. G e h le r  h a t auf der
A bkühlung nach der E rw ärm ung im  erstarrten B eto n  e in tritt, d iesjährigen  H au p tversam m lu n g  des V ereins D eu tsch er  P ort-
also Schw indspannungen hervorruft. land-Cem  ent -F abrikanten  am  25. März ü b er d ie  E rgebn isse

D ie  F estigk e iten  waren bei W asserlagerung geringer a ls d ieser V ersuche gesprochen. D ie  V ersu chsergebnisse beziehen
bei L uftlagerung. sich  auf etw a  700 V ersuchskörper, von  denen z u r Z e it  jen es

In  den ersten T agen  w urde ein  N ach lassen  der Zug- V ortrages rund 500 b is  zum  A lter  v o h  180 T agen  geprüft
festigk eit festgeste llt , d ie  auf V erfestigungsunregelm äßigkeiten  w aren. N ach  diesen. V ersuchen k o n n te  Professor G e h le r
oder auch  auf Schw indspannungen zurückgeführt w urde. fo lgende D ruck festigk eitstab elle  für h ochw ertige P ortlan d  -

E s is t  anzunehm en, daß b ei V erw endung d ieses Schm elz- zem en te  vorschlagen:
zem entes auch d ie B eton festigk e iten  in  entsprechender W eise  
zunehm en w erden. D än isch e V ersuche m it S ch m elzzem en t­
b e to n  1 Z em en t: 2 S a n d ¡3  K ies sollen  W ü rfelfestigk eiten  
v o n  421 k g /cm 2 nach 1 Tag, 524 k g /cm 2 nach  3 T agen , 613 kg /cm 2 
nach  7 und 701 k g /cm 2 nach  28 T agen  ergeben haben.

V ersuche v o n  D r . H u m m e l  an S ch m elzzem ent-B eton - 
w ürfeln  1 : 6  v o n  20 cm  K an ten län ge lieferten  im  M ittel aus D iese  G renzw erte sind  in  der A bbildung eingetragen. Man
je  3 P roben  fo lgende D ru ck festigk eiten : sieht, daß sich  d ie  F estigk e itsw erte  erst bei 28 T age A lter  den
nach 2 T agen  480  k g /cm 2 gegenüber 25 kg /cm 2 b e i P ortland - K lein stw erten  des Schm elzzem entes nähern, b e i geringem

Z em entbeton; A lter  aber w eit darunterliegen . Ich  glaube, daß einzelne
nach 6 T agen  550 k g /cm 2 gegenüber 150 kg /cm 2 b e i P ortlan d- deutsch e Z em entfabriken nach  3 T agen  schon  höhere W erte

Zem entbeton; erreicht haben  und erreichen könn en , und daß das B estreb en
nach 28 T agen  610 k g /cm 2 gegenüber 290 kg /cm 2 b ei P ortland - vor allem  d ahin  gehen m uß, d ie  A n fan gsfestigk eit zu heben,

Zem entbeton; ohne daß d ie  sp ätere  F estig k e it  sink t. W en n  w ir b e i Ver-
nach  90 T agen  650 k g /cm 2 gegenüber 360 k g /cm 2 b ei P ortland- w en dung hochw ertiger Z em ente den V orte il.au sn u tzen  w ollen,

Zem entbeton. daß w ir schon  nach  ein igen  T agen  ausschalen  können, s ta tt
B iegungsversuche m it B etonpriäm en v o n  30 X 10 X 10 cm  w *e bisher nach ein igen  W ochen, so  sch ein t m ir V oraussetzung

ergaben eine große Ü b erlegen h eit des S ch m elzzem en tb eton s dafür zu sein , daß d ie  Z w ei- oder D re i- la g e fe s t ig k e it  des
nur in  den  A n fan gsfestigkeiten . E r erreichte schon  nach Z em ents (auf einen T ag  k om m t es dabei n ich t , an), a ller -
2 T agen  d ie  F estigk e it, d ie  der P ortlan d zem en tb eton  nach m in d esten s d ie  se ith er ige  N orm en festigk eit nach  28 ta g e n
3 M onaten  besaß . Z w ischen 28 und 90 T agen  nahm  d ie E rhärtung erreicht. Ich  g laub e, daß auch  d ie  B au p olize i
B iegu n gszu gfestigk eit b ei beiden  B eton arten  in  gleichem  dies fordern w ird, w enn  s ie  uns E rleich terun gen  in  den  A us-
V erhältn is zu . Z w ischen dem  zw eiten  und sech sten  T ag  w ar schalungsfristen  zu gesteh en  w ill.
ein A bfall der B iegu ngszugfestigkeit d es Schm elzzem en tb eton s D ie  D resdener V ersuche haben  für d ie  d eu tsch e Z em ent-
festzu ste llen , dann w ieder ein  langsam es A nsteigen . D ies in d u strie  v ie l ehrendes und für d ie  deu tsche B au in d u str ie  v ie l
lä ß t auf Schw indspannungen  schließen, d ie  an  der O berfläche erfreuliches gebracht. W enn sich  allerdings d ie  bekannt
in folge des langsam er trocknenden  und daher langsam er gew ordenen V ersuchsergebnisse m it Schm elzzem ent allgem ein
schw indenden K erns en tsteh en  und d ie  B iegu n gszu gfestigk eit bew ahrheiten  sollten , so  b leib en  d ie  F estig k e ite n  deutscher
verringern. hochw ertiger Z em ente, besonders d ie  A n fan gsfestigk eiten  nach

B etrach ten  w ir dem gegenüber nun d ie  F estigk e itszah len  dem  E rgebnis der D resd en er V ersuche h in ter  d iesen  Schm elz-
von  hochw ertigen  P ortlandzem enten , so  w aren w ir seith er  fa s t zem en tfestigk e iten  noch  zu rü ck .. Im  a llgem einen  haben  wir

nach 3 T a g e n ......................   2 0 0 —250 k g /cm 2;
7 ....................................300 — 350

„ 28 „ .......................... 450 — 500
. . 4 5    4 7 5 -5 2 5
„ 9 0  ................................... 5o o —55o ..
,, 180 „ . . . . . .  550 — 600 „
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aber d iese hohen A n fan gsfestigk eiten  (rd. 350 k g/cm 2 nach  
1 T ag, rd. 375 k g /cm 2 nach 2 und 400 k g /cm 2 nach  3 T agen  
als M inim um ) gar n ich t nötig.

N euerd ings h at Professor R ü t h  V ersuche m it dem  h och ­
w ertigen Z em ent der P ortlandzem entfabrik  D yckerhoff u. Söhne  
A m öneburg „D yckerh off D o p p e l“ im  „B au in gen ieu r“ und in 
„ B eto n  u. E isen “ veröffen tlich t. D ie  G renzw erte w aren  

nach 2 T agen  2 5 0 —300 k g /cm 2 D ruckfestigk eit, 2 4 —28 k g /cm 2
Z ugfestigkeit,

nach 7 T agen 4 0 0 —450 k g /cm 2 D ruckfestigkeit, 30 — 34 k g /cm 2
Z ugfestigkeit,

nach 2 8 T a g en  550 —600 k g 'cm 2 D ruckfestigkeit, 4 5 — 50 k g /cm 2 
. Z ugfestigkeit 

(kom binierte L agerung).
B eton versu ch e m it w eichem , le ich t verarbeitungsfähigen  

B eto n  1 : 6 an W ürfeln , P la tten , B a lk en  und P la tten b a lk en  
von  rund 5 m  L änge führten  zu ausgezeich neten  E rgebnissen: 
D ie  P la tten  und B alken  w urden nach 24 S tu n d en  ausgeschalt, 
die P la tten b a lk en  nach 47 S tunden, so daß nach  48 S tu n d en  
die rechnungsm äßige N u tz la st (<je =  1200 kg /cm 2, ai, =  25 b is  
30 kg /cm 2) aufgebracht w erden k on n te. D iese  N u tz la s t w urde  
nach V ornahm e der ersten D ruchb iegungsm essungen  auf das 
3 fa ch e  und dann auf das 4 fach e geste igert. D ie  4 fa ch e  N u tz ­
la s t b lieb  1 W oche lang  auf dem  V ersuchskörper. D ie  größte  
D urchbiegung betrug 16,1 m m , d. i. rund 1 /3 0 0  der S tü tz ­
w eite . D ie  V ersuche bew eisen , daß derartig  hochw ertige  
Z em ente für d ie  P rax is von  große:1 B ed eu tu n g  w erden können.

S ov ie l ich  w eiß , beträgt der P reis der hochw ertigen  
deutschen  P ortlan d zem en te  durchschn ittlich  das 1,1- bis 
1 ,3 fach e des norm alen Z em ents. D er Schm elzzem en t is t  v ie l 
teurer. Man liest und h ört allgem ein, daß er m indestens das 
3- b is  4 fache des norm alen P ortlan dzem en tes k o ste t. Im  
F ebruar d ieses Jahres w urde der französische S ch m elzzem ent 
zum  P reise  v o n  500 F ranken je  T on n e frei W aggon  deu tsch e  
G renze angeboten , das w aren b e i dem  dam aligen  S ta n d  des 
F ranken  rund 1000 G oldm ark für 10 T onnen, a lso etw as m ehr 
w ie das D o p p e lte  des deutschen  H and elszem ents. N ehm en  
wir das V orkriegsverhältn is zw ischen  M ark und F ranken an, 
so w ürde sich  der Preis des französischen  Schm elzzem entes  
fast 1 0 m al so  hoch ste llen  als derjen ige des deutschen  N orm al­
zem ents. A uch  w enn der S ch m elzzem en t in  D eu tsch lan d  
hergeste llt w ürde, w ürde er verm u tlich  v ie l teurer w erden, 
v ie l teurer jedenfa lls als hoch w ertige P ortlandzem en te. D er  
w ich tig ste  R oh sto ff B au x it, d. i. reine T onerde, is t  in  deutschen  
L ändern nur v erein zelt vorhanden. E r m uß also w oh l aus dem  
A usland bezogen  w erden. F erner m üßten  n eue F ab rik a tion s­
einrichtungen, e lektrische oder W asserm antelöfen  geschaffen  
w erden, da d ie  E rbrennung des Schm elzzem ents im  D rehofen  
und in  den ändern h eu te  üb lichen  Z em entbrennöfen  m eines 
W issens b is je tz t  n ich t m öglich  is t . A lles, w as zur V erbilligung  
des H erstellungsverfahrens d ienen kann, m ü ß te  b en u tzt werden. 
D ie  F abrikation  w ürde also verm u tlich  nur da lohnend, w o  
b illige K raftsto ffe , vornehm lich  also b illige  W asserk räfte  zur 
V erfügung stehen . W ie  w eit m an b e i A usn utzung aller M öglich­
k e iten  den H erstellungspreis herunterdrücken k önn te, w eiß  
ich n icht, ich  h a lte  es aber für ausgesch lossen , daß m an auf 
den  P reis hochw ertiger P ortlan d zem en te  w ird herunterkom m en  
können. V on  d iesem  G esich tspunk t aus w ird also hochw ertiger  
P ortlan dzem ent im m er eine stark e  K onkurrenz für den S ch m elz­
zem ent b ed eu ten  un d  dessen  A bsatz b ei landläufigen  B a u a u s­
führungen unm öglich  m achen.

S o  sehr w ir auch d ie  tech n isch en  V orteile, d ie  uns d ie  
V erw endung h ochw ertiger Z em ente im  B eto n - und E isen b eto n ­
bau bringen kann, w ürdigen, so  dürfen wir doch  einen  wichtige:? 
P u nkt n ich t vergessen . D er  P reis d ieses Z em ents darf über  
eine b estim m te G renze n ich t h inausgehen , w enn  ihm  eine  
um fassende V erw endung besch ieden  sein  soll.

W ir m üssen h ier d ie  norm alen v o n  den Sonderfällen  
unterscheiden. E s  wird im  B eton b au  im m er S onderfälle geben, 
in  denen die V erw endung hochw ertiger Z em ente so  große

V orteile 'b rin gen  kann, daß der P reis d es Z em ents k ein e  a u s­
sch laggebende R o lle  sp ie lt. Ich  denke z. B . an G elcnksteine, 
an h och b ela ste te  S te llen  unter eisernen S tü tzen  oder an T eile, 
die starken  S töß en  au sgesetzt sind und daher b esonders fest, 
nam entlich  auch zugfest sein  m üssen. H ierher gehören auch  
die F ä lle , in  denen eine ganz besonders kurze B au ze it verlangt 
w ird. M an kan n  sich  sehr w ohl denken, daß in  einem  b e ­
stim m ten  F all, w enn z. B . d ie  V erringerung der B au ze it um  
ein ige  W ochen  dem  B auherrn noch ein e A u sn u tzu n g der 
K onjunktur erm öglicht, ein  besonders hoher Z em entpreis kein  
H ind ern is b ild et. M an darf dabei aber auch n ich t vergessen , 
daß es F ä lle  geben  kann; in denen d ie  besonderen  E igenschaften  
d es Z em ents gar n ich t au sgen u tzt w erden können, w eil der 
B au fortsch ritt v o n  ändern U m stän d en  abhängig ist.

In  den norm alen F ä llen  dürfen d ie  aus dem  höheren  
Z em entpreis erw achsenden M ehrkosten keinesfa lls höher  
w erden als der G ew inn, der aus der w iederholten  V erw endung  
der Schalung erzielt w erden kann. W enn  m an b edenkt, daß  
b e i einem  K u b ik m eter E isen b eton  gew öhnlicher Z em ent 
etw a  18, der H olzverlu st etw a 12 vH  der S elb stk osten  a u s­
m acht, so erkennt m an, daß d ie  G renze der Z em entpreis­
erhöhung n ich t hoch, jed en fa lls  n ight v ie l über 1,2 liegen  darf, 
w enn h ochw ertige Z em ente auch b ei solchen N orm albaüten  
n ich t nur ausnah m sw eise angew andt w erd en 'so llen .

In  Schw eden is t  je tz t  eine K lassen ein teilu n g für Z em ent 
eingeführt. F ü r d ie  gew öhn lich e H andelsw are „A " w ird eine  
D ru ck festigk eit v o n  400 k g /cm 2 nach 28 T agen  kom binierter  
L agerung garantiert, w ährend d ie schw edischen  Z em en t­
norm en nur 250 k g/cm 2 vorschreiben. A lle  Z em ente, d ie  d ie  
D ru ck festigk e it v o n  400 k g /cm 2 nach 28 T agen  n ich t erreichen, 
w erden als M arke ,,B "  b ezeichn et. A ußerdem  sollen , um  der 
K onkurrenz des A uslandes zu begegnen, S onderzem ente m it 
garantiert hohen F estigk e iten  m ehr als seither in  den H an d el 
kom m en. D iese  K lassenein teilun g b ed eu te t also, daß d ie  
N orm en festigk eit der H andelsw are erhöht und deren G ü te  
gehoben  w ird. D ies  m uß auch b e i uns in  D eu tsch lan d  erreicht 
w erden, und unsere A n träge an das R eichsverkehrsm in isterium  
bew egen sich  in  d ieser R ich tu n g . W ir käm en dann zu einem  
unternorm alen, einem  norm alen und einem  besonders h och ­
w ertigen  Sonderzem ent, ganz im  S in n e der V orschläge, d ie  auch  
H err P rof. D r. G e h le r  in  seinem  V ortrag gem ach t hat.

Z usam m enfassend  m öch te  ich  fo lgen des fesf st eilen: E s  is t  
uns an sich  unsym patisch , ausländischen  S ch m elzzem en t zu 
verw enden . D ie  d eu tsch e B au in d u str ie  b evorzu gt se lb st­
verstän d lich  d eu tsch e hochw ertige Z em ente.

A bgeseh en  d avon  kom m t d ie  V erw endung v o n  S ch m elz­
zem en t w egen  se in es hohen  P reises für norm ale B a u ten  n ich t 
in  F rage. Sein  V erw endun gsgeb iet w ird sich  auf w en ige  
E in ze lfä lle  beschränken. D agegen  is t  ein  dringendes B edürfn is  
nach Q u alitä tszem ent m it hoher A n fan gsfestigk eit vorhanden , 
der erfahrungsgem äß m it unerheblichen M ehrkosten erzeugt 
und m it geringem  P reisaufsch lag verk au ft w erden kann.

F ü r d iese  hochw ertigen  Z em ente m ü ß te  d ie  Z em en t­
ind ustrie  garantieren  eine D ru ck festigk eit nach 3 T agen, d ie  
m in destens g leich  der h eutigen  N orm en druckfestigkeit des 
H a n d elszem en tes nach 28 T agen kom bin ierter L agerung ist, 
und ferner eine F estigkeitszunahm e entsprechend etw a der 
v o n  P rof. G e h l  er vorgesch lagenen  T abelle.

D ringend  erw ünscht is t es, d ie  F orschungen und V ersuche  
in  der R ich tu n g  auszudehnen, daß, den  hochw ertigen  Z em enten  
eine größere W iderstand sfäh igkeit gegen ch em ische A ngriffe  
verlieh en  w ird. In  d ieser B eziehu ng sch e in t der französische  
S ch m elzzem en t h eu te  noch m ehr zu le isten  a ls unsere deutschen  
hochw ertigen  Z em ente.

Ü b er d ie  G üte der deutschen  H an d elszem en te  liegen  
v ie le  K lagen  vor. E s  is t dringend erw ünscht, daß ihre Q ualität 
gehoben w ird. W ir glauben, daß d ies am  b esten  dadurch er­
reicht w ird, daß m an in  den Z em entnorm en d ie  F estig k e its­
anforderungen in  d ie  H öhe se tz t, also s ta tt  250 kg/cm 2 nach  
28 T agen  m in destens 350 k g /cm 2 D ru ck festigk eit verlangt. 
Z em ente, d ie  d iese F estigk e it nach 28 T agen  n ich t erreichen,

3u*
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sind für v ie le  B auzw ecke untergeordneter A rt, n ich t aber für 
E isen beton bau ten  zu verw enden.

W ir hoffen, daß d ie deu tsche Z em entindustrie d ie  H and  
dazu b ieten  wird, daß d ie  b eu te  vorgeschriebenen N orm en­
festigkeiten  für H andelszcm ent erhöht werden.

A n d iesen  B erich t schloß sich eine eingehende A u s­
sprache, aus der nachstehend das W esen tlich e  hervorgehoben  
wird:

H err D irektor D r. phil., D r.-In g . e. h. M ü lle r , K alkberge, 
sprach als Z em enterzeuger, n icht aber als V orsitzender des  
V ereins deutscher Portland-C em ent-F abrikanten .

A uch  er war der A nsicht, daß d ie  jetz igen  N orm en festig ­
k eiten  d es P ortlan dzem en tes in  den m eisten  F ä llen  b ei w eitem  
überschritten  w ürden und daß fast a lle Z em entfabriken ohne  
M ühe höhere F estigk e iten  erreichten. E r stim m te  a lso dem  
W unsche des D eu tsch en  B eton-V erein s, d ie  N orm en festig ­
k eiten  zu erhöhen, bei und erklärte sich  auch m it den von  
dem  B erich tersta tter  genan nten  Zahlen für norm ale Z em ente  
und für hochw ertige Z em ente einverstanden. E r sprach den  
W unsch  aus, daß d ie in früheren Jahren bew ährte Z usam m en­
arbeit des D eu tsch en  B eton-V ereins und des V ereins deutscher  
P ortland-C em ent-F abrikanten  zu dem  von  den Z em ent­
verbrauchern gew ünschten  E rgebnis führen w erde.

H err G eheim er R egierungsrat Prof. S ig m u n d  M ü lle r ,  
B erlin , s te llte  d ie  F rage, w ie  es m it der E la st iz itä t der h o ch ­
w ertigen  Z em ente stehe. E r g laubte, daß gerade der Frage, 
ob d ie  E la st iz itä t dieser Z em ente d ie g leiche sei w ie d iejen ige  
norm aler P ortlandzem ente, für d ie P rax is eine au ssch lag­
geb ende R olle  sp iele.

H err Prof. Dr. G e h le r ,  D resden, griff auf seinen  V ortrag  
zurück, den er auf der d iesjährigen G eneralversam m lung des 
V ereins deutscher P ortland-C em ent-F abrikanten  am  25. März 
1924 in B erlin  geh alten  hat. E r b eton te , daß er in  diesem  
V ortrag auch d ie  E la stiz itä tsfrage  der hochw ertigen  Z em ente  
beh an d elt habe. E s  sei selb stverständ lich , daß m an auch  d ie  
F rage der V erarbeitung hochw ertiger P ortlan d zem en te  genau  
prüfen m üsse. D azu sei aber erforderlich, daß d ie  Z em en t­
in dustrie den Z em entverbrauchern zun ächst einm al das  
M aterial liefere. P raxis und W issen sch aft w ürden dann schon  
prüfen, was m it dem  neuen M aterial anzufangen sei.

