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SPANDAUER SCHIFFAHRTKANALS IN BERLIN.

Von Ober-Ingenieur Alfons Schroeter, Berlin.

Ubersicht. Schilderung einer wettbewerbsméRigen Ausschrei-
bung von Futter- und Uiermauern aller fir Binnenschiffahrtsstralen
Ublichen Ausfuhrungsarten — Preistabellen — Typenbilder —. Be-
schreibung der ausgefiihrten Konstruktionen, ihre Schwierigkeiten
bei und nach dem Bau — statische Streiflichter und Anregung zur
Normierung von Stutzmauern.

Nach Herstellung stabiler Wahru'ngsverhéltnisse und damit
Ermdglichung friedensmaRiger Kalkulationsverfahren durfte
ein kirz vor Kriegsausbruch angestelltcr Versuch von Inter-
esse sein, einmal vergleichsfaliige Unterlagen fir die die Gite
und Kosten von Stitz- und Ufermauerrn an Binnenschiffahrts-
stralen betreffenden Fragen zu einem Ergebnis zu fuhren,
welches einen gewissen Erfahrungskomplex festlcgt und fir
Entwurfsarbeiten Richtlinien ermdglicht. Dieser Versuch
wurde ausgefuhrt beim Bau einer 500 m langen Ld&sch- und
LadestraBe am Sudufer des Spandauer Schiffahrtkanals
zwischen Fenn- und Torfstralenbricke in Berlin.

Die LadestrdaBe gehdrt zu denjenigen Bauwerken, die
dem jahrzehntelangen Dréngen der Berliner Kaufmannschaft

und Handelskammer nachgebend, in der Riuckstandigkeit
Berlins hinsichtlich seiner Ld6sch- und Ladegelegenheiten
Wandel schaffen sollten. So wurden in ununterbrochener

Bautatigkeit der Ost- und Westhafen und als Bestandteil
(les letzteren, namlich als Ziegelfreiladehafen die hier bespro-

chene, nahe dem alten Berliner Nordhafen gelegene Anlage
geschaffen. Die Ausschreibungen waren ein Jahr vor und der
Bauanfang, durch Genehmigungsschwierigkeiten verzogert,

Vielfach durch Hochwasser,
wurde die Gesamtanlage

einen Monat nach Kriegsbeginn.
Frost und Kriegszeit behindert,
Ende 1916 fertiggestellt. .

Der Entwurf sah eine rd 20 m breite Ladestralle vor,
welche durch zwei 5,50 m breite Rampen 1 :40 mit je 1m
breiten beiderseitigen Burgersteigen von der hochgelegenen
Verkehrsstralle aus zugéanglich gemacht wurde. Beide Rampen-
kopfe liegen in der Mitte der Anlage (unter der Ringbahnbricke,
siehe Abb. 5), da wo die VerkehrsstraBe sich senkt und somit
die kleinste Rampenlédnge entsteht. Die Ladestralle selbst
liegt hochwasserfrei, ist beiderseits mit je einem 1 m breiten
Blrgersteigstreifen versehen, mhat zweiseitiges Quergeféalle
nach der Mitte zu, von wo sie sich durch eine Lé&ngsleitung
direkt in den Kanal entwassert.

Wie oben schon erwé&hnt, fanden die Ausschreibungen
bereits 1913 statt. Der damals herrschende Arbeitsmangel
lieB einen scharfen Konkurrenzkampf unter den ausgewdahlten
— darunter die bekanntesten deutschen — Eisenbetonfirmen
erwarten, zumal fur die Entwurfsbearbeitung véllige Freiheit
gelassen war. Zur Ermdglichung einer leichteren Auswertung
wurden auBer einigen Berechnungsgrundlagen lediglich die be-
kannten Mauertypen mit Gruppennummern angegeben, auller-
dem war aber noch eine Gruppe fur vollig neuartige Konstruk-
tionen vorgesehen. Die wenigen fur diese Gruppe bearbeiteten
Eingédnge gehdrten aber zu den vorgenannten Ausfuhrungs-
arten, so daB die Ausschreibung absolut Neues nicht brachte.
lu seinen Erwartungen sah man sich aber im ganzen nicht
getauscht. Statische Berechnung, Entwurf und Kosten-
ermittlung waren grodRtenteils sehr grundlich bearbeitet. In-
wieweit Vorvereinbarungen der Unternehmer stattgefunden
haben, 148t sich naturlich schwer beurteilen. Wenn aber auch
— wie vielleicht bei den Futtermauern — solche getroffen
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wurden, so kdnnen sie das Bild der Kostenverhaltnisse der
Mauertypen zueinander nicht verschieben, sondern eher noch
bestatigen.

Nachstehend werden nun die Grenz- und Durchschnitts-
preise fur 1 m Mauer in Friedensmark und zwar getrennt nach
Los I und Il entsprechend der west- und &stlich der Ringbahn-
brucke gelegenen Anlagehélften gegeben, wobei zu beachten ist
daR Los I eine etwas ladngere Torfstrecke enthéalt als Los II.

Zusammenstellung A. Landseitige Mauern (Futtermauern).

Los I Los Il - &
| 5 L. 0z .5 . 53
Ausfiihrungsart % % %5 g 2 % g § § 1j Egé
_5 I = ‘5 = < w
t VerankerteEisen-
betonspundwand 3q9 350 328,02 328 370 34655 1
2. Winkelstitz-
mauer 3r5 355 332,55 305 345 32200 I
3. Volle Beton-
mauer 320 362 339,61 298 340 320,07 o
4. Verankertes
Standerfachwerk 215 241 230,00 2115 245 229,50 7
5. Freigewdhlte
Konstruktionen 3125 335 326,00 =308 340 316,00 3

Die Preise stellen den Durchschnitt fur alle Mauer-Ansichts-
héhen von o bis 5,54 m bzw. 3,94 m einschlielich der Rampen-
mauern dar. Bezeichnend ist das groRRe Interesse fur die vollen
Betonmauern (14 Entwdilrfe). Die Preise fur Los | und 11
unterscheiden sich nur wenig, weil die tiefere Fundierung im
Lose | fast ganzlich ausgeglichen wird durch die um 1/, m
groBere Mauerhdhe des Loses Il. Eine Ausnahme machen die
Eisenbetonspundwéande, deren Kosten offenbar mit der An-
sichtshdhe schneller steigen als mit der Fundierungstiefe,
wenn letztere wie hier in méaRigen Grenzen bleibt; jedoch trat
diese Ansicht nicht bei allen Einheitspreisen zutage. Weitaus
am billigsten sind die aus verankerten Rammtrégern mit
zwischengespannten Eisenbetonplatten (auch Steineisenplatten)
hergestellten sogen. Standerfachwerke, fur die 30 vH niedrigere
Preise als fur alle anderen Mauern abgegeben wurden.

Fur Winkelstitzmauern (mit und ohne Rippen) konnte
nur eine unwesentliche Verbilligung gegeniber vollen Beton-
mauem erzielt werden. Die statischen Berechnungen zeigten
recht deutliche Unsicherheit bei der Wahl der Grundwerte.
Das Erdgewicht wurde mit einer Ausnahme zu 1600 kg/cm2
angesetzt, der Bdéschungswinkel schwankte von 300—400, der
Reibungswinkel zwischen o und 370, die Sohlenbreiten der
vollen Mauern von 2,30 bis 2,80 m und bei Eisenbetonmauern
von 2,20 bis 3,80 m, die Kantenpressungen entsprechend von
3,90 bis 2,45 kg/cm3 bzw. 2,80 bis 1,58 kg/cm3 beigleicher
Ansichtshohe der Mauern von 5,57 m. Die Winkelstitz-
mauern sind also durchweg wesentlich standsicherer dimen-

sioniert. Die sogen. Kippsicherheitl) wurde nur in einigen
Fallen behandglt. Dig Platt momegte bei den Rippenmauern
pl pJ pJ pl

wurden mit und — mbis — und Uber Rippe und im Felde

errechnet: Die Erddruckberechnung wurde grofRtenteils gra-

® Siehe hieriber -Zuschrift des Verfassers in Beton und Eisen, 1915,
Heft X1X/XX.
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phisch nach Kebhann, aber auch nach Tabellen von M dller
und von Krey durchgefuhrt.

Diese» verschiedenen Berechnungsgrundlagen und Ergeb-
nisse kommen in den Preisen nicht in entsprechender Weise
l.um Ausdruck. Ja, es war sogar die volle Mauer mit der
breitesten Fundamentfuge fir Los Il am billigsten, so dal sie
zur Ausfihrung bestimmt wurde, und die schwéchste Mauer
am teuersten. (Siehe auch Abb. 2 und 3). Bei den Eisen-
beton-Winkelstitzmauern war es &hnlich. *Die starkste Mauer
lag an funfter und die schwéachste an zehnter Stelle. Die
Winkelstitzmauern kamen aber nicht in Betracht, weil man
mehr Ausfihrungsschwierigkeiten als bei der Stampfbetonmauer
befirchtete. ErfahrungsgemdR ist jedoch eine solide dimen-
sionierte Eisenbetonmauer standsicherer wegen des Ausbleibens
der bei Stampfbetonmauern so haufig beobachteten Tempe-
ratur-, Schwind- und Setzungsrisse, denen der magere, nicht

a) Verankerte
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armierte und dabei viel massigere Beton nicht gentgenden
Widerstand entgegenzusetzen vermag. Die hier beschriebenen
Stampfbetonmauern zeigen — acht Jahre nach Fertigstellung
— ebenfalls mehrere Risse, welche zurzeit aber noch als un-
bedenkliche Schdnheitsfehler anzusprechen sind. Wie aus
Abb. 6 ersichtlich, sind die Mauern architektonisch aus-
gestaltet. Die Pilaster- und uUbrigen Flachen wurden nicht
als Vorsatzbeton mit hochgefuhrt, sondern als Stitz- und Putz-
schicht mit Muschelkalkzusatz aufgetragen und werksteinmé&fig
bearbeitet. Sie sind im Laufe der Zeit an vielen Stellen ab-
gefroren, wahrscheinlich auch infolge des von der Ruckseite
her durch den Beton x : 8 durchdringenden Wassers. Der
Schitz durch Zement- und. Goudronanstrich ist ungentgend.
Die Dehnungsfugen sind 2 cm breit angelegt und mit Meilner-
schem Dichtungsmdrtel und mit geteertem Hanfstrick aus-
gefullt worden. Es héatte jedoch genigt, die Ausfullung mit

K/onstruktionen.

I. Aufbau Eisenbeton, Unterbau Holz.
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Typenbikler fir- Ufermauern aus der wettbewerbsmaRigen Ausschreibung Stdufer in Berlin.
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einfacher Teerpappe vorzunehmen und eng aneinander, also
ohne besonderen Fugenabstand zu betonieren, da die Schwin-
dung groBer als die Temperaturausdehnung ist.

Mit groRerem Interesse als die Futtermauern wurden
die Ufermauern von den Einsendern behandelt; die Anzahl
der Beteiligten war zwar etwas kleiner. Umfangreiche statische
Berechnungen und bis in die Einzelheiten gehende Entwirfe
zeigten einen scharfen Wettbewerb um die Giite der Konstruk-
tionsidee. Um eine Ubersicht iber die Einsendungen zu er-
halten, mufBte die oben mitgeteilte Gruppierung von Futter-
mauern verlassen und eine die Konstruktionsgliederung der
Ufermauern besser aufzeigende Einteilung vorgenommen
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Einspannungsstelle hatten die verschiedensten Lagen. Man
kann sagen, daR sich weder die Formel von Engels-Molir
noch das Verfahren von Krey Eingang in die Praxis verschafft
haben. Das statische Ge-
fahl und die Erfahrung sind
auch' heute hierfiir noch ver-
laBlichere Faktoren, zumal
die genaue Berechnung der
Rammtiefe aus der elasti-
schen Linie mit Hilfe von
Bodenziffer und Elastizitat
des Wandmaterials zu den

TerkehrsstraSe
W21t Jnjsni,nn

Beton UV mitMuschekak-
n zusal
”*&EO»\A 1z

N

Zementgfaffstr/ch und
,doppelter Boudron-Pnstrich

werden. Aus nachstehender Preis-Tabelle B ist diese ersichtlich.  verwickeltsten statischen
Preise in Friedensmark fir einen Ifdm. Problemen gehdort. Oehnungsfugenaf/e t7/n
Losch-undLadesfraBe  20m 6re/t
132mo0
P/anum vor LAAAKBAK
700m
f31J0
Deknungsfugen a//e Jtjm
Balken 030mor. *Q5Q .2p 2 0Z*Ffitz*
MV*)uh- alken 030mar. x pll’ ?ZJsfs‘czha\llgr:\t/ung/ "etzdetelr '
J50breif Tiefarfundierung /s zum
tttfry-+jytn tragfahigen Baugriind
— 2,70-
Abb. 2. Querschnitte durch die LadestraBe mit der ausgeiiihrten
Stutz- und Ufermauer am Sidufer. Los II.
12710
i | Nachstehend sind noch die endgiltigen mit der Baupolizei
\ q [ Spiakmtvehrte und den beiden Ausfihrungsunternehmern vereinbarten Grund-
Eisenhetohpferkle /2700 werte zusammengestellt.
Los | Los 11
Eisenbeton....ecerennne. 2,4 t/m3 2,4 t/m3
Boden uber Wasser . 16 16
" unter e, 08 , 1,0
Bdschungswinkel Gber W .. 35° 37°
. unter W. 25° 25°
Reibungswinkel Gber W. 25° 25U
" unter W .. 18° io°
Zusammenstellung B. Ufermauer Verkehrslast... 3t/m2 3t/m2
Los | chd bei Biegung .. 35 kg/cm2 35 kg/cm2
a) Verankerte w o reinem Druck . 1 el’c(’)OO :i5000 "
Konstruktionen B R " "
Die zulassige Eisenbeanspruchung ist, obwohl seinerzeit
1 Holzunterbau mit gerade 1200 kg/cm2 allgemein als zuldssig eingefiihrt wurde,
Eisenbetonaufbau 297,69 8

2. Eisenbetonunterbau
u.Eisenbetonaufbau 5

3. Eisenbetonspund-

bohlen invollerHdhe 37h20 10
B) Unverankerte
Konstruktionen

1 Winkelstitzmauern 436,57 429,57

2. Volle Betonmauern 447,33 44217

Die gewahlte Gruppierung entspricht also auch den Kosten-
verhéltnissen. Die hdheren Preise des Loses | erkldren sich
auch wieder aus dem etwas schlechteren Baugrunde. Die
Unterschiede sind verschwindend. Nicht enthalten sind Ab-
deckplatte, Fender- und Halteringe. Abb.,i, gibt die Konstruk-
tionstypen in.vorgenannter Gruppierung wieder.

Auch hier war wieder eine groe UnregelmaRigkeit in der
Wahl der Erddruckwerte erkennbar. Besondere Unsicherheit
bestand bei der Ermittlung der erforderlichen Rammtiefe fur
die verankerten Ausfiihrungsarten. Freier Auflagerpunkt bzw.

mit Ricksicht auf Haarrisse und grofRere RiRgefahr bei Ufer-
bauten nicht erhdht worden.

Zur Ausfuhrung wurden die Entwdrfe all 4 fir Los |
und B 1 2 fir Los Il der Abb. 1 bestimmt. MaRgebend waren
Preiswiirdigkeit und statische Gesichtspunkte. Die beiden
Entwirfe sind in ihrer Ausfihrungsform in der Abb. 2 und
Abb. 3 dargestellt. Das Flechtwerk von Los Il zeigt dies Bau-
stellenbild Abb. 4. Besonders Ausfiihrungsentwurf Los Il zeigt
erhebliche Verbesserungen gegeniiber seiner urspringlichen
Form. An dieser wurde hauptsdchlich die hochliegende Platte
bemaéngelt, welche einen abgeschlossenen Raum fir Schwimm-
und Faulstoffe aller Art ergab. Die Platte ist deshalb im Aus-
fuhrungsquerschnitt tief, eben und mit Neigung versehen.
Die baupolizeiliche Prifung ergab ferner die Notwendigkeit,
in jedem zweiten Joch noch einen zweiten Vorderpfahl zu
schlagen. Diese Umstdnde verteuerten natirlich die Ausfiih-
rung, wobei nicht die vermehrte Baggerarbeit vergessen werden
darf. Ausschreibungsentwurf Los | wurde nur noch durch
eine Steinpackung, sonst aber nicht berichtigt. Die Stein-
packung hat sich fiir den Schiffsverkehr als hinderlich erwiesen.
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weil bei
mussen.

Die Ausfuhrung brachte, wie eingangs schon erwéhnt,
Bauverzogerungen durch Hochwasser, Frost- und Kriegszeit.
Besonders die durchgehende Ankerplatte und die alle 2 m
liegenden Eisenbetonanker des Loses | und der Transport der

niedrigen Wasserstdnden grdRBere Schiffe ablegen
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Uerkehrssfrale

dalR Trichter von 1—1,8 m 31, 28(insteigende M W 1357)

oberem Durchmesser 'ent-
standen. Offenbar hatte das
durch immer noch un-

dichte Spundwand fugen ein-
dringende Wasser den unter

) . . Dehnungsfugena/te fSm
fur 13 m lange Eisenbeton-Spundbohlen eingerichteten Ramme der zéhen Torfschicht lie- 9SG
auf schliipfrigen Torfschichten verursachten Erschwernisse, die genden Boden weggespult.
selbst eine sehr vorsichtige Kalkulation zu erschiittern.geeignet Diese  Einsturze  fanden
sind. Die Spundbohlen (siche Querschnitt derselben in Abb. 2) noch 1%  Jahre nach
standen nach dem Einrammen vielfach sperrig, die Fugen Fertigstellung an weiteren
muBten mit Eisenblechen und]Spulrohr auf 120 m Uferlange sechs Stellen statt. Hierbei

«—1,00-*+ Lésch-und Ladestralle ~ tSsmbreit-
».j"Cranit\
. . i uxujj-u
Geidndepianui vor Baudegifir 131,85
, 1L50mtief
Plattedurchgehend
ioP 4‘3 b
RippenundAnker alle 2m, 25cmoreit 110P_y<'Baugrube
T/eferfund/erc/ngbiszum

Dehnungsfugen im Aufbau af/e 20,0m

Abb 3.

*27.30
+27.60-

204gedrent m
mEh

M-S0S

und 2,20 m Tiefe freigelegt und gedichtet werden. Fur die
Aufnahme des Aufbaues konnten die Spundbohlenkdpfe
verhaltnisméaRig leicht abgespitzt werden, jedoch machte der

Abb. 4. der Ufermauer Los II.
fur einen Wasserbau viel zu fcingliedrige Aufbau besonders
beim gleichzeitigen Hochfuhren des Vorsatzbetons Schwierig-
keiten; immer wieder mufBten die Trag- und Verteilungseisen
nachgerichtet werden.

Nach Fertigstellung der Mauer einschlieRlich Hinterfullung
und Pflasterung stiurzten kurz nach Beginn der Baggerarbeiten
einige Stellen der Ladestrale hinter der Wand ein, so

fragfahige/iBaugrund

Querschnitte durch die LadestraBe mit der ausgefihrten
Stlitz- und Ufermauer am Sudufer. Los I.

lauft jedesmal
zu werden.

Auch Los Il wurde von diesen Einsturzstellen nicht ver-
schont. Ebenfalls an sieben Stellen traten sie hier infolge
Undichtigkeit der nur 10 cm starken Holz-Spundwand in sich
und am AnschluR an den ruckseitigen Langsbalken (siehe Abb. 3)
etwa im selben Zeitraum auf.

Sie wurden sorgfaltig gedichtet und seit 19x8 nicht mehr
beobachtet.

Der Eisenbetonaufbau des Loses Il, der massiger als in
Los | ist, machte auch beim Einbringen des Vorsatzbetons
keine auBergewdhnlichen Schwierigkeiten. Die geneigte Rippen-
platte erforderte langere Wasserhaltung (Diaphragma-Pumpen).
Das Eisengerippe fur die Eisenbetonpfahle 30/30 bzw. 34/34 cm
bestehend aus 4 Lé&ngseisen und fabrikmaRig gekrimmter
Spiralumwehrung lief sich mit geradezu mustergiltiger Sorg-
falt und Schnelligkeit herstellen. Dagegen kann eine Wieder-
anwendung der gedrehten Flacheisenbiigel der Spundbohlen
des Loses | (siehe Abb. 2) nicht angeraten werden. Pfahlbruch
war in beiden Fé&llen gering. Bei Hochwasser, wo mit Jungfer
gerammt werden muBte, war das Herausholen der Schlaghaube
zeitraubend.

Fur die Pfahle des Loses Il (Maximalbelastung 37 t)
wurde zur Kontrolle der Tragfahigkeit ein Rammregister ge-
fuhrt. Dieses wies in sehr vielen Féllen zu groBe Eindringungs-
tiefen nach den letzten Hitzen auf, so da zu entscheiden war,
ob die rickwértigen Pfédhle noch um einen dritten vermehrt
werden mussen. Die Frage konnte durch Probebelastung der
Kosten wegen nicht geldst werden. Die Einigung scheiterte
an der Wahl der richtigen Rammformel. Die Unternehmer-
firma schwor erfahrungsgemaR auf Brix und ging bis auf den
Sicherheitsgrad s = 2 herunter, woraus sich immer noch die
NotwendigkeitderPfahlvermehrung ergab; nachRedtenbacher
bei s = 2 war diese nicht erforderlich, nach Eyteiwein und
W eilbach erst recht nicht. Entscheidend war dann eine
Nachrammung, die die Halfte der letzten Eindringstiefen ergab.
Man verzichtete auf Beipfahle und Unternehmergarantie.
Nachteile haben sich bis heute nicht gezeigt. Die Rarnm-
formeln haben ja bekanntlich ihre Geltungsgebiete und inner-
halb dieser noch Schwéachen. Die zahlreichen Versuche, immer
mehr Faktoren in ihnen zu berucksichtigen, haben den Formeln
ein undhandliches Format und reichliches MiRtrauen einge-

der Eisenbetonanker Gefahr, durchbrochen
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so dall man vorerst wieder zur Rickkehr zu den Faust-
formeln und praktischer Beobachtung gezwungen ist. Leider
werden die Erfahrungen hierin allzu sorgsam gehitet, so daR
ein vergleichender Erfahrungsaustausch, also eine allgemein
verwendbare Auswertung nicht mdéglich ist und die Erfahrungen
ihres einseitigen Charakters als Behauptung nicht mafigeblich
entkleidet werden kénnen.

bracht,

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

Die fertige Gesamtanlage stellt Abb. 6 dar. Sie ist mit
W assertreppen, Schiffsleitern, Halteringen und Fendern aus-
gerustet. Letztere erhielten zur Sicherung gegen Luftrisse
keine Zinkkappen, sondern S-Klammern und Loratzin-An-
strich, was sich bis heute gut bew&hrt hat. Der Abstand der
2 cm breiten Dehnungsfugen betréagtin Los | 20 m und in Los Il
36 m.

DIE SPANNUNGEN M RECHTETCKII
INFOLGE EINER SCHRAG zZ U D EN RECHTE
Zusammenfassung.