H err Prof. R ü t h ,  B iebrich , ging dann auf d ie  V ersuche  
ein, die er m it dem  hochw ertigen  P ortlan dzem ent „D yckerhoff- 
D o p p el“ der Portland-C em entfabrilc D yck erh off & Söhne, 
M ainz-A m öneburg, und m it B eto n  aus diesem  Z em ent gem acht 
hat. D iese  V ersuche sind in der Z eitschrift „D er B auingenieur"  
1924, H eft 7 und „ B eto n  und E isen “ 1924, H eft 6 und 8 v e r ­
öffen tlich t w orden. W as d ie  E la stiz itä tsfra g e  der hochw ertigen  
Z em ente anlangt, so  haben d ie V ersuche im  w esentlich en  er­
geben, daß gegenüber norm alem  P ortlandzem ent keine b e ­
sonderen U n tersch ied e vorh and en  sind. E ntsprechend  der 
früheren E rhärtung der Z em ente versch ieb t sich alles, so  daß  
m an schon in  kürzerer Z eit d ie  gleichen E lastiz itä tszah len  er­
w arten  kann, w ie b e i norm alem  Z em ent später. A uch  Herr 
Prof. R ü th  b eto n te  ebenso w ie H err Professor Gehler, daß d ie

F rage der V erarbeitung der hochw ertigen  Z em ente natürlich  
eingehend geprüft w erden m üsse, dam it k ein e  F eh lsch läge  
eintreten .

H err Dr. K ü h l ,  B erlin , b er ich tete  über eigene V ersuche  
m it Schm elzzem ent und b estä tig te  d ie  vom  B erich tersta tter  
erw ähnten hohen A nfangsfestigkeiten . A uch d ie  W id er­
standsfäh igkeit gegenüber su lfa th a ltigen  W ässern  habe sich  
ergeben, dagegen k önne m an n ich t sagen, daß der S ch m elz­
zem en t Säuren gegenüber w iderstandsfähiger sei a ls P ortlan d ­
zem ent. W ir h ä tten  auch in  D eu tsch lan d  h eu te  schon  einen  
P ortlandzem ent, der gegenüber su lfa th a ltigen  W ässern au ß er­
ordentlich w iderstandsfäh ig  sei, näm lich  den E rzzem en t der  
Portlandzem entfabrik  H em m oor. H err D r. K ü h l  k o n n te  
auch berichten , daß in  D eu tsch lan d  bereits Schm elzzem en t  
hergeste llt w erde, und daß die V ersuche, Schm elzzem ent im  
D rehrohrofen zu brennen, zum  E rfo lg  geführt h ätten . B ei 
den V ersuchen se i V ogelsb erg-B au xit verw en d et worden, doch  
käm en außer d iesem  R oh sto ff auch  B raunkolilenasclien  und  
G eneratorschlacken in B etrach t. A uch H err D r. K üh l führte  
an, daß bei der V erarbeitung neuer B in d em itte l naturgem äß  
große V orsicht zu w a lten  habe. V on besonderem  E influß  
auf d ie E rhärtung se i auch d ie  T em peratur. E s geb e Zem ente, 
die bei L aboratorium sversuchen außerordentlich  hochw ertig, 
die aber für den B au zu em pfind lich  seien .

H err D r. H a e g e r m a n n ,  K arlshorst, war der A nsicht, 
daß die Schm elzzem ente zu nächst m it großer V orsicht zu 
genießen seien. D ie  S äu rebeständ igkeit se i n ich t höher als 
diejen ige des P ortlandzem ents. A uch  d ie Schw indung w erde  

■ unter U m ständ en  eine große R olle  sp ielen . B e i der V erarbeitung  
sei d ie  F rage, ob n ich t bei A rbeitspausen  oder bei A rb eits­
unterbrechungen stärkere F ugenb ildun g ein trete, als bei den  
h eu te  üb lichen  P ortlan dzem enten . H err Dr. H aegerm ann  
w arnte davor, den  S ch m elzzem ent m it anderen B in d em itteln , 
also zum  B e isp ie l m it P ortlan dzem ent oder m it K alk zu .vcr- 
m ischen, w eil son st d ie F estigk e iten  w esen tlich  heruntergingen  
und der S ch m elzzem ent außerdem  schnellb indcnd würde.

H err D r.-Ing . P e t r y  w ies in seinem  Sch lußw ort darauf 
hin, daß d ie  Z em entverbraucher k einesw egs b eab sich tigten , 
ohne P rüfung und eingehendes S tu d ium  nun allgem ein  hoch­
w ertige Z em ente, insbesondere S ch m elzzem ente zu verw erten . 
Selb stverstän d lich  m üsse d ie F rage der V erarbeitung h och ­
w ertiger B in d em itte l eingehend gep rü ft w erden. D azu se i es 
aber nötig, daß die Z em entindustrie  d iese h ochw ertigen  
Z em ente liefere, und daß V ereinbarungen getroffen  w erden, 
w elche F estigk e it d ie Z em entindustrie für d iese hochw ertigen  
B in d em itte l gew ährleisten  könne.

D er V orsitzen de des D eu tsch en  B eton-V ereins, Herr  
D r.-Ing . e. h. A l f r e d  I-Iü ser  dankte dem  B erich tersta tter  
und allen übrigen H erren für ihre A usführungen und schloß  
m it dem  W unsche, daß die Z em entfrage, d ie  für d ie B e to n ­
bauindustrie von  so  außerordentlich  großer B ed eu tu n g  sei, im  
E inverständ n is zw ischen dem  V erein  deutscher P ortlan d- 
C em ent-F abrikanten  und dem  D eu tsch en  B eton-V erein  gelöst 
w erden m öge.

H A L T B A R E  B E T O N S T R A S S E N .

B eton  is t als S traßenb austoff n ich ts neues. A ls T rag­
sch ich t unter S tein - und H olzp flaster oder unter einer A sp h a lt­
decke, aüch  als B e tt  zur A ufnah m e von  Straßenbahngleisen  
is t er, m an k ann  w ohl beinahe sagen, v o n  jeh er angew endet 
worden. A ls S traßendecke h a t sich der B e to n  erst in  neuerer 
Z eit einzuführen verm och t; d ie E n tw ick lu n g  h at etw a  im  ersten  
Jah rzehnt d ieses Jahrhunderts e in gesetzt. U m  1910 begann  
m an in  den  V erein igten  S taa ten  m it dem  B au  von  B e to n ­
straßen, um  d ieselb e Z eit auch in  E ngland , obgleich  A m erika  
dabei d ie F ü h ru n g  beh ielt. In  b eid en  L ändern  sind seitdem  
B eton straß en  ohne besondere D eck e  aus anderem  B austoff 
in erheblichem  U m fang gebaut worden. In  D eu tsch lan d

h a tte  m an zw ar schon eher m it dieser B auw eise begonnen, 
sie  h at sich  aber im  G egensatz zu der hohen E ntw ick lung, 
die im  übrigen der B eton b au  hier genom m en hat, n ich t recht 
durchzusetzen  verm ocht, und es schein t b ei den deutschen  
F ach leu ten  des S traßenbaues noch ein gew isses M ißtrauen  
gegen d iesen  B au sto ff als S traßendecke zu b esteh en . V om  
th eoretisch en  S tan d p u n k t is t d ieses M ißtrauen n ich t unb e­
rech tigt. D er B eto n  erscheint zu hart und spröde für eine  
Straßendecke, und auch in  B ezu g  auf se in e  V ersch leiß festig ­
k e it b esteh en  gew isse B eden ken . D aß  s ie  aber n ich t stichhaltig  
sind, h a t d ie  P raxis gezeigt, son st h ä tte  d ie B etonstraße sich  
nich t die V erbreitung zu erzw ingen verm och t, d ie  sie  in A m erika
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und E ngland  gefunden  hat. V orschub h a t ihr dabei der K raft­
w a g e n g e le is te t;  für sein  gum m ibereiftes R ad  is t d ie B eton d eck e  
besonders geeignet, und so w erden denn z. B . neuerdings 
auch in  Ita lien , w o der K raftw agen  ein e hervorragende R olle

■ im  S trassenverkehr spielt, B eton straß en  gebaut, d ie au s­
schließlich  dem  K raftw agen  und K raftrad V orbehalten sind. 
W ie  sich  Frankreich zur F rage der B eton straß e ste llt , kann  
n ich t angegeben werden. E s  gehört zwar zu den führenden  
L ändern im  sonstigen  B eton b au , N achrichten  über B e to n ­
straßen  liegen aber n ich t vor. D er Grund dafür is t  zum  
T eil der, daß Frankreich  m it der A bgabe sein es technischen  
Sch rifttum s nach  D eutsch land  auch h eu te  noch aus p o li­
tisch en  G ründen Schw ierigkeiten  m acht.

D ie  w irtschaftlich e L age D eu tsch lan d s w ird verhindern, 
daß in  der näch sten  Z eit größere S traßenbauten  v o rg e­
nom m en w erden. D a s deutsch e S traßennetz is t  sow eit ausge­
bau t, daß es den A nforderungen des V erkehrs auch dann g e ­
nügt, w enn  der neuzeitlichen  E n tw ick lu n g  des Straßenverkehrs 
R echn ung getragen wird, w enn  es also den V erkehr der neuer­
dings sich  stark  m ehrenden K raftw agen, n ich t nur im  Orts-,

■ sondern auch im  F ernverkehr, auf nehm en soll. Ganz ohne  
Straßenbauten , seien  es N eu b au ten  oder V erlegungen, auch  
N eu b efestigungen  bestehender S traßen  m it einer w iderstands­
fähigeren D ecke, w ird m an aber in  D eu tsch lan d  trotz der 
Schw ierigkeiten , d ie  hierfür nötigen  M ittel zu beschaffen, 
nich t auskom m en, und da so llte , gerade m it R ü ck sich t auf d ie  
K osten , n ich t w eniger aber w egen ihrer technischen  E ig en ­
schaften , die B eton straß e n ich t unb each tet bleiben. S ie  ist 
nur w en ig  teurer als ein e Schotterstraße, nam entlich  w enn  
der S ch otter  m it T eer als B in d em itte l beh and elt wird, h at aber 
der im  übrigen a lt b ew äh rten  M acadam straße gegenüber den  
V orteil der w eit geringeren U nterhaltungskosten . A n U nter- 
haitungsarbeiten  kom m t im  allgem einen nur eine in w eiten  
Z w ischenräum en zu w eiderholende B esprengung m it T eer in  
Frage, w ährend an einer Schotterstraße, w enn sie  ein iger­
m aßen stark  b e la ste t ist, fa st dauernd gearb eitet w erden m uß.

U m  eine dauerhafte  B eton straß e zu schaffen, m uß der 
Erbauer sein  A ugenm erk  auf drei G esich tspunk te richten. 
D ie  Straßendecke m uß d ie  n ö tige  T ragfäh igkeit besitzen , 
um der sta tisch en  und auch der dynam ischen  B eanspruchung  
durch d ie V erkehrsm ittel auf d ie D auer w iderstehen zu können; 
ihre O berfläche m uß ausreichende V ersch leiß festigkeit besitzen; 
sie m uß rissefrei bleiben.

W as d ie n ötige F estig k e it und T ragfäh igkeit anbelangt, 
so bestehen  für den  F achm ann des B eton b au es keine Schw ierig­
keiten, den A nforderungen des V erkehrs durch A usw ahl des 
geeigneten  B austoffs, also eines B eto n s aus geeigneten  B esta n d ­
teilen in dem  richtigen M ischungsverhältnis, und durch  
F estsetzun g der richtigen  F orm en und A bm essungen, n am en t­
lich der S tärke der B eton d eck e  zu genügen. W enn der B a u ­
grund k ein e  höhere F estigk e it als etw a  o,8 kg/qcm  besitzt, 
sollte m an z. B . eine rd. 25 cm  starke B eton d eck e w ählen; 
man kann diese in  zw eckm äßiger W eise  in  etw a 4 b is 5 cm  
Abstand von  der oberen und unteren  F läch e  m it einem  D rah t­
gewebe bew ehren, dessen  H au p tzw eck  d ie V erteilu n g des 
R addrucks auf eine F läch e  v o n  genügender G röße is t. B ei 
besserem U ntergrund wird eine B eton sch ich t von  15 cm  Stärke  
genügen, d ie entw eder nur eine untere oder auch gar keine  
Bewehrung enthält.

F ü r eine S traße is t es m ehr noch als für andere B auw erke  
nötig, einen d ich ten  B e to n  zu verw enden , und das g ilt n am ent­
lich für d ie  O berfläche. M an s te llt  daher zw eckm äßig eine  
B etonstraßendecke in  zw ei Sch ich ten  her; für d ie untere  
enpfiehlt sich  ein  M ischungsverhältn is 1 : 2 : 4  etw a 40 mm  
als H öchstm aß der K orngröße, für d ie  5 cm  starke D ecksch icht 
ein M ischungsverhältn is 1: i y 2 : 3, w ob ei d ie K orngröße von  
15 m m  nicht überschritten  w erden so llte . D ie  D ecksch ich t 
sollte n ich t später a ls 20 M inuten nach  H erstellung  des U n ter­
betons aufgebracht w erden, dam it b eide Sch ichten  ein e innige  
Verbindung eingehen. M an m uß deshalb zw ei M ischer 
gleichzeitig lau fen  lassen, doch is t  das im m er noch w irtschaft­

licher, als w enn m an ausschließlich  d ie  fe ttere  B eton sorte  
verw enden  w ollte. D er W asserzusatz so llte  so  niedrig gehalten  
w erden, daß der B eto n  gerade noch verarb eitet w erden kann, 
da höherer W asserzusatz d ie  F estig k e it verm indert. F ür den  
U nterb eton  eignen sich alle  S te in te ile , d ie überhaupt für einen  
sachgem äß hergestellten  B eto n  in  F rage kom m en, für d ie D eck ­
sch ich t so llte  nur G ranit oder G estein  von  gleicher H ärte  
verw en d et w erden. D er B eto n  is t  m it H ilfe  einer L ehre, d ie  
sich  über d ie  ganze B re ite  der auf einm al h ergestellten  F läche  
erstreckt und d ie von  zw ei M ann an  den E n d en  gehandhabt 
wird, abzugleichen, le ich t zu stam pfen  und m it einem  B rett  
abzureiben. D ie  A rbeiter m üssen  dabei auf einer d ie  Straße  
überspannenden B rücke stehen . E in  B lech  darf zum  A breiben  
nich t verw en d et w erden, auch soll dam it n ich t zu w eit gegangen  
werden.

D am it sind w ir bereits  zur H erstellung  der versch leiß ­
festen  O berfläche gekom m en; es gehört eine gew isse E rfahrung  
dazu, w enn m an h ierbei Feh lsch läge verm eiden  w ill. Man kön n te  
glauben, eine g la tt geriebene O berfläche se i vorteilhaft, in  der 
P rax is h a t sich das G egenteil erw iesen. B eim  G lattreiben  
kom m en die feinen  T eile  an d ie  O berfläche, d ie unter R ad  
und H u f a lsbald  abspringen. E s  is t  im  G egenteil erw ünscht, 
daß d ie  S traßenfläche körnig w ird. D ies kann  dadurch erreicht 
w erden, daß m an den B eto n  nach dem  A breiben noch m it einer 
W alze v o n  etw a 25 cm  D m r und 1,5 m  L än ge im  G ew icht von  
etw a 35 kg  abw alzt; das dabei au streten deW asser wird m it einem  
gum m ibew ehrten  Schieber, w ie  er auch beim  A sphaltw aschen  
verw endet w ird, b e i S e ite  getrieben . D ie  erste N ach t so llte  
der A sph alt m it P lan en  auf H olzrahm en abgedeckt w erden. 
A m  nächsten  T ag  is t  dann eine 5 cm starke Sand- oder L eh m ­
sch ich t aufzubringen, d ie 14 T age  lang feu ch t zu h a lten  ist. 
M an kann auch aus L ehm  oder E rd e n iedrige D äm m e bauen  
und d ie so g eb ild e ten T e ich e  m it W asser füllen. F rühestens nach  
drei W ochen  kann  der V erkehr auf einer neuen B eton straß e  
zugelassen  werden. E s  em pfieh lt sich, d ie O berfläche zu teeren, 
w obei dem  T eer G ranitgrus beizum en gen  ist. D iese  D ecke  
wird zw eckm äßiger W eise erst aufgebracht, w enn  d ie S traße  
schon etw a  einen  M onat lan g  befahren w orden ist. V or dem  
A ufbrjngen d es T eers is t  s ie  m it scharfen  B esen  abzukehren. 
D ie  T eersch icht wird besser in  zw ei dünnen als in einer stärkeren  
Schicht aufgebracht. A uch  eine T ränkung der O berfläche  
des B eto n s m it N atronw asserglas oder K esslerschem  F luat, 
das neuerdings auch unter der B ezeichnun g H au en sch ild -F luat 
oder L ithurin  in den  H an d el gebracht w ird, is t zu em pfehlen. 
H ierdurch w ird eine H ärtun g des B eto n s  an der O berfläche  
herbeigeführt und d ie an sich geringe N eigun g zur S ta u b ­
b ildung noch w eiter  unterdrückt. D ie  K osten  für eine derartige  
T ränkung sind n ich t hoch und m achen sich  durch eine V er­
längerung der L ebensdauer des B eto n s  w ieder bezah lt. D ie  
T ränkung kann übrigens auch nachträglich  vorgenom m en  
w erden; wird sie  aber alsbald nach der F ertig ste llu n g  au sge­
führt, so wird dadurch d ie  E rhärtung beschleunigt.

D ie  H erstellung  einer versch leiß festen  O berfläche h at  
zunäch st beim  B au  von  B etonstraßen  Schw ierigkeiten  gem acht, 
die aber als überw unden gelten  können. W esen tlich  dazu haben  
am erikanische F orschungen beigetragen; ihr E rgebnis kann  
dahin  zusam m engefaßt werden, daß ein hochw ertiger B eton , 
w as A usw ah l der S to ffe  und H erstellun g anbelangt, auch  für  
den Straßenbau geeign et is t  und daß nur ein  solcher B eto n  
verw en d et w erden darf, w enn  F eh lsch läge verm ieden  w erden  
sollen. D ru ck festigk eit und V ersch leiß festigkeit gehen dabei 
H an d  in  H and. E in  B eto n  von  etw a  155 k g /q cm  F estig k e it  
nach 28 T agen  dürfte schon b illigen  A nforderungen entsprechen.

E in  nach vorstehenden  W inken  h ergestellter  B eto n  wdrd 
auch der R ißb ild ung den n ötigen  W iderstan d  en tgegensetzen . 
E s kom m t darauf an, das überschüssige A nm achw asser so 
lan ge im  B eto n  festzuhalten , b is er d ie  n ötige  F estig k e it erreicht 
hat, um  die beim  Schw inden  en tsteh en den  Zugspannungen  
aushalten  zu können, und das wird auf die an ged eu tete  W eise  
erreicht. W ill m an in  der V erhinderung der R isseb ildung w eiter  
gehen, so  kann m an in  der N äh e  der O berfläche ein D raht-
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gew ebe einlegen. E in e  S traßendecke aus B eton , d ie sow ohl 
in B ezug auf T ätigk eit a ls auch auf R issefreiheit den  höchsten  
A nsprüchen genügen soll, m üßte a lso oben und unten  m it 
E isen  bew ehrt sein . In  E ngland wird zu diesem  Zweck ein 
G ew ebe em pfohlen, dessen L ängsdrähte 8 cm und dessen  
Q uerdrähte 30 cm A b stand  haben. Für die Q uerdrähte der  
oberen B ew ehrung wird ein  D urchm esser von  e tw a 2 m m , für die  
L ängsdrähte von  3 m m  em pfohlen; d ie entsprechenden M aße 
der unteren  B ew ehrung sind 3 und 5,5 m m . V erw endet wird 
dabei ein  D raht von  6 200 k g /q cm  Z ugfestigkeit.

In  sachgem äß hergestelltem  B eto n  w erden R isse, d ie  zu  
B edenken  A nlaß geben, nur selten  Vorkommen. D ie  feinen  
R isse, d ie zuw eilen doch auftreten , können m it T eer oder 
einer anderen b itum inösen  M asse ausgefü llt w erden. D iese  
muß von  Zeit zu  Z eit erneuert werden, und hierin besteh t  
im  w esentlichen d ie  einzige U n terhaltungsarbeit, d ie  an 
einer B etonstraße vorzunehm en ist. D ie  K osten  dafür sind  
unbedeutend.

In  A m erika wird es a llgem ein  für zw eckm äßig erachtet, 
der R isseb ildung dadurch vorzubeugen, daß m an k ü n stlich e  
F ugen  einlegt. A uch eine der ä ltesten  B etonstraßen , d iejen ige  
im  B erliner T iergarten, h a t so lche F ugen , deren K anten , 
unter etw a  6o° gegen die Straßenachse geneigt, durch h och ­
kant steh en d e F lacheisen  bew ehrt sind. A uch englische B e to n ­
straßen sind häufig m it Fugen h ergeste llt worden, M uster­
vorschriften  für d ie  V ergebung der H erstellung einer B e to n ­
straße, d ie  h ier vorliegen , sprechen sich  jedoch  gegen d ie  
A nordnung von  F u gen  aus; sie seien unnötig  und b ildeten  
eine schw ache S te lle  in  der Straßendecke. B e i den natürlichen  
R issen  liegt d ie B etonoberfläch e zu beiden S e iten  des R isses in  
gleicher H öhe, bei künstlichen F ugen  gelingt cs nicht, d iese L age  
m it genügender G enauigkeit herzustellen, und durch d ie S to ß ­
w irkung, die infolgedessen en tsteh t, w enn d ie R äder über d ie  
F u g e  rollen, wird d erB eton  an der F u ge  zerstört, zum al er ohne­
hin, w eil er eine scharfe K an te  b ildet, an dieser S te lle  n ich t 
die F estig k e it b esitzt w ie im Innern  des B etonkörpers. D ie  
erw ähnten englischen B estim m ungen  schreiben v ielm eh r vor , 
daß d ie  B eton d eck e fortlaufend h ergestellt w ird; der le tz te , 
am  A bend eingebrachte B eto n  soll am  folgenden  M orgen

auf eine gew isse T iefe  w ieder b ese itig t w erden, dam it der neue  
B eto n  ein e in n ige V erbindung m it dem  alten  eingeht. B ei 
eisenbew ehrten  B eton straß en  soll eine beson dere E in lage  aus 
D rah tgeflech t halb in den a lten  B eto n  e in geb ette t w erden, halb  
aus ihm  herausragen, um  d ie  V erb indung der in  getrennten  
A rbeitsgängen  h ergestellten  T eile  noch fester zu m achen. 
E b en so  soll d ie V erb indung in  der S traß en m itte  h ergeste llt  
w erden, w enn etw a  nur d ie eine S traßenhälfte  auf einm al 
b eton iert w erden kann, w eil auf der anderen der V erkehr 
aufrecht erhalten  w erden m uß. F ür den letzteren  F a ll wird 
em pfohlen, nach B efind en  auch d ie  zuerst h ergeste llte  H ä lfte  
durch eine R e ih e  P fla sterste in e  einzufassen, doch läß t sich  
dagegen  gelten d  m achen, daß d ie  U nterbrechung der G leich­
m äßigkeit der Straßendecke durch einen anderen B austoff 
m in destens unschön is t .

H ä lt m an k ü n stlich e F ugen  für r ich tig  und zw eckm äßig, 
so  w ird noch d ie  F rage zu erörtern sein , in  w elchem  A bstand  
sie  angeordnet w erden sollen. U n ter  B erücksich tigung der  
R eib ung zw ischen  dem  B eto n  und der E rdoberfläche unter  
ihm  und seiner Z u gfestigkeit läß t sich  errechnen, daß bei 
einem  A b stand  der F u gen  von  9 b is 10 m  k eine unzulässige  
Z ugspannung au ftreten  w ird, und d ieses Maß h a t m an auch  
ungefähr b e i am erikanischen B eton straß en  eingehalten; 15 m  
E ntfernu ng w ird dort noch zugelassen .

Im  ganzen  kann m an w oh l sagen, daß ein  B eton , der, 
was d ie  A usw ahl der ihn b ildenden  S to ffe  und se in e  H er­
stellun g anbelangt, den allgem ein  an einen gu ten  B eto n  g e ­
ste llten  A nforderungen genügt, sich  auch als Straßendecke  
bew ähren w ird, w enn 'dabei auch  d ie  B esonderheiten  in  der 
B eanspruchung, der er b ei dieser V erw endung au sgesetz t ist, 
gebührend b erü ck sich tigt w erden. D ie  äußerste Sorgfalt bei 
H erstellung  der S traße m uß natürlich aufgew en det werden; 
sie wird sich aber b ezah lt m achen, indem  eine dauerhafte  
S traß e geschaffen  wird, d ie von  F ahrzeugen  aller A rt gut 
befahren w erden kann. N am en tlich  wird sie  nur ganz geringe  
U n terh altun gsarb eiten  n ö tig  m achen, w as einerseits m it 
R ü ck sich t auf d ie  K osten  v o n  großem  W ert, andererseits aber 
auch für den V erkehr, der durch so lche A rbeiten  stark  gestört 
wird, von  größter B ed eu tu n g  is t. W  e r n e k k e .

D U R C H M E S S E R  O D E R ' Q U E R S G H N I T T  B E I  B E W E H R U N G S E I S E N .

D er E isenbetonbau , eine B auw eise, d ie sich  in  den le tz ten  
Jahrzehnten  in  H och- und T iefbau außerordentlich entw ickelte  
verw end et fa st aussch ließ lich  R und eisen  zu B ew ehrung seiner  
D ecken-, B alken- und Säu lenkonstruktionen . H ierbei h at 
er d ie im  H an d el üb lichen  R undeisen , deren dünnere Sorten  

.je tz t im  Sprachgebrauch a ls M oniereisen  laufen, übernom m en  
und sich  allm ählich, um  n ich t zu v ie le  Sorten  zu verw enden , 
m ehr oder w eniger auf gerade D urchm esser festge leg t. D ies  
is t  in  der V erein heitlichung der R undeisendurchm esser des 
B eton verein s zum  A usdruck gekom m en, w obei 16 verschiedene  
E isen  v o n  5 —40 m m  0  zur V erw endung em pfohlen worden  
sind. D ie  T ab elle  se i nachstehend  aufgeführt:

B etra ch te t m an die Q uerschnittszahlen, so muß man  
sich aber unw illkürlich fragen, w arum  m an n ich t längst 
vom  D urchm esser ab und zum  einfachen Q u erschnitt ü b er­
gegangen  is t. F ür den E isen betonfachm ann  is t der D u rch ­
m esser g leichgültig , er verw en d et Q uerschnitte und diese 
so llten  sich  in  ein fachsten  Z ahlen darstellen  lassen . Ich  
sch lage daher' vor, den D urchm esser a ls untergeordnete  
G röße unregelm äßig auszuführen, dagegen  d ie  Q uer­
sch n itte  der nach stehenden  T ab elle  gem äß für d ie  E isen  
zugrunde zu  legen.

D ie se  R egelu n g-d en k e  ich  m ir w ie fo lgt:

Durch­
m esser

mm

Quer­
schnitt

cm2

G ew icht

kg/m

Durch­
m esser

mm

Quer­
schnitt

cm2

G ew icht

kg/m

. M 0 - 

mm

Quer­
schnitt

cm2

wirk­
licher 0

cm2

M 0  

mm

Quer­
schnitt

cm2

wirk­
licher 0

mm

5 0,20 0,15 18 2.54 2,00 5 0,20 5 . - 18 2,50 17.85
6 0,28 0,22 20 3U 4 2,46 6 0 ,30 6,18 20 3.00 19.50
7 o ,39 0,30 22 3,80 2,98 7 0,40 7U 3 22 4,00 22,50
S 0 .5 ° 0-39 25 4.91 3.85 8 0,50 8 , - 25 5.00 25,20

10 0,79 0,62 28 6,16 4.83 10 0,80 10,10 28 6,00 27,60
12 1.13 0,89 32 8,04 6,31 11 1,00 n .3 0 32 8,00 3 L 90
14 1.54 1,21 36 10,18 7.99 12 1,20 12,36 36 10,00 35,70
16 2,01 1,58 40 12.57 9.86 14

16
1,50
2,00

13,80
16,00

40 12,50 39,85
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M an b eh a lte  d ie  D urchm esser-E inheitszah len  b ei, b e ­
zeichne s ie  aber als M 0 , w as zum  A usdruck bringen soll, daß 
der angegebene D urchm esser n icht dem  Q u erschnitt v o ll e n t­
spricht, sondern aufgerundet ist. V erw echslungen  können  
dabei n ich t Vorkommen, denn b eim  N achm essen  der D u rch ­
m esser m it der Schublehre wird jeder z. B . einen 7,13 m m  Stab  
von  0  8 usw. un terscheiden , genau w ie je tz t  auch. E s w ürde  
som it künftig

der M 5? io  =  0 ,8  cm 2 
der M 0  25 =  5,0 cm 2 usw. Q uerschn itt 

besitzen . M it der Zeit, d. h. w enn  sich  d iese Ä nderung e in ­
gebürgert h at, k ö n n te  m an die B ezeichnun g für den D u rch ­
m esser a ls M 0  w eglassen  und a ls M oniereisen so lch e m it g e ­
änderten  Q uerschnitten  versteh en . D ie  E in füh ru ng einer  
derartigen  Ä nderung k ön n te  nur b ei den  W alzw erk en  auf 
Schw ierigk eiten  stoßen , da s ie  ihre W alzen  auf d ie  neuen  D u rch ­
m esser ein stellen  m üssen . W enn  m an aber b ed en k t, daß die  
größten  M engen der R u ndeisen  beim  B eton b au  verw en d et

werden, so d ü rfte ,s ich  d ie  U m stellu n g  unter gew issem  D ruck  
von  se iten  des B eton vereins, bzw . seiner M itglieder, erzielen  
lassen, vorau sgesetzt, daß d ie  V ereinfachung allgem einen  
A nklang find et. E s is t ohne F rage,, daß d ie  runden Q u er­
schn ittszah len  dem  R echnenden  und dem  P olier am B au v ie l  
leichter im  G edächtn is bleiben, a ls d ie derzeitigen . W enn  
auch der T echniker durch seine R echensch ieber und T abellen  

■die M öglichkeit hat, bei U m rechnungen ohne Z eitver lust d ie  
D urchm esser aus den Q uerschnitten  zu bestim m en, so  dürfte  
der V orschlag eine V ereinfachung darstellen , d ie v ie le  V orteile  
b ie te t. G leichzeitig  em pfehle ich b e i A rbeiten  im  A brechnun gs­
verfahren für das sp ezifische G ew icht n ich t mehr die .Zahl 
7,85 sondern 8 zugrunde zu legen. D ie  E rhöhung um ca. 
2 v H  kann m it L eich tigk eit im  P reis berücksich tigt werden. 
F ü r E isen längen  der zu verw endenden  S täb e em pfieh lt sich  
d ie A brundung auf 5 ein nach ob en  und unten.

H am burg, den 19. Mai 1924,
H e r m a n n  D e im l in g .

T E C H N I S C H E  B E R I C H T E .

Die Aufgaben des Bauingenieurs in der Winddruckfrage.
Nach einem Referat im Arbeitsausschuß für Winddruck der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieunvesen gehalten von Ministerialrat B u sch .

(Schluß von Seite 422.)

Es liegt auf der Hand, daß diese Art der Ermittlung der Wind­
stärke stark vom Gefühl des Schätzenden abhängig ist. So werden 
die Angaben des Seemannes heute, wo die ursprünglich von Beaufort 
im Hinblick auf die Takelage der englischen Kriegsschiffe vor mehr als 
100 Jahren gegebenen Unterscheidungsmerkmale, nicht mehr ver­
ständlich sind, ganz besonders davon beeinflußt sein, wie er den Wind 
an seinem Gesicht und Körper empfindet, wenn er sich auch noch auf 
äußere Merkmale stützen kann, wie Schornsteinrauch, Fahrt d e s . 
Schiffes und Oberfläche des Wassers, Er wird dazu neigen, dieselbe 
Windstärke z. B. bei NO im Winter höher zu schätzen wie im Sommer, 
in der Fahrt ,,beim Winde" höher als in der Fahrt „vor dem Winde". 
Auf dem Lande gibt die Windtafel einen etwas besseren Anhalt, aber 
die gegebenen Merkmale sind natürlich bei Dunkelheit nahezu un­
wirksam. Die Methode der Schätzung ist also, wie wir sehen, mit 
ganz erheblichen Fehlerquellen -belastet, die teils in der Art der Be­
obachtungsmerkmale, teils in der Person des Beobachters, dem Grade 
seiner Empfindlichkeit, seiner Beobachtungsgabe und Zuverlässigkeit 
liegen. Sie vermag für mittlere Geschwindigkeiten nur unsichere Werte 
zu ergeben, für die Bestimmung von Höchstgeschwindigkeiten muß sie 
versagen. Die letzteren sind es aber, deren Ermittlung fast ausschließ­
lich auf Schätzungen beruht, und gerade auf die Höchstwerte kommt es 
dem Ingenieur allein an. Mag daher die Schätzung der Windstärke 
für Aufgaben der Meteorologie, die ja im wesentlichen Mittelwerte be­
nutzt, genügen, zur Erlangung von zuverlässigen Erfahrungswerten, 
die als Grundlage für die Berechnung der Standfähigkeit von Ingenieur­
bauwerken maßgebend sein sollen, ist sie völlig unbrauchbar. Die 
Überzeugung, daß möglichst weitgehender Ersatz der unzulänglichen 
Schätzung durch genaue Messungen dringend notwendig ist, wenn 
Fortschritte auch in der Meteorologie erzielt werden sollen, scheint 
übrigens auch in Meteorologenkreisen schon viel Raum gewonnen zu 
haben. S h aw  bezeichnet beispielsweise die Methode der Schätzung 
als völlig veraltet und nur noch traditionell5), dem Verfasser sind aber 
auch scharf ablehnende Urteile über den Wert der Schätzungen seitens 
leitender Meteorologen bekannter Anstalten bei uns mitgeteilt worden. 
Für den Ingenieur ergibt sich daraus, daß die bekannt gewordenen 
Höchstwerte der Windstärken daraufhin geprüft werden müssen, 
inwieweit sie auf Schätzungen beruhen und daß alle geschätzten Werte 
für seine Zwecke auszuscheiden sind, die nicht durch einwandfreie 
Messungen bestätigt werden, ferner, daß künftig auch von seiner Seite 
mit Nachdruck darauf hingewirkt werden muß, daß in für seine Auf­
gaben geeigneter Weise Messungen der größten Windstärken ausgeführt 
werden.

Da also nur Messungen der größten Windstärke für den Ingenieur 
von Wert sind, so ist zu untersuchen, wie weit er sich mit den zur Ver­
fügung stehenden, d u rch  M essu n g  g ew o n n e n e n  W e r te n  der größ­
ten Windgeschwindigkeiten abfinden kann. Auch bei den gemessenen 
Werten muß wieder die Frage nach der Art des Zustandekommens 
erhoben werden.

Zunächst zu den Meßinstrumenten. Die im Gebrauch befind­
lichen Windmesser — Anemometer — sind entweder Rotations- oder 
Druckanemometer oder, wie man sie auch unterschieden hat, ,,mecha-

'•’) Shaw-Advisory Committee for Aeionautic. Reports and Merno- 
rand No. 9.

nische" bzw. „hydrodynamische"6). Bei den mechanischen Apparaten 
wird dem Luftstrom, eine materielle Fläche entgegengestellt und der 
Winddruck kinematisch durch die dieser Fläche erteilte Beschleunigung 
gemessen, bei den hydrodynamischen wird der Druck am Ort der Be­
obachtung als hydrodynamischer Druck abgenommen, um dann 
manometrisch gemessen zu werden. Die mit ihnen erzielten Ergebnisse 
unterscheiden sich grundsätzlich dadurch, daß erstere die Mittel aus 
den Geschwindigkeiten für bestimmte Zeitabschnitte, die letzteren 
augenblickliche Werte der Geschwindigkeit sind. Die meisten Wind­
meßinstrumente sind heute Registrierinstrumente, die sowohl fort­
laufendes Festhalten der Angaben sichern, wie auch die Möglichkeit 
bieten, ihre Aufstellung so zu wählen, wie es die möglichst getreue 
Aufnahme der Windverhältnisse erfordert, ohne Rücksicht auf un­
mittelbare Ablesungsmöglichkeit durch den Beobachter am Apparat 
selbst. Auf die verschiedenen Konstruktionen von Windmessern soll 
hier nicht eingegangen werden, es genügt die verbreitesten herauszu­
greifen, das sind von den mechanischen das Schalenkreuzanemometer 
und von den dynamischen das Staurohr mit Registriercinrichtung, 
dazu noch das Federdruckanemometer.

Entsprechend den Bedürfnissen der Meteorologen, die ihrem 
eigentlichen Ziel, der Erforschung des Win dein flusses auf die Ge­
staltung der Witterung auf dem Wege der Untersuchung und Ver­
gleichung von Stunden-, Tages- und Jahresmitteln zustreben, beruht 
der regelmäßige Windmeßdienst im wesentlichen auf dem Schalen- 
kreuzanemometer, einem an seinen Enden mit Hohlkugeln versehenen, 
im Schnittpunkt der Arme um eine horizontale oder meist vertikale 
Achse drehbaren Kreuz. Das Schalenkreuz ist mit einem Räderwerk 
verbunden, welches nach einem Windweg von 100, 500 oder 1000 m 
einen die Wirkung einer Schreibfeder auslösenden elektrischen Kontakt 
schließt. Das Instrument, das im übrigen bei jeder Windrichtung 
denselben Drehungssinn beibehält, weil der Winddruck auf die hohle 
Seite der Kugeln immer stärker ist, integriert immer über gewisse 
Zeiträume und gibt daher mittlere Geschwindigkeiten, im allgemeinen 
Stundengeschwindigkeiten. Das Schalenkreuzanemometer nach Robin­
son ist das erste Instrument, mit dem brauchbare, vergleichbare Wind­
messungen vorgenommen worden sind. Nach Robinsons Versuchen 
soll bei den von ihm benutzten Abmessungen des Instrumentes die 
Windgeschwindigkeit =  3 X Drehgeschwindigkeit des Mittelpunktes 
der Schalen betragen. . Diese Angabe ist lange benutzt worden. Dines’ 
Versuche haben jedoch ergeben, daß der Faktor 3 unzutreffend ist, 
daß vielmehr der Wert 2 ,2—2,8 angenommen werden muß. Daraus 
geht hervor, daß die älteren Messungen, auch noch die heutigen in  
England, wo an dem Faktor 3 festgehalten wird, erheblich zu große 
Werte zeigen. Eine strenge Theorie für das Instrument gibt es nicht7), 
die Konstante jedes Instrumentes muß immer erst bestimmt werden. 
Die Konstantenbestimmung erfolgte früher mittels des Rotations­
apparates von Combes, oder in geradliniger Bahn auf Eisenbahnen 
oder mit frei fliegenden Ballons8), heute wohl am sichersten im Luft-

6) Seeliger und Brauer, Uber die Methoden zur Untersuchung der 
Struktur des W indes; Meteorologische Zeitschrift 1918, S. 31 ff. Hütte 20,
S. 319 — mit Abbildung.

7) Schreber, Meteorol. Zeitschr. 14, S, 372.
s) r Cederström, Meteorol. Zeitschr. 1905, S. 419.
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kanal der Versuchsanstalt. Die erste Methode wird u. a. von Hellmann 
als unzuverlässig abgelehnt1'), vielleicht mit Recht. Jedenfalls zeigen 
die Prüfungsresultatc nur mangelhafte Übereinstimmung. Sehr 
großen, und zwar mit der Witterung und der Güte der Wartung des 
Instrumentes stark schwankenden Einfluß hat die Reibung. W’enn 

, es auch gelingen kann, diese Wirkung auch durch Art der Achsen­
legung und durch Sorgfalt in der Wartung weitgehend einzuschränken, 
ganz beseitigen läßt sie sich nicht. Sie muß also bei der Konstanten­
bestimmung berücksichtigt werden, was in England' übrigens nicht 
geschehen soll. Bei alledem aber bringt der dauernd verschiedene 
Einfluß der Nebenwirkungen auf den einzelnen Stationen eine große 
Unsicherheit in die Messungsergebnisse. Ist größere Reibung vor­
handen, so werden die Angaben zu gering ausfallen, andererseits wird 
sich bei sehr geringer Reibung das Schalenkreuz noch einige Zeit nach 
Abflauen des Windes weiter drehen, wodurch zu große Geschwindig­
keiten herauskommen. Die genannten Unsicherheiten, die die Ver­
gleichbarkeit der vorliegenden Messungsergebnisse von Schalenkreuz­
anemometern stark herabsetzen, haben dazu beigetragen, daß das 
Schalenkreuzanemometer an Ansehen immer mehr verloren hat und 
daß das Vertrauen darauf jetzt recht gering ist, obwohl es noch ganz 
allgemein angewendet wird10). Aber abgesehen von der Unzulänglich­
keit des Schalenkreuzanemometers geben die mittleren Werte der 
Geschwindigkeit aus der Umdrehungszahl gerade bei starken Winden, 
die erfahrungsgemäß meist nur während kurzer Dauer von großer 
Stärke sind, kein richtiges Bild der Windstärken die in Wirklichkeit 
geherrscht haben. Verschiedene Durchschnittswerte können sehr 
wohl einander gleich sein, obwohl die Höchstwerte in denselben Zeit­
räumen sehr verschiedene, Größe gehabt haben. Dem Ingenieur ist 
aber nur mit Höchstwerten gedient, die ihm das Schalenkreuzane­
mometer nicht liefern kann.

Man glaubt nun durch Vergleichung vieler Beobachtungsergeb­
nisse ein bestimmtes Erfahrungsmaß des Pendelns der Windstärke 
um ihren mittleren Wert in der Stunde festgestellt zu haben. 'Simpson11) 
gibt an, daß die Windstärke in Böen 20 — 30 vH  größer als das Stunden­
mittel, Robitzsch, daß die Amplitude der Pulsation bei minimalböigen 
Winden 0,7 mal, bei normalböigen 1,0 mal, bei starkböigen 1,7 mal, 
das Maximum 1,9 mal und das Minimum 0,2 mal mittlere Geschwindig­
keit zu rechnen sei12). Nach dem Schweden Nilson sollen Schwankungen 
der Windgeschwindigkeit bei böigem Wetter nicht über 10 m/sec, 
ausnahmsweise bis 15 m/sec Vorkommen13), während Dines den Böen- 
faktor mit 1 bis 1,59 annimmtH). Wir sehen auch hier starke Ab­
weichungen, so daß auch diesen c r r e c h n e te n  Höchstwerten wenig 
Vertrauen entgegengebracht werden kann.