Die genaue Rechnung liefert recht schwerfallige
Gleichungen fir die Lange B, eine meist gentigend genaue
Annédherungsrechnung einfache quadratische bzw. ku-
bische Gleichungen. Die Annéherung besteht darin, daB die
Richtung der Nullinie, der Winkel B vorher berechnet wird
aus der Annahme eines voll wirksamen Rechteckquerschnitts

ohne Eiseneinlagen nach der Formel:

fang B = ?)3 tang a

worin b die Breite des Rechtecks,
h ,, Hdéhe "
und a derRichtungswinkel der Bie-
gungsebene
ist. Im folgenden werden fur die moég-

lichen Lagen der Nulllinie die Grund-
gleichungen und die aus diesen fol-
genden Bestimmungsgleichungen &nge-
schrieben:

a) fur die genaue Rechnung,

6) ,, ., Ann&herungsrechnung.
Vergleichende Zahlenrechnungen haben
gezeigt, daB beide Rechnungsarten
zwar gute Ubereinstimmungen der B-
Werte ergeben, daBR jedoch die wei-
tere Werte (x, y, ac und ab) der
Anndherungsrechnung um so weniger mit denen der genauen
Rechnung stimmen, je kleiner der Winkel a ist. Diese werden
deshalb zweckm&Rig stets nach der genauen Rechnung aliszu-
werten sein; auch sind fur sie die Formeln aus der Annéherungs-
rechnung nur wenig einfacher. Fur ein Zahlenbeispiel
(b= 25cm, h= 45cm, li —a = 35cm, fe= 40 20 = 12,56
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Die Auswertung der Erfahrungen mit vorbeschriebenen
Stutz- und Ufermadern sowie mit vielen anderen, die in ver-
schiedenen Gegenden Deutschlands Verfasser zu machen Ge-
legenheit hatte, 148t die Frage in den Vordergrund treten, ob
nicht im allgemeinen Bauinteresse eine Vereinheitlichung der
Grundwerte und Bemessungsverfahren angestrebt werden
sollte mit dem Ziele, zu einer Art Normierung der Stitzmauern
fur alle vorkommenden HO6hen und zuldssigen Baugrund-
pressungen zu kommen. Fur volle Beton- und fur Winkel-
stitzmauern erscheint diese Frage ohne weiteres ldsbar, soweit
es sich um Futtermauern handelt. Fir Ufermauern liegen die
Verhaltnisse nur wenig schwieriger. Jedenfalls kann man wohl
sagen, dall fur die Erfordernisse des praktischen Tiefbaues die
zahlreichen theoretischen Erddruckuntersuchungen im End-
ergebnis nichts Neues gebracht haben. Andererseits haben
die nach dem Prufungsmuster M Uller-Breslau durchgefiihrten
neuesten amerikanischen Versuche zum wiederholten Male die
Brauchbarkeit des Rebhannschen Verfahrens bestatigt.
Die Uneinheitlichkeit ist also nicht mehr ndtig und der Weg
zur Normierung geebnet, wenn man sich auf Grundwerte
und Berechnungsgang im Rahmen praktischer Erfordernisse
einigt, indem wu. a. die zugunsten der Sicherheit beliebten
Faktoren erst zum SchluR, ndmlich bei der Wahl der zulédssigen
Spannung, hier also der zuldssigen Bodenpressung unterbringt.

Auch auf dem Wege zur Ausschaltung spekulativer Mo-
mente bei der Kalkulation kdnnte man durch Normierung
hierzu geeigneter tiefbautechnischer Konstruktionen am
besten durch einen NormenausschuR der tiefbautechnischen
Industrie — einen Schritt weiter kommen. Die Hauptarbeit
auf dem letztgenannten Gebiete liegt aber bei den ausschrei-
benden Behdrden.

GEN EISENBETONQUERSCHNITT

CKSEITEN LIEGENDEN BIEGUNGSACHSE.

cm3, n — 15) sind die B-Werte am Schlul jeder Entwicklung
kurz angegeben, ebenso der Fehler der Anndherungsrechnung
nach der Formel: Annédherung — Fehler = genauer Wert.
In den Bildern sind die Verhdaltnisse dieses Zahlenbeispiels

dargestellt; die Endpunkte der genauen L&ngen von B und x

durch Kreise gekennzeichnet und die Fehlerflache des
Druckkorpers schwarz angelegt.

Jede Spannungsrechnung mufl zundchst nach Il. den
Grenzwinkel a bestimmen und dann nach 1. oder Ill. weiter-
rechnen.

Abb. 2. 3. Abb. 4.
I. Lage der Nullinie nach Abb. 1.
a) Genaue Rechnung. Gleichgewichtsbedingungen:
B 6bx B—b abx /B— b\2 -
Aus 1 i 5 r“h rij
¥olgt' x|, B3 (ng_ b)3l—fe 0= 0 v )
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. h—a—y _ und mit
und aus {eae- cosa - M=o £Eb /h v
f M cos« N=4 T + M H s (1°
N oh Y R=6nfe(h -a), (11
die Lage des Schwerpunkts des Druckkodrpers ist
bestimmt durch gBr=2(b—htanga), ... (12
-Ju. y=n 2L. A ._iglzjftgk* .JL (g”~J?)3 PA=6NTFECOLtANGA i (13
oder y[B4—B (B —b)l]=2 X [B«-(B-b)*] .. ... (4 &s Bestimmungsgleichung fir B:
[B3_ (B—Db)3 {B4 (B—hb3)(B+3b)—<B[B3— (B —b)3Jj2cotang2«
und durch .
abx B3—(B —h)3 + <P (<t + B)[B4— (B —Db)4]B4—(B—b>3(B -f3b)
6 B- ' Z
_Bm,x B (B—b)abx/B- b\3/,B-b\ — 83[B3— (B —b)3]| —2[B4— (B —b)43=0. ... (14
- 6 1 : 6 1 B 71 + 4 ' . . L . .
Hieraus gewinnen wir eine Gleichung vierten Grades
oder mit N — -jptanga + ytang.d durch Einsetzen von
durch B4— (B —b)s(B+ 3b)= 6B2b2—8B b3+ 3b4 .. (15
[B3—(B—b)a (—— " tang a+ jrtang a) B3- (B_ b)3= 3B2b-3 Bb*+ b3 .. (16
= 7% (B—b)3(b i 6
) 4 4 Ip-SE'S ~ | +— 2B-b)=»(aB-b), . (17
das Verhédltnis der Spannungen (m der Momentenebene K V)] JEY _
gemessen) liefert 2-l —
B2—BbDb
B J4—, tanga worin ist
a'= nab B u V-
worin zur Bestimmung von u und v die Gleichungen dienen: ft= 3 furg —00, ft=i ftrg —b. .... (18
, b—a h—a ftep,
u V~—cosa’ u— cosa b= cotang2a e .
vrr {%— b . tan a) . — sin B ét<?>
2 r 2 4§ sin (907+ a = B) @ 0
6 cotang2a ’
B— 3 + , tanga Pr=2htanga, oo (21
-f-cosa + sina 08= 2b+ 37, (22
damiit
/B \ b h 1 PI—DA-<PT . s (23
(h- a U—+ tanga) - (B — + —-tang a)
U= e s -7 \V2 | Nt Bb N2+ 6 B Qb (24
B ---+ -—-tanga
und ~ ~ ilh = —[6'P7'P8b3+ 3'P5'P7b (b ~ 2 <A)+ 2<P5qB b24-12q>gbj, (25
(h—a) -f tang aj N+ ~ tangaj ip2rr (gsb22+ 6 7 gPb4—3 ¢l o, b2
ac""n0b B * (6 +(p508b2(b —2 )4-2cp5 P b3+ 22ip6 b3 (26
Aus (2) und (6) und aus (4) und (5) erhalten wir zur
Bestimmung von x und B die Gleichungen: T — t2 fPs N9 <Htps 98b34-'PB Ryb3b —2 qjj)4-i4 tpg b4, (27
X B3—(B —b)3 > ufL~» % = PbR—FV, Mb44-3dPb* s (28
6 'f B2 ' B
x[(h-a)(-| 4-tariga)-(B -| + Atanga)l=0 (7 ergibtsich schlieBlich als Gleichung fir B:
und " 4> B44- 4aB34~4b B24-41B4-il>0= 0. . ... (29
(B3— (B —bh)3 — Btédnga4--» mrA-~A-N—"tangaj W eiter erhalten wir .x aus Gleichung 9.
Bt / B — bl y m B 4-
=JA-(B -b )3~ ~ ) : (8 e , . 3.
aus 8: st 6.
B4—B (B—b)3"; Oie Zahlenrechnung zeigt, daB die °'I':~-Wertc der
B1—(B—h)4 Gleichung (29) fir ft = 1 und ft= 2/3 sehrwenig voneinander

B4— (B —b)3(B 4- 3h) -~ a‘j abweichen, so daR man ohne bemerkbarenFehler mit ft = x
[ B3TR —0jrb" - Zb- man- COf «“ i9 rechnen darf.
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Das Zahlenbcispiel liefert fur

« — 15° (9 =2 0.9). 20° (0 = i)
tpl = - 15.85 €m, [ S — 17,06 cm,
M=+ 39560 M3  pj= + 39560 cm3
oR= + 25,88 cm, tPi 17,28 cm,
P = + 4 220 cm2, Pl —+ 3 100 cm2
N5 = o+ 2/5 cmz, = + 410 cm2,
= 4 2566 cm3,  qp= + 5236 cms3,
ip7_ 4- 241 cm, =+ 32,8 cm,
tPd — + 1224 cm,  pg= +. 1484 cm,
Vg - o+ 49,i cm. fg—+ 57,8 cm,
Ui
m L+ I cm4 ..J - + i1 cml
as o~ ii
%o _ 85,7 cmb5, i - 78,3 cmQ,
T~
4b ' 2655 cml, ra — 2277 Cm6,
e
As e 35500 cmi Y= 20200 cm7,
i T
I'o !
--= + 475200 cm§, = 4- 444400 cm3;
%
B = 33 cm, B = 28 cm.
/» Annédherungsrechnung.
Diese liefert eine Gleichung von der Form der GI. (29),
in der ist
- 2nfob
f4= 0 1jJj=0, 2= 1. <H§ h2tang a
b2  2nfeb] [, vV
% 3 - ho ting % r(’o - a) -IBZ cotang a (30
+ ( 2—--—--a)fanga-fy ]
und daraus fur
« = 15 , a= 20
B = 32 cm, B = 27,5 cm,
d. h. einen Fehler von
1
0,0303, 055 - _ 0,0179.
~ 35 = 28
Il. Lage der Nullinie nach Abb. 2, B= b, B— :0.

a) genaue Rechnung.

Wi ir erhalten aus 14 unter Beachtung der Gleichungen (10)
bis (18) eine Bestimmungsgleichung fir den Grenz-
winkel o, und zwar fir (‘Oiang a nach der Form der Glei-
chung (29), in der ist

‘b= o0, t3=b4 i — (4bih-f3nfeb2,
aslls 1 i . li I}’\
4B§1ﬁf+ anébh undl 8 12n¥.h(2—a\rl>

Unser Zahlenbeispicl liefert a = 24e

o
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1> Annédherungsrechnung.

Hier werden die Beiwerte i>der Bestimmungsgleichunf.
fur tnng a:

MW= 0 ifi.= o0 42= b ,,ﬁT"im_i_

(32
nL . b2
o= % P P
und das Zahlenbeispicl liefert a = 23° 55" d. h. einen
Fehler von 5 :2.|.60 = 0,00348.
I11. Lage der Nullinien nach Abb. 3.
a) genaue Rechnung.
Grundgleichungcn:
x B ,
EEEAN %1 —fcOc=0, . . . . (33
M cos
fe oc — < (34
u—a—
b B
2 4 _ 2b—B
tanga: . T oon—x (35
27

. B . \ b
oe=""jp- £(h—a) ( + tangl«) - (B— vy -f /2\ tan«;«u >»

Hieraus die Bestimmungsgleichung fir B nach
Form (29) mit den Werten:
cotang2« 4 cotang a , .
BH<= 6nfl — = 6n1 " | b CitanR a)’
4 (h —b cot 2
ti», = ( cotang a)——f— cotang a,
6n fe
(37
i'n=- -+ 2a—- bcotang a,
ipy ~ —2 (h—b cotang a) J| b— -:ij lang a -f-

W eiter aus (35):
x = 2h —(2b —B) cotangu (38
oc aus (34) und ob aus (36)

b) die Ann&herungsrechnung
ergibt

B3+B h2tang a h2

[\h —a) Ip cotang2a + Ij
— ~ cotanga-f-y] =0 (39

weiter x, oe und ob wie vorher.

\
IV. Lage der Biegungsebene nach Abb. 4.
a) genaue Rechnung.

Die Gleichung fir B erhdlt die Beiwerte:
. . . 6 ifcb X
41 —o, i3 = I, 02 —°. a’i h ,
\ ... (40
12nfeb2(h—a)
% = h2
X= B-jy, Cc: Mcos a , Ob: @
fe n 2b(h—a)
(h-a-f) Poh

b) die Ann&herungsrechnung

ergibt die gleichen Beiwerte 4°, so daR also hier die genaue

Richtun der Nullinie uberenistimmt mit der nach der
Formel (1) berechneten. Zahlenbeispicl: B = 21 cm.
Breslau, Januar 1924. Martin PreuB.
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EISERNE WERKSTATTBAUTEN.

Von Oberingenieur Il. Gruetz, Gustavsburg.

Der Bau eiserner Werkstatten fiur die verschiedenen
Zweige der Industrie stellt heute an den entwerfenden und aus-
fuhrenden Konstrukteur nicht geringe Anforderungen. Die
oft gewaltigen Abmessungen, welche diese Geb&dude erhalten

Abb. 1.

mussen, um allen neuzeitlichen Bedurfnissen der in ihnen statt-

findenden Arbeitsvorgédnge zu entsprechen, die verschiedenen
Einrichtungen zur Heranbringung, Zwischenféorderung und
Abfuhr der Rohstoffe und bearbeiteten

Erzeugnisse, welche mehr oder weniger mit

der Tréagkonstruktion in Verbindung stehen,

die Ricksicht auf die mdglichst wirtschaft-

liche, dem gegebenen Fall angepalte Aus-

nitzung aller Baustoffe, zwingen in statischer

und konstruktiver Hinsicht zu streng wissen-

schaftlicher Durcharbeitung des gesamten
Eisenbauwerkes. Auch die sonstigen Betriebs-

erfordernisse miussen flur jeden einzelnen

Fall naturlich genau durchdacht sein, ehe

auch nur die Hauptausfihrungsmafle end-

gultig festgelegt werden. FuUr hinreichende

und dem betreffenden Arbeitsvorgang an-

gepalte Belichtung und Luftung muB ge-

sorgt werden und auch die Gesetze der

Wéarmelehre wollen beachtet sein. Spéatere
Erweiterungsmdglichkeiten sollen meist auch

gegeben sein. Dazu kommen zahlreiche

andere Forderungen, welche die Riucksicht

auf die Arbeiterwohlfahrtspflcge stellt. Jeder

Industriezweig hat seine eigentumlichen An-

spriche. Eine Maschinenmontagehalle ist nach

anderen Grundsatzen zu erbauen,

eine Walzhalle, eine Spinnereianlage kann mit

W erkstédtten anderer Art nicht in Vergleich ge-

stellt werden. SchlieBlich stelltdieNeuzeitauch

an solche reinen Zweckbauten Anspriche in baukinstlerischer
Hinsicht, welche von dem entwerfenden Ingenieur nicht auBer
Acht gelassen werden durfen, wenn seine Arbeit vollen Erfolg
haben soll. Im folgenden ist versucht, einige Hauptmerkmale,
welche die Gebdude von Werkstatten der verschiedenen

von Transmissionen u. dgl.

Industriezweige kennzeichnen, zusammenstellen. Den ange-
fuhrten Beispielen und Abbildungen sind dabei Ausfuhrungen
der Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg, Werk Gustavsburg,
zugrunde gelegt. Im mallgemeinen kann man die Werk-
statten etwa in folgende Gruppen einteilen:
W erkstatten fur den allgemeinen-Ma-
schinenbau, Eisen- und Briuckenbauwerk-
statten,
Schmieden und Kesselschmieden,
Eisenbahnwerkstatten (Lokomotiv- und
W agenbauhallen),

Stahl- und Walzwerkshallen, Eisen-
gielRereien,
Werkstatten fir die chemische GroB3-
industrie,

Spinnereien, Webereien, Papierfabriken,
LederbearbeitungsWerkstatten, keramische
W erkstatten,
Holzbearbeitungswerkstatten.
Die umfassende Gruppe i bedarf Arbeits-
hallen von etwa 5—10 m lichter Héhe und
10—30 m Breite, je nachdem es sich um
Fabriken kleiner Maschinen und leichter
Maschinenteile oder um Baustatten fur Grof3-
maschinen oder sonstige Erzeugnisse grofier
Abmessungen handelt. Die ersteren besitzen
oft keine besonderen mechanischen Forder-
mittel, so daB ihre lichte Hohe dann nur etwa
den Durchgang voll beladener Eisenbahnwagen
zu gestatten braucht. Dagegen ist bei ihnen
meist in weitgehender Weise auf gute Anbringungsmadglichkeit
zum Antrieb der Bearbeitungs-
maschinen Ricksicht zu nehmen. Ein bezeichnendes Beispiel

Abb. 2.

dieser Art von Werkstéatten stellt Abb. 1 dar fir eine Werk-
zeugmaschinenfabrik. Bemerkenswert ist dabei die ver-
wirrende Fille der Transmissionen. Zur leichteren Anbringung
derselben an jeder beliebigen Stelle der Dachkonstruktion
liegen die Dachtrédger durchweg genau wagrecht. Das, erforder-
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liehe Geféalle der Dachflache ist durch entsprechende Auf-
betonierung der Deckung erzielt.

Zu den groBReren Ausfuhrungen dieser Gruppe gehdren
u. a. Werkstatten zur Montage von GrolBmaschinen
(Abb. 2) und zur Herstellung von Briucken und son-
stigen Eisenkonstruktionen. Abb. 3 stellt ein mit mo-
dernsten Fordereinrichtungen versehenes Gebdude letzterer
Art dar. Elektrisch betriebene Laufkrane mit hoher Ge-
schwindigkeit und grofRer Tragfahigkeit, weit ausladende, seit-
lich angebrachte Konsolkrane zur Bedienung der an den Stutzen
entlang aufgestellten schweren Arbeitsmaschinen, einscliienige
Hangebahnkatzen, dazu Transmissionen aller Art zwischen den
Geb&dudestlitzen geben diesen Werkstatten das charakteristische
Gepréage. Der gesamte Forderverkehr spielt sich also mdéglichst
in der Luft, ab, so dalR zwar das Arbeitsfeld in seiner ganzen
Ausdehnung mdglichst vielseitig bedient werden kann, anderer-
seits aber bis zu entsprechender Héhe uber Werkstattflur fur
die Arbeit an den Werkstucken selbst ganz frei bleibt. Der
GroBe und Sperrigkeit dieser Werksticke miuissen die Ab-
messungen der Hallen angepallt werden und sie erhalten oft
Spannweiten bis 30 m und lichte H6hen bis 10 m und mehr.
Dagegen genitgen fur den Querverkchr meist Abstdnde der
Stutzen in der L&ngsrichtung von 6 —8 m. Alle Werkstatten
dieser Gruppe erfordern reiche Belichtung und gute Liftungs-
einrichtungen. Erstere wird erzielt durch quer- und Il&ngs-
laufende Oberlichter im Dach (sattelformigen Aufbaues oder
als durchlaufende Walmfenster) und groRBe Fenster in den
Umfassungswanden. Man rechnet etwa mit 30—45 vH der
Bodenflache als Oberlichtgrundri@ und etwa 25 —30 vH der
W andflache fur die Fenster. Zur Entliftung werden in den
Oberlichtern leicht zu handhabende Luftungsflugel oder auch
besondere verstellbare Entliftungshauben eingebaut. Die
Fenster erhalten ebenfalls Luftungsfligel.

W eiter mussen diese Werkstatten geheizt werden kdnnen,
wobei schon bei dem Gesamtentwurf der Geb&ude Riucksicht
genommen werden mufl. Denn die Heizungskosten sind be-
sonders bei der heutigen Kohlenknappheit betréchtlich und
sie werden durch die Art der Gebd&udeausfuhrung wesentlich
beeinflult. Es gilt zunédchst die umschlossenen Raume mdg-

liehst klein zu halten, also Dach und Wé&nde durch straffe
und geschlossene Ausfihrung der gesamten Tragkonstruktion
an den fiur den Betrieb erforderlichen Lichtumrif mdglichst
eng heranzuziehen und weiterhin fur die Wéande und die Dach-
eindeckung moglichst warmeundurchléssige Baustoffe zu ver-
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wenden. Die Wéande werden fast ausschlielich in Mauerwerk
oder Beton hergestellt, und zwar entweder in geringer Starke
zwischen Eisenfachwerk oder in gréRerer Dicke als Massiv-
Mauerwerk, welches dann gleichzeitig auch zur Aufnahme
der Lasten mit herangezogen werden kann.

Fur die Dachdecke ist eine Ausfuhrungsart vorteilhaft,
welche mit geringster Neigung der Dachflache hergestellt
werden kann, ohne daR Eindringen von N&sse stattfindet,
damit verlorene Dachrdume mdglichst vermieden werden.
Hierfur ist geeignet Holzschalung oder Beton (massiv oder in
fertigen Platten verlegt) mit Pappdeckung, welche fugenlos

aufgebracht wird und daher mit ganz geringem Gefalle aus-
kommt. Beide Ausfuhriungsarten sind gleichzeitig an sichliin-
reichend warmeundurchléssig, der Beton ganz besonders, wenn
er als sog. Bimsbeton mit Bimskieszuschlag ausgefihrt wird.
Andere Eindeckungsarten als diese kommen daher im deutschen
Werkstattenbau z. Zt. kaum noch vor. In anderen Landernfindet

man haufigerZiegeldadcherund bei besonders

gunstigen klimatischen Verhdaltnissen auch

Wellblechabdeckung. Sie sind aber, ab-
gesehen von ihrem geringen Warme-
schutz, in bezug auf die Geb&dudekonstruk-

tion nicht besonders vorteilhaft zu ver-
wenden, was allerdings beim Wellblechdach
durch sein sehr geringes Eigengewicht
wieder etwas ausgeglichen wird. Sadmtliche
Abbildungen dieser Abhandlung, ausge-
nommen Abb. 6, 11 und 12, stellenGebaude
mit Bimsbetondachern dar. Sie lassen die
hierbei mdégliche straffe undgedréngteForm
der Dachkonstruktion gut erkennen.

Bei groBen jMaschinenbauwerkstatten
sind in den Nebenhallen oft Zwischendecken
eingebaut, welche als Lager oder zur Auf-
stellung von Arbeitsmaschinen dienen. Sie
haben also zumeist gréoRere Nutzlasten auf-

zunehmen und werden gewdhnlich mit
Betondecken zwischen eisernen Tragern
hergestellt. Auch hier halt man die Kon-

struktionshdhe der Decke madglichst klein,

wobei breitflanschige (sog. Grey-Trager)

oder genietete Blechtrager guteDienste tun.

Bei den zur Gruppe 2 gehdrigen

Schmieden mussen wegen der starken
Rauchentwicklung der offenen Feuer besondere Vorkeh-
rungen getroffen werden. In friherer Zeit fiuhrte man
dieselben deshalb mit steilen D&chern und Iluftdurchléssiger
Dachdeckung (Pfannenziegel od. dgl.) aus. Da Schmieden
nicht beheizt werden, so war an sich diese Deckungsart kein
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Nachteil, aber sie erfordert viel Unterkonstruktion (Latten,
Sparren, Pfetten) und auch die Ausgestaltung der gesamten
Ubrigen Eisenkonstruktion wird durch die groRe Dachhdhe

unginstig beeinflufRt.

Bei neuerer Ausfih-

rung wird nun der

Rauch vermittels

Absaugeanlagen an

den Feuern abge-

zogen und unmittel-

bar aus dem Ge-

b&ude geleitet. Nun

konnte man die

Déacher in gleicher

Weise ausfihren,

wie diejenigen der

Gruppe i. An For-

dereinrichtungen er-

halten solche ge-

wohnlichen Schmie-

den meist nur an ein-

zelnen Stitzen an-

gebrachte Schwenk-

krane zurBedienung

der Feuer und Ham-

mer und vielleicht

noch Hangebahn-

katzen zur Beforde-

rung einzelnerWerk-

sticke. Es kommen also zumeist einfache Bauten mitt-
lerer Abmessungen in leichter Eisenkdnst'ruktion in Frage.
Die Belichtung braucht nur méaRig zu sein, dagegen ist fur gute
Entluftung Sorge zu tragen.

Die ebenfalls zur Gruppe 2 zu zdhlenden Kesselschmieden
dagegen erfordern, besonders, wenn in ihnen Kessel aller Art
herzustellen sind, meist bedeutendere Abmessungen, die bis
zu einer lichten Breite von 30 m und dariber und bis zu lichten
Hohen von 12—14 m gehen kénnen. Die Fdrdereinrichtungen
entsprechen etwa denjenigen einer Brickenbauhalle, also mitt-
lere und schwere Laufkrane, Konsolkrane und .H&ngebahn-
katzen, daneben auch einzelne ortsfeste Schwenkkrane fur
die elektrischen Nietmaschinen. Fur die oft gleichzeitig an-
gewandte hydraulische Nietung ist ein turmartiger Aufbau
vorzusehen mit hochgelegenem, schweren Laufkran und daruber
die BUhne mit den Wasserbehéltern. Die Ausfihrung der
Déacher erfolgt im allgemeinen wie bei den Geb&uden der
Gruppe 1, Heizung kommt nicht in Frage. Belichtung und
Luftung ist wie bei den Schmieden auszufihren. Abb. 4 ge-
wéahrt einen Einblick in eine kleinere K esselbauwerkstatte.

Kesselschmieden leiten bereits zu den Gebéuden der
Gruppe 3 uber, denn Anlagen zur Herstellung oder Ausbesse-
rung von Lokomotiven bedirfen ebenfalls besonderer Rdume
fur die Arbeiten an den Lokomotivkesseln. Bei kleineren An-
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lagen dieser Gruppe bildet die Kesselschmiede meist einen
Teil des Lokomotivwerkstattengeb&udes; neuere groere An-
lagen aber besitzen ausgedehnte selbstédndig errichtete Gebdude
fur Herstellung und Ausbesserung der Kessel, welche im all-
gemeinen wie die Kesselschmieden vorbeschriebener Art aus-
zufihren sind.

Im Ubrigen gelten fur die Gebaude der Gruppe 3 etwa die
gleichen Grundsatze, wie sie fur die Werkstatten des allgemeinen
Maschinenbaues erlautert wurden. Fur die eigentlichen Lo-
komotivrichtstatten kommen hohe Hallen mit sehr schweren
Kranen bis zu 80 t Tragkraft in Frage, welche einzeln oder
paarweise ganze Lokomotiven Ubereinander wegzuheben im-
stande sind. H&ufig sind hierbei Krane geringerer Tragkraft
unterhalb solcher schweren Krane angeordnet, wobei die
ersteren die regelmé&Rigen Forderarbeiten in der Werkstétte
vorzunehmen haben. Die Nebenwerkstatten, wie Drehereien,
Réaderwerkstatten, Lackierereien usw. werden ahnlich, wie die
eingangs beschriebenen Werkstatten fiur den Kleinmaschinen-
bau ausgefuhrt.

Ebenso genigen fir Wagen - Bau-
werkstatten im allgemeinen

oder -Ausbesserungs-
Hallen mittlerer Hohe mit
leichten Kranen, da
das Uberheben von
W agen nur in selte-
nen Fallen in Frage
kommt. Das An-
heben der Wagen
behufs Auswechse-
lung der Radgestelle
usw. erfolgt ent-
weder mit den Lauf-
kranen, haufiger aber
vermittels I-lub-
bdécken. DieStutzen-
entfernung in der
Langsrichtung der
Hallen hangt davon
ab, ob die Aufstell-
gleisc fur die Loko-
motiven und Wagen
in der Werkstatte in
der Langsrichtung
der Hallen liegen
oder senkrecht dazul
In letzterem Falle
wird meistens ein

Abb. 7.

Teil dieser Gleise durch mehrere nebeneinander liegende Hallen
durchgefihrt werden. Dabei wird in vielen Fallen verlangt,
daR zwischen zwei oder drei nebeneinander gelegenen Gleisen
keine Stutze eingebaut wird, so daR sich dann Stitzenent-
fernungen von xo—15 m in der Léangsrichtung ergeben. Um
hierbei das Verschieben von Lokomotiven und Wagen von
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einem Quergleis auf das andere zu ermdglichen, sind Schiebe-
bihnen erforderlich, welche in besonderen, zwischen den
Arbeitshallen gelegenen Schiffen untergebracht sind.
Bezuglich der Wande, der Dacheindeckung, der Belichtung
und Luftung gilt fur diese Werkstatten ebenfalls das gleiche,
was bei denjenigen-der Gruppe i gesagt wurde. Bei der Be-
lichtung durch Oberlicht ist daraufzu achten,
dal auch die zwischen den aufgesteilten Loko-
motiven bzw. Wagen gelegenen Arbeitsrdume
gentgend Licht erhalten.
,Abb. 5 gibt den Einblick in dio Schieb e-
buhnenhalle einer Wagenwerkstétte.
Die nun folgende Gruppe der Gebaude
fur Hutten- und Walzwerksanlagen bietet
dem Konstrukteur oft Gelegenheit, besonders
eigenartige Aufgaben zu lésen. Hier erfor-
dert der Betrieb meist sehr weite, durch
Stutzen moglichst wenig behinderte Radume;
es erhalten daher nicht nur die einzelnen
Hallen sehr grofRe Stltzweiten, sondern auch
in der L&ngsrichtung ist mit Stutzen mdg-
lichst sparsam umzugehen. Entfernungen von
25 m und daruber von.Stutze zu Stltze, so-
wohl in der Langs- als in der Querrichtung,
sind beiW alzhallen und Stahlwerksgeb&auden
fast stets erwinscht, es kommen aber
auch wesentlich gréRere Entfernungen hier-
fir in Betracht.
Laufkrane in Sonderausfuhrungen
mannigfachster Art mit gewaltiger Radlast
und fur sehr hohe Geschwindigkeiten ge-;
baut, stellen hohe Anspriche an die Trag-
fahigkeit und Standsicherheit der Eisen-
konstruktion. Oft sind solche schweren Krane, besonders
in den GieB- und .Mischerhallen von Stahlwerken mehr-
fach Uber- und nebeneinander angeordnet, so. dall nicht nur
die Geb&udehdhen auBerordentlich groR genommen wer-
den mussen, sondern ‘auch noch Aufh&ngung der Lauf-

Abb. 9.

bahnen an den die Hallte Uberspannenden Dachtrédgern er-
forderlich wird. Bei den grofRen Stutzweiten erhalten die ein-
zelnen Glieder der Haupttragwerke, insbesondere der Kran-
laufbahnen, sehr groRBe Stabkréafte und die glinstigste Durch-
bildung dieser Konstruktion die Zusammenfassung der neben-
und Ubereinanderliegenden Einzeltragwerke, auch die .Aus-
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bildung der oft bis zu 20 111 und daruber hohen, zur Aufnahme
ganz gewaltiger Lasten auszubildcnden Stiutzen erfordert
scharfsinnigste Durcharbeitung in konstruktiver und statischer
Hinsicht. Den grofen Beanspruchungen entsprechend, welche
diese Tragteile ausgesetzt sind, mussen dieselben sehr massiv
durchgebildct werden. Sie kénnen so aber auch einen kraftigen

Abb. 8.

StoR durch die an den Kranen héngenden Lasten aushalten,

was bei dem ziemlich rohen Betrieb in diesen Werkstétten
h&ufig genug vorkommt.

Fur derartige Anlagen kommen neuerdings einschicnige

Hangebahnkatzen leichterer oder schwererer Ausfihrung sehr

in Aufnahme, deren Laufbahnen sich ver-

héltnismafRig leicht uberall anbringen lassen.

Sie koénnen in ziemlich scharfen Kurven

gefuhrt werden' und passen sich auch Ge-

landeunebenheiten in gewissen Grenzen an.

Abb. 6 zeigt das Innere einer Walz-
werkshalle.

Die Umfassungswéndc dieser Gebaude
sind zum gréfRten Teil unten offen, es kom-
men also ausschliellich % Stein starke Fach-
werkswande zur Verwendung. Nach den
Lagerplatzen zu missen zuweilen Offnungen
zur Durchfahrt von Kranen gelassen werden,

welche durch bewegliche Schilder oder
Klappen abschlieBbar zu machen sind.
Besondere Aufmerksamkeit erfordern

auch die Arbeitsbihnen in der Stahlwerks-

halle, wie sieAbb. 7 erkennenlaBt, welche ein

Stahlwerks- undMiscbergebdude wéhrend der

Aufstellung der Eisenkonstruktion darstellt.

Diese Buhnen haben z. T. auBerordentlich

schwereLasten aufzunehmen und sind groRer

Abnitzung ausgesetzt. Sie erfordern schwere
Unterkonstruktionen und werden entweder

ganz in Eisen mit dickem Blechbelag oder mit

Beton zwischen eisernen Tragern und auf-

gelegten HerdgufRplatten od. dgl. abedeclct.

Die Eindeckung der. Dacher erfolgt etwa in gleicher Art,

wie bei den Kesselschmieden. Bevorzugt wird auch hier
Deckung mit Pappe auf Holz oder Beton. Als Oberlicht-
grundrif3flache genugen 20—30 vH des Gesamtgrundrisses.,
Dagegen mulR die Entluftung reichlich sein; sie erfolgt durch
groBe Dachreiter mit seitlich offener Dunsthaube oder mit
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offenen oder durch feste Jalousien abgeschlossenen Wanden,
daneben auch mit einzelnen Entliftungsaufsadtzen. Beweg-
liche Teile an solchen Einrichtungen werden bei Werkstatten
der Hiuttenindustrie meist vermieden, weil die Arbeiter in
diesen gewodhnt sind, fest zuzugreifen und daher empfind-
lichere Teile bald unbrauchbar werden.

Den Blick in eine EisengiefRerei mittleren Umfanges ge-
wahrtAbb. 8mit einfachen und Konsollaufkranen leichtererTrag-
kraft. Dagegen erfordern GieRBereien fir den GroBmaschinenbau
sehr schwere Fordereinrichtungen an Kranen aller Art, Hange-
bahnkatzen u. dgl. und dementsprechend schwere Eisenkon-
struktionen. Die zur Bedienung der Ofen
notigen Bihnen werden in gleicher Weise
ausgefuhrt, wie bei den Stahlwerken.

Bei den Geb&uden der Gruppe 5 fur die
chemische GrofRlindustrie handelt.es sich, so-
weit nicht fur den eigenen Bedarf der Werke
Einrichtungen ‘vorbeschriebener Art in Be-
tracht kommen, im -wesentlichen um Lager-
geb&dude fur trockene oder flussige Stoffe. Es
sind also keine Werkstatten im Sinne dieser
Abhandlung und sie sollen daher hier nicht
naher behandelt werden. Wir kommen also
zur Gruppe 6. Spinnereien und Webereien
werden in Uberwiegendem Mafle in ein-
stockigen Geb&duden untergebracht werden,
seltener kommen hierfir mehrgeschossige
Bauten zur Verwendung. Sie brauchen nur
geringere lichte Hohe zu besitzen, da be-
sondere Luftférdereinrichtungen selten in
Frage kommen. Bestimmend fir die Héhen-
abmessung ist gute Anbringungsmaoglichkeit
der Transmissionen zum Antrieb der Spinn-
und Webmaschinen. Eine Besonderheit bei
Bauten dieser Art besteht in der Forderung,
innerhalb  der ArbeitsrAdumc bestandige
Temperatur bestimmter HOhe halten zu
kénnen und der unbedingten Tropfsicher-
heit von Dach und Wanden, da wegen der mit Feuchtig-
keit gesattigten Luft innerhalb solcher Raume sich leicht
Niederschldge bilden kdénnen, durch deren Abtropfen die Er-
zeugnisse groRen Schaden erleiden wirden. In friherer Zeit
legte man daher unterhalb der eigentlichen Dachdeckung
{Ziegel, Holz) besondere Isolierschichten aus Korksteinplatten
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od. dgl. ein. Die Erfahrungen mit Bimsbetondachern ergaben
aber, dafR bei genlgend groRer Starke solcher Decken aus-
reichende Sicherheit in dieser Beziehung gegeben ist. Ober-
lichter, welche reichlich mit 30—40 vH des Grundrisses vor-
handen sein sollen, werden mit &uBerer und innerer Verglasung
versehen und oft wird auch noch der Luftraum zwischen beiden
Verglasungen vermittels eines Rdéhrensystems

leicht erwdrmt, bzw. gekUhlt. Zur Sicherheit

kommen dann wohl auch noch kleine Tropf-

wasserrinnen an allen Stellen, an welchen sich

Niederschlage ansammeln kénnten, zur Ver-

wendung, welche das SchweiBwasser auf-

sammeln und bis zur Verdunstung bewahren.

Vorteilhaft ist es hierbei, wenn die Dachinnen-

flache maoglichst glatt, also von Dachgespérre,

Rippen, Vorspringen u. dgl., an welchen sich

Tropfwasser ansammeln kann, frei bleibt. Die

Abb. 9 eines groBen Spinnereisaales kann

hierfir als Muster gelten. Das Bimsbetondach

dort unmittelbar zwischen den als Bogen

mit Zugstange ausgebildeten Dachbindern

ohne jede Zwischenkonstruktion eingewdlbt.

Auf vollkommene Dichthaltung aller Uber-

gadnge vom Oberlicht zur Dachflache und an

den Wanden ist ebenfalls besonders zu achten.

Gut wirkende Entliftungsvorrichtungen, wie

Luftungsfligel in den Oberlichtern und

Fenstern oder besondere, verstellbare LuUf-

tungsaufsdtze mussen reichlich vorhanden

sein. Die doppelte Verglasung des Ober-

lichtes erfordert dabei besondere MalRnahmen.

Die Werkstatten fur die Ubrigen,

unter Gruppe 6 aufgefuhrten Industrie-

zweige sind meist in  mehrstockigen Gebduden unter-
gebracht, welche im allgemeinen nach den gleichen
Grundséatzen, wie sie fur Spinnereien gelten, herzustellen
sind. Hier gilt es vornehmlich, die Zwischendecken und

Zwischenstitzen tropfsicher zu halten, was zuweilen durch

vollstdndige Umhillung aller sichtbar bleibenden Eisenteile
mit Beton oder Rabitzverputz geschieht. Eine solche Um-
hillung dient dann auch gleichzeitig als Feuerschutzmittel
(Abb. ro). Werkstatten fur Holzbearbeitung (Gruppe 7)
sind entweder &hnliche, mehrstockige Geb&ude oder es handelt
sich um Schuppen einfachster Ausfuhrung mit leichten Forder-
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Dach und Wéande werden dabei meist in Holz
auf eisernen Tragern ausgefiihrt. Abb. n zeigt eine groRe
Anlage fir Holzlagerung und -Bearbeitung.

Bei allen beschriebenen Bauwerken handelt es sich aus-
nahmslos um Zweckbauten reinster Art, trotzdem kann auch
bei ihnen das Schénheitsempfinden auf seine Rechnung
kommen. Die Abbildungen zeigen gut, wie strengste Anpassung
in die Betriebserfordernisse und an die Gesetze der Wirtschaft-
lichkeit Schonheit der Form-
gebung auch bei solchen Nutz-
bauten nicht auszuschlieBen
braucht. Erzeugen die einen
durch ihre gewaltigen Abmes-
sungen im ganzen und durch
die Wucht der einzelnen Bau-
teile einen nachhaltigen Ein-
druck bei dem Beschauer, so
vermodgen auch die anderen
durch die ungesuchte Gefallig-
keit ihrer Formen und die sich
von selbst einstellende rhyth-
mische Gliederung dem kiinst-
lerischen Empfinden Befriedi-
gung zu geben.

Werdie alten W erkstatten
unserer Industrie gekannt
hat, wie sie noch in den
letzten Jahrzehnten des vori-
gen Jahrhunderts héaufig
genug anzutreffen  waren,
meist aus Holz roh und plump
zusammengebaut, niedrig und dunkel mit den unvollkom-
mensten Fordermitteln ausgestattet, im Sommer voll erdriicken-
der Hitze, im Winter zugig und kalt, der wird dankbar die
gewaltigen Fortschritte eines knappen Menschenalters aner-
kennen, wenn er eine neuzeitliche W erkstatte betritt. Ganz

einriclitungen.
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abgesehen von den technischen und wirtschaftlichen Vorteilen,
welche eine, mit allen erdenklichen Arbeitshilfsmitteln aus-
gestattete Statte bietet, kann in solchen hellen und luftigen,
wohltemperierten und sauberen Rdumen die Arbeit mit ganz
anderer Befriedigung und viel intensiver betrieben werden.
Unsere letzte Abb. 12 zeigt eine Holzhalle, welche noch im
ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts in Betrieb war und in
der auf Abb. 3 dargestellten Werkstatte ihre Nachfolgerin
fand. - Sie stellt jedoch schon
eine wesentlich fortgeschrit-
tene Ausfihrungsform dar
und ist mit den alten hol-
zernen Bauhitten kaum mehr
zu vergleichen.

Und doch sind jene alten
Werkhéduser die Geburtsstat-
ten unserer heutigen GrofR-
industrie. In ihnen haben die
Hirne und Hande eines Krupp,
eines Borsig, eines Schuckert,
Werders und Gerbers ge-
schafft und unter unendlichen
Schwierigkeiten die wunder-
baren Erzeugnisse erdacht und
ausgefihrt," welche den jungen
Ruhm  deutschen Gowerbe-
fleisSes in alle Welt zu tragen
anfingen. Und wenn wir
hoffen, daB in nicht allzu-
ferner Zeit in unseren mach-
tigen, jetzt halb verddeten
Eisenhallen bald wieder die Hammer frohlich schlagen, die
Réader sich emsig drehen und die Krane lustig dahinrollen,
dann wollen wir daran denken, daB unsere Vater einstmals
fast aus dem Nichts heraus das wunderbare Gebdude der deut-
schen Industrie aufzubauen vermocht haben.

12.

BEANSPRUCHT DURCH BIEGUNGSMOMENTE

DRUCKKRAFTE.

Von Dipl.-Ing. Junser.

(Fortsetzung

Ein typisches Beispiel, welches mir kirzlich vorgelegt
wurde, sei noch mitgeteilt als Beleg dafiir, wie mitunter auch
andere vielfach gebrauchte Verfahren noch einen um 10 vH
zu hohen Eisenaufwand im Gefolge haben, trotzdem der Span-

(8 nungsnachweis scheinbar
die unzweifelhafte Rich-
tigkeit verbirgt.

Die vertikale Wand
eines Senkkastens wurde
beansprucht durch den
unmittelbaren Erddruck
mit einem Biegungs-
moment Mm = 12,81 tm
fir einen Streifen von
X m Breite, wahrend
von den Kopfwéanden ein Normaldruck P = 6,83 t kam.

Der Ingenieur hatte die notwendigenEisenquerschnitte nach
Morsch bestimmt fir o = 40/1200, wobei fe= 23 und i'c= rd
X0 cm2 sich ergeben; gewahlt wurdeT =11,4 cm2 fc=22,
81 cm2, wobei der SchluB nahe liegt, da die nachzuweisenden
Spannungen nahe bei den angenommenen liegen wirden.

Die Gleichung dritten Grades nach Mdrsch S. 389 lieferte:
*3—X2.3 (25 i89)+ X [22,81 (189 + 21)+ 11,4(189- 21)]

- -6Pp-[22,81 21+ 25) (189+ 21)+11,4 (25- 21) (189—21)] = 0

von S. 413)

Nach zeitraubender Ausrechnung, Reduktion und Auf-
I6sung dieser Gleichung folgte x = 16 = Druckzonenlange,
sodann aus Gleichung (6 b) bei Md6rsch S.389 die Randspannung
egb= 40,5 kg/cm und davon abgeleitet oe= 1x40 kg/cm2;

T = 455 kg/cm.

Das ist ein scheinbar durchaus glinstiges Ergebnis, aber
die Probe: Die Summe der Vertikalkrafte = o offenbart,
dal erhebliche Abweichungen vorliegen. Es ist:

Normaldruck P .o . = 6830kg
Eisenzugkraft 22,81 <1140 .=26000,,
32830 kg
Druckeisenkraft 11,4-455 . . . .= 5190 kg
N - -
Betondruckkraft = 1610—0 4Q5 = 32400 ,,
37590kg

Am Gleichgewicht fehlen somit 4760 kg, obwohl bei fe
+ { —34,21 cm2 sogar 10 vH Eisen zuviel eingebracht sind,

wie sich an Hand meiner Dimensionierung ergibt. Um mit
genau denselben Spannungen ab = 40,5 kg/cm2 <e = 1x40
kg/cm?2 zu rechnen, habe ich wegen des scharfen Beweises die
Koeffizienten fir sich auf mehrere Dezimalen bestimmt (statt

zu interpolieren), namlich B = 0,12675; =61,75;tp= 0;34704.
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Es wird M = 1291 + 6,83 0,21 = 14,344 tm:
M,=|-2f = D=12z4 aid= a4 L= 379, t,
,a '2675 "
46-0,34764 —4 - 15991 —4 s 1,0
«. = 5e« 5. -m&75W T = ¥ = 455'5k6/c"’-

4= 6,75-e,]6~ -6's3y ?>93 —28,407 —3,541 = 24,866 cm,

LAY

2,793 2
— ’0,4555™" ~  6,131: cm
fc ... .. = 24,566 ,,
j f —30997 cm-
Probe-P * m— 6830 kg

Eisenzugkraft = 24,866 « 1140 ., =28347
35 177 kg

Eisendruckkraft . . . . . . . .. = 2793 kg

Betondruckkraft 2 4,5 = 32383.,,
35 176 kg

Summe der Momente um den Schwerpunkt der Zugeisen:

JANSER. RECHTECKIGE EISENBETONQUERSCHNITTE USW.

D m0,42 = 1173 kgm
32383(0,46— =73170
14343 kgm
P .02l = 6330m021 = -l 434 Kgmi
M m . .= 129I0
14 344 kgm

Die Ubereinstimmung kann nicht besser sein.

Die Erklarung dafir, daB bei der erstgenannten Di{nen-
siomerung trotz scharfer Rechnung beim Spannungsnachweis
die Uberdimensionierung nicht in Erscheinung tritt, liegt
darin, daB der Einsatz von 11,4—6,13 — 5,27 cm2 weniger
in der Druckzone und von 24,87 — 22,81 = 2,06 cm2 mehr in
der Zugzone geringen EinfluR auf x, und somit auf ob, oe
und o’ hat, aber die Querschnittsdifferenzen mal den Bean-
spruchungcn geben zusammen obigen groRen Unterschied.

Zur Epestimmung der Eisenzugbeanspruchung, bei welcher
ein Minimum an Eisenbedarf vorliegt, gibt es schon eine ganze
Anzahl Verfahren, die, wie mir scheint, fir die praktische
Handhabung wenig geeignet sind, da man kaum einen Inge-
nieur findet, der sie anwendet. Da meine Dimensionierungs-
methode und die dazu ausgearbeiteten Tabellen Von allen,
die sie kennen, gern in Anwendung gebracht werden, hoffe
ich auch, durch das folgende einfache Verfahren der Bauinge-
nieurwelt einen grofen Dienst_zu erweisen, und zur Verbilligung
der Baufen un@ damit zur Hébung der Wirtscha® efnen be-
scheidenen Teil beizutragen.

ifTM

DasMinimum des Eisenbedarfs.