Zu den Druckanemometern, wenn auch nicht nach der oben 
gegebenen Unterscheidung zu den hydrodynamischen, sind die Feder­
druckanemometer zu rechnen, die teilweise noch im Gebrauch sind. Sie 
besitzen naturgemäß eine große Trägheit und geben schnell aufein­
anderfolgende Windstöße nur sehr unvollkommen wieder. Ihre Er­
gebnisse können daher nur etwa als Minutenmittelwerte angesehen 
werden. Bei starkem Wind sind ihre Angaben mit ganz besonderer 
Vorsicht zu verwenden, da der Zeiger bei starken Windstößen leicht 
über die der wirklichen Windstärke entsprechenden Stand hinaus­
schnellt und dann viel zu hohe Werte anzeigt. Da die Federdruck­
anemometer nicht die Geschwindigkeit sondern den Druck messen, 
so sind die auf seiner Verwendung beruhenden Geschwindigkeits­
angaben erst aus den Druckmessungen nach einer der für die Beziehung 
zwischen Geschwindigkeit und Druck aufgestellten Formeln umge­
rechnet. Ist deshalb mit der vorliegenden Geschwindigkeitsangabe 
nicht auch gleichzeitig die zur Umrechnung benutzte Formel bekannt, 
so ist die Angabe bei den starken Abweichungen der verschiedenen 
Formeln von einander so gut wie wertlos. Aber auch wenn die Formel 
bekannt ist, wird dem mit ihr errechneten Wert meist wenig Zutrauen 
geschenkt werden können, da, wie später noch zu erörtern sein wird, 
die Beziehung zwischen Geschwindigkeit und Druck noch durchaus 
nicht genügend geklärt sind.

So sind die durch h y d r o d y n a m is c h e  I n s tr u m e n te  ge­
wonnenen Höchstwerte der Windgeschwindigkeit als die einzigen zu 
bezeichnen, die für Zwecke des Ingenieurs, einigermaßen maßgebend 
sein können, und zwar durch Instrumente mit Registriereimichtung, 
wohl auch unter dem Namen , ,Böenschreiber'' bekannt. Die Bestand­
teile eines Böenschreibers sind der Aufnahmeapparat, die Druckleitung 
und der Registrierapparat. Der Aufnahmeapparat ist ein Staurohr, 
d. h. ein offenes Rohr, welches mit seinem offenen Ende von besonderer 
Form, der Druckdüse (Form von Prandtl oder Brabie, Diner u a ), 
dem Winde zugekehrt ist. In dem offenen Düsenquerschnitt hält der 
innerhalb des Rohres proportional dem hydrodynamischen Druck auf 
den Rohrquerschnitt sich bildende Überdruck dem äußeren Druck 
das Gleichgewicht. Auf der dem Winde abgekehrten Seite des Rohres 
befindet sich eine weitere Öffnung, die durch eine Saugleitung mit dem 
Registrierapparat in Verbindung steht. In ihr wird durch den vorbei­
streichenden Luftstrom Unterdrück erzeugt. Die Messung des Druckes

-) Hellmann, Sitzungsberichte d. Pr. Akademie d. W. 1914. 
lü) Schreber a. a. O.
’*) Koppen, Annal, d. Hydrographie 16.
L'-) Siihring, Betrieb 1921.
13) Seiler, Centralbl. d. Bauv. 1915.
14) Dines, Meteorol. Zeitschr. I913, S. 312

erfordert die Übertragung der Wirkung auf einen Registrierapparat. 
Die Luftleitung ist eine luftdichte metallene Rohrleitung von etwa 
3 cm lichtem Durchmesser. Das Messen und Aufschreiben erfolgt im  
Registrierapparat. In diesem ist die Druckleitung entweder an ein 
Aneroid angeschlossen, die Saugleitung an ein zweites Aneroid, oder 
die Druckleitung mündet im Innern einer auf dem Flüssigkeitsspiegel 
eines geschlossenen Gefäßes schwimmenden Taucherglocke, die sich 
beim Eintreten von Druckluft hebt und den mit ihr fest verbundenen 
Schreibstift über die Papierrolle führt, während die Saugleitung mit 
dem freien Raum über dem Flüssigkeitsspiegel in Verbindung steht 
und durch die in diesem Raum entstehende Luftverdünnung ein Steigen 
des Flüssigkeitsspiegels und damit ebenfalls eine Bewegung der Taucher­
glocke nach oben verursacht wird. Als erster Böenschreiber dieser Art 
ist der Pressure Tube Anemometer von Dines bekannt geworden16). 
Die Theorie dieser Böenschreiber ist wesentlich komplizierter als die 
der mechanischen Anemometer. Die Literatur darüber ist spärlich16). 
Die Anforderungen, die zur Erlangung zuverlässiger, für die Praxis 
geeigneter Höchstwerte der Windstärke an den Apparat zu stellen sind, 
sind folgende: Das Instrument muß so empfindlich sein, daß es
namentlich im Registrierapparat der schnell und stark veränderlichen 
äußeren Kraft möglichst getreu folgt. Die Empfindlichkeit darf aber 
wiederum nicht so weit gehen, daß die Aufzeichnung aller kleineren und 
schnellen Pulsationen verwirrend wirkt, vielmehr hat es für die Praxis 
nur Bedeutung, eine gewisse Makrostruktur kennen zu lernen. Darauf 
kann die Druckleitung erheblichen Einfluß haben. Die Reibung der 
Luft an den Rohrwandungen ergibt eine Dämpfung der Schwingungen, 
auch die Auffüllungszeit spielt eine Rolle. Von dem richtigen Ver­
hältnis zwischen Rohrlänge und Rohrweite hängt es ab, ob das richtige 
Maß der Empfindlichkeit erzielt wird. Notwendig ist natürlich eine 
möglichst vollkommene Dichtigkeit der Leitung. Vor allem stellt aber 
der Registrierapparat einen wesentlichen Empfindlichkeitsfaktor dar. 
Aneroidapparate sind sehr empfindlich und scheinen sich nicht bewährt 
zu haben. Die Taucherglockenapparate besitzen verhältnismäßig be­
deutende bewegte Masse und großen Auffüllungsraum und damit be­
trächtliche Eigenschwingungsdauer, sind auch unter Umständen Stö­
rungen durch Frost ausgesetzt; im übrigen sind sie aber genügend stabil 
und gegen äußere Einflüsse ziemlich widerstandsfähig.

In welchem Umfange, von welcher Art und mit .welchem Erfolge 
solche Böenschreiber bei den einzelnen Observatorien in Gebrauch sind, 
hat Verfasser bisher nicht feststellen können, insbesondere auch nicht, 
welche der in der Literatur angegebenen bzw. der von den Observatorien 

.weiter bekanntgegebenen Höchstwindstärken mit solchen Apparaten 
gewonnen sind. Er hat aber nach Erkundigungen den Eindruck, als 
ließe die Verbreitung und Benutzung von Böenschreibern für den 
regelmäßigen Wetterdienst noch sehr viel zu wünschen übrig. Einer 
der modernsten dieser Böenschreiber, bei dem auch zum ersten Male 
die Windrichtungen gleichzeitig auf demselben Blatt in einwand­
freier Weise mitregistriert werden, ist während des Krieges im 
Dienstbereich der Marineluftfahrt in mehreren Dutzenden aufgestellt 
worden, der Anemograph Steffens-Hedde. Diese Apparate sind bis 
zum Kriegsende in allen Marineluftschiff- und Seeflughäfen der 
Marine, die an der ganzen Ostküste von Windau bis Apenrade, an 
der Nordseeküste von Sylt bis Borkum einschließlich Helgoland und 
an der flandrischen Küste verteilt waren, im Betrieb gewesen und 
haben nach den Berichten in jeder Weise einwandfrei gearbeitet. 
Leider sind sie fast ausnahmslos in den Wirren der Revolution ver­
loren gegangen. Z. Z. sind Steffens-Hedde-Apparate bei der Seewarte 
in Hamburg und bei dem Strombauressort der Reichswerft in Wil­
helmshaven im Betrieb, weitere Verwendungsorte sind dem Verfasser 
nicht bekannt. Es wird zu prüfen sein, ob nicht z .B . hinsichtlich des Maß­
stabes der Aufzeichnung zur Erzielung größerer Klarheit, der Empfind­
lichkeit gegen Temperatur, der Trägheit des Registrierapparates o. a. 
Verbesserungen möglich und angezeigt sind; immerhin scheint schon 
jetzt der Apparat Steffens-Hedde derjenige zu sein, der für Ingenieur­
zwecke die brauchbarsten Werte liefert. Eine Vereinfachung der 
Apparatur und eine weitere Ausschaltung von Unsicherheit der Mes­
sungsergebnisse würde es bei allen Druckanemometern bedeuten, wenn 
auf die für Ingenieurzwecke nicht erforderliche direkte Angabe von 
Geschwindigkeitswerten durch den Apparat verzichtet und allein die 
Aufzeichnung des Druckes von den Apparaten verlangt würde; denn 
der Druck wird von dem Apparat unmittelbar gegeben, während jetzt 
der Übergang vom Druck zu der von den Meteorologen allgemein ver­
langten Geschwindigkeit erst durch eine besondere, auf der unsicheren, 
noch nicht geklärten Beziehung zwischen Geschwindigkeit und Druck 
auf eine dünne ebene Platte beruhenden Einrichtung bewirkt werden 
und aus dieser wieder durch den Ingenieur unter Anwendung derselben 
Beziehung der Druck errechnet werden muß.

Bei der Beurteilung aller Messungsergebnisse von Windstärken, 
gleichviel von welcher Art von Anemometern sie stammen, muß einem 
Punkte besondere Beachtung geschenkt werden, der oft entscheidend 
ist für den Wert, der A rt und dem  O rt der Aufstellung. . Graf 
Zeppelin hat in einem 1895 im Verein Deutscher Ingenieure gehaltenen

I5) Meteor. Zeitschr., 12 . Nach Angabe des Präsidenten der D eut­
schen Seewarte, Herrn Geh. Rat Capelle, ist ein Dinesscher Apparat 1915 
beim Marineobservatorium in Wilhelmshaven unter seiner Leitung aufge­
stellt worden und hat einige Jahre zur Zufriedenheit gearbeitet.

1(i) Seeliger u. Brauer, Meteor. Zeitschr., 1918, S. 31.
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Vortrag über die wissenschaftliche Berechnung des Winddruckes12) 
bereits m it aller Klarheit und Entschiedenheit auf diesen Punkt hin­
gewiesen und den Vorschlag gemacht, , ,Windmeßapparate nicht auf 
hohen Türmen oder ähnlichen Bauwerken, sondern in möglichst 
freien, ausgedehnten, wagerechten Ebenen, zweckmäßig auf sehr hohen 
Gerüsten aus dünnstem Stabwerk mit häufiger Unterbrechung der 
aufwärts gerichteten Linien aufzustellen". In gleicher Richtung liegen 
die Äußerungen namhafter Meteorologen. Hellmann18) hat die For­
derung aufgcstellt, daß zur Erzielung wirklich vergleichbarer Werte 
von Windstärken Normal-Anemometerstationen zu schaffen seien, d. h .■ 
in freiem Gelände, wo keine Veränderung der Kulturen, der Bebauung 
zu erwarten, gleichartige, geprüfte Anemometer auf leichten, aber 
doch stabilen Gerüsten in gleicher Höhe über dem Erdboden, für die 
er 1 5 m  als genügend frei von störenden Einflüssen eines ebenen Ge­
ländes als zweckmäßig bezeichnet. Er erwähnt dabei die interessante 
Tatsache, daß bei dem in 32 m über Gelände angebrachten Anemometer 
auf dem Turm des ehemaligen Joachimsthalschen Gymnasiums in 
Berlin, das ehedem in freier, fast unbebauter Gegend lag, ein Rückgang 
der mittleren jährlichen Windgeschwindigkeit von mehr als 1 ’m/sec 
festgestellt worden ist, nachdem der Turm vollständig mit hohen 
städtischen Häusern umbaut war, deren Dachkronen sich bis auf 
etwa 8 m unter Instrumentenhöhe erhoben. Tatsächlich ist es für 
jeden, der sich mit der Beobachtung der Windwirkung auf Bauwerke 
oder umgekehrt des Einflusses von Bauwerken oder anderen Hinder­
nissen auf den Wind beschäftigt, ohne weiteres einleuchtend, daß je 
nach der Art der Aufstellung des Anemometers, ob auf Hausdächern, 
Türmen, Kuppeln, Masten u. a. m., unmittelbar über diesen bzw. über 
dem Erdboden oder in einer gewissen Höhe und je nach der Lage der 
Instrumentenaufstellung in freier Umgebung, inmitten städtischer Be­
bauung, im  Gebirge, auf Bergspitzen, in der Ebene oder auf dem Meere 
die Reibung und Stauung des Luftstromes sich in der allerverschieden­
sten Weise äußert. Leider muß festgestellt werden, daß'die Auf­
stellung der Anemometer bei uns und, wie es scheint, auch in anderen 
Ländern, noch sehr w eit davon entfernt ist, die erwähnten Forderungen 
auch nur annähernd zu erfüllen. D a vorerst Besseres nicht zur Ver­
fügung steht, werden die vorliegenden Ergebnisse von Anemometer­
messungen daraufhin zu prüfen sein, durch welche von den oben be- 
zeichneten Mängeln der Anemometeraufstellung sie besonders beein­
flußt werden, und es wird versucht werden müssen, auf Grund ver­
gleichender Untersuchungen mit einwandsfreieren Messungen anderer 
Anemometer bzw. der weiter unten noch zu behandelnden Beziehungen 
zwischen den Windstärken in verschiedenen Höhen über dem Boden 
entsprechende Korrekturen vorzunehmen. Vor allem wird aber er­
strebt werden müssen, sobald als möglich eine wenn auch nur be­
schränkte Anzahl von modernen leistungs- und widerstandsfähigen 
Böenschreibern gleicher Bauart und Empfindlichkeit im Küstengebiet 
und Binnenland verteilt, in gleichartiger Weise derart aufzustellen, 
daß sie als Normal-Anemometerstationen im obigen Sinne gelten 
können, um damit zuverlässige Messungen der höchsten vorkommenden 
Winddrücke zu gewinnen. Geeignete Plätze und Dienststellen würden 
sich gewiß finden lassen, die eine befriedigende Aufstellung und sach­
kundige Wartung und Beobachtung der Apparate gewährleisten. Sehr 
zu beklagen ist es, daß die oben bereits erwähnten regelmäßigen Wind­
messungen mit Steffens-Hedde-Anemographen in den Luftschiff- und 
Seeflughäfen der Marine, die einen erfolgverheißenden Anfang in dieser 
Richtung bildeten, durch die Revolution abgebrochen worden sind, 
sie würden, da die Anemometer alle gleich waren und ihre Aufstellung 
einheitlich und fast genau nach oben bezeichneten Gesichtspunkten 
erfolgte, heute schon eine beträchtliche Menge besonders wertvollen 
Materials geliefert haben. Das Beobachtungsmaterial aus den Kriegs­
jahren schien ebenfalls verloren zu sein, doch ist es dem Verfasser 
kürzlich gelungen, wenigstens einen Teil bei der Deutschen Seewarte 
zu ermitteln. Ob auch auf den Luftschiff- und Flugplätzen im  
Binnenland in ähnlicher Weise nach einheitlichen Gesichtspunkten 
Beobachtungsmaterial gewonnen worden ist und noch zur Verfügung 
steht, wäre noch festzustellen.

Zu den vom Ingenieur für die Berücksichtigung des Winddrucks 
beim Entwerfen seiner Bauwerke zu machenden Annahmen gehören 
nun nicht nur die der G röße der Windstärke, sondern auch die V er­
teilu n g  der größten Windstärken sowohl ö r t l ic h  nach der v e r t i ­
kalen u n d  h o r iz o n ta le n  Richtung, als auch in g e o g r a p h isc h e r  
Beziehung.. Ferner die D a u er  der Wirkung der größten Windstärken 
und der S c h n e ll ig k e i t  der A u fe in a n d e r fo lg e  von Böen.

Bis vor kurzem war es nicht möglich, beim Entwerfen von Bau­
werken je n a ch  der H ö h e  verschiedene Annahmen der Windbe­
lastung zugrunde zu legen; da zwar vermutet wurde, daß die Reibungs­
widerstände der Luft am Erdboden und die innere Reibung der Luft 
eine Verzögerung der Geschwindigkeit in geringerer Höhe über dem 
Boden verursachen, aber eingehende Untersuchungen über die Zunahme­
p it  der Höhe fehlten. Bestätigt wurde diese Vermutung zuerst durch 
in den achtziger Jahren auf der 303 m hohen Spitze des Eiffelturmes19) 
und zugleich auf dem Beobachtungsturm des meteorologischen Zentral­
büros in Paris ausgeführte Messungen, die ergaben, daß oben eine

17) Zeilsclir. d. Vereins Deutscher Ingenieure 1895.
ls) Hellmann, Sitzungsberichte d. Pr. Akademie d. Wissenschaften 

1914, S. 415 ff.
19) Centralbl. d. Bauverw., 1890.

3 mal so große mittlere Geschwindigkeit herrschte als unten, und daß 
der Geschwindigkeitsunterschied unten gegen oben mit wachsender 
Windstärke abnahm. In den nächsten Jahrzehnten ging man zwar 
an eine genauere Untersuchung der freien Atmosphäre erst mittels 
Freiballon, dann mittels Pilotballon, dabei blieb aber die für den In­
genieur wichtige Zone unter 500 m ziemlich unberücksichtigt. Ver­
suche über die Änderung der Windstärke in Bodennähe wurden erst 
in neuester Zeit wieder unternommen. Diues20) glaubte festgestellt 
zu haben, daß die Windgeschwindigkeit 10 m über dem Boden nur 
84 vH  von der in 30 m Höhe beträgt. Aber erst die Unter­
suchungen von Hellmann an den Masten für Funkentelegraphie 
in Nauen und von Koppen an den gleichen Zwecken dienenden 
Masten in Eilvese während der Jahre 1913 bis 1916 waren 
es, die wirklichen Aufschluß über die Windverhältnisse in 
der bodennahen Zone brachten, wenn diese auch noch nicht 
als abschließende Feststellungen anzusehen sind21). Diese bis 
250 m hohen Masten in völlig freiem Gelände, fast ohne Bodenerhe­
bungen und nennenswerte störende Hindernisse durch Kulturen u. ä. 
waren für diese Zwecke geradezu ideal. In Nauen wurden zunächst in 
Höhen von 8,16 und 32 m über dem Boden auf besondere Masten, 
dann auf dem Funkenmast von 123 111 und dem von 258 m Höhe 
Schalenkreuzanemometer aufgestellt. Hier befinden sich die Anemo­
meter zwar nicht in einer vertikalen Schicht übereinander, sondern in 
Entfernungen von bis zu 1000 m von einander im Umkreis, 
es wurde aber angenommen, daß sie sich gegenseitig nicht stören 
würden und daß die horizontale Entfernung ohne Belang sei. In Eilvese 
waren die Anemometer ah ein und demselben Mast, und zwar auf der 
Spitze in 124 m Höhe, ferner in 84 m, 42 m und 16 m Höhe im Innern 
des Turmgerüstes angeordnet, daneben noch auf besonderen Masten 
in 16 m, 8 m und 2 m Höhe. Alle Anemometer waren wie auch in 
Nauen Schalenkreuzanemometer mit Kontaktaufzeichnung, mit Aus­
nahme eines Winddruckschreibers in 16 m Höhe, der nur zur Kontrolle 
und zur Ergänzung von Lücken benutzt wurde. Die Ergebnisse in 
Nauen und Eilvese zeigten gute' Übereinstimmung. Hellmann gibt 
nebenstehende Kurve für den Verlauf der Windgeschwindigkeit über 
den Boden, ferner leitet er für das Gesetz der Geschwindigkeitszunahme

5 / | *
die Formel ab: -V 1/  , die von 16 m aufwärts an Gültigkeit

v0 Y h0
haben soll22).

Die Untersuchungen in Nauen und Eilvese haben zweifellos der 
Meteorologie große Dienste geleistet und für die Ausführung weiterer 
Versuche sehr wertvolle Erfahrungen geliefert. Ihre Ergebnisse sind 
jedoch für den Ingenieur nicht ausreichend.
Einmal sind die Beobachtungsperioden von zu 
kurzer Dauer — die Versuche haben leider 
wegen Mangels an geeignetem Personal sowohl 
in Nauen wie in Eilvese abgebrochen werden 
müssen —. fernerscheinen die Aufzeichnungen 
durch den Betrieb der Funkstation, durch die 
weite Entfernung von einem Observatorium 
und durch Fehler des Bedienungspersonals nicht 
unerhebliche Störungen erlitten zu haben; 
schließlich war das Ziel der Untersuchung auch 
nicht die für den Ingenieur wichtige Feststellung 
der Änderung der Höchstgeschwindigkeiten 
des Windes mit der Höhe, sondern im wesent­
lichen Erfüllung eines rein meteorologischen 
Bedürfnisses, Erforschung der täglichen Periode 
der Windgeschwindigkeit in den unteren 
Schichten der Atmosphäre. Für Zwecke des 
Bauwesens wird es daher nötig sein, unter 
Ausnutzung der Erfahrungen von Nauen und 
Eilvese in ähnlich günstigem Gelände, etwa 
an der Küste und im Binnenland je einen 
oder zwei bis 50 m hohe Masten besonders 
zu diesem Zwecke aufzustellen derart, daß die sachverständige Beauf­
sichtigung und Beobachtung dauernd sichergestellt werden kann und 
an diesen in Höhenabständen' etwa von 10 zu 10 m eine Reihe von 
zuverlässigen Böenschreibern anzubringen. Die neuen preußischen 
Bestimmungen23) bringen ebenso wie die schwedischen Bestimmungen 
von 191921) bereits eine Differenzierung der Winddruckannahmen 
nach der Höhe, doch scheinen die gewählten Werte noch ziemlich will 
kürlich zu sein und einer Nachprüfung durch weitere Versuche durch­
aus zu bedürfen.