Der gesamte Elsenbcdari ist:

f=Ff+f;=ib f - pj-i+ 4 -
e °e

Fi bH- i .+z '

Die Ableitung der Koeffizienten a u. B, die in jedem
Buch (ber Eisenbeton zu finden ist, setze ich als bekannt
voraus. Werden als Einheiten t und m gewahlt, also M = tm,
b und h' = m, ob, ceund (/ = t/cm2 so lassen sich die Aus-

driicke leicht in nachstehende Form bringen:

_ 1 -1/15000Ubip fi_ I/ 0,0006
w  oe | 3—9 j obcp(3—tp)
a ab n Ob
B~ 5000 ce 9 ¥P— nib+ Ce
[ 1\2 ch , h‘cP —a' 1 h' @
(>)=-5"2" 8~ *)? «.=n imTh 5 - - ,~(h'cp”j
12 -,_M —MO0 _ M bh'- (1\2
MO- bh -(p) ; ._ h,_ a, - a, h, a-; (RB)
~Zundachst werden alle Differentialquotienten entwickelt:
d oe (n G+ o00)3 n
d do, _< 50000, ,/ 1
\(P = £0000b ..., 923 = -A"—09— —0e e — ol
uOe Oe- Oe \ n Ob /
_ . S0000b . G2Ce+ oG,
_ P 500%0 0L 1000 qo+., b
R E:r‘}r_f_@f)@( 0=+ 1°b) = 305—(P n ob)
d(1) 1 1
“doc 00006 {~Pgife 1 C—AYR)
— °%hb. B—2¢— =— g—.. P2
0,0006 - doc 0,0006 n ol
3~ 2P qo oW _2P( Vv
0,009 . \0,3/
[ 1\2
dz bh'-’ IR/ _ bli'2 . ol PR
dCe h'-&a'™ d oe ~h'—a'
(i ™ , d> ., ,do
(U} (1l Ililml doc 1lipl doe
do, n G (hiip—a")2
M
h'a" g .
==——nbbdg —joT~ (hTe—ah2 I n0l)

dF ,
Entwickelt man ietzf doe= © und setzt die Differential-
quotientenein, so folgt:

L e T LW L A KN O £ CRE TR €V
30; 07 L 6 (h p—a)S Vvn/ J ot aj h—a 0,3/
, iooocp f h'a' / @Ce\ 2 11/ 1 , 1\ bh'2 . , | @oe\
-b1," - I~ .+ »°» + F+ + (h (— ) '] (,+ 3 v e'e'( 03 )
-b1,. LOL)-FP+. M r— k:* l.«!_)'_ ,m]. .tjL':_C"\sr jef ( 1" 1
3 h*-a L (h'tp-a’)2 \nob/ J h*-a*'\ 1/ L(h'<P-a]| A tfc*/ J
+ (j- ) ¢7 5, U 037 + )=0

h'*—a' L 0><$P—a')2 \ n b/ J
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Drickt man a' als Bruchteil von h" aus, z. B. a' = 0,04 ¥
bh, {fi i \ lo(-a«p) /«pcty _ /1y 1 r h'a'
N ae) I-P 03 v 1—p L(h'<p— a2
Zur Abkirzung sei noch, gesetzt:
1 r- -h-a- - te V -ii-=
i—p L(h'<p-a"2 \ nOb/ J

Bezeichnen wir noch den Koeffizienten von b h' mit e,
so erhalt man als

Bedingung fiur das Minimum des Gesamteisenbedarfs:
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und setzt a' = p h' oder = p, so ist:
> .
/>poe\ 2 .1 _ 1000m(cpac+11aidj\
VuOb/ J i
l r yh-a' -- (**y ._ri :O
~nol Pt a) Vn°b/ J
r ~p-
Il—p L (fP— PI2\ noai/ J
Wird P — o, liegt also Doppelbewehrung bei reiner

Biegung vor, so vereinfacht sich die Bedingung zu

M e
' , M '
bh£+P+—h 41= 0, bh'2
worin bedeutet:
Man braucht also nur mit verschiedenen Eisenzugspannun-
_IlP_ [pg [P— p]ntrb 32' nJ gen die Probe zu machen, wann die Bedingung am voll-
P kommensten erfillt ist.
und p = . .
h' Fur die am meisten vorkommenden Betonbeanspruchungen
11 _L-1-\ 10(3—2<p) au = 40 und 50 kg/cm2 und Eisenzugspannungen von 1200
- \ e - / i-p bis 600 kg/cm?2 sind in nachfolgender Tabelle die Werte e, 7
t | 9 1000 op (pOe-f- n Cb) und —-j- angegeben, wobei noch 4 Stufen von p =
- . berucksichtigt sind, da sédmtliche Werte damit stark
' P wechseln, also eine Verlegung der Minimumstelle verbunden
o' n Ob(<P— p) sein kann.
fe+ fe wird ein Minimum
1 bei exzentrischem Druck, wenn bh'e-JP Mr|:0
0t = 1200 1100 1000 900 800 750 700 600
p = ah E 1 E fl E 1 E 1 E 1 E 1 E 1 E
o 0,04 558 —0,826 492 —0.864 418 —0,897 34.0 —0,926 256 —0,959 20,7 —0,963 156 -0,974 52 —0,993
s 0,06 559 —0,684 498 —0,752 43,0 —0,813 355 —0,865 26.6 —0,911 226 __93i 17.8 —0.949 7.6 —0,981
0,08 54.0 —0.485 49.3 —0,599 43-7 —0,696 352 —0,782 28,2 —0,854 242 —0,885 195 -0,914 9.8 —0,964
0,10 49.0 * 0,204 457 —0,385 4D2 —0,538 355 —0,667 2855 _ 775 249 —0,822 20,1 —0,864 11,6 —0,938
0,04 483 —0,908 405 —0,931 32,2 —0,952 220 —0,970 n,7 —0,985 g5 _99093 0,9 —0,999 —11,0 —1,010
ob 0,06 500 —0,834 42.6 —0,875 345 —09Xl 247 —0,942 146 —0,969 g5 —0,982 40 _—0993 —80 1,012
-50 0,08 593 —0,732 43.5 0,797 36,2 -0,853 26,7 —0,902 17.0 045 12,1 —0,964 g5 —0,981 -4,7 —1,011
0,10 484 —0591 43.j —0,690 365 —0,774 28.0 —0,849 19.0 —0,910 144 —0,938 g3 —0,963 —1,8 —1,005
- . - 31
2. bei reiner Biegung, wenn
b (1T)2
b= a' E E E E £ E
- h' n D) U n u 1 u
0,04 67,6 56,9 46,6 36,7 26,7 21,5 16,0 5,6
020 0,06 81,7 66,2 52.9 40,1 29,2 243 18,8 7.7
- 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 xi,8 6,55 0,90 —10,9
Obo 0,06 60,0 48,7 37-9 26,2 15,1 9,67 4.03 —8,9
—5 0,08 68,7 54-6 42,4 29,6 18,0 12,60 6,62 -4.,65
0,10 81,9 62,5 47-0 33.0 20,9 15,40 9,66 —1,80
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Beweisproben:

mim ersten Beispiel war M = 18 + 20 « 0,37 = 25,4 tm,
P=20t,bh'=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 +20-33-0,926=—0,09, ” 40,93 ,,
0= 40/800 : 0,308-25,6 + 20—33-0,959 = —3.76, » 4Vv4
Die Probe weist mit groer Deutlichkeit darauf hin, daf
bei 0e = 900 kg/cm2 das Minimum liegt, obwohl im vorliegen-
den Falle praktisch die Unter-
schiede nach den benachbarten
Hundertzahlen nicht viel aus-
machen.
Noch drastischer tritt das
in Erscheinung in dem zweiten
Beispiel, das ich ein wenig ge-
andert habe, damit an der Mini-
mumstelle f/ = 0 werde und
um bei a'/IF nicht interpolieren
zu mussen, weil ich mit scharf
berechneten Zahlen beweisen
mufl. Es sei wie vorhin: P = 6,83 t; li = 0,50 und b =1,0 m,
abera' = 0,037; h'= 0,463, alsoa' : h'= 0,08 undM = i3,408tm,
M = 13,408+ 6,830,213 — 14,863 tm.
bh'= 0463, P= 683; = 32,2

40/1000: 0,463 43,7 + 6,83 —32,2 0,696 = + 4,66
40/900 : 0,463+36,2+ 6,83—32,2m0,782= — 1,6

Obschon hierdurch oe = 900 kg/cm2 ganz klar als Stelle des
Eisenminimums hervortritt, ist doch der Eisenmehrver-
brauch bei 0e = 1000 so klein, daR alle Koeffizienten mit vielen
Dezimalstellen eingesetzt werden missen, um die Richtigkeit
Zu beweisen.

sodal

Dann ist:

40/1000:
P= 0375 3= 0,120096; “-= 75,00
MO= (-5° 6" ) 3= 14,068tm

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

dc= 40« = 472 kg/cm3= 0,472t/cm3
fe= 1,867: 0,472 . . s = 3,956cm3
fe= 75 m0,463 — (6,83- 1,867)..ccccceuruurrrencs - = 29,762 cm3
f,+ f'= 33,718 cm3
NOTWENDIGKEIT UND ZWECKMASSIGKEIT D

MIT BESONDERER

Hierzu flhrte der Berichterstatter, Herr Dr.-Ing. W. Petry,
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40/900:
9= 04 3= 0123443; = 88,888 . . .
A ol
MO= (0123443)2= 14068tm
D=z=0: f=0

fe+ f'= 33567 cm3
Der Unterschied ist nur 0,151 cm3.

Die Formel fir ac folgt aus: oe= n ®—"7 ——, wenn man

jl,-= p einfihrt, zu ae= n oi m- —.

Zusammenfassung:

1. Esistein mit erstaunlicher Einfachheit abgeleitetes Verfahren
angegeben zur Dimensionierung von rechteckigen Eisen-
betonquerschnitten fiir einfache und doppelte Bewehrung,
wenn der Querschnitt beansprucht wird durch ein Biegungs-
moment und eine Druckkraft, welche in der Ebene des
Momentes auf der Hauptachse des Querschnittes liegt, vor-
ausgesetzt, daB Uberhaupt Zugspannungen auftreten, d. h.
die durch das Biegungsmoment verschoben gedachte Nor-
malkraft auBerhalb des Kerns des ideellen Querschnittes
liegt.

2. Das gleiche Verfahren und dieselben Tabellenzahlenwerte
sind abwendbar nach einfacher Umkehrung der Vorzeichen,
wenn statt der Druckkraft eine Zugkraft vorliegt.

3. Ebenso einfach kénnen FuRplatten und Anker einer Saule
dimensioniert werden, weil das nur ein Spezialfall exzen-
trischer Druckbeanspruchung ist, wobei lediglich Zugarmie-
rung in Frage kommt.

4. Es ist ein ebenso einfaches Hilfsmittel geboten zur Erm itte-
lung der Eisenzugbeanspruchung, bei welcher der Eisen-
aufwand zu einem Minimum wird.

5. Eine noch einfachere Formel hilft diese Eisenzugbean-
spruchung aufsuchen, wenn der Querschnitt lediglich durch
ein Moment beansprucht wird und wegen beschrankter
Bauhdhe Doppelbewehrung nicht zu umgehen ist.

6. Das angegebene Verfahren ist in allen Fallen, besonders
verschiedenen Randabstdnden der Eisen anwendbar, zeichnet
sich aus durch Einfachheit und vollkommene Schéarfe und
erzielt oft ansehnliche Ersparnis an Eisen neben Ersparnis
an Arbeitskraft und Zeit fiur die Ingenieure auf dem Kon-
struktionsbiro.

HOCHWERTIGER ZEMENTE

SCHMELZZEMENTES.

auf der 27. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins

am 26. April 1924 in Berlin etwa folgendes aus:

Die Frage der Verwendung hochwertiger Zemente fir
Eisenbetonbauten ist nun auch in Deutschland in ein neues
Stadium getreten. AuBer einzelnen Werken haben sich auch
die Verbédnde der Zementindustrie entschlossen, dieser Frage
nadher zu treten und die Herstellung hochwertiger Zemente
mit allen Mitteln zu fordern. W ir freuen uns dartber und
hoffen, daR es dem Zementverbraucher in Zukunft erspart
bleibt, dal er sich wegen hochwertiger Zemente an das Ausland
wenden muB, wie es seither leider oft der Fall war. Es ist kein
Zweifel, da der Stein durch die Vorgdnge im Ausland erst
richtig ins. Rollen gekommen ist. Als die aufsehenerregenden
Mitteilungen (ber den franzdsischen Schmelzzement zu uns
heriiberkamen, da konnten wir starker noch als friher das

lebhafte Interesse der Bauindustrie an dieser Frage feststellen.
W ir waren gezwungen, auf Anfragen die franzdésischen Schmelz-
zementfabriken anzugeben, und wir sagten uns sofort, daB
dieser Zustand auf die Dauer unertréaglich sein miRte. Wir
haben daher von unserer Seite getrieben, haben Verhandlungen
angekniipft mit der Zementindustrie und einzelnen Werken
und freuen uns, daf wir nun dem Ziel, das vor nunmehr funf
Jahren Herr Staatsbahnrat Spindel auf unserer Haupt-
versammlung in Nirnberg vor uns hinstellte, doch ein gut
Stlick ndher gekommen sind. AuBer der Herstellung hoch-
wertiger Portlandzemente wird in Deutschland auch die Frage
der Erzeugung von Schmelzzement wissenschaftlich und wirt-
schaftlich gepriuft. Den deutschen Betonbauunternehmern ist
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selbstverstéandlich ein deutscher hochwertiger Portland-, Eisen-
portland- oder Hochofenzijment viel lieber als ein ausléandischer
Schmelzzement. Wir versteifen uns durchaus nicht auf Schmelz-
zemente, wenn uns die deutsche Zementindustrie etwas gleich-
wertiges bieten kann. DaR sie dies kann, haben wir nie be-
zweifelt; die Bemuhungen der letzten Zeit bewiesen, dall wir
auf dem Weg dazu sind.

Worin liegen fur uns die Vorteile der hochwertigen’
Zemente? Die Gesichtspunkte, die hier in Frage kommen,
haben wir so oft ausgesprochen, daR ich mich kurz fassen kann.

Hochwertige Zemente sind vor allem fir solche Bauten
lwertvoll, die mdglichst schnell dem Betrieb Ubergeben werden
sollen, also z. B. fir Wasserbauten, die in der Zeit zwischen
zwei Fluten hergestellt werden mussen, fir dringliche Aus-

‘emlSchme/zzementmdrtel 1:3
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des Betonbauunternehmers restlos erfullt. Ich weil}, daR
hoher Kalkgehalt, der mit dem Begriff der Hochwertigkeit
haufig in engstem Zusammenhang steht, und S&urebestdndig-
keit zwei entgegengesetzte Pole sind. Immerhin ist aber die
Lésung dieses Problems des Schweilles der Edlen wert, und es
scheint so, daR der franzosische Schmelzzement infolge seines
geringen Kalkgehaltes und seiner ganz anderen chemischen
Zusammensetzung hier zundchst noch einen Vorsprung vor
den deutschen hochwertigen Zementen hat.

Die Schmelzzemente zeichnen sich durch besonders hohen
Tonerdegehalt aus. Man nennt sie deshalb auch Tonerde-
zemente. Dieser hohe Tonerdegehalt ist bestimmend fur die
Eigenschaften des Zements. Das ist fir uns Deutsche durchaus
nichts Neues. Otto Schott hat schon im Jahre 1906 nach-

mD&mchi Versuche (nach iJahr 650kg/cm) -

Druckfestigkeiten in kg/cm 2

Zugfestigkeiten In kg/cm2

mDénische Versuche-

besserungsarbeiten, Estriche, Strallenbefestigungen, Strallen-
und Eisenbahnbricken, fir Industrie- und bergbauliche
Arbeiten, fir Grundbauten bes. Pfahle, Senkkéasten, Maschinen-
fundamente u. dgl. FuUr alle solche Bauten mit kurzer Bau-
zeit bringen also Qualitdtszemente Sondervorteile.

Die allgemeinen Vorteile liegen im Hoch- und Tiefbau
in der Maglichkeit schnellerer Ausschalung und der damit
verbundenen Ersparnis an Schalholz und Abkirzung der
Herstellungsfristen, sodann in der Aussicht, hdhere Beton-
beanspruchungen zuzulassen. Bei der Herstellung von Zement-
waren und Betonwerksteinen, die wir hier nicht vergessen
durfen, kénnen hochwertige Zemente den bedeutenden Vorteil
bieten, daR die Erzeugnisse sehr rasch ausgeschalt, die Formen
also viel hé&aufiger verwendet werden kdénnen.

Nach den franzdsischen Mitteilungen eignet sich Schmelz-
zement besonders auch fiir Betonbauten, bei denen schéadliche
Angriffe chemischer Natur zu erwarten sind. Wenn es gelingt,
dem deutschen hochwertigen Zemenb nebenher auch die
Eigenschaft hoher Widerstandsfahigkeit gegen sulfat- und salz-
haltige Waéasser zu verleihen, so wéren damit die Winsche

Bau 1924

DrHummeJ

DanisM forjad*(n Ifa kr60kg/cm 2
9% Mtzsche (nach 90 tagen J.J7kg/em 3 « -

DrMiiller

gewiesen, dal die verschiedenen Kalziumaluminate erharten.
Im Jahre 1913 hat Killig festgestellt, dal Zemente unter
Zusatz von reiner Tonerde (Bauxit und Kaolin) hergestellt
und auBerordentlich hohe Festigkeiten damit erreicht werden
konnten. Neben dem hohen Tonerdegehalt ist der hohe Gehalt
an Eisen und Eisenoxyd beim Schmelzzement bemerkenswert.
Der Kalkgehalt ist gering, namlich rund 40 vH gegenlber
rund 66 vH beim Portlandzement. Die Zusammensetzung
kann naturlich innerhalb gewisser Grenzen schwanken. Ich
will auf die chemische Zusammensetzung und auf die Her-
stellung des Schmelzzementes nicht ndher eingehen, da wir
die ganze Frage vorzugsweise vom Standpunkt des Zement-
verbrauchers aus beurteilen wollen.

Was uns am meisten interessiert, sind die Festigkeiten
des Schmelzzementes. In der beigefigten Abbildung sind die
aus Versuchen gefundenen Druck- und Zugfestigkeiten von
franzdsischem Schmelzzementmortel 1: 3 aufgetragen. Es
zeigt sich, daB Schmelzzement aufRerordentlich hohe Anfangs-
festigkeiten hat, wahrend die Nacherhartung wesentlich lang-
samer fortschreitet. Besonders ist dies bei der Zugfestigkeit

30
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deii Fall. Man kdénnte nach dem unteren Bild sogar die Frage
stellen, ob die Zugfestigkeit mit hoherem Alter des Schmelz-
zementes stehen bleibt oder gar zuriickgeht. Dies muRte durch
weitere Versuche aufgeklart werden. Nach der Mehrzahl
der hier aufgefuhrten Versuche scheint das Ansteigen der
Zugfestigkeit bei bestimmtem Alter sehr gering zu sein. Bei
der Betrachtung der hier gezeichneten Linien ist zu beachten,
daB sich die Ergebnisse auslandischer Normenprifungen nicht
ohne weiteres mit denen deutscher Normenprifungen ver-
gleichen lassen. Es ist aber auch zu beachten, daR einige
Linien Ergebnisse von deutschen Versuchen darstellen, die
nach den deutschen 'Zementnormen ausgefihrt worden sind,
Im allgemeinen kommt man nicht an der Tatsache vorbei,
daB bei den Versuchen mit franzésischem Schmelzzement in
verschiedenen Lé&ndern hohe Festigkeiten schon nach kurzer
Zeit erreicht worden sind.

Aus den kurzlich im ,Bauingenieur”™ verdffentlichten
Versuchen von Dr. Hum mel, Karlsruhe, ergibt sich folgendes:

Die Abweichungen der Einzel-Festigkeitswerte von den
Durchschnittswerten waren trotz sorgsamster Versuchsdurch-
fuhrung sehr groR. Dies wird auf Erhartungsunregelmafig-
keiten zurickgefuhrt.

Auch bei den Abbindeversuchen zeigten sich Unregel-
maRigkeiten in den Bindezeiten und in der Verfestigung. Es
waren deutliche Anzeichen dafiir vorhanden, daR der Schmelz-
zement sich nicht Uber alle Teile der Masse gleichzeitig und
gleichmaRig verfestigte.

Beim Schmelzzementmodrtel wurde starke Abbinde-
erwarmung festgestellt; beim Schmelzzementbeton wurde diese
Abbindeerwdrmung stark herabgemindert.

Nach den Versuchen kann angenommen werden, dafl die
Abkuhlung nach der Erwdrmung im erstarrten Beton eintritt,
also Schwindspannungen hervorruft.

Die Festigkeiten waren bei Wasserlagerung geringer als
bei Luftlagerung.

In den ersten Tagen wurde ein Nachlassen der Zug-
festigkeit festgestellt, die auf VerfestigungsunregelmafRigkeiten
oder auch auf Schwindspannungen zuruckgefiuhrt wurde.

Es ist anzunehmen, dall bei Verwendung dieses Schmelz-
zementes auch die Betonfestigkeiten in entsprechender Weise
zunehmen werden. Dénische Versuche mit Schmelzzement-
beton 1 Zement: 2 Sandi3 Kies sollen Wirfelfestigkeiten
von 421 kg/cm2nach 1Tag, 524 kg/cm2nach 3 Tagen, 613 kg/cm?2
nach 7 und 701 kg/cm2 nach 28 Tagen ergeben haben.

Versuche von Dr. Hummel an Schmelzzement-Beton-
wirfeln 1:6 von 20 cm Kantenlange lieferten im Mittel aus
je 3 Proben folgende Druckfestigkeiten:
nach 2 Tagen 480 kg/cm2 gegenlber 25 kg/cm2 bei Portland-

Zementbeton;
nach 6 Tagen 550 kg/cm2 gegeniiber 150 kg/cm2 bei Portland-

Zementbeton;
nach 28 Tagen 610 kg/cm2 gegentuber 290 kg/cm2 bei Portland-

Zementbeton;
nach 90 Tagen 650 kg/cm2 gegeniiber 360 kg/cm2bei Portland-

Zementbeton.

Biegungsversuche mit Betonpriamen von 30 X 10 X 10 cm
ergaben eine groRe Uberlegenheit des Schmelzzementbetons
nur in den Anfangsfestigkeiten. Er erreichte schon nach
2 Tagen die Festigkeit, die der Portlandzementbeton nach
3 Monaten besaB. Zwischen 28 und 90 Tagen nahm die
Biegungszugfestigkeit bei beiden Betonarten in gleichem
Verhaltnis zu. Zwischen dem zweiten und sechsten Tag war
ein Abfall der Biegungszugfestigkeit des Schmelzzementbetons
festzustellen, dann wieder ein langsames Ansteigen. Dies
laRt auf Schwindspannungen schliefen, die an der Oberflache
infolge des langsamer trocknenden und daher Ilangsamer
schwindenden Kerns entstehen und die Biegungszugfestigkeit
verringern.

Betrachten wir demgegentuber nun die Festigkeitszahlen
von hochwertigen Portlandzementen, so waren wir seither fast
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ausschlielich auf Mitteilungen aus dem Ausland angewiesen,
Bei diesen Zahlen fehlt zunéchst de”™ VergleichsmaRstab, da
die auslandischen Normenprifungen.andere, die dsterreichischen,
schweizerischen und franzésischen z. B. an sich schon hoéhere
Werte ergeben als die deutschen. Bei den d&sterreichischen
und franzdsischen Festigkeiten betrédgt der Unterschied etwa
20 vH, bei den schweizerischen rund 10 vH. Es héangt dies
mit der Verwendung verschiedenartigen Mdrtelsandes und mit
der Verschiedenartigkeit der Einschlagverfahren zusammen,
Ich brauche auf diese Tatsachen hier nicht néher einzugehen.
Staatsbahnrat Spindel hat auf unserer Hauptversammlung
im Jahre 19x9 Zahlen aus Osterreich angegeben, die nach
2 Tagen Erhéartung Druckfestigkeiten bis zu 400 kg/cm2 und
mehr entsprachen. Gleiche Zahlen kamen aus Ungarn und der
Schweiz. Der Standard-Portlandzement von Tschischkowitz
in Bhmen ergab bei Versuchen, die in der Zeitschrift ,,Zement"
W22 verodffentlicht sind, Druckfestigkeiten von 227 bis
3°3 kg/cm- nach 2 Tagen, 425 bis 481 kg/cm2 nach 7 und
582 bis 648 kg/cm- nach 28 Tagen.
Wir haben von vornherein Wert darauf gelegt, auch
deutsche amtliche Versuchswerte zu erhalten. Wir haben
daher schon vor Jahren beim Deutschen AusschuB fir Eisen-
beton die Vornahme von Versuchen mit hochwertigen Zementen
beantragt, die dann auch im Versuchs- und Materialprufungs-
amt Dresden durchgefuhrt worden sind. Die Versuche sind
dann im Einverstdndnis mit dem Vorsitzenden des Vereins
Deutscher Portland-Cement-Fabrikanten in neuerer Zeit noch
erweitert und ausgedehnt worden auf 6 hochwertige deutsche
Portlandzemente und einen ausldndischen hochwertigen
Zement. Als VergleichsmaRstab diente ein guter normaler
Portlandzement. Herr Professor Dr. Gehler hat auf der
diesjéhrigen Hauptversammlung des Vereins Deutscher Port-
land-Cement-Fabrikanten am 25. Marz uber die Ergebnisse
dieser Versuche gesprochen. Die Versuchsergebnisse beziehen
sich auf etwa 700 Versuchskdrper, von denen zurZeit jenes
Vortrages rund 500 bis zum Alter voh 180 Tagen gepruft

waren. Nach diesen. Versuchen konnte Professor Gehler
folgende Druckfestigkeitstabelle fur hochwertige Portland -
zemente vorschlagen:

nach 3 Tagen ... 200—250 kg/cm2;

T 300 —350
" 28 L s 450 —500
.45 475-525
, 90 s 500—550 .
, 180 ,, 550 —600 .

Diese Grenzwerte sind in der Abbildung eingetragen. Man
sieht, dall sich die Festigkeitswerte erst bei 28 Tage Alter den
Kleinstwerten des Schmelzzementes né&hern, bei geringem
Alter aber weit darunterliegen. Ich glaube, daB einzelne
deutsche Zementfabriken nach 3 Tagen schon hdhere Werte
erreicht haben und erreichen kénnen, und dall das Bestreben
vor allem dahin gehen muR, die Anfangsfestigkeit zu heben,
ohne daB die spatere Festigkeit sinkt. Wenn wir bei Ver-
wendung hochwertiger Zemente den Vorteil.ausnutzen wollen,
dall wir schon nach einigen Tagen ausschalen kdénnen, statt
w?*e bisher nach einigen Wochen, so scheint mir Voraussetzung
dafur zu sein, dalR die Zwei- oder Drei-lagefestigkeit des
Zements (auf einen Tag kommt es dabei nicht,an), aller-
mindestens die seitherige Normenfestigkeit nach 28 tagen
Erhéartung erreicht. Ich glaube, daR auch die Baupolizei
dies fordern wird, wenn sie uns Erleichterungen in den Aus-
schalungsfristen zugestehen will.

Die Dresdener Versuche haben fir die deutsche Zement-
industrie viel ehrendes und fur die deutsche Bauindustrie viel
erfreuliches gebracht. Wenn sich allerdings die bekannt
gewordenen Versuchsergebnisse mit Schmelzzement allgemein
bewahrheiten sollten, so bleiben die Festigkeiten deutscher
hochwertiger Zemente, besonders die Anfangsfestigkeiten nach
dem Ergebnis der Dresdener Versuche hinter diesen Schmelz-
zementfestigkeiten noch zuruck.. Im allgemeinen haben wir
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aber diese hohen Anfangsfestigkeiten (rd. 350 kg/cm2 nach
1 Tag, rd. 375 kg/cm2 nach 2 und 400 kg/cm2 nach 3 Tagen
als Minimum) gar nicht ndtig.

Neuerdings hat Professor Rith Versuche mit dem hoch-
wertigen Zement der Portlandzementfabrik Dyckerhoff u. Séhne
Amoneburg ,,Dyckerhoff Doppel* im ,,Bauingenieur® und in
.Beton u. Eisen* verdffentlicht. Die Grenzwerte waren

nach 2 Tagen 250—300 kg/cm2 Druckfestigkeit, 24—28 kg/cm2
Zugfestigkeit,
nach 7 Tagen 400—450 kg/cm2 Druckfestigkeit, 30 —34 kg/cm2
Zugfestigkeit,
nach 28Tagen 550 —600 kg'cm2Druckfestigkeit, 45—50 kg/cm2
. Zugfestigkeit
(kombinierte Lagerung).

Betonversuche mit weichem, leicht verarbeitungsfahigen
Beton 1:6 an Wirfeln, Platten, Balken und Plattenbalken
von rund 5 m Léange fuhrten zu ausgezeichneten Ergebnissen:
Die Platten und Balken wurden nach 24 Stunden ausgeschalt,
die Plattenbalken nach 47 Stunden, so daB nach 48 Stunden
die rechnungsméaRige Nutzlast (<je = 1200 kg/cm2, ai, = 25 bis
30 kg/cm2) aufgebracht werden konnte. Diese Nutzlast wurde
nach Vornahme der ersten Druchbiegungsmessungen auf das
3fache und dann auf das 4 fache gesteigert. Die 4fache Nutz-
last blieb 1 Woche lang auf dem Versuchskdrper. Die grofite
Durchbiegung betrug 16,1 mm, d. i. rund 1/300 der Stitz-
weite. Die Versuche beweisen, dalR derartig hochwertige
Zemente fur die Praxis von grofRe:1Bedeutung werden kdénnen.

Soviel ich weil}, betrdgt der Preis der hochwertigen
deutschen Portlandzemente durchschnittlich das 1,1- bis
1,3fache des normalen Zements. Der Schmelzzement ist viel
teurer. Man liest und hort allgemein, dalR er mindestens das
3- bis 4fache des normalen Portlandzementes Kkostet. Im
Februar dieses Jahres wurde der franzésische Schmelzzement
zum Preise von 500 Franken je Tonne frei Waggon deutsche
Grenze angeboten, das waren bei dem damaligen Stand des
Franken rund 1000 Goldmark fur 10 Tonnen, also etwas mehr
wie das Doppelte des deutschen Handelszements. Nehmen
wir das Vorkriegsverhéltnis zwischen Mark und Franken an,
so wurde sich der Preis des franzdsischen Schmelzzementes
fast 10mal so hoch stellen als derjenige des deutschen Normal-
zements. Auch wenn der Schmelzzement in Deutschland
hergestellt wirde, wiurde er vermutlich viel teurer werden,
viel teurer jedenfalls als hochwertige Portlandzemente. Der
wichtigste Rohstoff Bauxit, d. i. reine Tonerde, ist in deutschen
Landern nur vereinzelt vorhanden. Er muB also wohl aus dem
Ausland bezogen werden. Ferner muften neue Fabrikations-
einrichtungen, elektrische oder Wassermanteléfen geschaffen
werden, da die Erbrennung des Schmelzzements im Drehofen
und in den &ndern heute Ublichen Zementbrenndéfen meines
Wi issens bis jetzt nicht madglich ist. Alles, was zur Verbilligung
des Herstellungsverfahrens dienen kann, mifte benutzt werden.
Die Fabrikation wurde also vermutlich nur da lohnend, wo
billige Kraftstoffe, vornehmlich also billige Wasserkréafte zur
Verfugung stehen. Wie weit man bei Ausnutzung aller Mdglich-
keiten den Herstellungspreis herunterdricken kdnnte, weil
ich nicht, ich halte es aber fir ausgeschlossen, dal man auf
den Preis hochwertiger Portlandzemente wird herunterkommen
kénnen. Von diesem Gesichtspunkt aus wird also hochwertiger
Portlandzement immer eine starke Konkurrenz fir den Schmelz-
zement bedeuten und dessen Absatz bei landlaufigen Bauaus-
fuhrungen unmaglich machen.

So sehr wir auch die technischen Vorteile, die uns die
Verwendung hochwertiger Zemente im Beton- und Eisenbeton-
bau bringen kann, wurdigen, so dirfen wir doch einen wichtige:?
Punkt nicht vergessen. Der Preis dieses Zements darf Uber
eine bestimmte Grenze nicht hinausgehen, wenn ihm eine
umfassende Verwendung beschieden sein soll.

Wir miussen hier die normalen von den Sonderféallen
unterscheiden. Es wird im Betonbau immer Sonderfélle geben,
in denen die Verwendung hochwertiger Zemente so grofe
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Vorteile'bringen kann, dafll der Preis des Zements keine aus-
schlaggebende Rolle spielt. Ich denke z. B. an Gelcnksteine,
an hochbelastete Stellen unter eisernen Stiitzen oder an Teile,
die starken StdRen ausgesetzt sind und daher besonders fest,
namentlich auch zugfest sein mussen. Hierher gehdren auch
die Falle, in denen eine ganz besonders kurze Bauzeit verlangt
wird. Man kann sich sehr wohl denken, dal in einem be-
stimmten Fall, wenn z. B. die Verringerung der Bauzeit um
einige Wochen dem Bauherrn noch eine Ausnutzung der
Konjunktur ermdglicht, ein besonders hoher Zementpreis kein
Hindernis bildet. Man darf dabei aber auch nicht vergessen,
dalR es Féalle geben kann; in denen die besonderen Eigenschaften
des Zements gar nicht ausgenutzt werden kodnnen, weil der
Baufortschritt von &ndern Umstdnden abhéngig ist.

In den normalen Féllen diurfen die aus dem hoheren
Zementpreis erwachsenden Mehrkosten keinesfalls hoher
werden als der Gewinn, der aus der wiederholten Verwendung
der Schalung erzielt werden kann. Wenn man bedenkt, daR
bei einem Kubikmeter Eisenbeton gewdhnlicher Zement
etwa 18, der Holzverlust etwa 12 vH der Selbstkosten aus-
macht, so erkennt man, dal die Grenze der Zementpreis-
erhdhung nicht hoch, jedenfalls night viel Uber 1,2 liegen darf,
wenn hochwertige Zemente auch bei solchen Normalbadlten
nicht nur ausnahmsweise angewandt werden'sollen.

In Schweden ist jetzt eine Klasseneinteilung fur Zement
eingefuhrt. Fir die gewdhnliche Handelsware ,,A"™ wird eine
Druckfestigkeit von 400 kg/cm2 nach 28 Tagen kombinierter
Lagerung garantiert, wahrend die schwedischen Zement-
normen nur 250 kg/cm2 vorschreiben. Alle Zemente, die die
Druckfestigkeit von 400 kg/cm2 nach 28 Tagen nicht erreichen,
werden als Marke ,,B" bezeichnet. AuRerdem sollen, um der
Konkurrenz des Auslandes zu begegnen, Sonderzemente mit
garantiert hohen Festigkeiten mehr als seither in den Handel
kommen. Diese Klasseneinteilung bedeutet also, daR die
Normenfestigkeit der Handelsware erhdht und deren Gite
gehoben wird. Dies mufl auch bei uns in Deutschland erreicht
werden, und unsere Antrége an das Reichsverkehrsministerium
bewegen sich in dieser Richtung. Wir kdmen dann zu einem
unternormalen, einem normalen und einem besonders hoch-
wertigen Sonderzement, ganz im Sinne der Vorschlage, die auch
Herr Prof. Dr. Gehler in seinem Vortrag gemacht hat.

Zusammenfassend mochte ich folgendes fesfsteilen: Es ist
uns an sich unsympatisch, ausldndischen Schmelzzement zu
verwenden. Die deutsche Bauindustrie bevorzugt selbst-
verstandlich deutsche hochwertige Zemente.

Abgesehen davon kommt die Verwendung von Schmelz-
zement wegen seines hohen Preises fir normale Bauten nicht
in Frage. Sein Verwendungsgebiet wird sich auf wenige
Einzelfélle beschranken. Dagegen ist ein dringendes Bedurfnis
nach Qualitdtszement mit hoher Anfangsfestigkeit vorhanden,
der erfahrungsgemaf mit unerheblichen Mehrkosten erzeugt
und mit geringem Preisaufschlag verkauft werden kann.

FiOr diese hochwertigen Zemente muRte die Zement-
industrie garantieren eine Druckfestigkeit nach 3 Tagen, die
mindestens gleich der heutigen Normendruckfestigkeit des
Handelszementes nach 28 Tagen kombinierter Lagerung ist,
und ferner eine Festigkeitszunahme entsprechend etwa der
von Prof. Gehler vorgeschlagenen Tabelle.

Dringend erwinscht ist es, die Forschungen und Versuche
in der Richtung auszudehnen, daR, den hochwertigen Zementen
eine groBere Widerstandsfahigkeit gegen chemische Angriffe
verliehen wird. In dieser Beziehung scheint der franzdésische
Schmelzzement heute noch mehr zu leisten als unsere deutschen
hochwertigen Zemente.

Uber die Gute der deutschen Handelszemente liegen
viele Klagen vor. Es ist dringend erwiinscht, daB ihre Qualitat
gehoben wird. Wir glauben, dall dies am besten dadurch er-
reicht wird, daB man in den Zementnormen die Festigkeits-
anforderungen in die Hohe setzt, also statt 250 kg/cm2 nach
28 Tagen mindestens 350 kg/cm2 Druckfestigkeit verlangt.
Zemente, die diese Festigkeit nach 28 Tagen nicht erreichen,
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sind fur viele Bauzwecke untergeordneter Art, nicht aber fur
Eisenbetonbauten zu verwenden.

Wir hoffen, daB die deutsche Zementindustrie die Hand
dazu bieten wird, daR die beute vorgeschriebenen Normen-
festigkeiten fur Handelszcment erhdht werden.

An diesen Bericht schloB sich eine eingehende Aus-
sprache, aus der nachstehend das Wesentliche hervorgehoben
wird:

Herr Direktor Dr. phil.,, Dr.-Ing. e. h. M uller, Kalkberge,
sprach als Zementerzeuger, nicht aber als Vorsitzender des
Vereins deutscher Portland-Cement-Fabrikanten.

Auch er war der Ansicht, daB die jetzigen Normenfestig-
keiten des Portlandzementes in den meisten Féallen bei weitem
Uberschritten wirden und daB fast alle Zementfabriken ohne
Mihe hoéhere Festigkeiten erreichten. Er stimmte also dem
Wunsche des Deutschen Beton-Vereins, die Normenfestig-
keiten zu erhdhen, bei und erklérte sich auch mit den von
dem Berichterstatter genannten Zahlen fir normale Zemente
und fur hochwertige Zemente einverstanden. Er sprach den
Wunsch aus, dalR die in fritheren Jahren bewéhrte Zusammen-
arbeit des Deutschen Beton-Vereins und des Vereins deutscher
Portland-Cement-Fabrikanten zu dem von den Zement-
verbrauchern gewdinschten Ergebnis fuhren werde.

Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Sigmund M uller,
Berlin, stellte die Frage, wie es mit der Elastizitat der hoch-
wertigen Zemente stehe. Er glaubte, dall gerade der Frage,
ob die Elastizitat dieser Zemente die gleiche sei wie diejenige
normaler Portlandzemente, fur die Praxis eine ausschlag-
gebende Rolle spiele.

Herr Prof. Dr. Gehler, Dresden, griff auf seinen Vortrag
zurick, den er auf der diesjahrigen Generalversammlung des
Vereins deutscher Portland-Cement-Fabrikanten am 25. Méarz
1924 in Berlin gehalten hat. Er betonte, dalR er in diesem
Vortrag auch die Elastizitdtsfrage der hochwertigen Zemente
behandelt habe. Es sei selbstverstandlich, dalR man auch die
Frage der Verarbeitung hochwertiger Portlandzemente genau
priufen musse. Dazu sei aber erforderlich, dall die Zement-
industrie den Zementverbrauchern zunéachst einmal das
Material liefere. Praxis und Wissenschaft wurden dann schon
prifen, was mit dem neuen Material anzufangen sei.

Herr Prof. Rith, Biebrich, ging dann auf die Versuche
ein, die er mit dem hochwertigen Portlandzement ,,Dyckerhoff-
Doppel*“ der Portland-Cementfabrilc Dyckerhoff & So6hne,
Mainz-Amodneburg, und mit Beton aus diesem Zement gemacht
hat. Diese Versuche sind in der Zeitschrift ,,Der Bauingenieur™
1924, Heft 7 und ,,Beton und Eisen* 1924, Heft 6 und 8 ver-
offentlicht worden. Was die Elastizitdtsfrage der hochwertigen
Zemente anlangt, so haben die Versuche im wesentlichen er-
geben, daBR gegeniuber normalem Portlandzement keine be-
sonderen Unterschiede vorhanden sind. Entsprechend der
friheren Erhartung der Zemente verschiebt sich alles, so daR
man schon in kirzerer Zeit die gleichen Elastizitatszahlen er-
warten kann, wie bei normalem Zement spéater. Auch Herr
Prof. Ruth betonte ebenso wie Herr Professor Gehler, dal3 die
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Beton ist als StraBenbaustoff nichts neues. Als Trag-
schicht unter Stein- und Holzpflaster oder unter einer Asphalt-
decke, atch als Bett zur Aufnahme von Straflenbahngleisen
ist er, man kann wohl beinahe sagen, von jeher angewendet
worden. Als StraRendecke hat sich der Beton erst in neuerer
Zeit einzufihren vermocht; die Entwicklung hat etwa im ersten
Jahrzehnt dieses Jahrhunderts eingesetzt. Um 1910 begann
man in den Vereinigten Staaten mit dem Bau von Beton-
straBen, um dieselbe Zeit auch in England, obgleich Amerika
dabei die Fiuhrung behielt. In beiden L&ndern sind seitdem
Betonstralen ohne besondere Decke aus anderem Baustoff
in erheblichem Umfang gebaut worden. In Deutschland
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Frage der Verarbeitung der hochwertigen Zemente naturlich
eingehend gepriaft werden musse, damit keine Fehlschléage
eintreten.

Herr Dr. Kuhl, Berlin, berichtete Uber eigene Versuche
mit Schmelzzement und bestdtigte die vom Berichterstatter
erwédhnten hohen Anfangsfestigkeiten. Auch die Wider-
standsféahigkeit gegeniber sulfathaltigen Waéassern habe sich
ergeben, dagegen kdénne man nicht sagen, daB der Schmelz-
zement Sauren gegenuber widerstandsfahiger sei als Portland-
zement. Wir hatten auch in Deutschland heute schon einen
Portlandzement, der gegeniber sulfathaltigen Wéassern auller-
ordentlich widerstandsfahig sei, namlich den Erzzement der
Portlandzementfabrik Hemmoor. Herr Dr. Kuhl konnte
auch berichten, daB in Deutschland bereits Schmelzzement
hergestellt werde, und dall die Versuche, Schmelzzement im
Drehrohrofen zu brennen, zum Erfolg gefuhrt héatten. Bei
den Versuchen sei Vogelsberg-Bauxit verwendet worden, doch
kdmen auBer diesem Rohstoff auch Braunkolilenasclien und
Generatorschlacken in Betracht. Auch Herr Dr. Kuhl fuhrte
an, daB bei der Verarbeitung neuer Bindemittel naturgeméan
grolle Vorsicht zu walten habe. Von besonderem Einflu
auf die Erhé&rtung sei auch die Temperatur. Es gebe Zemente,
die bei Laboratoriumsversuchen auBerordentlich hochwertig,
die aber fur den Bau zu empfindlich seien.

Herr Dr. Haegermann, Karlshorst, war der Ansicht,
daB die Schmelzzemente zundchst mit grofer Vorsicht zu
genieBen seien. Die Sdaurebestédndigkeit sei nicht hdher als
diejenige des Portlandzements. Auch die Schwindung werde
munter Umstédnden eine groRe Rolle spielen. Bei der Verarbeitung
sei die Frage, ob nicht bei Arbeitspausen oder bei Arbeits-
unterbrechungen stdrkere Fugenbildung eintrete, als bei den
heute Ublichen Portlandzementen. Herr Dr. Haegermann
warnte davor, den Schmelzzement mit anderen Bindemitteln,
also zum Beispiel mit Portlandzement oder mit Kalk zu.vcr-
mischen, weil sonst die Festigkeiten wesentlich heruntergingen
und der Schmelzzement auflerdem schnellbindcnd wirde.

Herr Dr.-Ing. Petry wies in seinem SchluBwort darauf
hin, daB die Zementverbraucher keineswegs beabsichtigten,
ohne Prifung und eingehendes Studium nun allgemein hoch-
wertige Zemente, insbesondere Schmelzzemente zu verwerten.
Selbstverstandlich misse die Frage der Verarbeitung hoch-
wertiger Bindemittel eingehend geprift werden. Dazu sei es
aber notig, daB die Zementindustrie diese hochwertigen
Zemente liefere, und dall Vereinbarungen getroffen werden,
welche Festigkeit die Zementindustrie fur diese hochwertigen
Bindemittel gewé&hrleisten kdnne.

Der Vorsitzende des Deutschen Beton-Vereins, Herr
Dr.-Ing. e. h. Alfred I-liser dankte dem Berichterstatter
und allen Ubrigen Herren fur ihre Ausfuhrungen und schloR
mit dem Wunsche, daB die Zementfrage, die fur die Beton-
bauindustrie von so aulerordentlich groBer Bedeutung sei, im
Einverstandnis zwischen dem Verein deutscher Portland-
Cement-Fabrikanten und dem Deutschen Beton-Verein geldst
werden mdge.

ONSTRASSEN.

hatte man zwar schon eher mit dieser Bauweise begonnen,
sie hat sich aber im Gegensatz zu der hohen Entwicklung,
die im Ubrigen der Betonbau hier genommen hat, nicht recht
durchzusetzen vermocht, und es scheint bei den deutschen
Fachleuten des Straflenbaues noch ein gewisses MiBtrauen
gegen diesen Baustoff als StraBRendecke zu bestehen. Vom
theoretischen Standpunkt ist dieses MiRtrauen nicht unbe-
rechtigt. Der Beton erscheint zu hart und sprode fur eine
StralBendecke, und auch in Bezug auf seine VerschleiBfestig-
keit bestehen gewisse Bedenken. Dall sie aber nicht stichhaltig
sind, hat die Praxis gezeigt, sonst hatte die Betonstrafle sich
nicht die Verbreitung zu erzwingen vermocht, die sie in Amerika



DER BAUINGENIEUR
1924 HEFT 14.

und England gefunden hat. Vorschub hat ihr dabei der Kraft-
wagengeleistet; fur sein gummibereiftes Rad ist die Betondecke
besonders geeignet, und so werden denn z. B. neuerdings
auch in Italien, wo der Kraftwagen eine hervorragende Rolle
mim Strassenverkehr spielt, Betonstralen gebaut, die aus-
schlieRlich dem Kraftwagen und Kraftrad Vorbehalten sind.
W ie sich Frankreich zur Frage der Betonstralle stellt, kann
nicht angegeben werden. Es gehdrt zwar zu den fuhrenden
Landern im sonstigen Betonbau, Nachrichten Uber Beton-
straBen liegen aber nicht vor. Der Grund dafur ist zum
Teil der, daR Frankreich mit der Abgabe seines technischen
Schrifttums nach Deutschland auch heute noch aus poli-
tischen Grunden Schwierigkeiten macht.

Die wirtschaftliche Lage Deutschlands wird verhindern,
daR in der néachsten Zeit grofere Strallenbauten vorge-
nommen werden. Das deutsche Stralennetz ist soweit ausge-
baut, daR es den Anforderungen des Verkehrs auch dann ge-
nigt, wenn der neuzeitlichen Entwicklung des StraRenverkehrs
Rechnung getragen wird, wenn es also den Verkehr der neuer-
dings sich stark mehrenden Kraftwagen, nicht nur im Orts-,
msondern auch im Fernverkehr, aufnehmen soll. Ganz ohne
StraBenbauten, seien es Neubauten oder Verlegungen, auch
Neubefestigungen bestehender Straflen mit einer widerstands-
fahigeren Decke, wird man aber in Deutschland trotz der
Schwierigkeiten, die hierfur ndtigen Mittel zu beschaffen,
nicht auskommen, und da sollte, gerade mit Ricksicht auf die
Kosten, nicht weniger aber wegen ihrer technischen Eigen-
schaften, die Betonstralle nicht unbeachtet bleiben. Sie ist
nur wenig teurer als eine Schotterstrafle, namentlich wenn
der Schotter mit Teer als Bindemittel behandelt wird, hat aber
der im Ubrigen alt bewdhrten Macadamstralle gegenuber den
Vorteil der weit geringeren Unterhaltungskosten. An Unter-
haitungsarbeiten kommt im allgemeinen nur eine in weiten
Zwischenrdumen zu weiderholende Besprengung mit Teer in
Frage, wahrend an einer SchotterstraBe, wenn sie einiger-
mafRen stark belastet ist, fast dauernd gearbeitet werden muR.