Über die Verteilung der Windstärke in der h o r iz o n ta le n  
R ic h tu n g  ist so gut wie gar nichts Bestimmtes bekannt. Es ist eine 
jedem geläufige Beobachtung, daß die zerstörende Wirkung heftiger

2°) Meteor. Zeitschr., 1913.
21) Ilellmann, Uber die Bewegung der Luft in der untersten Schicht

der Atmosphäre; Sitzungsberichte d. Pr. Akademie d. Wissenschaften 1914
und Koppen, Arm. d, Iiydrogr., 1916; ferner Bonguards ebenda 1921.

22) S. auch die englischen Messungen für den Bau von Funken- 
türmen — The Electrician 1921.

23) S. auch Ellerbeck, Centralbl. d. Bauverw., 1920 und Der Bau­
ingenieur, 1920,

-*) Salier, Centralbl. d. Bauverw., 1921.

Abb. 1 .
Windgeschwindig­

keitszunahme über 
dem Erdboden.
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Stürme sich in der Regel nur an einzelnen Objekten äußert, während 
in kleinerem oder größerem Umkreise in der Nachbarschaft wenig 
oder nichts davon zu bemerken ist. Auch zahlenmäßige Angaben 
über die Breitenausdehnung der W indwirkung finden sich vereinzelt. 
So w ird über eine 1916 in der Wiener Neustadt beobachtete Windhose 
berichtet, daß die Zone Stärkster W irkung scharf begrenzt und 250 
bis 400 m breit, beim Übergange über einen Eisenbahndamm nur 
40 bis 60 m breit gewesen sei25). Solchen Angaben liegen jedoch wohl 
nur mehr oder weniger rohe Schätzungen zugrunde, g e n a u e re  M e s ­
s un g e n ,  die über die Brcitcnausdchnung der Wirkungszone, besonders 
über den Verlauf der Windstärken innerhalb derselben Aufschluß geben 
können, sind, wie es scheint, nicht vorhanden. F ü r die Bauwerke 
größerer Längenausdehnung, namentlich in nicht massiver Bauart, 
wie sie in moderner Zeit in immer wachsender Zahl und W ichtigkeit 
ausgeführt werden, gewinnt das Fehlen sicherer Unterlagen in diesem 
Punkte zweifellos steigende Bedeutung. Die für die Untersuchung der 
Windstärkeänderungen in der Vertikalen vorgeschlagenen Masten mit 
Böenschreibern können, wenn sie zu zweien an einem Orte errichtet 
werden, auch dem gleichen Zweck in der Horizontalen dienen, eine 
Ergänzung durch weitere Böenschreiber auf niedrigeren, etwa 15 m 
höhen Masten zwischen den hohen, Masten verteilt wird in jedem 
Falle zweckmäßig sein.

Hinsichtlich der in den verschiedenen Gegenden vorkommenden 
Höchstwerte der Windstärke wird ein erheblicher Unterschied nament­
lich zwischen dem Küstengebiet und dem Binnenlande behauptet, 
nach persönlicher jahrelanger Beobachtung des Verfassers auch mit 
Recht. Siiliring25) macht über die mittleren Windverhältnisse größerer 
Gebiete folgende Angaben:

Mittlere jährliche Geschwin­
digkeit .......................................

Absolutes Maximum der stünd­
lichen Geschwindigkeit . . 

Jährliche Zahl der stürmischen 
Tage (Mittel >  16 m/s) . . 

Zahl der windschwachen Tage'
(Mittel 3 m / s ) ..................

Zaiil der windschwachen Stun­
den im M o n a t......................

Deutsches
Küstengebiet

m/s

S V r-6  V* 

26 

35 

45

135

Mittel* und 
Norddeutsch­

land

m/s

Tallage im 
hügeligen 

Mittel- u. Süd­
deutschland

m/s

41/?—5V2 

22 

10 

65

180

3V2-4V2

20

5

80

200

von einer großen Zahl von Forschern sowohl auf dem Wege theoreti­
scher Untersuchungen wie auch des Experim entes versucht worden ist, 
ohne daß die Lösung dieses schwierigen hydrodynam ischen Problems 
in allgemein gültiger Form  bisher gelungen w äre27). Galilei28) stieß bei 
seinen Versuchen zur Bestätigung der Fallgesetzc Anfang des 17. Ja h r­
hunderts zuerst auf den hemmenden Einfluß des Luftwiderstandes. 
Newton leitete 1687 für den einfachsten Fall, daß ein Luftstrom  eine 
zu seiner R ichtung senkrecht gestellte dünne ebene P la tte  trifft, das 
Gesetz ab : P  =  k f v 2, worin P  =  Größe der getroffenen Fläche, v  =  
Geschwindigkeit des Luftstrom es und k =  K onstante; P  in kg, f in m 2, 
v in m/sec1. F ür die theoretische Bestimm ung des Luftdruckes auf eine 
senkrecht zu seiner R ichtung gestellte P la tte  sind verschiedene Wege 
eingeschlagen worden. Newton selbst leitete seine Form el ab, indem er 
einm al die Bewegung in einem hypothetischen M ittel untersuchte, d. h. 
eine große Anzahl materieller Teilchen, gleichmäßig im Raum  verteilt, 
ohne merkliche Größe aber m it Masse, die weder aufeinander wirken 
noch irgendwie miteinander verbunden sind, ferner in einem inkom- 
pressiblen kontinuierlichen Mittel. Im  ersten Falle erhält e r:

P  =  2 0 v 2 wenn die Teilchen als unelastisch angenommen sind 
(0 =  Dichte),

P  =  ę v 2 wenn die Teilchen als elastisch angenommen sind. 
Im  zweiten Falle erhält er: P  =  0,25 p v 2.

Ein anderer Weg gründet sich auf den Toricellischen Lehrsatz 
und h a t ergeben:

P  =  o,5 0 Va.
Auf einem dritten  Wege, der auf der Theorie der unstetigen Bewegung 
beruht, ist Helmholtz-Kirchhoff gelangt zu

P  =  0,44 q v 2,
jedoch nur für den Fall eines Streifens von unendlicher Länge.

In  den W erken über analytische H ydrodynam ik findet sich vor 
allem der Weg, den Euler, Lagrange und Stokes, in neuester Zeit bei 
uns auch Finsterw aldcr, P rand tl gegangen sind. Euler is t davon aus­
gegangen, daß eine abgegrenzte Flüssigkeitsmenge eine zweifache Be­
schleunigung erfährt sowohl durch die äußeren K räfte (Schwere) wie 
auch durch die in der Flüssigkeit herrschende Druckverteilung in der 
R ichtung des Druckgefälles, wobei aber K ontinu itä t erhalten, d. li. 
der Raum  bei der Bewegung lückenlos ausgefüllt bleiben muß, und h a t 
dann die K ontinuitätsgleichung und für die drei räum lichen Koordi­
naten  drei dynamische Differentialgleichungen aufgestellt. Ihre In te ­
gration ist nu r möglich durch Annahme von Vereinfachungen, in der 
H auptsache einer idealen reibungslosen Flüssigkeit. Sie fü h rt ebenfalls 
zu der Form el P  =  p f v 2.

Theoretisch e rm itte lt sind auch die W erte für den Luftw iderstand 
einer un ter dem W inkel a  geneigten ebenen P la t te :
nach

Sie scheinen das Überwiegen größerer W indstärken im K üsten­
gebiete zu bestätigen. Ob sie zu einem sicheren Schluß hinsichtlich 
der m om entanen H öchstw erte der W indgeschwindigkeit ausreichen, 
erscheint im Hinblick darauf, daß eine genügend umfassende W ind­
sta tis tik  n icht vorhanden ist, und daß, wie oben ausgeführt, die Mes­
sungsergebnisse unzulänglich und wenig vergleichbar sind, zweifelhaft. 
D urch genaue N achprüfung der H erkunft und E rm ittlungsart der 
bisher bekannten H öchstw erte und kritische Sichtung fü r die Benutzung 
zu größerer K larheit zu gelangen, wäre zu versuchen. Künftige Ver­
besserung der Instrum ente und ih rer Aufstellung in obigem Sinne wird 
zweifellos zu einer zuverlässigen B eurteilung führen.

Dasselbe gilt von der D a u e r  der größten W indstärke und der 
S c h n e l l ig k e i t  i h r e r  A u f e i n a n d e r f o l g e .  Zur Feststellung dieser 
Elem ente sind Böenschreiber unerläßlich.

K ann sich der Ingenieur aus den Ergebnissen von W indmessungen 
ein U rteil bilden, welche größten W indstärken an den betreffenden 
Aufstellungsorten der W indm esser überhaupt erw artet werden können, 
so gewinnt er dam it noch keinen Aufschluß darüber, in welcher Weise 
der W ind seine W irkung auf ihm  entgegenstehende Hindernisse, wie 
se ine . Bauwerke sie darstellen, ausübt. Der durch die W indmesser 
angezeigte W ert g ib t das Maß nur desjenigen W inddruckes an, welcher 
durch das S taurohr m it seiner verhältnism äßig kleinen Q uerschnitts­
fläche aufgenommen wird, w ährend es sich bei seinen Bauwerken um 
ein Vielfaches an Flächengröße handelt, und zwar n icht um eine einzige 
zur W indrichtung senkrechte Fläche, sondern um eine ganze Anzahl 
von Flächen, die g eg en  einander und gegen die Horizontale verschie­
den geneigt sind, aneinanderstoßen bzw. sich schneiden und Körper 
verschiedener G estalt bilden. Es leuchtet ohne weiteres ein, daß die 
Gesamtwirkung des W indes auf ein solches Flächengebilde oder auch 
nur auf einzelne Teile wesentlich verschieden sein w’ird von derjenigen 
auf die kleinen Aufnahmeflächen von W indmessern. Annahmen über 
die W indbelastung von Gebäuden, die auf diese Zusammenhänge keine 
oder n icht genügende Rücksicht nehmen, müssen daher weit von der 
W irklichkeit entfern t bleiben.

Es is t bekannt, daß die Erforschung der Gesetze des Druckes 
ström ender L uft auf eine ruhende Fläche oder des W iderstandes, 
welchen eine in der Luft bewegte Fläche findet, seit Jahrhunderten

-J) Meteor. Zeitschr., 1917.
26) Sühring, Betrieb, 1921, Heft 22.

Newton: 
v. Loeßl:

P =  p v2 f sin2 a, 
P  =  q v~ l  sin a,

Rayleigh : P =
a sin a

4 -)- sin a
0 v2 f ,

Duchem in : P 1,254 0 v - i  Sln2 a  
i  -f- sin2 a

Außer diesen gibt Eiffel in seinem W erk ,,Recherches expérimentales 
sur la résistance de l ’a ir" 1907 noch eine ganze Reihe.

Einen sehr breiten Raum unter den Mitteln zur Erforschung der 
Luftwiderstandsgesetze nimmt das Experiment ein. Untersucht wurde 
entweder die Einwirkung des strömenden Wassers oder der Luft auf 
eine ruhende ebene Platte oder umgekehrt der Widerstand einer im 
Wasser oder in der Luft bewegten Platte. Je nach den Mitteln, mit 
denen die Versuche unternommen wurden, sind verschiedene Arten zu 
unterscheiden: Freier Fall, Bewegung in gerader oder kreisförmiger
Bahn (Rundlauf), Pendel, Messung im natürlichen Luftstrom  
im  Freien, und schließlich Messung im künstlichen gleichmäßigen 
Luftstrom von bestimmten Geschwindigkeiten im Luftkanal. Die 
Methoden der Bestimmung des Luftwiderstandes, bei denen 
eine Platte o. ä. durch die Luft getrieben wird bzw. durch 
die Luft fällt, beruht darauf, daß die Platte durch die 
dauernd einwirkende Kraft, die z. B. den Rundlauf dreht bzw. die 
Schwerkraft eine Beschleunigung erfahren würde, wenn der Duftwider­
stand nicht vorhanden wäre, und daß beim Eintritt des Bewegungs­
zustandes, in welchem gleiche Strecken in gleichen Zeiten zurück­
gelegt werden, der Luftwiderstand der beschleunigenden K raft das 
Gleichgewicht hält. Die zahlreichen Versuche bis zur neuesten Zeit 
haben die Proportionalität des Winddruckes mit der Geschwindigkeit 
als nahezu vollständig vorhanden bestätigt. Im  übrigen stimmten aber 
die Versuchswerte mit denen der Newtonsclien Formel vielfach schlecht 
überein. Die Formel hat deshalb viele Wandlungen durchgemacht. 
Man hat den W ert p . - f v 2 durch 2 dividiert und mit Faktoren multi­
pliziert, deren W ert zwischen 1 und 3 schwankt. Heute wird sie wohl 
allgemein in der Form geschrieben:

P “  i|> q f v2 in kg

-7) S. auch Bixby, Rep. of Board of Eng., 1894, und Lang, Schorn­
steinbau, 1896.

2*) Lanchester, Aerodynamik.
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worin i(> eine Widerstandszahl bedeutet, die durch Beobachtung zu 
Yermitteln ist; o = >  =  Dichte. Um die Widerstandszahl zu ermitteln, 
g

sind im Laufe der Jahrhunderte seit Galilei und Newton alle oben­
genannten Versuchsarten in mannigfaltigster Form angewendet -wor­
den. Von den älteren Versuchen sind zu nennen; Fallversuche Newtons 
in der Paulskirche in London 1710, desgleichen von Mariotte in der 
Spindel der Wendeltreppe der Pariser Sternwarte, Newtons Pendel­
versuche, Robins Versuche mit Geschütz- und Gewehrkugeln, Huttons 
Versuche mit ballistischem Pendel und seine ersten Rund lauf versuche 
1795; Rundlaufversuche von Vince, Borda, Smeaton, Coulomb, 
Duchemins Versuche 1842 mit ruhender Platte in fließendem Wasser 
und umgekehrt. Eine interessante geschichtliche Zusammenstellung 
bringt Rühlmann in seiner Hydromechanik. Von den neuen Versuchen 
gibt Föppl eine Übersicht und Vergleiche der Ergebnisse. Er behandelt
u. a. kurz die Rundlaufversuche der Gebrüder Lilienthal, die von 
Dines, Longley, von Loeßl, Mannesmann, die Pendelversuche von 
Frank, vor allem die sehr wertvollen Fallversuche Eiffels, welche dieser 
mittels eines an einem 115 m langen zwischen dem Erdboden und dem 
zweituntersten Stockwerk des Eiffelturmes gespannten Seile geführten 
besonderen Fallapparat angestellt hat. Die Versuche wurden zunächst, 
und in der Hauptsache auch später mit dem einfachsten Objekt, der 
ebenen dünnen Platte, in der Bewegungsrichtung senkrecht zu ihr 
unternommen, dann wurde die geneigte Platte untersucht, weiter ver­
schiedene Formen der Platte, mehrere Platten hintereinander, schließ­
lich prismatische und Umdrehungskörper. Von letzteren finden sich 
ganze Reihen von Ergebnissen, namentlich bei Dines und bei Eiffel. 
Das Ziel, zu übereinstimmenden Werten der Widerstandszahlen für die 
gleichen Körper zu gelangen, ist durch alle die Versuche mit bewegten 
Platten u. a. jedoch nicht erreicht worden. Bei den Rundlaufmethoden 
mag der Grund in dem störenden Einfluß des ,,Mitwindes" bei der 
Drehung liegen, bei dem freien Fall darin, daß cs zweifelhaft ist, ob der 
Beharrungszustand in der Bewegung auch tatsächlich erreicht worden 
ist. Im ganzen lagen bis in die neueste Zeit die durch die Versuche 
gewonnenen wie die empirisch oder theoretisch abgeleiteten 
Werte vielfach weit auseinander. Eine Verbesserung der bisherigen 
Ergebnisse ist angestrebt worden und hätte vielleicht auch erreicht 
werden können durch einen s. Z. von Gießen konstruierten Wind­
druckmesser, welcher zur Verwendung im Freien bestimm t war und 
imstande war, die Komponenten des auf Flächen oder Körper ein­
wirkenden Winddrucks nach den sechs räumlichen Koordinaten zu 
liefern und aufzuzeichnen, eine Methode, die unabhängig davon auch 
durch Müller-Breslau29) für Erddruckversuche angewendet worden ist. 
Der Winddruckmesser ist s. Z. durch ein Preisausschreiben entstanden 
und in einem Exemplar ausgeführt worden. Dersinnreiche, aber umständ­
lich arbeitende Apparat hat nach seiner Erprobung keine Verwendung 
gefunden und ist während des Krieges abgebaut worden. Ein Modell 
dazu soll sich bei der Seewarte in Hamburg in Aufbewahrung 
befinden.

Zweifellose Fortschritte sind durch die seit kurzem zur Anwen­
dung gekommene Methode des Anblasens von zu untersuchenden Ob­
jekten im L u ftk a n a l der Versuchsanstalt erzielt worden. Eiffel hat 
seine Fallversuche im Luftkanal nachgeprüft, auch im Luftkanal der 
Göttinger Versuchsanstalt sind Vergleichsvcrsuche gemacht worden. 
Sie haben verhältnismäßig gute Übereinstimmung ergeben. Die Me­
thode der Untersuchung im Luftkanal besteht darin, daß ein im Ver- 
suchskanal irgendwie festgehaltener Versuchskörper Jem durch einen 
Ventilator erzeugten, überden Kanalquerschnitt in höchst erreichbarem 
Maße gleichförmig verteilten und in seiner Geschwindigkeit gleich­
bleibenden Luftstrom ausgesetzt wird und daß die auf ihn wirkenden 
Kräfte auf eine Wage außerhalb des Luftstromes übertragen 
werden.

Solange aus den theoretischen und experimentellen Unter­
suchungen und Beobachtungen nur Erkenntnisse gewonnen waren von 
dem, was vor  der dem Winde zugekehrten Seite einer ebenen Platte 
oder an der Vorderfläche eines Körpers vorgeht und auch die weitere 
Forschung sich nur mit diesen Vorgängen beschäftigte, gab es für den 
Ingenieur keine andere Möglichkeit, als die Windwirkung auf seine 
Bauwerke in der Weise zu berücksichtigen, daß er jede einzelne dem 
Winde zugekehrte Fläche des Bauwerkes als isoliert liegende Fläche 
betrachtete und den auf sie entfallenden Winddruck nach den für den 
Winddruck auf ebene dünne Platten bisher abgeleiteten Formeln 
ermittelte. An der Richtigkeit dieser Methode mußten jedoch Zweifel 
entstehen, nachdem darauf hingewiesen worden war — wie es scheint 
zuerst von Recknagel 188630) —, daß nicht, wie es noch von Loeßl 189S 
annimmt, der Druck auf die Fläche der Vorderseite die volle Druck­
summe darstellt, die bei dem Vorgang überhaupt erzeugt wird, sondern 
daß der Gesamtdruck auf die Platte sich zusammensetzt aus einer 
Druckwirkung auf der Luvseite und einer Saugwirlcung auf der Leeseite 
der Platte31). Recknagel hat auf Grund gründlicher Untersuchungen 
ebener runder Scheiben auf einem Rundlauf, die auch die störende 
Wirkung des Mitwindes und der Querströmungen berücksichtigen, 
angegeben, daß

Centralbl. d. Bauverw., 1904.
30) Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure, 1886.
31) Vergl. auch d. Gutachten d. Pr. Akademie d. Bauwesens, 1889 u.

1890, Centralbl. d. Bauverw., 1898 u. 1899.

der Überdruck auf der Vorderseite:

r ,  =  | | ( . ^ - 5 # ¥ )
der Unterdrück auf der Rückseite:

Y v ~ l  , 3,21  d \
P' - 2 E ( 0,37 +  V )

der Gesamtdruck P 

beträgt.