Um eine dauerhafte Betonstralle zu schaffen, mufl der
Erbauer sein Augenmerk auf drei Gesichtspunkte richten.
Die StraBendecke mufl die ndtige Tragféahigkeit besitzen,
um der statischen und auch der dynamischen Beanspruchung
durch die Verkehrsmittel auf die Dauer widerstehen zu kénnen;
ihre Oberflache mufl ausreichende VerschleilRfestigkeit besitzen;
sie muB rissefrei bleiben.

Was die nodtige Festigkeit und Tragfahigkeit anbelangt,
so bestehen fur den Fachmann des Betonbaues keine Schwierig-
keiten, den Anforderungen des Verkehrs durch Auswahl des
geeigneten Baustoffs, also eines Betons aus geeigneten Bestand-
teilen in dem richtigen Mischungsverhéltnis, wund durch
Festsetzung der richtigen Formen und Abmessungen, nament-
lich der Stérke der Betondecke zu genugen. Wenn der Bau-
grund keine hohere Festigkeit als etwa 0,8 kg/gcm besitzt,
sollte man z. B. eine rd. 25 cm starke Betondecke wéhlen;
man kann diese in zweckmé&Riger Weise in etwa 4 bis 5 cm
Abstand von der oberen und unteren Flache mit einem Draht-
gewebe bewehren, dessen Hauptzweck die Verteilung des
Raddrucks auf eine Fldche von genugender GroéRe ist. Bei
besserem Untergrund wird eine Betonschicht von 15 cm Stérke
genligen, die entweder nur eine untere oder auch gar keine
Bewehrung enthélt.

Fur eine StraBe ist es mehr noch als fir andere Bauwerke
notig, einen dichten Beton zu verwenden, und das gilt nament-
lich fur die Oberflache. Man stellt daher zweckmaRig eine
BetonstraRendecke in zwei Schichten her; fir die untere
enpfiehlt sich ein Mischungsverhéltnis 1:2:4 etwa 40 mm
als HochstmafR der KorngréRe, fur die 5 cm starke Deckschicht
ein Mischungsverhaltnis 1: iy2:3, wobei die KorngréRe von
15 mm nicht Uberschritten werden sollte. Die Deckschicht
sollte nicht spéater als 20 Minuten nach Herstellung des Unter-
betons aufgebracht werden, damit beide Schichten eine innige
Verbindung eingehen. Man muR deshalb zwei Mischer
gleichzeitig laufen lassen, doch ist das immer noch wirtschaft-
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licher, als wenn man ausschlieBlich die fettere Betonsorte
verwenden wollte. Der Wasserzusatz sollte so niedrig gehalten
werden, daR der Beton gerade noch verarbeitet werden kann,
da hoherer Wasserzusatz die Festigkeit vermindert. Fur den
Unterbeton eignen sich alle Steinteile, die Uberhaupt fur einen
sachgemé&fl hergestellten Beton in Frage kommen, fiur die Deck-
schicht sollte nur Granit oder Gestein von gleicher Harte
verwendet werden. Der Beton ist mit Hilfe einer Lehre, die
sich Uber die ganze Breite der auf einmal hergestellten Flache
erstreckt und die von zwei Mann an den Enden gehandhabt
wird, abzugleichen, leicht zu stampfen und mit einem Brett
abzureiben. Die Arbeiter mussen dabei auf einer die Stralle
Uberspannenden Bricke stehen. Ein Blech darf zum Abreiben
nicht verwendet werden, auch soll damit nicht zu weit gegangen
werden.

Damit sind wir bereits zur Herstellung der verschleif3-
festen Oberflache gekommen; es gehdrt eine gewisse Erfahrung
dazu, wenn man hierbei Fehlschldge vermeiden will. Man kénnte
glauben, eine glatt geriebene Oberflache sei vorteilhaft, in der
Praxis hat sich das Gegenteil erwiesen. Beim Glattreiben
kommen die feinen Teile an die Oberflache, die unter Rad
und Huf alsbald abspringen. Es ist im Gegenteil erwinscht,
daR die StraBenflache kdérnig wird. Dies kann dadurch erreicht
werden, daB man den Beton nach dem Abreiben noch mit einer
W alze von etwa 25 cm Dmr und 1,5 m Lange im Gewicht von
etwa 35 kg abwalzt; das dabei austretendeW asser wird miteinem
gummibewehrten Schieber, wie er auch beim Asphaltwaschen
verwendet wird, bei Seite getrieben. Die erste Nacht sollte
der Asphalt mit Planen auf Holzrahmen abgedeckt werden.
Am né&chsten Tag ist dann eine 5 cm starke Sand- oder Lehm-
schicht aufzubringen, die 14 Tage lang feucht zu halten ist.
Man kann auch aus Lehm oder Erde niedrige Dd&mme bauen
und diesogebildetenTeiche mit Wasser fullen. Fruhestens nach
drei Wochen kann der Verkehr auf einer neuen BetonstraBe
zugelassen werden. Es empfiehlt sich, die Oberflache zu teeren,
wobei dem Teer Granitgrus beizumengen ist. Diese Decke
wird zweckmafRiger Weise erst aufgebracht, wenn die Strale
schon etwa einen Monat lang befahren worden ist. Vor dem
Aufbrjngen des Teers ist sie mit scharfen Besen abzukehren.
Die Teerschicht wird besser in zwei diinnen als in einer starkeren
Schicht aufgebracht. Auch eine Trankung der Oberflache
des Betons mit Natronwasserglas oder Kesslerschem Fluat,
das neuerdings auch unter der Bezeichnung Hauenschild-Fluat
oder Lithurin in den Handel gebracht wird, ist zu empfehlen.
Hierdurch wird eine H&rtung des Betons an der Oberflache
herbeigefiuhrt und die an sich geringe Neigung zur Staub-
bildung noch weiter unterdrickt. Die Kosten fur eine derartige
Trédnkung sind nicht hoch und machen sich durch eine Ver-
langerung der Lebensdauer des Betons wieder bezahlt. Die
Tradnkung kann ubrigens auch nachtraglich vorgenommen
werden; wird sie aber alsbald nach der Fertigstellung ausge-
fuhrt, so wird dadurch die Erh&rtung beschleunigt.

Die Herstellung einer verschleiRfesten Oberflache hat
zunéachst beim Bau von BetonstraRen Schwierigkeiten gemacht,
die aber als Uberwunden gelten kénnen. Wesentlich dazu haben
amerikanische Forschungen beigetragen; ihr Ergebnis kann
dahin zusammengefalt werden, daR ein hochwertiger Beton,
was Auswahl der Stoffe und Herstellung anbelangt, auch fur
den StraBenbau geeignet ist und dall nur ein solcher Beton
verwendet werden darf, wenn Fehlschlage vermieden werden
sollen. Druckfestigkeit und VerschleiBfestigkeit gehen dabei
Hand in Hand. Ein Beton von etwa 155 kg/qcm Festigkeit
nach 28 Tagen dirfte schon billigen Anforderungen entsprechen.

Ein nach vorstehenden Winken hergestellter Beton wdrd
auch der RiBbildung den ndtigen Widerstand entgegensetzen.
Es kommt darauf an, das uUberschiussige Anmachwasser so
lange im Beton festzuhalten, bis er die ndtige Festigkeit erreicht
hat, um die beim Schwinden entstehenden Zugspannungen
aushalten zu kénnen, und das wird auf die angedeutete Weise
erreicht. Will man in der Verhinderung der Rissebildung weiter
gehen, so kann man in der Nahe der Oberflache ein Draht-
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gewebe einlegen. Eine StralRendecke aus Beton, die sowohl
in Bezug auf Tatigkeit als auch auf Rissefreiheit den hdchsten
Ansprichen genugen soll, muBte also oben und unten mit
Eisen bewehrt sein. In England wird zu diesem Zweck ein
Gewebe empfohlen, dessen Lé&ngsdrdahte 8 cm wund dessen
Querdrahte 30 cm Abstand haben. Fir die Querdrahte der
oberen Bewehrung wird ein Durchmesser von etwa2mm, fir die
Langsdrahte von 3 mm empfohlen; die entsprechenden Male
der unteren Bewehrung sind 3 und 55 mm. Verwendet wird
dabei ein Draht von 6 200 kg/gcm Zugfestigkeit.

In sachgemdaRB hergestelltem Beton werden Risse, die zu
Bedenken AnlaR geben, nur selten Vorkommen. Die feinen
Risse, die zuweilen doch auftreten, kdénnen mit Teer oder
einer anderen bitumindsen Masse ausgefullt werden. Diese
muB von Zeit zu Zeit erneuert werden, und hierin besteht
im wesentlichen die einzige Unterhaltungsarbeit, die an
einer BetonstralBe vorzunehmen ist. Die Kosten dafur sind
unbedeutend.

In Amerika wird es allgemein fur zweckmaRig erachtet,
der Rissebildung dadurch vorzubeugen, daB man kunstliche
Fugen einlegt. Auch eine der &ltesten BetonstraBen, diejenige
im Berliner Tiergarten, hat solche Fugen, deren Kanten,
unter etwa 60° gegen die StralBenachse geneigt, durch hoch-
kant stehende Flacheisen bewehrt sind. Auch englische Beton-
straBen sind haufig mit Fugen hergestellt worden, Muster-
vorschriften fur die Vergebung der Herstellung einer Beton-
straBe, die hier vorliegen, sprechen sich jedoch gegen die
Anordnung von Fugen aus; sie seien unndtig und bildeten
eine schwache Stelle in der StraBendecke. Bei den natilrlichen
Rissen liegt die Betonoberflache zu beiden Seiten des Risses in
gleicher Hohe, bei kunstlichen Fugen gelingt cs nicht, diese Lage
mit genldgender Genauigkeit herzustellen, und durch die StoR-
wirkung, die infolgedessen entsteht, wenn die Rader tUber die
Fuge rollen, wird derBeton an der Fuge zerstdrt, zumal er ohne-
hin, weil er eine scharfe Kante bildet, an dieser Stelle nicht
die Festigkeit besitzt wie im Innern des Betonkdrpers. Die
erwéhnten englischen Bestimmungen schreiben vielmehr vor,
daR die Betondecke fortlaufend hergestellt wird; der letzte,
am Abend eingebrachte Beton soll am folgenden Morgen

DURCHMESSER ODER'QUERSG

Der Eisenbetonbau, eine Bauweise, die sich in den letzten
Jahrzehnten in Hoch- und Tiefbau aufRerordentlich entwickelte
verwendet fast ausschlieBlich Rundeisen zu Bewehrung seiner
Decken-, Balken- und Saulenkonstruktionen. Hierbei hat
er die im Handel uUblichen Rundeisen, deren dinnere Sorten
.Jetzt im Sprachgebrauch als Moniereisen laufen, Ubernommen
und sich allméhlich, um nicht zu viele Sorten zu verwenden,
mehr oder weniger auf gerade Durchmesser festgelegt. Dies
ist in der Vereinheitlichung der Rundeisendurchmesser des
Betonvereins zum Ausdruck gekommen, wobei 16 verschiedene
Eisen von 5—40 mm 0 zur Verwendung empfohlen worden

sind. Die Tabelle sei nachstehend aufgefuhrt:
Durch- Quer- - Durch- Quer- -
messer schnitt Gewicht messer schnitt Gewicht
mm cm2 kg/m mm cm2 kg/m
5 0,20 0,15 18 2.54 2,00
6 0,28 0,22 20 3U4 2,46
7 0,39 0,30 22 3,80 2,98
S 0.5° 0-39 25 491 3.85
10 0,79 0,62 28 6,16 4.83
12 1.13 0,89 32 8,04 6,31
14 1.54 1,21 36 10,18 7.99
16 2,01 1,58 40 12.57 9.86
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auf eine gewisse Tiefe wieder beseitigt werden, damit der neue
Beton eine innige Verbindung mit dem alten eingeht. Bei
eisenbewehrten BetonstraBen soll eine besondere Einlage aus
Drahtgeflecht halb in den alten Beton eingebettet werden, halb
aus ihm herausragen, um die Verbindung der in getrennten
Arbeitsgdngen hergestellten Teile noch fester zu machen.
Ebenso soll die Verbindung in der StralBenmitte hergestellt
werden, wenn etwa nur die eine StraBenhéalfte auf einmal
betoniert werden kann, weil auf der anderen der Verkehr
aufrecht erhalten werden muf. Fir den letzteren Fall wird
empfohlen, nach Befinden auch die zuerst hergestellte Halfte
durch eine Reihe Pflastersteine einzufassen, doch laRt sich
dagegen geltend machen, daR die Unterbrechung der Gleich-
maRigkeit der StraBendecke durch einen anderen Baustoff
mindestens unschon ist.

H&lt man kunstliche Fugen fur richtig und zweckmaRig,
so wird noch die Frage zu erdrtern sein, in welchem Abstand
sie angeordnet werden sollen. Unter Berucksichtigung der
Reibung zwischen dem Beton und der Erdoberflache unter
ihm und seiner Zugfestigkeit 14Bt sich errechnen, daR bei
einem Abstand der Fugen von 9 bis 10 m keine unzuldssige

Zugspannung auftreten wird, und dieses MaR hat man auch
ungefdhr bei amerikanischen BetonstralBen eingehalten; 15 m
Entfernung wird dort noch zugelassen.

Im ganzen kann man wohl sagen, daB ein Beton, der,

was die Auswahl der ihn bildenden Stoffe wund seine Her-
stellung anbelangt, den allgemein an einen guten Beton ge-
stellten Anforderungen genugt, sich auch als StralBendecke
bewéahren wird, wenn ‘dabei auch die Besonderheiten in der
Beanspruchung, der er bei dieser Verwendung ausgesetzt ist,
gebihrend berucksichtigt werden. Die &uBerste Sorgfalt bei
Herstellung der StraBe mufl natirlich aufgewendet werden;
sie wird sich aber bezahlt machen, indem eine dauerhafte
StraBe geschaffen wird, die von Fahrzeugen aller Art gut
befahren werden kann. Namentlich wird sie nur ganz geringe
Unterhaltungsarbeiten nd6tig machen, was einerseits mit
Ricksicht auf die Kosten von groBem Wert, andererseits aber
auch fur den Verkehr, der durch solche Arbeiten stark gestort
wird, von grofRter Bedeutung ist. Wernekke.

BElI BEWEHRUNGSEISEN.

Betrachtet man die Querschnittszahlen, so mufl man
sich aber wunwillktrlich fragen, warum man nicht l&ngst
vom Durchmesser ab und zum einfachen Querschnitt tGber-
gegangen ist. Fur den Eisenbetonfachmann ist der Durch-
messer gleichglltig, er verwendet Querschnitte und diese
sollten sich in einfachsten Zahlen darstellen lassen. Ich
schlage daher' vor, den Durchmesser als untergeordnete
GrolRe unregelmaBig auszufuhren, dagegen die Quer-

schnitte der nachstehenden Tabelle gemaB fur die Eisen
zugrunde zu legen.
Diese Regelung-denke ich mir wie folgt:
} Quer- wirk- Quer- wirk-
MO0 schnitt lichero Mo schnitt licher 0
mm cm2 cm2 mm cm2 mm
5 0,20 5. - 18 2,50 17.85
6 0,30 6,18 20 3.00 19.50
7 0,40 7U3 22 4,00 22,50
8 0,50 8 ,- 25 5.00 25,20
10 0,80 10,10 28 6,00 27,60
11 1,00 n.3o 32 8,00 3L90
12 1,20 12,36 36 10,00 35,70
14 1,50 13,80 40 12,50 39,85
16 2,00 16,00
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Man behalte die Durchmesser-Einheitszahlen bei, be-
zeichne sie aber als M 0 , was zum Ausdruck bringen soll, daR
der angegebene Durchmesser nicht dem Querschnitt voll ent-
spricht, sondern aufgerundet ist. Verwechslungen kénnen
dabei nicht Vorkommen, denn beim Nachmessen der Durch-
messer mit der Schublehre wird jeder z. B. einen 7,13 mm Stab
von 0 8 usw. unterscheiden, genau wie jetzt auch. Es wuirde
somit kunftig

der M 5? io = 0,8 cm2

der M 0 25 = 5,0 cm2 usw. Querschnitt
besitzen. Mit der Zeit, d. h. wenn sich diese Anderung ein-
gebirgert hat, kdnnte man die Bezeichnung fur den Durch-
messer als M 0 weglassen und als Moniereisen solche mit ge-
anderten Querschnitten verstehen. Die Einfuhrung einer
derartigen Anderung koénnte nur bei den Walzwerken auf
Schwierigkeiten stoRBen, da sie ihre Walzen auf die neuen Durch-
messer einstellen missen. Wenn man aber bedenkt, daBR die
grofRten Mengen der Rundeisen beim Betonbau verwendet
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werden, so durfte,sich die Umstellung unter gewissem Druck
von seiten des Betonvereins, bzw. seiner Mitglieder, erzielen
lassen, vorausgesetzt, daRB die Vereinfachung allgemeinen
Anklang findet. Es ist ohne Frage,, daB die runden Quer-
schnittszahlen dem Rechnenden und dem Polier am Bau viel
leichter im Gedéchtnis bleiben, als die derzeitigen. Wenn
auch der Techniker durch seine Rechenschieber und Tabellen
mdie Mdglichkeit hat, bei Umrechnungen ohne Zeitverlust die
Durchmesser aus den Querschnitten zu bestimmen, so durfte
der Vorschlag eine Vereinfachung darstellen, die viele Vorteile
bietet. Gleichzeitig empfehle ich bei Arbeiten im Abrechnungs-
verfahren fur das spezifische Gewicht nicht mehr die .Zahl
7,85 sondern 8 zugrunde zu legen. Die Erhéhung um ca.
2vH kann mit Leichtigkeit im Preis berlcksichtigt werden.
Fuar Eisenldngen der zu verwendenden Stdbe empfiehlt sich
die Abrundung auf 5 ein nach oben und unten.

Hamburg, den 19. Mai 1924,

Hermann Deimling.

BERICHTE.

Die Aufgaben des Bauingenieurs in der Winddruckfrage.

Nach einem Referat im Arbeitsausschuf fir Winddruck der Deutschen Gesellschaft fiir Bauingenieunvesen gehalten von Ministerialrat Busch.
(Schlu von Seite 422.)

Es liegt auf der Hand, dal? diese Art der Ermittlung der Wind-
starke stark vom Gefiihl des Schatzenden abhéngig ist. So werden
die Angaben des Seemannes heute, wo die urspringlich von Beaufort
im Hinblick auf die Takelage der englischen Kriegsschiffe vor mehr als
100 Jahren gegebenen Unterscheidungsmerkmale, nicht mehr ver-
stéandlich sind, ganz besonders davon beeinfluBt sein, wie er den Wind
an seinem Gesicht und Korper empfindet, wenn er sich auch noch auf

aulRere Merkmale stiitzen kann, wie Schornsteinrauch, Fahrt des.

Schiffes und Oberflache des Wassers, Er wird dazu neigen, dieselbe
Windstérke z. B. bei NO im Winter h6éher zu schatzen wie im Sommer,
in der Fahrt ,beim Winde"™ hoher als in der Fahrt ,,vor dem Winde".
Auf dem Lande gibt die Windtafel einen etwas besseren Anhalt, aber
die gegebenen Merkmale sind natirlich bei Dunkelheit nahezu un-
wirksam. Die Methode der Schatzung 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 Zuverlassigkeit
liegen. Sie vermag fUr mittlere Geschwindigkeiten nur unsichere Werte
zu ergeben, fur die Bestimmung von Hdchstgeschwindigkeiten muB sie
versagen. Die letzteren sind es aber, deren Ermittlung fast ausschlieR-
lich auf Schatzungen beruht, und gerade auf die Hochstwerte kommt es
dem Ingenieur allein an. Mag daher die Schatzung der Windstéarke
fur Aufgaben der Meteorologie, die ja im wesentlichen Mittelwerte be-
nutzt, gentigen, zur Erlangung von zuverldssigen Erfahrungswerten,
die als Grundlage fur die Berechnung der Standfahigkeit von Ingenieur-
bauwerken maRgebend sein sollen, ist sie v6llig unbrauchbar. Die
Uberzeugung, daB maglichst weitgehender Ersatz der unzuldnglichen
Schatzung durch genaue Messungen dringend notwendig ist, wenn
Fortschritte auch in der Meteorologie erzielt werden sollen, scheint
Ubrigens auch in Meteorologenkreisen schon viel Raum gewonnen zu
haben. Shaw bezeichnet beispielsweise die Methode der Schétzung
als vollig veraltet und nur noch traditionell5), dem Verfasser sind aber
auch scharf ablehnende Urteile Gber den Wert der Schatzungen seitens
leitender Meteorologen bekannter Anstalten bei uns mitgeteilt worden.
Fur den Ingenieur ergibt sich daraus, dal? die bekannt gewordenen
Hoéchstwerte der Windstarken daraufhin geprift werden miussen,
inwieweit sie auf Schatzungen beruhen und daR alle geschatzten Werte
fir seine Zwecke auszuscheiden sind, die nicht durch einwandfreie
Messungen bestatigt werden, ferner, dal? kiinftig auch von seiner Seite
mit Nachdruck darauf hingewirkt werden mufR}, dal3 in fur seine Auf-
gaben geeigneter Weise Messungen der gréf3ten Windstarken ausgefiuhrt
werden.

Da also nur Messungen der grofiten Windstarke fur den Ingenieur
von Wert sind, so ist zu untersuchen, wie weit er sich mit den zur Ver-
fugung stehenden, durch Messung gewonnenen W erten der grofi3-
ten Windgeschwindigkeiten abfinden kann. Auch bei den gemessenen
Werten muf} wieder die Frage nach der Art des Zustandekommens
erhoben werden.

Zunachst zu den MeRinstrumenten. 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.

rand No. 9.

Reports and Merno-

nische™ bzw. ,,hydrodynamische'6). Bei den mechanischen Apparaten
wird dem Luftstrom, eine materielle Flache entgegengestellt und der
Winddruck kinematisch durch die dieser Flache 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 mitihnen erzielten Ergebnisse
unterscheiden sich grundsatzlich dadurch, daR erstere die Mittel aus
den Geschwindigkeiten fir bestimmte Zeitabschnitte, die letzteren
augenblickliche Werte der Geschwindigkeit sind. Die meisten Wind-
meRinstrumente sind heute Registrierinstrumente, die sowohl fort-
laufendes Festhalten der Angaben sichern, wie auch die Mdglichkeit
bieten, ihre Aufstellung so zu wahlen, wie es die madglichst getreue
Aufnahme der Windverhéltnisse erfordert, ohne Rucksicht auf un-
mittelbare Ablesungsmdglichkeit durch den Beobachter am Apparat
selbst. Auf die verschiedenen Konstruktionen von Windmessern soll
hier nicht eingegangen werden, es genligt 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 Bedurfnissen der Meteorologen, die ihrem
eigentlichen Ziel, der Erforschung des Windeinflusses auf die Ge-
staltung der Witterung auf dem Wege der Untersuchung und Ver-
gleichung von Stunden-, Tages- und Jahresmitteln zustreben, beruht
der regelmdaRige WindmeRdienst 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 R&derwerk
verbunden, welches nach einem Windweg von 100, 500 oder 1000 m
einen die Wirkung einer Schreibfeder ausldsenden elektrischen Kontakt
schlieBt. Das Instrument, das im uUbrigen bei jeder Windrichtung
denselben Drehungssinn beibehdalt, weil der Winddruck auf die hohle
Seite der Kugeln immer starker ist, integriert immer Uber gewisse
Zeitraume 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, dall der Faktor 3 unzutreffend ist,
daB vielmehr der Wert 2,2—2,8 angenommen werden muf. Daraus
geht hervor, dall die &alteren Messungen, auch noch die heutigen in
England, wo an dem Faktor 3 festgehalten wird, erheblich zu grof3e
Werte zeigen. Eine strenge Theorie fur das Instrument gibt es nicht?),
die Konstante jedes Instrumentes mufl immer erst bestimmt werden.
Die Konstantenbestimmung erfolgte fruher 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 Windes; Meteorologische Zeitschrift 1918, S. 31 ff. Hiutte 20,
S. 319 — mit Abbildung.