Irminger fand bei seinen unter Ausnutzung des Zuges eines sehr 
hohen Schornsteins in einem in der Seitenwand desselben eingebauten 
primitiven Luftkanal angestellten Versuchen nicht nur bei ebenen 
Platten und Körpern, wie Prisma, Kegel, Zylinder, Kugel u. a. eben­
falls Druckwirkung v o r , Saugwirkung h in te r  der Platte bzw. dem 
Körper, sondern er ging weiter und bezog Modelle verschiedener Dächer 
auch von Kuppeldächern, in seine Untersuchungen ein mit dem Er­
gebnis, daß z. B. auf der Luvseite des einfachen Satteldaches im unteren 
Teile Druck, im oberen Teile Sog, und auf der ganzen leeseitigen Fläche 
des Daches nur Sog festgestellt wurde32). Nachdem durch die 1907 
von Eiffel angestellten Fallversuche am Eiffelturm in Paris, die von 
Prandtl im Versuchskanal der Göttinger Versuchsanstalt nachgeprüft 
wurden, wiederum bestätigt worden war, daß der Widerstand von 
Platten und Körpern nicht nur aus dem Überdruck auf der Vorderseite, 
sondern ganz wesentlich auch aus Saugwirkungen auf der Rückseite 
der Körper besteht, untersuchte Smith 1913 an einer amerikanischen 
Universität verschiedene Hausmodelle, namentlich mit runden Dächern, 
im Freien zu Zeiten, wenn der Wind ziemlich gleichmäßig und senk­
recht zur Gebäudeachse wehte, Eiffel 1914 im Luftkanal bei einer Luft­
geschwindigkeit von 40 m/sec Modelle von Luftschiffhallen verschie­
dener Formen in vollständig geschlossenem Zustand, bei geöffnetem  
Tor und geöffnetem Lüftungsaufsatz, auf dem Dach bei verschiedenen 
Windrichtungen, und der Holländer v. Baumhauer 1920 das Modell 
eines Gasometers im Windkanal der Göttinger Versuchsanstalt. Smith 
fand, daß auf der Luvseite der Seitenwände Druck, auf der luvseitigen 
Halbkreisdachfläche bis zur Höhe von etwa 45° ebenfalls Druck, auf 
dem übrigen Teil der luvseitigen Dachfläche und der gesamten Leeseite 
Sog herrschte. Eiffel stellte bei völlig geschlossenen Hallen ebenfalls 
Überdruck nur auf der dem Winde zugekehrten Seitenwand und auf 
dem unteren Drittel der anschließenden Dachfläche, sonst Unter­
drück fest, und zwar bis 80 kg/m2 Druck auf der luvseitigeri 
Längswand, bis zu — 80 kg/m2 Unterdrück auf dem oberen Teil 
der anschließenden Dachfläche, 40 — 50 kg/m2 Unterdrück auf 
der hinteren Dachfläche und Längsseite. Traf der Luftstrom 
die Seitenflächen nicht unter 90°, sondern unter 30°, so ging 
der Druck um die Hälfte zurück, der Unterdrück wurde 
noch einmal so groß bis 164 kg/m2, während unter 60° der 
Druck auf die luvseitige Wand 16 kg/m2, der Unterdrück auf beide 
Dachflächen 115 kg/m2 betrug. Von Baumhauer kam zu dem Ergebnis, 
daß die Druckverteilung in den Flächen 
senkrecht zur Achse des Gasbehälter­
modelles der für den unendlich langen 
Zylinder festgestellten nahe kommt. Bei 
einem Winkel von der Mittellinie aus ge­
messen unten von 40°, Oben von 28°, bzw.
3210 und 332° liegt der Übergang von 
Druckwirkung zur Saugwirkung, wäh­
rend in dem Vertikalschnitt durch die 
Mittellinie der Dr uck von unten n ach oben 
erst langsam, in der Nähe des oberen 
Randes sehr schnell abnimmt und die 
Decke nur Saugwirkung zeigt (Abb. 2).
Es soll hier auf die interessanten Ver­
suche nicht näher eingegangen werden, da ihre Ergebnisse als etwas 
Abschließendes noch nicht angesehen werden können. Überdies liegen 
eingehende Veröffentlichungen darüber vor, und zwar von Smith im 
Journal of the Western Society of Engineers Vol. X IX , von Eiffel in 
Recherches nouvelles sur la résistance de l’air et l ’aviation 1. und
2. Lieferung 1914 und v. Baumhauer, Drukmeting op het model 
van een gashouder in een kunstmetigen windstroom in De Ingenieur 
1920 Nr. 18, letzteres hinsichtlich der Übertragbarkeit der Ergebnisse 
auf die Wirklichkeit, behandelt von Pigeaud, Windkrachten op 
gashouders in De Ingenieur 192033).

So beachtenswert diese Modellversuchsergebnisse zweifellos sind, 
da sie von den bis dahin üblichen Anschauungen völlig abweichen, so 
haben sie zunächst in die Praxis sehr wenig Eingang gefunden. Er­
scheinungen, die auf das Vorhandensein von Unterdrück an Gebäuden 
oder Teilen derselben schließen ließen, wurden zwar vereinzelt fest-

32) Irminger, Ingeniören, 1894 — Auszug Centralbl. d. Bauverw., 1898.
33) Über die genannten Veröffentlichungen hat kürzlich Dr. Sonntag 

eingehend berichtet im Centralbl. d. Bauverw. 1924. Heft 8 u. 1 0 ; Zeitschr. 
f. Flugtechnik u. Motorluftschiffahrt, 1924, Heft 3 u. 4; Deutsche Bauzei­
tung, 1924, Heft 17 u. 18.

Abb. 2 . Winddruckverteilung 
im Horizontalschnitt.
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gestellt31), sie fanden aber kaum Beachtung. Erst als bei uns die Be­
dürfnisse der Luftfahrt dazu führten, Hallen sehr großer Abmessungen 
in fast völlig freiem Gelände und an der Wirkung des Windes besonders 
ausgesetzten Stellen, noch dazu in - Gegenden, die an stürmischen 
Winden besonders reich waren, erbauen zu müssen, erzwangen sich die 
Erfahrungen mit den Wirkungen der stürmischen Winde auf diese 
Bauwerke während ihrer Ausführung und nach ihrer Fertigstellung 
Aufmerksamkeit auch in der Baupraxis. Besondere Gelegenheit, solche 
Erfahrungen zu machen, boten die Bauausführungen der zahlreichen 
z. T. unmittelbar an der Küste, z. T. im Küstengebiet liegenden Luft­
schiff- und Seeflugzeughallen der Marine von 1912 bis 1918, deren 
Oberleitung in der Hand des Verfassers lag. Es sei gestattet, hier die 
wesentlichsten Beobachtungen von Unterdruckwirkungen des Windes 
kurz mitzuteilen. Die ersten Beobachtungen dieser Art wurden an 
der Doppeldrehhalle für Luftschiffe in Nordholz bei Cuxhaven gemacht. 
Zunächst zeigte sich schon vor völliger Fertigstellung des Bauwerkes, 
daß bei einem stürmischen Winde in einem Felde die Verglasung 
nach außen herausgedrückt wurde. Weiter wurden durch einen Sturm, 
während die Drehhalle genau im Winde lag, zunächst 4 — 5 m2 Well­
blech mit Holzverschalung, später das ganze Feld der an die Stirnwand 
stoßenden schrägen Dachfläche nach außen geschleudert35). Bei dem­
selben Sturm wurden in der Fulilsbütteler Luftschiffhalle vier Seiten­
fenster mit dem eisernen Rahmen und einige Dachplatten herausge­
drückt. Auch innerhalb der Hallenräume wurde nach den Wirkungen 
auf die leicht beweglichen Schiffe vielfach ein eigenartiger Verlauf der 
Luftströmungen festgestellt. Im darauffolgenden Jahre, fast um die­
selbe Zeit, wurde an verschiedenen festen Halleii mehrere Hunderte 
von Quadratmetern der aus Bimsbetonplatten zwischen J_-Eisen be­
stehenden Dachhaut auf den leeseitigen Dachflächen in der Nähe des 
Giebels durch einen Sturm herausgeworfen. An mehreren Hallen, 
deren Seitenwände ebenso wie das Dach nur mit Holz verschalt waren, 
wurde die Holzverschalung der leeseitigen Wände in der Nähe der 
Giebel durch den Sturm nach außen hin losgerissen. Von zwei höl­
zernen Flugzeughallen, die sehr nahe am seeseitigen Rande einer hohen 
Düne erbaut waren, wurde, bevor sie völlig fertiggestellt waren, durch 
den Sturm die eine stark beschädigt, die andere völlig umgeworfen. 
Dabei hielt zwar die Dachhaut stand, aber die Bindersäulen wurden 
mit der Verankerung von den Fundamenten nach oben losgerissen. 
Überall da, wo Hallen mit Dachpappe cingcdeclct waren, wurde be­
obachtet, daß die Pappe in wellenförmige Bewegungen geriet, wenn 
der Wind von den Giebelseiten her wehte und sich hoch bis zum Zer­
reißen aufblähte infolge des Soges, wenn die Halle durch den Wind 
mehr quer getroffen wurde. An fast allen Hallen traten wiederholt bei 
Stürmen mehr oder weniger große Beschädigungen durch Heraus­
schleudern von Drahtglasflächen der Oberlichter und Fenster auf. 
Sie bildeten gewissermaßen Sicherheitsventile, da ihre Befestigung 
meist weniger widerstandsfähig war, als die der übrigen Dachhaut. 
Über die besonders eigenartige Saugwirkung des Windes, durch welche 
die fest geschlossenen Schiebetorflügel mit nach innen offener Kasten­
form an einer Marineluftschiffhalle in Stolp aufgerissen wurden, über 
ihre Endstellung hinausliefen und umstürzten, ist bereits früher be­
richtet worden315). Dabei wurden auch nach außen schlagende Türen in 
den Seitenwänden der Halle aufgerissen. Das Öffnen der Tore im Sturm 
ist auch noch an anderen Hallen beobachtet worden.

Diese Unfälle und Beobachtungen gaben natürlich Veranlassung 
den Versuch zu machen, über Verteilung und Größe der Kräfte, um 
die es sich bei den aufgetretenen Saugwirkungen des Windes handeln 
konnte, Aufschluß zu erhalten und Maßnahmen zu treffen, um sie 
möglichst unschädlich zu machen. Für den ersteren Zweck wurde ein­
mal das Modell einer Luftschiffhalle durch den Luftstrom eines für den 
Betrieb der Wasserstoffgasanstalt bestimmten Gebläses in einem 
Schuppenraum angeblasen, ferner wurden Belastungsversuche mit 
Oberlichtscheiben und ihren Befestigungen, wie sie bei den Hallen zur 
Verwendung gekommen waren, vorgenommen, auch wurde aus der 
Zerstörung der Befestigung von Koristruktionsteilen oder deren Be­
festigung beim Herausschleudern von Flächen die Größe der zer­
störenden Kräfte berechnet. Die Ergebnisse des Modellversuches 
konnten natürlich wegen der primitiven Mittel nur Unvollkommenes 
bieten, immerhin gaben sie ein ungefähres Bild der Druck- und Unter­
druckverhältnisse. Auf Grund der Belastungsversuche und der Be­
rechnung der zerstörenden Kräfte wurde für die Berechnung weiterer 
Hallenbauten 200 kg/m2 Winddruck von außen und 150 kg/m2 von 
innen vorgeschrieben. Angesichts der gemachten Erfahrungen blieb 
damals nichts übrig, als sehr hohe Werte zu wählen, weil die starke 
Beanspruchung aller Dienststellen während des Krieges und die Schwie­
rigkeit, geeignete Versuchseinrichtungen zu beschaffen, genauere Fest­
stellungen unmöglich machten, auf der anderen Seite aber bei dem, 
was auf dem Spiele stand, unbedingte Sicherheit auch gegen kleinere 
Unfälle gefordert werden mußte. Beiden Zwecken, dem der Messung 
und dem der Unschädlichmachung der auftretenden Saugwirkung 
durch Ermöglichen des Druckausgleiches innerhalb und außerhalb 
der Hallen an den besonders gefährdeten Stellen, sollte die Anordnung 
von Klappen von mehreren Quadratmetern Flächengröße und von

Bathmann, Centralbl. d. Bauverw., 1891; Moormann, Centralbl. 
d. Bauverw., I9O2 u. I904.

3fi) Busch, Der Bauingenieur, 192O, S. 625.
*') Grüning, Der Bauingenieur 1920, S. 39.

selbsttätig sich hebenden Dachlüftern dienen. Die Klappen wurden 
mit Gegengewichten versehen und es sollte durch besondere Einrich­
tungen die Größe der Gegengewichte entsprechend dem Winddruck 
selbsttätig verändert und aufgezeichnet werden. Leider erwies sich 
dieser Weg damals als ungangbar, da vom Schlagen und Rütteln der 
Druckausgleichklappen Unzuträglichkeiten im Betriebe der Hallen 
und von etwaigem Unklarwerden bei Sturm Gefährdung der in den 
Hallen liegenden Luftschiffe befürchtet wurde. Die Klappen mußten 
daher wieder dicht und fest verschlossen werden. Im weiteren Verlauf 
des Krieges konnten dann die Messungen in einer Reihe von Punkten 
in verschiedener Lage an der Doppeldrehhalle in Nordholz mit selbst­
tätigen Luftdruckschreibern (Aneroiden) ausgeführt werden, über 
welche im Bauingenieur 1920 Heft 2 berichtet worden ist37). Die wei­
tere Durchführung-solcher Messungen wie auch von Versuchen mit 
beweglichen Flächenausschnitten an Gebäuden und der Untersuchung 
von Modellen im Luftkanal einer Versuchsanstalt, die ins Auge gefaßt 
waren, wurden unmöglich gemacht durch die Auflösung der Dienst­
stellen nach Kriegsende. Beide Arten von Versuchen, an wirklichen 
Objekten sowohl wie an Modellen, letzteres mit einer ganzen Reihe 
verschiedener Modellformen, werden aber unerläßlich sein, um zu zu­
verlässigen, für die Praxis wirklich brauchbaren Grundlagen für die 
Bewertung der Winddruckwirkung auf Bauwerke zu gelangen. Auch 
die Eiffelschen Versuche mit teilweise offenen Hallen müssen nach­
geprüft werden. Wichtig ist weiter die Untersuchung des Einflusses 
benachbarter Gebäude, über den bisher so gut wie nichts bekannt ist. 
Sie sollten im Zusammenhänge mit den übrigen Versuchen ausgeführt 
werden. In naher Beziehung dazu steht auch die Frage, welchen Wind­
druck der auf mehrere hintereinanderliegende Brückenträger wirkende 
Wind auf die einzelnen Brückenträger bzw. auf die Fahrbahn ausübt33). 
In den letzten Jahren sind in der Göttinger aerodynamischen Ver­
suchsanstalt in dieser Richtung Versuche gemacht worden auf Ver­
anlassung des Deutschen Eisenbau-Verbandes zusammen mit dem 
Reichsverkehrsministerium. Es ist darüber nur kurz auf der Tagung 
des Eisenbau-Verbandes berichtet worden33), die Veröffentlichung 
der gesamten Ergebnisse steht noch aus. Soweit bekannt, haben die 
Versuche eine Unterbrechung erfahren. Es ist dringend zu wünschen, 
daß sich die Wiederaufnahme und Durchführung der Versuche bis zum 
Ende bald ermöglichen läßt und eingehendere Mitteilung über die 
Ergebnisse erfolgt. Für systematische Modellversuche im Luftkanal 
über Winddruck auf Gebäude ist ebenfalls in der aerodynamischen 
Versuchsanstalt Göttingen von Dr. Betz im Mai 1923 ein erstes Pro­
gramm aufgestellt worden, wie folgt:

I. Versuche an einzeln stehenden Gebäuden.
Grundform ein Haus mit Satteldach. Dach wie üblich etwas über 
die senkrechten Wände vorspringend.

Verändert können werden a) der Grundriß (Verhältnis von 
Länge und Tiefe), b) Höhe der senkrechten Wände, c) Dachneigung.

Daraus ergeben sich folgende drei Versuchsreihen:
1. 3 Grundrißformen mit den Seitenverhältnissen etwa 1 : 1, 1 : 2 

und 1 : 4 bei mittlerer Höhe der Seitenwände und mittlerer 
Dachneigung;

2. 3 Höhen der senkrechten Wände (etwa Höhe : Tiefe =  0,5, 1,0 
und 1,5) bei mittlerem Grundriß (1 : 2) und mittlerer Dach­
neigung;

3. 3 Dachneigungen — etwa 20°, 40°, 6o° — bei mittlerem Grundriß 
und mittlerer Höhe.

Jede dieser Versuchsreihen bei drei verschiedenen Windrich­
tungen zu untersuchen: Wind senkrecht zur Giebelwand und 
unter 45° zu den Wänden geneigt.

II. Versuche mit Kombinationen von Gebäuden. Grundform etwa ein 
Haus mit mittleren Abmessungen der ersten Serie. Wichtig vor 
allem folgende Anordnungen:
r. Zwei rechtwinklig zu einander stehende Häuser mit zusammen­

laufenden Dächern;
2. zwei parallel zu einander stehende Häuser in drei verschiedenen 

Abständen;
3. eine Reihe von etwa fünf parallel zu einander in mittlerem Ab­

stand stehenden Häusern, wobei hauptsächlich die auf der Lee­
seite liegenden Häuser zu untersuchen wären.

Zu untersuchen die erste Versuchsreihe bei 5, die zweite und 
dritte bei 3 verschiedenen Windrichtungen.

Als weiteres Programm wird vorgeschlagen: Winddruckmessun­
gen auf andere Gebäudeformen (Kuppeln, Türme u. a. m.), ferner 
Untersuchung der Kräfte auf besondere vorspringende Teile (Erker, 
Schornsteine u. a.).

Im ganzen wird man diesem Programm nur zustimmen können. 
Es enthält das Wesentliche und unmittelbar Notwendige. Weitere 
Ausdehnung, u. a, Feststellung der für den Winddruck günstigsten 
Formen von Gebäuden oder Gebäudeteilen, ist natürlich sehr erwünscht, 
doch wird natürlich zunächst Rücksicht auf die Kosten genommen 
werden müssen.

Ähnliche Vorschläge von Modellversuchen von Bauwerken mit 
verschiedenen Grundriß- und Dachformen als Ergänzung der vor-

37) Grüning, Versuche über Winddruck, Der Bauingenieur 1920.
33) S. auch Remfry, Engineering, 1923.
39) Rein, Eisenbau 19, 22.
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Hegenden Versuche von Irminger, Eiffel und von Baumhauer sind im 
Centralblatt der Bauverwaltung vom März d. J. von Dr. Sonntag 
gemacht worden.

Sind durch Beobachtungen des Windvorkommens in der Natur 
und Messungen mittels Windmessers zuverlässige Höchstwerte der 
tatsächlich bei Stürmen auftretenden Winddrücke gewonnen worden 
und ist Klarheit geschaffen, welche Druck- bzw. Saugkräfte bei den 
maßgebenden Höchstwerten der Windstärke die einzelnen Punkte 
von Bauwerken verschiedener Formen erleiden, so bleibt noch die 
Frage zu untersuchen, ob die Werte dieser Kräfte in voller sHöhe als 
maßgebende, in Rechnung zu stellende Windbelastung angesehen 
werden müssen, welcher das Bauwerk unter allen Umständen stand­
halten muß oder ob aus irgendwelchen Gründen die Windbelastung 
mit einem geringeren Werte in Rechnung gestellt werden kann bzw. 
gar einen Sicherheitszuschlag erhalten muß. Die Aufzeichnungen selbst­
registrierender Druckanemometer zeigen, daß die Höchstwerte der 
Windstärke nur sehr kurze Zeit hindurch anhalten, Bruchteile einer 
Sekunde, fast nur Momente, und daß auch das Anwachsen auf den 
Höchstwert sich in etwa denselben Zeiträumen vollzieht. Die Träg­
heit, die allen unseren Konstruktionen innewohnt, verhindert es, daß 
die Spannungen in den gleichen Zeiträumen bis auf die den Höchst­
werten der einwirkenden äußeren Kräfte entsprechende Höhe an­
steigt. Das Zurückbleiben der Spitzen der Spannungskurve gegenüber 
denen der Windstärken wird um so erheblicher sein, je schneller der 
Wechsel der Windstärkenänderungen sich vollzieht, und, da dieser 
erfahrungsgemäß mit der Windstärke wächst, je stärker der Wind ist. 
Das würde dafür sprechen, daß es ausreichend ist, nur nach einem Teil 
der wirklich auftretenden Windstärke die in Rechnung zu stellende 
Wiudbelastung auf das Bauwerk zu bemessen. Andererseits werden bei 
vielen Konstruktionen Schwingungserscheinungen zu berücksichtigen 
sein40), wodurch wieder eine Erhöhung der Belastungsannahme an­
gezeigt wäre. Vielleicht trifft man das Richtige, wenn man annimmt, 
daß, bei sehr elastischen Konstruktionen wenigstens, und bei der Emp­
findlichkeit, welche unsern für die Praxis brauchbaren Windmessern 
heute gegeben werden kann, die Trägheit beider etwa gleich oder in 
ein bestimmtes Verhältnis gesetzt werden kann. Diese Frage ist vor­
läufig noch völlig offen, dürfte aber immerhin genügende praktische 
Bedeutung besitzen, um eine Klärung erstrebenswert erscheinen zu 
lassen.

Allgemein mag zum Schluß hervorgehoben werden, daß ja der 
Bauingenieur es als seine Aufgabe betrachten sollte, wo immer sich in 
seiner Praxis Gelegenheit dazu bietet, zur Lösung der Winddruckfrage 
entweder selbst mit beizutragen oder doch wenigstens die Arbeit an 
der Lösung nach Kräften fördern zu helfen. Es fehlt an mit Sachkunde 
vorgenommenen Beobachtungen und an technisch zuverlässigen Be­
richten. Der Grund dafür ist z-weifellos zum nicht geringen Teile im 
Mangel an Interesse für1 diese Frage zu suchen. Dieses Interesse zu 
steigern, ist der Zweck der Veröffentlichung dieser Ausführungen41). 

* *#
In der Sitzung des Ausschusses für Winddruck der Deutschen 

Gesellschaft für Bauingenieurwesen am 24. 3. 24 wurde folgender

E in ig e  B e m e rk u n g e n  z u  d em  A u fs a tz  im  „ B a u in g e n ie u r“ 
1924 H e f t 2 :

D ie  D a m p fv e rb ra u c h s fu n k tio n  u n d  d ie  w ir ts c h a f tlic h e  
L in ie n fü h ru n g  d e r  B a h n e n .

Von Dr.-Ing., Dr. rer. pol. W. G. W a ffen sch m id t,
Der Dampf- bzw. Kohlenverbrauch einer Zugfahrt kann auf 

Grund der von Strahl und Obergethmann (veröffentlicht von Dr. Igel) 
angegebenen Leistungskurven einfacher und einheitlicher ermittelt 
werden, wenn man von den Voraussetzungen, unter denen diese ent­
standen sind, ausgeht. Diese sind

1. Dampferzeugung =  Dampf verbrauch,
2. konstante Beanspruchung des Lokomotivrostcs.

Da der Lauf des Zuges mit dem Stoffverbrauch aufs engste zu­
sammenhängt, so ist zunächst aus obengenannten Leistungslinien 
die Zugkraftlinie zu bestimmen und aus dieser in Verbindung mit 
den Lauf- und Streckenwiderständen die Bewegung des Zuges nach 
Zeit und Weg (bildlicher Fahrplan) aufzutragen. Durch Verviel­
fältigung der Fahrzeiten mit der Rostbeanspruchung pro Minute bei 
Fahrt unter Dampf oder ohne Dampf erhält man dann den Kohlen­
verbrauch sowie unter Berücksichtigung der Verdampfungsziffer 
den Dampfverbrauch der Zugfahrt. (Vergl. hierüber meine Ver­
öffentlichungen in der Verkehrstechnischen W ochei922, Heft 10 und 12, 
sowie in der Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1923, Heft 15.)

Der bildliche Fahrplan aus den Zugkräftcn’der Lokomotive und den 
Widerständen des Zuges aufgezeichnet ist ferner, wie ich in der Ver­
kehrstechnischen Woche 1922, Heft 36 u. 39 gezeigt und an einem 
Beispiel aus der Praxis erläutert habe, eine ausreichende Unterlage 
für die Berechnung der Selbstkosten, der eigentlichen Fahrleistung 
sowie für Vergleichsrechnungen über die wirtschaftlichste Linienführung

10) Remfry, Wind pressures and sresses caused by the wind on 
bridges; Engineering I923.

41) Vgl. auch Der Bauingenieur 1923, Heft 23, S. 633.

E n t w u r f  f ü r  e in  A r b e i t s p r o g r a m m  beraten und ange- 
nommen.

1. Nachprüfung der für das Entwerfen von Bauwerken bisher 
benutzten Angaben über die vorkommenden Höchstwerte der Wind­
stärke hinsichtlich des Ortes und der Art ihrer Gewinnung.

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

2. Künftige Beschaffung von einwandfreien Höchstwerten der 
vorkommenden Winddrücke durch bewährte selbstschreibende Druck­
windmesser, die an einigen geeigneten Orten in der norddeutschen 
Tiefebene und im Binnenlandc unter Berücksichtigung der modernen 
wissenschaftlich anerkannten Forderungen aufzustellen und zuver­
lässig zu warten sind.

3. Beschaffung von Messungen der Höchstwerte der Wind­
drücke in verschiedenen Höhen unter Anwendung des unter 2. Gesagten.

4. Desgl. von Messungen zur Feststellung der Unterschiede der 
Winddrücke in der Horizontalen in einer Ausdehnung, die Schlüsse 
auf in der Praxis vorkommende lange Bauwerke zuläßt.

5. Vornahme von Modellversuchen in der aerodynamischen Ver­
suchsanstalt in Göttingen mit Modellen von Bauwerken verschiedener 
Form und Konstruktion in verschiedener Anordnung zu einander zur 
Feststellung der Winddruckverhältnisse nach besonderem Versuchs­
plan sowie zur Ermittelung der hinsichtlich der Windbeanspruchung 
günstigsten Form der Bauwerke.

6. Untersuchungen an geeigneten Bauwerken in möglichst 
ebener unbewaldeter Gegend, freier Umgebung und günstiger Lage 
zur Richtung der stärksten Winde mit dem Ziel, den Winddruck bzw. 
Unterdrück auf Flächenteile von etwa 1 —2 m2 an charakteristischen 
Punkten des Bauwerkes unmittelbar zu messen, sowie die Wirkungen 
von Öffnungen verschiedener Anordnung hinsichtlich der Erhöhung 
oder Erniedrigung des Winddruckes auf andere Gebäudeteile und 
etwaigen Druckausgleich innerhalb und außerhalb der Gebäude fest­
zustellen.

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

8. Sammlung, Sichtung und Verwertung von Bcobachtungs- 
material und Vorschlägen, welche durch die Baupraxis zur Verfügung 
gestellt werden, ferner Förderung der sachkundigen Beobachtung und 
Berichterstattung durch Anregung zur Behandlung bestimmter Auf­
gaben und Anleitung weiterer technischer Kreise zur erfolgreichen 
Slitarbeit.

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

von Neubaustrecken oder über die günstigstenLeitungswege bestehender 
Bahnen sowie über den Einfluß der Zugbildung und Bespannung der 
Güterzüge.

Dieses Verfahren, das durch Erlaß des Reichsverkehrsministers 
zur Anwendung empfohlen worden ist, löst diese Aufgaben einheit­
licher, schneller und anschaulicher als nach den Ausführungen Waffen­
schmidts, dem anscheinend meine Veröffentlichung nicht bekannt ist. 
Es ist demjenigen vorzuziehen, das den wirtschaftlichen Vergleichs­
berechnungen die Arbeit der Zugwiderstände zugrunde legt, wie ich 
weiterhin bereits in einem Aufsatz in Nr. 17/18 der V. W. 1923 
(Arbeitsleistung oder Kohlenverbrauch der Güterzüge als Vergleichs­
maßstab für Leitungswege) gezeigt habe.

Professor Dr.-Ing. W. M üller, Dresden.

E rw id e ru n g  a u f  d ie  B e m e rk u n g e n  v o n  H e r rn  P r iv a td o z e n t 
D r.-Ing . W . M üller, R e g ie ru n g sb a u ra t,  B e rl in .

1. Die sachliche Absicht der Abhandlungen von Dr. M., wie der 
meinigen ist die Berechnung des Dampf- bzw. Kraftstoffverbrauchs 
zur Ergänzung oder an Stelle der üblichen Berechnung der mechani­
schen Arbeitsleistung.

2. Ich schätze seine Untersuchungen als sehr wertvoll, möchte aber 
das Urteil darüber, ob die angewandten Methoden besonders einfach 
sind, dem Leser überlassen; es ist psychologisch verständlich, daß es 
hier kein allgemeingültiges Maß gibt; so kann man darüber streiten, 
ob es zweckmäßiger ist, zwei voneinander abhängige Beziehungen 
durch die Differenzialfunktion oder die Integralfunktion der einen 
darzustellen und die andere durch Differenzieren oder Integrieren 
zu ermitteln.

3. Meine Studie ist die letzte einer Folge über Anwendung der 
graphischen Methode im Eisenbahnentwurf aus den Jahren 1916—18; 
sie wurde nachträglich mit Eintritt besserer Verhältnisse auf Anregung 
eines führenden Eisenbahntheoretikers veröffentlicht. (Die Leistungs­
fähigkeit der graphischen Methode für den Entwurf; Bauingenieur
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1921 H eit 10. — Zeichnerische Berechnung von Gleisplänen; Organ 
für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1921 Heft 3—7. — Zur 
Berechnung der Ablaufanlagen in Verschiebebahnhöfen, Verkchrs- 
technische Woche 1922 Heft 16, 17.)

4. Die Abhandlungen von Dr. M. aus dem Jahre 1922 gaben keine 
Veranlassung zu besonderen Bemerkungen, da sich die beiden Anschau­
ungen ergänzen. Dr. M. hatte mehr die sa c h lic h e  Verwertung der 
gerade vorhandenen Dampfverbrauchsfunktionen unter Auswertung 
der dort gemachten engeren Voraussetzungen im Auge; bei mir stand 
die m e th o d isc h e  Frage im Vordergrund, wie die graphische Darstel­
lung gestattet, eine von den Maschinenbauern aufgestellte Funktion 
ohne weitere Kritik zu übernehmen und unter Aufrechterhaltung 
der fachlichen Arbeitsteilung den bau- und betriebswirtschaftlichen 
Entwurf zu vertiefen, auch unter Aufrechterhaltung der Möglichkeit, 
spätere neuere Ergebnisse von den Maschinenbauern zu übernehmen.

Diese Absicht ändert nichts an der Berechtigung, auf Grund der 
augenblicklichen Verhältnisse für ein praktisch brauchbares Verfahren 
einzutreten, was Herrn Dr. M. gern zugestanden werden kann.

Dr.-Ing., Dr. rer. pol. W a ffen sch m id t, 
Privatdozent an der Universität Heidelberg.

Neuer Löffelbagger.
In England ist eine neue Bauart Löffelbagger aufgekommen, die 

für Wasserbauten, Kohlenhalden u. dgl. als besonders geeignet ge­
priesen wird. An dem Auslegerarm hängt nicht der bei uns übliche 
Löffelgraber mit Bodcnklappe und Schubbaum, sondern nur ein mehr 
muldenförmiges Gefäß, ähnlich wie es bei Eimerbaggern verwendet 
wird, aber mit einem Boden. Auch drei oder vier Grabzähne sind vor­
handen. Das Bemerkenswerteste ist, daß das Gefäß nicht vom Bagger 
weg in den Boden hineingedrückt, sondern durch ein Seil an den 
Bagger herangezogen wird. Eindringen in das Baggergut tut es durch 
sein Gewicht. Es wird dann durch Seilzug gehoben und nach Schwen­
kung des Kranes wieder durch Seilzug gestürzt, so daß der Aushub 
wieder über Kopf herausfällt. In leienteren Massen soll sich dieser 
Bagger vorzüglich bewährt haben; für schwere dürfte er ganz unge­
eignet sein. Im Grunde genommen liegt etwa ein Eimerbagger mit 
nur einer, allerdings sehr großen Baggerschale vor, die an Seilen hängt 
und mit Seilzügen bewegt wird. Die größte Ausführung besitzt 300 t 
Gewicht, ein Baggergefäß von 6 m* Fassung, einen Auslegcrarm von 
36 m, eine Maschine von 200 PS für die Baggerung, und arbeitet auf 
einer großen Kohlenhalde. (Engineering v. 12. 10. 23.) Gl.

W I R T S C H A F T L I C H E  M I T T E I L U N G E N .

Ostasiatische Riesenobjekte 
an die deutsche Industrie vergeben.

Wie wir erfahren, wurden der Bamag-Meguin, A.-G. in Butz­
bach/Hessen in scharfer Konkurrenz gegen englische und amerika­
nische Firmen zwei Riesenobjekte, nämlich eine Kohlenaufbereitungs­
anlage für 1000 t Stundenleistung, wie sic bis jetzt für solche Leistung 
nirgends gebaut wurde, und eine Scliiffsbekohlüngsanlagc für die 
gewaltige Leistung von 900 t pro Stunde übertragen.

Bauausstellung Stuttgart 1924.
Am 15. Juni wurde die Bauauststellung Stuttgart 1924 eröffnet. 

Anläßlich dieser Bauausstellung wurde eine periodische Zeitschrift 
„Das Baujahr“ herausgegeben, die keine eigentliche Fachschrift sein 
soll, sondern in volkstümlicher Weise das aussprechen soll, was heute 
über das Bauen und die damit zusammenhängenden Lebensfragen 
des Volkes zu sagen ist. Die Druckschrift wird in 10 Folgen erscheinen 
und nach Schluß der Ausstellung als Buch herausgegeben werden. 
Die einzelne Nummer ist im Buchhandel fiir je, 0,40 M. zu haben, 
bei Abnahme von zoo Stück und direktem Bezug von der Ausstcllungs- 
leitung jedoch für nur 0,10 M.

Anläßlich der Ausstellung werden eine Anzahl Vorträge gehal­
ten, von denen der erste „Wozu Denkmalpflege und Denkmalschutz“ ? 
von Professor F ie c h te r  bereits stattgefunden hat. Die weiteren 
Verträge sind im nachfolgenden zusammengestellt; Stadtlandkultus 
(Siedlungsfragen, Selbstlulfesystem usw.) und Siedlerkurs von Arch. 
Leber. M igge. Worpswede (6. Juli), 3. Die Wohnung als Schöpfung 
der Frau von Baurat B ru n o  T a u t, Berlin (13. Juli), 4. Wandmalerei, 
ihr Wesen und ihre Zukunft., von Professor H ild e b r a n d : , Stuttgart 
(23. Juli), 5. Zur Architektur unserer Zeit von Dipl.-Tng. E r ich  
M en d clso h n , Berlin (20. Juli), 6. Neuzeitliche Mittel und Wege des 
Wohnungsbaues von Reg.-Rat S to g e m a n n , Dresden (27. Juli), 
7. Wie beheizt man heute einen Raum ? von Dr.-Ing. H. R e ih e r ,  
München (3. August), 8. Raumakustik von Prof. Dr.-Ing. M ich e l, 
Hannover {10. August), 9. Neuzeitlicher Ingenieurbau von Reg.-Bmstr. 
Dr. A lf ie d  J a c k so n , Stuttgart (17. August), 10. Kleinhäuser von 
Dipl.-Ing. H an s W e ise n , Bringhausen (24. August), 11. Architekt 
und Plastiker von Bildhauer P. H e n n in g , Berlin (31. August), 
12. Behebung der Wohnungsnot von Oberrcg.-Rat H o p p e , Dresden. 
(7. September), 13. Krisis der Großstadt von Reg.-Rat Dr.-Ing. W. C. 
B e h r e n d t , Berlin (14. September), 14. Die Beleuchtung innerer 
Räume von Obering. P. H eyc.k , Leipzig-Leutzsch (21. September), 
1?. Deutschlands Städte von Professor Dr.-Ing. B a u m , Stuttgart 
(28. September), 16. Erziehung und Gestaltung, ein Programm von 
Arch. A. L. M erz, Stuttgart (5. Oktober).

Anmeldung für die Vorträge ist möglichst früh bei der Ausstcl- 
lungsleitung einzureichen, die auch Auskünfte über Sonderzüge usw. 
erteilt.

Ergebnis des W ettbewerbes für die Brigittabrücke.
Die Wettbewerbausschreibung für den Neubau der Brigitta­

brücke in Wien hat vier Vorschläge für Massivbrücken und fünf Vor­
schläge für eiserne Tragwerke gebracht. Die eingelangten Projekte 
werden im Rathaus ausgestellt. Zur Ausführung der Brücke wird 
die engere Wahl zwischen den beiden besten Entwürfen, d. s. ein kon­
tinuierlicher eiserner Vollwandträger auf vier Stützen und ein Eisen- 
beton-Dreigelcnkbogen mit Stahlgußgelenken getroffen.

50. Gründungstag der Firma Robert Berndt Söhne.
Am 1. Juli 1924 beging die Firma R o b er t B ern d t S ö h n e ,  

Unternehmung für Eisenbahn-, Beton- und Tief bauten in Dresden, 
ihren 50. Gründungstag. Sie wurde im Jahre 1874 von Kommissions­

rat R o b ert B e r n d t für die Durchführung von Eisen bahn bauten 
gegründet und hat seit zwanzig Jahren auch Beton- und Tief bauten 
in ihr Arbeitsbereich aufgenommen. Außer dem Zcntralbüro in 
Dresden bestehen Zweigniederlassungen in Chemnitz. Bautzen, Leipzig, 
Zittau, Coswig i. Sa. usw. sowie ein eigenes Granitwerk und eine 
Zementwarenfabrik bei Bautzen.

Preisausschreiben.
Die Gemeinde Rotterdam veröffentlicht ein Preisausschreiben 

zur Gewinnung von vorläufigen Entwürfen für die Erneuerung der 
Königinnenbrücke in Rotterdamals Grundlage für die endgültige Aus­
führung, hinsichtlich deren sie sich völlige Freiheit Vorbehalt. Verlangt 
werden:

1. Vorentwurf der vollständigen Brückenkonstruktion mit charak­
teristischen Einzelheiten und weiteren Zeichnungen oder Erläuterungen, 
die zur Beurteilung nötig sind.

2. Berechnung und darauf beruhende überschlägige Gewichts­
berechnung des Über- und Unterbaues.

3. Berechnung der Bedienungs- und Bewegungseinrichtungen.
4. Berechnung der Zeit zum völligen Schließen und öffnen der 

Mittelöffnung.
5. Arbeitsplan mit Zeitschema für die gesamte Ausführung.
6. Veranschlagung der Baukosten nach den Einheitspreisen des 

Programms, um den Vergleich der einlaufenden Arbeiten zu ermöglichen.
7. Veranschlagung der Betriebskosten der fertiggestellten Brücke.
Der Entwurf soll in allen Teilen konstruktiv Tüchtiges bieten

und Verwendung des besten Materials vorsehen. Dabei soll nach 
architektonischen Formen gestrebt werden, die die technische Zweck­
mäßigkeit des ganzen wie der Teile zum Ausdruck bringen.

Die Brücke bildet mit beiden Ufern ein Ganzes. Die über die 
Fahrbahn oben hinausragenden Hauptträger dürfen den Durchblick 
möglichst nicht behindern.

Die befriedigendste Lösung wird in einer neuen Brücke erblickt, 
die sich nicht nur der Umgebung von Hafen, Iiais, Speichern und Ge­
schäftshäusern einpaßt, sondern deren gesamte Ansicht mit der neuen 
Eisenbahnbrücke architektonisch möglichst ein harmonisches Ganzes 
bildet.

Bei der Beurteilung sollen nicht allein technische und architek­
tonische Eigenschaften berücksichtigt werden, sondern zugleich großer 
Wert auf niedrige Bau-Unterhaltungs- und Betriebskosten gelegt 
werden.

Die Entwürfe müssen portofrei bis zum 15. Dezember d. J., 12 Uhr 
mittags, an den Direktor des Gemeindebauwesens zu Rotterdam, 
ITaringvliet 4, unter der Angabe „Prijsvraag Koninginnebrug" ein­
gereicht werden.

Der Direktor der Gemcindebauten wird bis zum 10. August d. J., 
mittags 12 Uhr, nur schriftliche Erläuterungen auf gestellte Fragen 
geben.

Die beste Lösung der Aufgabe nach dem Programm wird mit einem 
Preis von 10 000 Gulden ausgezeichnet. Andere Entwürfe können 
nach dem Urteil des Preisgerichtes auf Grund ihrer Eignung für einen 
endgültigen Entwurf, für je 1000 Gulden angekauft werden, ein Betrag, 
der unter Umständen durch das Preisgericht erhöht werden kann.

Der preisgekrönte Entwurf und die angekauften Entwürfe werden 
Eigentum der Stadt Rotterdam, die sich vorbehält, diese Entwürfe 
ganz oder zum Teil, mit oder ohne Änderung zu einem endgültigen 
Entwurf zu benutzen, während das Ergebnis des Preisausschreibens 
die Gemeinde nicht verpflichtet, hinsichtlich der Vergebung von Auf­
trägen bei der späteren Ausführung.

Das Programm ist täglich von jedermann im Stadstimmerhuis, 
Haringvliet 4, einzusehen bzw. gegen Vorausbezahlung von 10 Gulden 
zu beziehen vom Direktor der Gemeinde bauten, Rotterdam, Haring­
vliet 4.
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P A T E N T B E R I C H T .

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

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 1. Mai 1924.
Kl. 5 c, Gr. 4. F  50404. Albert Joseph François, Doncaster,

Engl. ; Vertr. : Dipl.-Ing. W. Karsten u. Dr. C. Wie­
gand, Pat.-Anwälte, Berlin SW 11. Das innere und äußere 
Kahmenwerk umgreifende Bügelbewehrung in Eisenbeton­
auskleidungen für Bergwerksschächte und ähnliche unter­
irdische Bauwerke. 17. X. 21.

Kl. 20 h, Gr. 6. W 63 623. Fa. Eduard Wille, Cronenberg, Rheinl.
Aufgleiser für Eisenbahnwagen. 14. IV. 23.

Kl. 20 i, Gr. 9. H 90 824. Anton Heß, München, Berg am Laim­
straße 4/2. Weichensystem für führerlose Fahrzeuge.
12. VIII. 22.

Kl. 20 i, Gr. 11. S 64531. Siemens & Halske Akt.-Ges.,. Sie­
mensstadt b. Berlin. Elektrische Stellvorrichtung für
Eisenbahnsignale, Weichen o. dgl. 13. X II. 23.

Kl. 20 k, Gr. 7. E 29956. Embru-Werke A.-G., Rüti, Schweiz;
Vertr.: Dipl.-Ing. F. Keunecke, Pat.-Anw., Barmen.
Schienenstoßverbinder für elektrische Bahnen. 18. X. 23. 
Schweiz 31. VII. 23.

Kl. 35 b, Gr. 1. D 44677. Deutsche Maschinenfabrik A.G., Duis­
burg. Halbportalartigcr Uferkran. 24. XII. 23.

Kl. 35 b. Gr. x.W 64631. Adolf Weit, Wien; Vertr.: Dr. S. Lustig, 
Pat.-Anw., Breslau. Befestigung für Flachstahl-Kran­
bahnschienen. 18. IX. 23. Österreich 16. X. 22.