7) Schreber, Meteorol. Zeitschr. 14, S, 372.

s)rCederstrom, Meteorol. Zeitschr. 1905, S. 419.
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Die erste Methode wird u. a. von Hellmann
als unzuverléssig abgelehntl), vielleicht mit Recht. Jedenfalls zeigen
die Prufungsresultatc nur mangelhafte Ubereinstimmung.  Sehr
grofRen, und zwar mit der Witterung und der Gute der Wartung des
Instrumentes stark schwankenden EinfluB hat die Reibung. Wenn

,es auch gelingen kann, diese Wirkung auch durch Art der Achsen-
legung und durch Sorgfalt in der Wartung weitgehend einzuschrénken,
ganz beseitigen laRt sie sich nicht. Sie muRl also bei der Konstanten-
bestimmung bericksichtigt werden, was in England'lUbrigens nicht
geschehen soll. Bei alledem aber bringt der dauernd verschiedene
EinfluR der Nebenwirkungen auf den einzelnen Stationen eine groRe
Unsicherheit in die Messungsergebnisse. Ist grofRere 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 groRe Geschwindig-
keiten herauskommen. Die genannten Unsicherheiten, die die Ver-
gleichbarkeit der vorliegenden Messungsergebnisse von Schalenkreuz-
anemometern stark herabsetzen, haben dazu beigetragen, daR das
Schalenkreuzanemometer an Ansehen immer mehr verloren hat und
dal? das Vertrauen darauf jetzt recht gering ist, obwohl es noch ganz
allgemein angewendet wird10). Aber abgesehen von der Unzulénglich-
keit des Schalenkreuzanemometers geben die mittleren Werte der
Geschwindigkeit aus der Umdrehungszahl gerade bei starken Winden,
die erfahrungsgemdf meist nur wahrend kurzer Dauer von grofRer
Starke sind, kein richtiges Bild der Windstérken die in Wirklichkeit
geherrscht haben. Verschiedene Durchschnittswerte kdnnen sehr
wohl einander gleich sein, obwohl die Hochstwerte in denselben Zeit-
rdaumen sehr verschiedene, GrofRe gehabt haben. Dem Ingenieur ist
aber nur mit Héchstwerten gedient, die ihm das Schalenkreuzane-
mometer nicht liefern kann.

Man glaubt nun durch Vergleichung vieler Beobachtungsergeb-
nisse ein bestimmtes ErfahrungsmaR des Pendelns der Windstarke
um ihren mittleren Wert in der Stunde festgestellt zu haben. *'Simpson1l)
gibt an, daR die Windstarke in Béen 20 —30 vH groRer als das Stunden-
mittel, Robitzsch, daR die Amplitude der Pulsation bei minimalbdigen
Winden 0,7 mal, bei normalbdigen 1,0 mal, bei starkbdigen 1,7 mal,
das Maximum 1,9 mal und das Minimum 0,2 mal mittlere Geschwindig-
keit zu rechnen seil?). Nach dem Schweden Nilson sollen Schwankungen
der Windgeschwindigkeit bei bdigem Wetter nicht Gber 10 m/sec,
ausnahmsweise bis 15 m/sec Vorkommen13), wéhrend Dines den Bden-
faktor mit 1 bis 1,59 annimmtH). Wir sehen auch hier starke Ab-
weichungen, so daR auch diesen crrechneten Hdchstwerten 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 Gebrauchsind. Sie
besitzen naturgemaR eine groBe Tréagheit und geben schnell aufein-
anderfolgende WindstdRe nur sehr unvollkommen wieder. lhre Er-
gebnisse kdénnen daher nur etwa als Minutenmittelwerte angesehen
werden. Bei starkem Wind sind ihre Angaben mit ganz besonderer
Vorsicht zu verwenden, da der Zeiger bei starken WindstoRRen leicht
Uber die der wirklichen Windstarke 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 fur 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 kénnen, da, wie spater noch zu erdrtern sein wird,
die Beziehung zwischen Geschwindigkeit und Druck noch durchaus
nicht gentgend geklart sind.

So sind die durch hydrodynamische Instrumente ge-
wonnenen Hoéchstwerte der Windgeschwindigkeit als die einzigen zu
bezeichnen, die fur Zwecke des Ingenieurs, einigermalRen mafRgebend
sein koénnen, und zwar durch Instrumente mit Registriereimichtung,
wohl auch unter dem Namen ,,Boenschreiber' bekannt. Die Bestand-
teile eines Boenschreibers 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 Druckduse (Form von Prandtl oder Brabie, Diner u a),
dem Winde zugekehrt ist. In dem offenen Disenquerschnitt halt der
innerhalb des Rohres proportional dem hydrodynamischen Druck auf
den Rohrquerschnitt sich bildende Uberdruck dem &auferen Druck
das Gleichgewicht. Auf der dem Winde abgekehrten Seite des Rohres
befindet sich eine weitere Offnung, die durch eine Saugleitung mit dem
Registrierapparat in Verbindung steht. In ihr wird durch den vorbei-
streichenden Luftstrom Unterdrick erzeugt. Die Messung des Druckes

kanal der Versuchsanstalt.

-) Hellmann, Sitzungsberichte d. Pr. Akademie d. W. 1914,
I) Schreber a. a. O.

% Koppen, Annal,d. Hydrographie1l6.

L) Siihring, Betrieb
B
i)

1921.
Seiler, Centralbl. d. Bauv. 1915.
Dines, Meteorol. Zeitschr. 1913,S.312
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erfordert die Ubertragung 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 mundet im Innern einer auf dem FliUssigkeitsspiegel
eines geschlossenen Geféales schwimmenden Taucherglocke, die sich
beim Eintreten von Druckluft hebt und den mit ihr fest verbundenen
Schreibstift Gber die Papierrolle fihrt, wahrend die Saugleitung mit
dem freien Raum uber dem Flussigkeitsspiegel in Verbindung steht
und durch die in diesem Raum entstehende Luftverdiinnung ein Steigen
des Flussigkeitsspiegels und damit ebenfalls eine Bewegung der Taucher-
glocke nach oben verursacht wird. Als erster Béenschreiber dieser Art
ist der Pressure Tube Anemometer von Dines bekannt gewordenlf).
Die Theorie dieser Bdenschreiber ist wesentlich komplizierter als die
der mechanischen Anemometer. Die Literatur dariber ist sparlich16).
Die Anforderungen, die zur Erlangung zuverlassiger, flr die Praxis
geeigneter Hochstwerte der Windstarke an den Apparat zu stellen sind,
sind folgende: Das Instrument muf3 so empfindlich sein, daB es
namentlich im Registrierapparat der schnell und stark veranderlichen
aulleren Kraft moglichst getreu folgt. Die Empfindlichkeit darf aber
wiederum nicht so weit gehen, da die Aufzeichnung aller kleineren und
schnellen Pulsationen verwirrend wirkt, vielmehr hat es fur die Praxis
nur Bedeutung, eine gewisse Makrostruktur kennen zu lernen. Darauf
kann die Druckleitung erheblichen EinfluR haben. Die Reibung der
Luft an den Rohrwandungen ergibt eine Ddmpfung der Schwingungen,
auch die Auffillungszeit spielt eine Rolle. Von dem richtigen Ver-
héltnis zwischen Rohrlange und Rohrweite hangt es ab, ob das richtige
MaR der Empfindlichkeit erzielt wird. Notwendig ist naturlich eine
maoglichst vollkommene Dichtigkeit der Leitung. Vor allem stellt aber
der Registrierapparat einen wesentlichen Empfindlichkeitsfaktor dar.
Aneroidapparate sind sehr empfindlich und scheinen sich nicht bewéhrt
zu haben. Die Taucherglockenapparate besitzen verhéaltnisméafig be-
deutende bewegte Masse und grofien Auffullungsraum und damit be-
trachtliche Eigenschwingungsdauer, sind auch unter Umstédnden Sto-
rungen durch Frost ausgesetzt; im Ubrigen sind sie aber genligend stabil
und gegen &uBere Einflusse ziemlich widerstandsféahig.

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

.weiter bekanntgegebenen Hdchstwindstdrken mit solchen Apparaten

gewonnen sind. Er hat aber nach Erkundigungen den Eindruck, als
lieBe die Verbreitung und Benutzung von Bdenschreibern fur den
regelméRigen Wetterdienst noch sehr viel zu winschen Ubrig. Einer
der modernsten dieser Boenschreiber, bei dem auch zum ersten Male
die Windrichtungen gleichzeitig auf demselben Blatt in einwand-
freier Weise mitregistriert werden, ist wé&hrend 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 Seeflugh&fen der
Marine, die an der ganzen Ostkuste von Windau bis Apenrade, an
der Nordseekuste von Sylt bis Borkum einschlieBlich Helgoland und
an der flandrischen Kuste 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. Eswird zu prifen sein, obnichtz.B. hinsichtlich des MaR-
stabes der Aufzeichnung zur Erzielung gréBerer Klarheit, der Empfind-
lichkeit gegen Temperatur, der Tragheit des Registrierapparates 0. a
Verbesserungen moglich und angezeigt sind; immerhin scheint schon
jetzt der Apparat Steffens-Hedde derjenige zu sein, der fir Ingenieur-
zwecke die brauchbarsten Werte liefert. Eine Vereinfachung der
Apparatur und eine weitere Ausschaltung von Unsicherheit der Mes-
sungsergebnisse wiirde es bei allen Druckanemometern bedeuten, wenn
auf die fur Ingenieurzwecke nicht erforderliche direkte Angabe von
Geschwindigkeitswerten durch den Apparat verzichtet und allein die
Aufzeichnung des Druckes von den Apparaten verlangt wirde; denn
der Druck wird von dem Apparat unmittelbar gegeben, wéhrend jetzt
der Ubergang vom Druck zu der von den Meteorologen allgemein ver-
langten Geschwindigkeit erst durch eine besondere, auf der unsicheren,
noch nicht geklarten Beziehung zwischen Geschwindigkeit und Druck
auf eine dinne ebene Platte beruhenden Einrichtung bewirkt werden
und aus dieser wieder durch den Ingenieur unter Anwendung derselben
Beziehung der Druck errechnet werden muR.

Bei der Beurteilung aller Messungsergebnisse von Windstarken,
gleichviel von welcher Art von Anemometern sie stammen, muf einem
Punkte besondere Beachtung geschenkt werden, der oft entscheidend
ist fir den Wert, der Art und dem Ort der Aufstellung. . Graf
Zeppelin hat in einem 1895 im Verein Deutscher Ingenieure gehaltenen

15) Meteor. Zeitschr., 12.
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.

11) Seeliger u. Brauer, Meteor. Zeitschr., 1918, S. 31.
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Vortrag uUber die wissenschaftliche Berechnung des Winddruckes12)
bereits mit aller Klarheit und Entschiedenheit auf diesen Punkt hin-
gewiesen und den Vorschlag gemacht, ,,WindmeRapparate nicht auf
hohen Turmen oder &hnlichen Bauwerken, sondern in maglichst
freien, ausgedehnten, wagerechten Ebenen, zweckmafig auf sehr hohen
Gerusten aus dinnstem Stabwerk mit hdufiger Unterbrechung der
aufwaérts gerichteten Linien aufzustellen™. In gleicher Richtung liegen
die AuBerungen namhafter Meteorologen. Hellmanni8) hat die For-
derung aufgcstellt, daR zur Erzielung wirklich vergleichbarer Werte
von Windstarken Normal-Anemometerstationen zu schaffen seien, d. h.m
in freiem Gelédnde, wo keine Veranderung der Kulturen, der Bebauung
zu erwarten, gleichartige, geprufte Anemometer auf leichten, aber
doch stabilen Geristen in gleicher Hohe tUber dem Erdboden, fur die
er 15m als gentigend frei von stérenden Einfllissen eines ebenen Ge-
landes als zweckm@Rig bezeichnet. Er erwéhnt dabei die interessante
Tatsache, dal? bei dem in 32 m Uber Geldnde angebrachten Anemometer
auf dem Turm des ehemaligen Joachimsthalschen Gymnasiums in
Berlin, das ehedem in freier, fast unbebauter Gegend lag, ein Ruckgang
der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit von mehr als 1’m/sec
festgestellt worden ist, nachdem der Turm vollstandig mit hohen
stddtischen H&usern umbaut war, deren Dachkronen sich bis auf
etwa 8 m unter Instrumentenhdhe erhoben. Tatséchlich ist es fir
jeden, der sich mit der Beobachtung der Windwirkung auf Bauwerke
oder umgekehrt des Einflusses von Bauwerken oder anderen Hinder-
nissen auf den Wind beschaftigt, ohne weiteres einleuchtend, daRB je
nach der Art der Aufstellung des Anemometers, ob auf Hausdéachern,
Turmen, Kuppeln, Masten u. a. m., unmittelbar Uber diesen bzw. Uber
dem Erdboden oder in einer gewissen Hohe und je nach der Lage der
Instrumentenaufstellung in freier Umgebung, inmitten stédtischer 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 &uBert. Leider mul3 festgestellt werden, daR'die Auf-
stellung der Anemometer bei uns und, wie es scheint, auch in anderen
L&ndern, noch sehr weit davon entferntist, die erwdhnten Forderungen
auch nur annéhernd zu erfillen. Da vorerst Besseres nicht zur Ver-
figung steht, werden die vorliegenden Ergebnisse von Anemometer-
messungen daraufhin zu prifen sein, durch welche von den oben be-
zeichneten Méngeln der Anemometeraufstellung sie besonders beein-
fluRt werden, und es wird versucht werden mussen, auf Grund ver-
gleichender Untersuchungen mit einwandsfreieren Messungen anderer
Anemometer bzw. der weiter unten noch zu behandelnden Beziehungen
zwischen den Windstérken in verschiedenen Hoéhen lber dem Boden
entsprechende Korrekturen vorzunehmen. Vor allem wird aber er-
strebt werden mussen, sobald als mdglich eine wenn auch nur be-
schrankte Anzahl von modernen leistungs- und widerstandsfdhigen
Bdenschreibern gleicher Bauart und Empfindlichkeit im Kuistengebiet
und Binnenland verteilt, in gleichartiger Weise derart aufzustellen,
dal sie als Normal-Anemometerstationen im obigen Sinne gelten
kénnen, um damit zuverléssige Messungen der hdochsten vorkommenden
Winddrucke zu gewinnen. Geeignete Platze und Dienststellen wiirden
sich gewiB finden lassen, die eine befriedigende Aufstellung und sach-
kundige Wartung und Beobachtung der Apparate gewéahrleisten. Sehr
zu beklagen ist es, dal? die oben bereits erwahnten regelmafligen Wind-
messungen mit Steffens-Hedde-Anemographen in den Luftschiff- und
Seeflughéfen der Marine, die einen erfolgverheiRenden Anfang in dieser
Richtung bildeten, durch die Revolution abgebrochen worden sind,
sie wirden, da die Anemometer alle gleich waren und ihre Aufstellung
einheitlich und fast genau nach oben bezeichneten Gesichtspunkten
erfolgte, heute schon eine betréchtliche Menge besonders wertvollen
Materials geliefert haben. Das Beobachtungsmaterial aus den Kriegs-
jahren schien ebenfalls verloren zu sein, doch ist es dem Verfasser
kirzlich gelungen, wenigstens einen Teil bei der Deutschen Seewarte
zu ermitteln. Ob auch auf den Luftschiff- und Flugplatzen im
Binnenland in &hnlicher Weise nach einheitlichen Gesichtspunkten
Beobachtungsmaterial gewonnen worden ist und noch zur Verfugung
steht, wére noch festzustellen.

Zu den vom Ingenieur fir die Bertcksichtigung des Winddrucks
beim Entwerfen seiner Bauwerke zu machenden Annahmen gehdren
nun nicht nur die der GroBe der Windstéarke, sondern auch die Ver-
teilung der grofiten Windstdrken sowohl drtlich nach der verti-
kalen und horizontalen Richtung, als auch in geographischer
Beziehung.. Ferner die Dauer der Wirkung der groRten Windstarken
und der Schnelligkeit der Aufeinanderfolge von Bden.

Bis vor kurzem war es nicht mdéglich, beim Entwerfen von Bau-
werken je nach der HoOhe verschiedene Annahmen der Windbe-
lastung zugrunde zu legen; da zwar vermutet wurde, daB die Reibungs-
widerstdnde der Luft am Erdboden und die innere Reibung der Luft
eine Verzogerung der Geschwindigkeit in geringerer Hohe Uber dem
Boden verursachen, aber eingehende Untersuchungen tUber die Zunahme-
pit der Hohe fehlten. Bestatigt wurde diese Vermutung zuerst durch
in den achtziger Jahren auf der 303 m hohen Spitze des Eiffelturmesl9)
und zugleich auf dem Beobachtungsturm des meteorologischen Zentral-
biros in Paris ausgefuhrte Messungen, die ergaben, daf oben eine

17) Zeilsclir. d. Vereins Deutscher Ingenieure 1895.

Is) Hellmann, Sitzungsberichte d. Pr. Akademie d. Wissenschaften
1914, S. 415 ff.

19 Centralbl. d. Bauverw., 1890.
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3 mal so grofRe mittlere Geschwindigkeit herrschte als unten, und daf}
der Geschwindigkeitsunterschied unten gegen oben mit wachsender
Windstarke abnahm. In den nédchsten Jahrzehnten ging man zwar
an eine genauere Untersuchung der freien Atmosphére erst mittels
Freiballon, dann mittels Pilotballon, dabei blieb aber die fur den In-
genieur wichtige Zone unter 500 m ziemlich unbericksichtigt. Ver-
suche Uber die Anderung der Windstadrke in Bodenndhe wurden erst
in neuester Zeit wieder unternommen. Diues2) glaubte festgestellt
zu haben, daR die Windgeschwindigkeit 10 m Uber dem Boden nur
84 vH von der in 30 m Hoéhe betrédgt. Aber erst die Unter-
suchungen von Hellmann an den Masten fur Funkentelegraphie
in Nauen und von Koppen an den gleichen Zwecken dienenden
Masten in Eilvese wahrend der Jahre 1913 bis 1916 waren
es, die wirklichen AufschluR Uber die Windverhéltnisse in
der bodennahen Zone brachten, wenn diese auch noch nicht
als abschlieBende Feststellungen anzusehen sind2l). Diese bis
250 m hohen Masten in véllig freiem Geldnde, fast ohne Bodenerhe-
bungen und nennenswerte stérende Hindernisse durch Kulturen u. &.
waren fUr diese Zwecke geradezu ideal. In Nauen wurden zunéchst in
Héhen von 8,16 und 32 m Uber dem Boden auf besondere Masten,
dann auf dem Funkenmast von 123 111 und dem von 258 m Hdhe
Schalenkreuzanemometer aufgestellt. Hier befinden sich die Anemo-
meter zwar nicht in einer vertikalen Schicht Gbereinander, sondern in
Entfernungen von bis zu 1000 m von einander im Umkreis,
es wurde aber angenommen, dal sie sich gegenseitig nicht stdren
wirden und dal die horizontale Entfernung ohne Belang sei. In Eilvese
waren die Anemometer ah ein und demselben Mast, und zwar auf der
Spitze in 124 m Hoéhe, ferner in 84 m, 42 m und 16 m H6he im Innern
des Turmgerilstes angeordnet, daneben noch auf besonderen Masten
in 16 m, 8 m und 2 m Ho6he. Alle Anemometer waren wie auch in
Nauen Schalenkreuzanemometer mit Kontaktaufzeichnung, mit Aus-
nahme eines Winddruckschreibers in 16 m Hohe, der nur zur Kontrolle
und zur Ergénzung von Lucken benutzt wurde. Die Ergebnisse in
Nauen und Eilvese zeigten gute' Ubereinstimmung. Hellmann gibt
nebenstehende Kurve fur den Verlauf der Windgeschwindigkeit Uber
den Boden, ferner Ieitets(;r filr das Gesetz der Geschwindigkeitszunahme

i)

Yoo die von 16 m aufwérts an Giltigkeit

die Formel ab: -V
v0

haben soll2).

Die Untersuchungen in Nauen und Eilvese haben zweifellos der
Meteorologie groRe Dienste geleistet und fur die Ausfihrung weiterer
Versuche sehr wertvolle Erfahrungen geliefert. lhre Ergebnisse sind
jedoch fir 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
mussen —. fernerscheinen die Aufzeichnungen
durch den Betrieb der Funkstation, durch die
weite Entfernung von einem Observatorium
und durch Fehler des Bedienungspersonals nicht
unerhebliche Stérungen erlitten zu haben;
schlieBlich war das Ziel der Untersuchung auch
nicht die fir den Ingenieur wichtige Feststellung
der Anderung der Hochstgeschwindigkeiten
des Windes mit der Hohe, sondern im wesent-
lichen Erfullung eines rein meteorologischen
Bedurfnisses, Erforschung der taglichen Periode
der Windgeschwindigkeit in den unteren
Schichten der Atmosphdre. Fur Zwecke des
Bauwesens wird es daher ndtig sein, unter
Ausnutzung der Erfahrungen von Nauen und
Eilvese in &hnlich gunstigem Gelénde, etwa
an der Kiste und im Binnenland je einen
oder zwei bis 50 m hohe Masten besonders
zu diesem Zwecke aufzustellen derart, dal die sachverstandige Beauf-
sichtigung und Beobachtung dauernd sichergestellt werden kann und
an diesen in Hohenabstdnden'etwa von 10 zu 10 m eine Reihe von
zuverléssigen Boenschreibern anzubringen. Die neuen preuf3ischen
Bestimmungen23) bringen ebenso wie die schwedischen Bestimmungen
von 191921) bereits eine Differenzierung der Winddruckannahmen
nach der Hohe, doch scheinen die gewahlten Werte noch ziemlich will
kurlich zu sein und einer Nachprufung durch weitere Versuche durch-
aus zu bedurfen.

Uber die Verteilung der Windstarke in der horizontalen

Richtung ist so gut wie gar nichts Bestimmtes bekannt. Es ist eine
jedem geldufige Beobachtung, daR die zerstdrende Wirkung heftiger

Abb. 1.
Windgeschwindig-
keitszunahme Uber

dem Erdboden.

2°) Meteor. Zeitschr., 1913.

21) llellmann, Uber die Bewegung der Luft in der untersten Schicht
der Atmosphére; Sitzungsberichte d. Pr. Akademie d. Wissenschaften 1914
und Koppen, Arm. d, liydrogr., 1916; ferner Bonguards ebenda 1921.

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

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

-*) Salier, Centralbl. d. Bauverw., 1921.
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Sturme sich in der Regel nur an einzelnen Objekten &uRert, wahrend
in kleinerem oder groBerem Umkreise in der Nachbarschaft wenig
oder nichts davon zu bemerken ist. Auch zahlenméaRige Angaben
Uber die Breitenausdehnung der Windwirkung finden sich vereinzelt.
So wird uber eine 1916 in der Wiener Neustadt beobachtete Windhose
berichtet, dal? die Zone Starkster Wirkung scharf begrenzt und 250
bis 400 m breit, beim Ubergange Uber einen Eisenbahndamm nur
40 bis 60 m breit gewesen seiZ). Solchen Angaben liegen jedoch wohl
nur mehr oder weniger rohe Schatzungen zugrunde, genauere Mes-
sungen, die Uber die Brcitcnausdchnung der Wirkungszone, besonders
Uber den Verlauf der Windstéarken innerhalb derselben Aufschlul3 geben
kénnen, sind, wie es scheint, nicht vorhanden. Fir die Bauwerke
groBerer Langenausdehnung, namentlich in nicht massiver Bauart,
wie sie in moderner Zeit in immer wachsender Zahl und Wichtigkeit
ausgefihrt werden, gewinnt das Fehlen sicherer Unterlagen in diesem
Punkte zweifellos steigende Bedeutung. Die fiir die Untersuchung der
Windstéarkednderungen in der Vertikalen vorgeschlagenen Masten mit
Boenschreibern kénnen, wenn sie zu zweien an einem Orte errichtet
werden, auch dem gleichen Zweck in der Horizontalen dienen, eine
Ergédnzung durch weitere Bdenschreiber auf niedrigeren, etwa 15 m
héhen Masten zwischen den hohen, Masten verteilt wird in jedem
Falle zweckméRig sein.