Kl. 37 a, Gr. 6. L 58276. Linkc-Hoffmann-Lauchhammer Akt.-
Ges., Berlin. Dach mit Bindern in den Dachoberlichtern.
10. VII. 23.

Kl. 37b, Gr. 3. V 18375. Marcel Lucien Vaultier, Paris; Vertr,:
Dipl.-Ing. Dr. C. Landeskroener, Pat.-Anw., Dresden.
Versteifung eiserner I-Träger. 28. V. 23. Frankreich 
16. XII. 22.

Kl. 37 e, Gr. 13. A 38787. ATG Allgemeine Transportanlagen-
Geselischaft m. b. H., Leipzig-Großzschocher, u. Karl 
Dittelbacli, Leipzig-Lindenau, Lützowstr. 196. Vorrich­
tung zur Förderung von Gemengen, insbesondere von 
Betongemischen. 9. XI. 22.

Kl. 80 b, Gr. I. S 59082. Otto Simon, Berlin-Lankwitz, Wald-
mannstr. 1. Dichtungsmittel für Mörtel und Mörtelbildner 
und Verfahren zu seiner Herstellung. 1. III. 22.

Kl. 80 b, Gr. 3. K 80 988. Dr. Kunze & Soller, Köln-Mülheim
Herstellung von Zqment aus Gips und Silikaten. 25. II. 22

Kl. 80 b, Gr. 3. R 56 833. Rekord-Ccment-Industrie G. m. b. H.
Frankfurt a. M., u. Oskar Tetens, Oerlinghausen. Her­
stellung zementartiger Mörtelbildner. 19. IX. 22.

Kl. 80 b, Gr. 4. A 39 324. Austro-American Magnesite Company
(Österreichisch-amerikanische Magnesitgesellschaft) G. m. 
b. H., Radenthein, Kärnten; Vertr.: E. Cramer u. Dr. H. 
Hirsch, Pat.-Anwälte, Berlin NW  21. Herstellung von Form­
stücken aus mit Sorelzement verkitteten Faserstoffen.
6. II. 23. Österreich 30. I. 23.

Kl. 80 b, Gr. 21. M 80 759. Wilhelm Mühle, Kaulsdorf b, Berlin,
Dorfstr. 33. Herstellung eines Betons und von Gegenständen 
daraus. 8. III. 23.

Kl. 84 c, Gr. 2. G 54 445. William Carl Grießer, Pittsburgh,
V. St. A.; Vertr.: F. Meffert u. Dr. L. Seil, Pat.-Anwälte, 
Berlin SW 68. Verfahren zum Gründen von Bauwerken 
im Wasser. 29. VII. 21.

Kl. 84 d, Gr. 2. K 84 685. Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen, Ruhr. 
Löffelbagger mit rinnenartigem Löffelstiel. 30. I. 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 8. Mai 1924.
Kl. 5 c, Gr. 1. M 76472. Gustav Middelmann, Hoerde u. Wil­

helm Fleischmann, Schüren. Verfahren zum Fördern
beim Schachtabteufen. 23. I. 22.

Kl. 35 d, Gr. 9. K 86 334. Fried. Krupp, Akt.-Ges., Essen, Ruhr.
Vorrichtung zum Aufrichten von Masten u. dgl. 25. VI. 23.

Kl. 37 b, Gr. 3. F  53 505. Friedrich Frick, Teinach. Mastfuß.
19. II. 23.

Kl. 37 b, Gr. 3. F  54925. Friedrich Frick, Teinach. Mastfuß; Zus. z. 
Anm. F  53 505. 3. XI. 23.

Kl. 80 b, Gr. 3. P 47 533. G. Polysius Eisengießerei und Ma­
schinenfabrik, Dessau. Verfahren zur Herstellung ton­
erdereicher Zemente. 19. II. 24.

Kl. 80 b, Gr. 9. K 8 o ir i .  Deutsche Baustoff-Werke Akt.-Ges.,
Bremen. Verfahren zur Herstellung von leichten Bau­
steinen. 12. X II. 21.

KL 80 b, Gr. 9. L 54415. Wilhelmine Londenberg, geb. Fehmer,
Berlin, Lützowstr. m .  Verfahren zur Herstellung von 
ungebrannten Baustoffen. 22. XI. 21.

Kl. 84 b, Gr. 1. O 13909. Georg Ollert, Neukölln, Weserstr. 85.
Schiffshebewerk mit in den Haltungen eintauchendem 
Schiffstrog. 17.X. 23.

Kl. 85 c, Gr. 6. P 44433. E. Posseyer Abwasser- und Wasser- 
reinigungs-G. m. b. H., Essen-Bredeney. Klärbrunncn mit 
von dem geklärten Wasser von unten nach oben durch­
flossenem, über den ganzen Umfang des Klärbrunnens 
sich erstreckendem Filter. 22. VI. 22.

B. Erteilte P a ten te .
Bekanntgemacht im Reichsanzeiger vom 1. Mai 1924.

Kl. 19 a, Gr. 4. 396 563. Kurt Matthaei, Leipzig, Demmering-
straße 52. Eisenbahnoberbau mit eisernen, aus U-förmigen 
Lang- und Querschwellen festgefügtem Rahmen. 9. V. 22. 
M 77 702.

Kl. 20 g, Gr. 3. 396546. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.G..
Nürnberg. Portalschiebebühne mit Laufkran. 16. V. 23. 
M 81 535.

Kl. 20 h, Gr. 6. 396 388. Ludwig Klein, Dortmund, Tauben­
straße i i .  Hebevorrichtung für Wagen. 12. VI. 23.
K 86 234.

Kl. 20 h, Gr. 7. 396 389. Cyrill Wenke, Gelsenkirchen, Kaiserpl. 6.
Fördervorrichtung, insbesondere für Rangierzwecke. 21.
VI. 23. W 64067.

Kl. 20 i, Gr. 31. 396516. Karl Rades, Friedrichshagen. Strecken­
stromschließer mit Zeitkontakt. 2. X II. 22. R 57 355. 

Kl. 37 a, Gr. 2. 396 309. Otto ' Stein, Beuthen, O.-S., Tarna-
witzer Str. 34. Eisenbetondecke aus Platte mit Unter­
zügen und Stützen. 13. VIII. 22. St 36 036.

Kl. 37 b, Gr. 2. 396 310. H. H. Robertson Company, Pittsburgh,
Penns., V. St. A, ; Vertr. : Paul Müller, Pat.-Anw., Berlin
SW 11. Baukörper aus Metall. 25. II. 23. R 57853.
V. St. Amerika 24. II. 22.

Kl. 37 b, Gr. 2. 396311. ,,Subox" Akt.-Ges., Zürich, Schweiz;
Vertr.: Dipl.-Ing. Dr. D. Landenberger, Pat.-Anw., Ber­
lin SW. 61. Bauelement. 27. III. 23. S 62 554.

Kl. 37 e, Gr. 6. 396 468. Arno Keller, Leipzig-Möckern, Sohr­
straße 5. Stützvorrichtung für ein aus einem Ralimcn- 
werk gebildetes schwebendes Schornsteinbaugerüst. 17.
VI. 22. K 84 160.

Kl. 80 a, Gr. 7. 396496. Karl Piehler, Leipzig-Gohlis, Dinter-
straße 18. Betonmischtrommel. 22. XI. 21. P 43 192. 

Kl. 80 b, Gr. 12. 396441. Carl Kreutzer, Köln, Mauritiuswall 104a.
Verfahren zur Herstellung von Baukörpern. 3. V III. 22. 
K 85 944.

Kl. 84 a, Gr. 4. 396280. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis,
u. Grün & Bilfinger Akt.-Ges., Mannheim. Verfahren 
zur Ausführung von Gießbetonarbeiten. 19.I.22. B 103205. 

Kl. 84 a, Gr. 6. 396542. Siemens-Schuckertwerke G .m .b .H .,
Siemensstadt b. Berlin. Schaltung für einen elektrischen 
Rechenputzantrieb. 24. XII. 22. S .61 743.

Kl. 84 b, Gr. 1. 396 543. Arthur H. Müller, Blankenese. Schiffs­
schleuse; Zus. z. Pat. 384 342. 25. IX. 23. M 82611.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 8. Mai 1924.
Kl. 5 c, Gr. I. 396 630. Société Anonyme des Hauts-Fourneaux

et Fonderies, Pont-h-Mousson; Vertr.: Dr. Döllner, Seiler 
und Maemecke, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. Verfahren 
zum Versteinern von unbeständigen und wasserführenden 
Gebirgsschichten beim Schachtabteufen. 18. IV. 14.
S. 41 972. Frankreich 31. III. 14.

Kl. 19 c, Gr. 7. 396795. Gesellschaft für Teerstraßenbau m. b. H.,
Hannover. Anschluß des Pflasters an den Straßenbahn­
oberbau. 21. I. 21. G 52 867.

Kl. 20 i, Gr. 5. 396 699. Gutehoffnungshütte, Aktienverein für
Bergbau und Hüttenbetrieb, Oberhausen, Rhld. Feder­
stellvorrichtung für Rillen- und Vignolschienenweichen. 
30. VII. 22. G 57 161.

KI. 37 b, Gr. 3. 396 738. ,,Hcimland'' gemeinnützige Siedelungs-
ges. m. b. H., Berlin, u. Waldemar Heß, Brandenburg a. H., 
Kurstr. 5. Hölzernes Tragwerk aus mehreren Lagen hoch­
kant stehender Bretter, Bohlen oder Schwarten. 16. IX . 21. 
PI 87 020.

Kl. 80 b, Gr. 3. 396 932. Heinrich Becker, Mittenwalde, H ell­
muth Janke, Berlin-Friedenau, Bachestr. 5, u. Harry Feh­
ringer, Berlin, Schaperstr. 15. Verfahren zur Herstellung 
zementartiger Mörtelbildner. 9. X. 20. B 96315.

Kl. 80 b, Gr. 5. 396 689. Max Gensbaur, Kladno Stulcova, Böh­
men; Vertr.: Dr. J. Ephraim, Pat.-Anw., Berlin SW. 11.
Herstellung von hydraulischen Bindemitteln oder sonsti­
gem Baustoff. 23. 1. 23. G 58 348.

Kl. 80b , Gr. 8. 396851. Hugo Grönroos, Kopenhagen; Vertr.:
M. Lemcke, Pat.-Anw., Lübeck. Verfahren zur Herstellung 
von Baumaterialien od. dgl. 20. VII. 22. G 57 092.
Dänemark 6. III. 22.
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KI. So b, Gr. 18. 396691. Dr.-Ing. Heinrich Köppers, Essen,
Ruhr, Moitkestr. 29. Verfahren zur Herstellung von
Leichtsteinen. 6. III. 23. K 85 147.

Kl. 80 b, Gr. 22. 396 Ć92. Gustav Schlosser, Cöpenick, Forst­
haus. Verfahren zur Herstellung von Kunst- und Werk­
steinen; Zus. z. Pat. 392949. 4. V. 22, Sch 64896.

Kl. 84 a, Gr. 3. 396861. Dr.-Ing. Fritz Heyn, Stettin, Gra­
bowe r Straße 6 b. Selbsttätiger Heber. 24. I. 22. 
H 88 492.

Kl. 84 d, Gr. 1. 396 924. Dipl.-Ing. Friedrich Riedig, Dresden,
Sängerstr. 8. Entladevorrichtung eines an Seilen geführten 
Schaufelgefäßes. 15. IV. 23. R 58252.

B U C H B E S P R E C H U N G .

D er E in g e le n k b o g e n  für m a ss iv e  S tra ß en b rü ck en . Eine 
statisch-wirtschaftliche Untersuchung von Dr. sc. techn. Ernst 
Burgdorfer, Dipl.-Ing. Mit 51'Abbildungen im Text und 10 Tafeln 
(VII u. 160 S.) Verlag Julius Springer, Berlin, 1924. Gebunden 
G.-M. 7,50./D oll. 1,80.

Durch Einschieben eines Scheitelgelenkes in den gelenklosen, 
dreifach statisch unbestimmten Bogen entsteht der Eingelenkbogen. 
Er beseitigt gegenüber dem gelenklosen eingespannten Gewölbe den 
ungünstigen Einfluß, den Wärme- und Schwinderscheinungen sowie 
etwaige Widerlagerbewegungen auf die Spannungen im Bogen hervor­
rufen. Allerdings wird hierbei der Einfluß der Verkehrslastcn wegen 
der verringerten Gesamtsteifigkeit größer. Das hierbei wechselseitig 
auftretende Kräftespiei und die Beeinflussung der Spannungen durch 
Verminderung der Temperatur- und Schwindspannungen und Er­
höhung der Spannungen aus der Verkehrslast im Eingelenkbogen 
wird vom Verfasser eingehend untersucht. Hierbei wird zunächst 
die vollständige Berechnung des ebenen, beliebig geformten und be­
lasteten unsymmetrischen Eingelenkbogens entwickelt, daran an­
schließend als wichtigste Sonderform der symmetrische Eingelenk­
bogen behandelt. Hieran schließen sich Tabellen und Tafeln und An­
näherungsformeln zur ersten Formgebung des Eingelenkgewölbes, 
welche die Grundlagen für eine wirtschaftliche Gegenüberstellung 
der beiden zum Vergleiche stehenden Bogenarten abgeben. Dies 
geschieht dann im letzten Teile der Abhandlung. Es ergibt sich 
aus den wertvollen Betrachtungen, daß der Eingelenkbogen dem 
vollkommen eingespannten (gelenklosen) Gewölbe um so mehr wirt­
schaftlich überlegen ist, je mehr die ständige Last gegenüber der 
Verkehrslast überwiegt, insofern nicht beim gelcnklosen Bogen durch

Einführung vorübergehender Gelenke oder das ,, Gewöl beexpansions- 
verfahren", beim Ausrüsten die zusätzlichen Beanspruchungen aus 
ständiger Last und Schwinden vermindert werden, Naturgemäß können 
aber die Vorteile des letzteren Verfahrens auch beim Eingelenk­
bogen sinngemäße Anwendung finden. Ein weiterer Vorteil des 
Eingelenkbogens liegt darin, daß er unter sonst gleichen Bauverliält- 
nissen erheblich flacnere Gewölbe zuläßt als der eingespannte Bogen.

Den Abschluß der ausgezeichnet klar und überzeugend ge­
schriebenen Abhandlung bilden vollkommen durchgeführte verglei­
chende Rechnungsbeispiele, und zwar die Moselbrüoke zu Schweich 
(46 m weit gespannt) und die Gmündertobelbrücke bei Appenzell. 
Im ersteren Falle errechnet der Verfasser durch Ersetzung des ein­
gespannten Gewölbes durch einen Eingelenkbogen eine Gesamt­
ersparnis von 27, im zweiten von 22 vH.

Schon diese wenigen Angaben lassen erkennen, daß wir es bei 
der vorliegenden Bucherscheinung mit einer sehr wertvollen Veröffent­
lichung zu tun haben, an der der Bauingenieur nicht vorübergehen 
darf. Wenn auch zunächst noch Erfahrungswerte mit dem Eingelenk­
bogen im Gewölbe bau sowohl bezüglich der Bauherstellung als auch 
der Bewährung in der Praxis abzuwarten sein dürften, so wird es doch 
schon jetzt im Interesse aller Bau Unternehmungen liegen, bei dem 
Entwürfe von weitgespannten Steinbauten auch die statisch neue 
Bogenform in Vergleich zu ziehen und ihr die erforderliche Beachtung 
— namentlich nach der wirtschaftlichen Seite — zu zollen. Für 
alle die hierzu notwendigen statischen Verhältnisse und Vergleichs­
rechnungen bietet die Veröffentlichung von Burgdorfer alles Wissens­
werte und Notwendige. Sie wird sich daher in der Praxis auch schnell 
und erfolgreich einführen. M. F.

Berichtigung zum Aufsatz Moerike in Heft 11.
Auf Seite 338, Tabelle II, muß bei Nr. 2 in Spalte 5 der W ert von 

F heißen:
0 , 9 1’ +  2 ,5 l3 bzw. 0,9 P +  3 ,0 12 statt 0 ,9 1’ X  1 ,8 12 bzw. 0,9 F -f- 2,6 R  

Z u sch rif t.
Zum Aufsatz in Nr. 12 „Der Bauingenieur“ v. 30. Juni 1924: 

E is e n b e to n s c h o r n s te in  „ S y s te m  L u p escu “ D. R. P. 326 196 
usw. sei erwähnt, daß bereits im Jahre 1912 die Eisenbetonfirma 
Heimbach & Schneider in Hard/Bregenz für eine Spinnerei in Kennel­
bach (Vorarlberg) einen ca 25 m hohen Turm aus Lochformsteinen 
herstellte,’ in deren Löcher — genau wie beim „System Lupescu" — 
die Eiseneinlagen eingelegt wurden. Das „System Lupescu" stellt 
demnach eine seit langem in der Bauwelt bekannte Bauausführung dar.

Dr.-Ing. G. J. L eh r, Neustadt a/H.

Prospektbeilage der Vereinigten Steinwerke Kupferdreh.
Der heutigen Nummer liegt ein Prospekt der Vereinigten Stein­

werke Kupferdreh über gebrauchsfertige Stufen aus Hartgestein- 
Mischungen bei. Derartige Stufen und zugehörende Podeste sind in 
neuerer Zeit u. a. bei Wilhelm Marxhaus und beim Neubau des; 
Schlachthofes in Düsseldorf ausgeführt worden. Nach ausreichender' 
Erhärtung werden die Stufen durch den Steinmetzen von Hand aus 
bearbeitet.

Personalien.
Dem Zivilingenieur Otto L e i t h o l f  in Berlin wurde von 

Rektor und Senat der Technischen Hochschule Berlin die akademische 
Würde eines D o k t o r -  I n g e n i e u r s  ehrenhalber verliehen in 
Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste auf dem Gebiete der 
Hoch- und Ingenieurbauten.

M I T T E I L U N G E N  D E R  D E U T S C H E N  G E S E L L S C H A F T  F Ü R  B A U I N G E N I E U R W E S E N .

G eschäftsste lle  : B E R L I N  NW 7, Som m erstr. 4 a.

A n  unsere Mitglieder!
D a während des Monats A ugust der 1. und 2. V orsitzende  

der G esellschaft und der G eschäftsführer von Berlin abw esend  
sind, bitten wir m öglichst alle nicht dringenden Zuschriften usw . 
an d ie G esellschaft b is A nfang Septem ber zurückzustellen.

B ei d ieser G elegenheit b itten wir im allgem einen, Zuschriften 
m öglichst an die G eschäftsstelle  zu richten, und falls die Herren 
Einsender die unmittelbare W eiterleitung an bestim m te Herren 
des Vorstandes w ünschen, dies in dem B rief selbst, nicht auf dem  
U m schlag zu vermerken.

G. d e  T h i e r r y ,
I. Vorsitzender.

Ortsgruppe Brandenburg — Besichtigung.
Die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen Ortsgruppe 

Brandenburg kam am aj.ju n i d. J. zu einer Besichtigung der Umbauten 
des Verschiebebahnhofes Tempelhof zusammen. Der Vorstand der 
Bauabteilung, Herr Regierungs baurat Dr.-Ing. Busse, hatte die Führung 
freundlichst übernommen und gab an Hand von Plänen eine Dar­

stellung des früheren Zustandes und der geplanten Bauten, ihrer 
wirtschaftlichen Begründung und technischen Ausführung. Um den 
dem Betrieb in keiner Weise mehr genügenden Verschiebebahnhof 
Tempelhof leistungsfähig zu machen, sind vor allem Gleise von größeren 
Zuglängen zu schaffen und muß der jetzige Zerlegebetrieb durch 
Hin- und Herbewegen der Wagen beseitigt werden. Zu diesem Zweck 
werden die Gütcreinfahrt- und Ausfahrtgleisgruppen einige Kilometer 
weiter hinaus nach dem Vorortbahnhof Südende für die Anhalter 
und Mariendorf für die Dresdner Bahn verlegt. Außerdem werden 
die jetzt den vorhandenen Platz sehr ungünstig zerschneidenden Haupt­
gleise der Anhalter Bahn, der Lichterfelder Vorortbahn, der Dresdner 
Bahn und der Vorortbahn nach Zossen in einem großen ca. 100 m 
langen Tunnelbauwerk zusammengefaßt. Alle Brücken verschwinden 
und die Straßenbauführuug Schöneberg—Tempelhof wird durch eine 
Unterführung ersetzt.

Die Besichtigung zeigte die Schwierigkeit der Arbeit, die unter 
den ungünstigsten Verhältnissen des lebhaften Zugverkehrs auf sämt­
lichen zu verlegenden Haupt- und Vorortgleisen zu bewältigen sind. 
Besonderes Interesse nahmen die Dispositionen der Ausführung und 
die Unterfangungsarbeiten der in Betrieb befindlichen Gleise in An­
spruch. Die Arbeiten die bisher häufige z. T. lange Unterbrechungen — 
sie wurden bereits vor dem Kriege begonnen — erlitten haben, werden 
nun hoffentlich so glatt gefördert werden, daß ihr Ziel völlige Beseiti­
gung bestehender Verkehrsschwierigkeiten bald erreicht wird.

Für die Schriftleitung verantwortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h. M. Foerstcr, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin w. 
Druck von H. S, Hermann &  Co., Berlin SW 19, Beuthstrasse B.