Hinsichtlich der in den verschiedenen Gegenden vorkommenden
Hochstwerte der Windstérke wird ein erheblicher Unterschied nament-
lich zwischen dem Kustengebiet und dem Binnenlande behauptet,
nach personlicher jahrelanger Beobachtung des Verfassers auch mit

Recht. Siiliring25) macht uber die mittleren Windverhéltnisse groRRerer
Gebiete folgende Angaben:
. Tallage im
Mittel* und R
Deutsches _higeligen
Kistengebiet Nordlde;tSCh Mittel- u. Sid-
an deutschland
m/s m/s m/s
Mittlere  jahrliche Geschwin-
dIgKeIt .o SV -6V 41?—5\V2 3V2-4V2
Absolutes Maximum der stiind-
lichen Geschwindigkeit . . 26 22 20
Jéhrliche Zahl der stirmischen
Tage (Mittel > 16 m/s) . . 35 10 5
Zahl der windschwachen Tage'
(Mittel 3 M/S) i 45 65 80
Zaiil der windschwachen Stun-
den im Monat........... 135 180 200

Sie scheinen das Uberwiegen groRerer Windstarken im Kiisten-
gebiete zu bestétigen. Ob sie zu einem sicheren SchlufR hinsichtlich
der momentanen Hochstwerte der Windgeschwindigkeit ausreichen,
erscheint im Hinblick darauf, daB eine gentigend umfassende Wind-
statistik nicht vorhanden ist, und dal, wie oben ausgefihrt, die Mes-
sungsergebnisse unzulédnglich und wenig vergleichbar sind, zweifelhaft.
Durch genaue Nachprifung der Herkunft und Ermittlungsart der
bisher bekannten Hochstwerte und kritische Sichtung fur die Benutzung
zu groBerer Klarheit zu gelangen, wdre zu versuchen. Kinftige Ver-
besserung der Instrumente und ihrer Aufstellung in obigem Sinne wird
zweifellos zu einer zuverldssigen Beurteilung fihren.

Dasselbe gilt von der Dauer der grofiten Windstarke und der
Schnelligkeit ihrer Aufeinanderfolge. Zur Feststellung dieser
Elemente sind Bdenschreiber unerlaBlich.

Kann sich der Ingenieur aus den Ergebnissen von Windmessungen
ein Urteil bilden, welche groBten Windstdrken an den betreffenden
Aufstellungsorten der Windmesser Uberhaupt erwartet werden kdnnen,
so gewinnt er damit noch keinen Aufschlu daruber, in welcher Weise
der Wind seine Wirkung auf ihm entgegenstehende Hindernisse, wie
seine.Bauwerke sie darstellen, ausibt. Der durch die Windmesser
angezeigte Wert gibt das MalR nur desjenigen Winddruckes an, welcher
durch das Staurohr mit seiner verhdltnisméaRig kleinen Querschnitts-
flache aufgenommen wird, wéhrend es sich bei seinen Bauwerken um
ein Vielfaches an FlachengréRe handelt, und zwar nicht um eine einzige
zur Windrichtung senkrechte Flache, sondern um eine ganze Anzahl
von Flachen, die gegen einander und gegen die Horizontale verschie-
den geneigt sind, aneinanderstolen bzw. sich schneiden und Kdrper
verschiedener Gestalt bilden. Es leuchtet ohne weiteres ein, dal die
Gesamtwirkung des Windes auf ein solches Flachengebilde oder auch
nur auf einzelne Teile wesentlich verschieden sein wird von derjenigen
auf die kleinen Aufnahmefldchen von Windmessern. Annahmen Uber
die Windbelastung von Gebdauden, die auf diese Zusammenhdnge keine
oder nicht gentigende Rucksicht nehmen, missen daher weit von der
Wirklichkeit entfernt bleiben.

Es ist bekannt, daR die Erforschung der Gesetze des Druckes
stromender Luft auf eine ruhende Flache oder des Widerstandes,
welchen eine in der Luft bewegte Flache findet, seit Jahrhunderten

-J) Meteor. Zeitschr., 1917.
26) Slhring, Betrieb, 1921, Heft 22.
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von einer grofRen Zahl von Forschern sowohl auf dem Wege theoreti-
scher Untersuchungen wie auch des Experimentes versucht worden ist,
ohne daR die LOsung dieses schwierigen hydrodynamischen Problems
in allgemein gultiger Form bisher gelungen wére27). Galilei28)stiel bei
seinen Versuchen zur Bestatigung der Fallgesetzc Anfang des 17. Jahr-
hunderts zuerst auf den hemmenden EinfluR des Luftwiderstandes.
Newton leitete 1687 fir den einfachsten Fall, daR ein Luftstrom eine
zu seiner Richtung senkrecht gestellte diinne ebene Platte trifft, das
Gesetz ab: P = kfv2 worin P = GroRe der getroffenen Flache, v =
Geschwindigkeit des Luftstromes und k = Konstante; P in kg, fin m2
v in m/secl Fr die theoretische Bestimmung des Luftdruckes auf eine
senkrecht zu seiner Richtung gestellte Platte sind verschiedene Wege
eingeschlagen worden. Newton selbst leitete seine Formel ab, indem er
einmal die Bewegung in einem hypothetischen Mittel untersuchte, d. h.
eine grofRe Anzahl materieller Teilchen, gleichmé&Rig im Raum verteilt,
ohne merkliche Grofe aber mit Masse, die weder aufeinander wirken
noch irgendwie miteinander verbunden sind, ferner in einem inkom-
pressiblen kontinuierlichen Mittel. Im ersten Falle erhdlt er:

P = 20v2wenn die Teilchen als unelastisch angenommen sind
(0 = Dichte),
P = ev2 wenn die Teilchen als elastisch angenommen sind.

Im zweiten Falle erhdlt er: P = 0,25 pv2
Ein anderer Weg griindet sich auf den Toricellischen Lehrsatz
und hat ergeben:

P =050Va
Auf einem dritten Wege, der auf der Theorie der unstetigen Bewegung
beruht, ist Helmholtz-Kirchhoff gelangt zu

P =044 qv2

jedoch nur fur den Fall eines Streifens von unendlicher Lénge.

In den Werken Uber analytische Hydrodynamik findet sich vor
allem der Weg, den Euler, Lagrange und Stokes, in neuester Zeit bei
uns auch Finsterwaldcr, Prandtl gegangen sind. Euler ist davon aus-
gegangen, dal eine abgegrenzte Flussigkeitsmenge eine zweifache Be-
schleunigung erfahrt sowohl durch die &uferen Kréfte (Schwere) wie
auch durch die in der Flussigkeit herrschende Druckverteilung in der
Richtung des Druckgefédlles, wobei aber Kontinuitat erhalten, d. li.
der Raum bei der Bewegung liickenlos ausgefullt bleiben muB, und hat
dann die Kontinuitatsgleichung und fir die drei rdumlichen Koordi-
naten drei dynamische Differentialgleichungen aufgestellt. lhre Inte-
gration ist nur moglich durch Annahme von Vereinfachungen, in der
Hauptsache einer idealen reibungslosen Flussigkeit. Sie fihrt ebenfalls
zu der Formel P = pfv2

Theoretisch ermittelt sind auch die Werte fir den Luftwiderstand
einer unter dem Winkel a geneigten ebenen Platte:

nach Newton: P = pv2fsin2a,
v. LoeRl: P = qv~Isina,
. asin a
Rayleigh: P =
ylelg 4—)—sina0V2f’
Duchemin: p 1254 0v-iSh2a
i -f-sin2a

AuBer diesen gibt Eiffel in seinem Werk ,,Recherches expérimentales
sur la résistance de I'air" 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 strémenden 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 kreisférmiger
Bahn (Rundlauf), Pendel, Messung im natdrlichen Luftstrom
im Freien, und schlielich Messung im kinstlichen gleichmaRigen

Luftstrom von bestimmten Geschwindigkeiten im Luftkanal. Die
Methoden der Bestimmung des Luftwiderstandes, bei denen
eine Platte o. & durch die Luft getrieben wird bzw. durch
die Luft fallt, beruht darauf, daR die Platte durch die

dauernd einwirkende Kraft, die z. B. den Rundlauf dreht bzw. die
Schwerkraft eine Beschleunigung erfahren wirde, wenn der Duftwider-
stand nicht vorhanden ware, und dal beim Eintritt des Bewegungs-
zustandes, in welchem gleiche Strecken in gleichen Zeiten zurlick-
gelegt werden, der Luftwiderstand der beschleunigenden Kraft das
Gleichgewicht hélt. Die zahlreichen Versuche bis zur neuesten Zeit
haben die Proportionalitat des Winddruckes mit der Geschwindigkeit
als nahezu vollstandig vorhanden bestatigt. Im uUbrigen stimmten aber
die Versuchswerte mit denen der Newtonsclien Formel vielfach schlecht
Uberein. Die Formel hat deshalb viele Wandlungen durchgemacht.
Man hat den Wert p .- fv2durch 2 dividiert und mit Faktoren multi-
pliziert, deren Wert zwischen 1 und 3 schwankt. Heute wird sie wohl
allgemein in der Form geschrieben:

P* iPpgfv2in kg

-7) S. auch Bixby, Rep. of Board of Eng., 1894,
steinbau, 1896.
2*) Lanchester, Aerodynamik.

und Lang, Schorn-
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worin i(> eine Widerstandszahl bedeutet, die durch Beobachtung zu
Dichte.

sind im Laufe der %ahrhunderte seit Galilei und Newton alle oben-
genannten Versuchsarten in mannigfaltigster Form angewendet -wor-
den. Von den &lteren 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 Geschitz- und Gewehrkugeln, Huttons
Versuche mit ballistischem Pendel und seine ersten Rundlaufversuche
1795; Rundlaufversuche von Vince, Borda, Smeaton, Coulomb,
Duchemins Versuche 1842 mit ruhender Platte in flieRendem Wasser
und umgekehrt. Eine interessante geschichtliche Zusammenstellung
bringt Rihlmann in seiner Hydromechanik. Von den neuen Versuchen
gibt Foppl eine Ubersicht und Vergleiche der Ergebnisse. Er behandelt
u. a. kurz die Rundlaufversuche der Gebrider Lilienthal, die von
Dines, Longley, von LoeRl, 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 gefihrten
besonderen Fallapparat angestellt hat. Die Versuche wurden zunéchst,
und in der Hauptsache auch spater mit dem einfachsten Objekt, der
ebenen dunnen Platte, in der Bewegungsrichtung senkrecht zu ihr
unternommen, dann wurde die geneigte Platte untersucht, weiter ver-
schiedene Formen der Platte, mehrere Platten hintereinander, schlief3-
lich prismatische und Umdrehungskorper. Von letzteren finden sich
ganze Reihen von Ergebnissen, namentlich bei Dines und bei Eiffel.
Das Ziel, zu Gbereinstimmenden Werten der Widerstandszahlen fir die
gleichen Korper zu gelangen, ist durch alle die Versuche mit bewegten
Platten u. a. jedoch nicht erreicht worden. Bei den Rundlaufmethoden
mag der Grund in dem stérenden EinfluR des ,,Mitwindes" bei der
Drehung liegen, bei dem freien Fall darin, daB cs zweifelhaft ist, ob der
Beharrungszustand in der Bewegung auch tatsachlich 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 hétte vielleicht auch erreicht
werden kénnen durch einen s. Z. von GieBen konstruierten Wind-
druckmesser, welcher zur Verwendung im Freien bestimmt war und
imstande war, die Komponenten des auf Flachen oder Korper ein-
wirkenden Winddrucks nach den sechs rdumlichen Koordinaten zu
liefern und aufzuzeichnen, eine Methode, die unabhé&ngig davon auch
durch Muller-Breslau29) fur Erddruckversuche angewendet worden ist.
Der Winddruckmesser ist s. Z. durch ein Preisausschreiben entstanden
und in einem Exemplar ausgefuhrtworden. Dersinnreiche, aberumstand-
lich arbeitende Apparat hat nach seiner Erprobung keine Verwendung
gefunden und ist wahrend 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 Luftkanal der Versuchsanstalt erzielt worden. Eiffel hat
seine Fallversuche im Luftkanal nachgeprift, auch im Luftkanal der
Gottinger Versuchsanstalt sind Vergleichsvcrsuche gemacht worden.
Sie haben verhdltnismé&Rig gute Ubereinstimmung ergeben. Die Me-
thode der Untersuchung im Luftkanal besteht darin, daB ein im Ver-
suchskanal irgendwie festgehaltener Versuchskérper Jem durch einen
Ventilator erzeugten, Uberden Kanalquerschnitt in hdchst erreichbarem
MalRe gleichférmig verteilten und in seiner Geschwindigkeit gleich-
bleibenden Luftstrom ausgesetzt wird und dalR die auf ihn wirkenden

ermitteln ist; o= >Y = Um die Widerstandszahl zu ermitteln,

Krafte auf eine Wage auBerhalb des Luftstromes ubertragen
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 Vorderflache eines Kérpers vorgeht und auch die weitere
Forschung sich nur mit diesen Vorgéngen beschéaftigte, gab es fur den
Ingenieur keine andere Mdglichkeit, als die Windwirkung auf seine
Bauwerke in der Weise zu bericksichtigen, daB er jede einzelne dem
Winde zugekehrte Flache des Bauwerkes als isoliert liegende Flache
betrachtete und den auf sie entfallenden Winddruck nach den fur den
Winddruck auf ebene dunne Platten bisher abgeleiteten Formeln
ermittelte. An der Richtigkeit dieser Methode muRten jedoch Zweifel
entstehen, nachdem darauf hingewiesen worden war — wie es scheint
zuerst von Recknagel 188630) —, daR nicht, wie es noch von LoeRI 189S
annimmt, der Druck auf die Flache der Vorderseite die volle Druck-
summe darstellt, die bei dem Vorgang uberhaupt erzeugt wird, sondern
dal der Gesamtdruck auf die Platte sich zusammensetzt aus einer
Druckwirkung auf der Luvseite und einer Saugwirlcung auf der Leeseite
der Platte3l). Recknagel hat auf Grund griundlicher Untersuchungen
ebener runder Scheiben auf einem Rundlauf, die auch die storende
Wirkung des Mitwindes und der Querstromungen bericksichtigen,
angegeben, daR

Centralbl. d. Bauverw., 1904.
30) Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure, 1886.
31) Vergl. auch d. Gutachten d. Pr. Akademie d. Bauwesens,
1890, Centralbl. d. Bauverw., 1898 u. 1899.

1889 u.
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der Uberdruck auf der Vorderseite:

f= (.~ -5 #Y)

der Unterdrick auf der Ruickseite:

Y v~ 3,21 d\

P-2E(037+V )

der Gesamtdruck P

betrégt.

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 Kdorpern, wie Prisma, Kegel, Zylinder, Kugel u. a. eben-
falls Druckwirkung vor, Saugwirkung hinter der Platte bzw. dem
Koérper, sondern er ging weiter und bezog Modelle verschiedener Dacher
auch von Kuppeldéachern, in seine Untersuchungen ein mit dem Er-
gebnis, daB z. B. auf der Luvseite des einfachen Satteldaches im unteren
Teile Druck, im oberen Teile Sog, und auf der ganzen leeseitigen Flache
des Daches nur Sog festgestellt wurde3). Nachdem durch die 1907
von Eiffel angestellten Fallversuche am Eiffelturm in Paris, die von
Prandtl im Versuchskanal der Gottinger Versuchsanstalt nachgepruft
wurden, wiederum bestéatigt worden war, da der Widerstand von
Platten und Korpern nicht nur aus dem Uberdruck auf der Vorderseite,
sondern ganz wesentlich auch aus Saugwirkungen auf der Ruckseite
der Korper besteht, untersuchte Smith 1913 an einer amerikanischen
Universitéat verschiedene Hausmodelle, namentlich mit runden Déchern,
im Freien zu Zeiten, wenn der Wind ziemlich gleichmé&Rig und senk-
recht zur Geb&udeachse wehte, Eiffel 1914 im Luftkanal bei einer Luft-
geschwindigkeit von 40 m/sec Modelle von Luftschiffhallen verschie-
dener Formen in vollstdndig geschlossenem Zustand, bei gedffnetem
Tor und gedffnetem Liftungsaufsatz, auf dem Dach bei verschiedenen
Windrichtungen, und der Hollander v. Baumhauer 1920 das Modell
eines Gasometers im Windkanal der Goéttinger Versuchsanstalt. Smith
fand, daR auf der Luvseite der Seitenwéande Druck, auf der luvseitigen
Halbkreisdachflache bis zur Héhe von etwa 45° ebenfalls Druck, auf
dem Ubrigen Teil der luvseitigen Dachflache und der gesamten Leeseite
Sog herrschte. Eiffel stellte bei v6llig geschlossenen Hallen ebenfalls
Uberdruck nur auf der dem Winde zugekehrten Seitenwand und auf
dem unteren Drittel der anschlieBenden Dachflache, sonst Unter-
druck fest, und zwar bis 80 kg/m2 Druck auf der luvseitigeri
Langswand, bis zu — 80 kg/m2 Unterdrick auf dem oberen Teil
der anschlieBenden Dachflache, 40—50 kg/m2 Unterdrick auf
der hinteren Dachflaiche und Langsseite. Traf der Luftstrom
die Seitenflachen nicht unter 90°, sondern unter 30°, so ging
der Druck um die Halfte zuruck, der Unterdrick wurde
noch einmal so groB bis 164 kg/m2, wahrend unter 60° der
Druck auf die luvseitige Wand 16 kg/m2, der Unterdrick auf beide
Dachflachen 115 kg/m2betrug. Von Baumhauer kam zu dem Ergebnis,
dal? die Druckverteilung in den Flachen
senkrecht zur Achse des Gasbehélter-
modelles der fur 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 Ubergang von
Druckwirkung zur Saugwirkung, wéh-
rend in dem Vertikalschnitt durch die
Mittellinie der Druck von unten nach oben
erst langsam, in der N&he des oberen
Randes sehr schnell abnimmt und die
Decke nur Saugwirkung zeigt (Abb. 2).
Es soll hier auf die interessanten Ver-
suche nicht néher eingegangen werden, da ihre Ergebnisse als etwas
AbschlieBendes noch nicht angesehen werden kénnen. Uberdies liegen
eingehende Verdoffentlichungen dartber vor, und zwar von Smith im
Journal of the Western Society of Engineers Vol. X1X, von Eiffel in
Recherches nouvelles sur la résistance de I’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 Ubertragbarkeit 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 ublichen Anschauungen véllig abweichen, so
haben sie zunéchst in die Praxis sehr wenig Eingang gefunden. Er-
scheinungen, die auf das Vorhandensein von Unterdriick an Geb&uden
oder Teilen derselben schlieBen lieRen, wurden zwar vereinzelt fest-

Abb. 2. Winddruckverteilung
im Horizontalschnitt.

32) Irminger, Ingenidren, 1894 — Auszug Centralbl. d. Bauverw., 1898.

33) Uber die genannten Verdffentlichungen hat kiirzlich Dr. Sonntag
eingehend berichtet im Centralbl. d. Bauverw. 1924. Heft 8 u. 10; Zeitschr.
f. Flugtechnik u. Motorluftschiffahrt, 1924, Heft 3 u. 4; Deutsche Bauzei-
tung, 1924, Heft 17 u. 18.
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gestellt3l), sie fanden aber kaum Beachtung. Erst als bei uns die Be-
durfnisse der Luftfahrt dazu fuhrten, Hallen sehr groRer Abmessungen
in fast vollig freiem Gelande und an der Wirkung des Windes besonders
ausgesetzten Stellen, noch dazu in -Gegenden, die an stirmischen
Winden besonders reich waren, erbauen zu mussen, erzwangen sich die
Erfahrungen mit den Wirkungen der stirmischen Winde auf diese
Bauwerke wahrend ihrer Ausfuhrung und nach ihrer Fertigstellung
Aufmerksamkeit auch in der Baupraxis. Besondere Gelegenheit, solche
Erfahrungen zu machen, boten die Bauausfihrungen der zahlreichen
z. T. unmittelbar an der Kuste, z. T. im Kuistengebiet 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 fur Luftschiffe in Nordholz bei Cuxhaven gemacht.
Zunéchst zeigte sich schon vor vélliger Fertigstellung des Bauwerkes,
dalR bei einem stirmischen Winde in einem Felde die Verglasung
nach auBen herausgedrickt wurde. Weiter wurden durch einen Sturm,
wahrend die Drehhalle genau im Winde lag, zundchst 4—5 m2 Well-
blech mit Holzverschalung, spéter das ganze Feld der an die Stirnwand
stoBenden schragen Dachfldche nach aulRen geschleudert3). Bei dem-
selben Sturm wurden in der Fulilsbutteler Luftschiffhalle vier Seiten-
fenster mit dem eisernen Rahmen und einige Dachplatten herausge-
druckt. Auch innerhalb der Hallenrdume wurde nach den Wirkungen
auf die leicht beweglichen Schiffe vielfach ein eigenartiger Verlauf der
Luftstromungen 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 Dachflachen in der Nahe des
Giebels durch einen Sturm herausgeworfen. An mehreren Hallen,
deren Seitenwénde ebenso wie das Dach nur mit Holz verschalt waren,
wurde die Holzverschalung der leeseitigen Wande in der N&he der
Giebel durch den Sturm nach aufen hin losgerissen. Von zwei hol-
zernen Flugzeughallen, die sehr nahe am seeseitigen Rande einer hohen
Dine erbaut waren, wurde, bevor sie vollig fertiggestellt waren, durch
den Sturm die eine stark beschédigt, die andere vollig umgeworfen.
Dabei hielt zwar die Dachhaut stand, aber die Bindersdulen wurden
mit der Verankerung von den Fundamenten nach oben losgerissen.
Uberall da, wo Hallen mit Dachpappe cingcdeclct waren, wurde be-
obachtet, dall die Pappe in wellenformige Bewegungen geriet, wenn
der Wind von den Giebelseiten her wehte und sich hoch bis zum Zer-
reien aufblédhte infolge des Soges, wenn die Halle durch den Wind
mehr quer getroffen wurde. An fast allen Hallen traten wiederholt bei
Stirmen mehr oder weniger groRe Beschadigungen durch Heraus-
schleudern von Drahtglasflaichen der Oberlichter und Fenster auf.
Sie bildeten gewissermafen Sicherheitsventile, da ihre Befestigung
meist weniger widerstandsfahig war, als die der Ubrigen Dachhaut.
Uber die besonders eigenartige Saugwirkung des Windes, durch welche
die fest geschlossenen Schiebetorfligel mit nach innen offener Kasten-
form an einer Marineluftschiffhalle in Stolp aufgerissen wurden, Uber
ihre Endstellung hinausliefen und umstirzten, ist bereits friher be-
richtet worden35. Dabei wurden auch nach auflen schlagende Tiiren in
den Seitenwénden der Halle aufgerissen. Das Offnen der Tore im Sturm
ist auch noch an anderen Hallen beobachtet worden.

Diese Unféalle und Beobachtungen gaben natirlich Veranlassung
den Versuch zu machen, uUber Verteilung und GroéfRe der Kréfte, um
die es sich bei den aufgetretenen Saugwirkungen des Windes handeln
konnte, AufschluR zu erhalten und MaRnahmen zu treffen, um sie
maoglichst unschédlich zu machen. Fur den ersteren Zweck wurde ein-
mal das Modell einer Luftschiffhalle durch den Luftstrom eines fiir den
Betrieb der Wasserstoffgasanstalt bestimmten Geblases 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
Zerstérung der Befestigung von Koristruktionsteilen oder deren Be-
festigung beim Herausschleudern von Flachen die GroRBe der zer-
storenden Krafte berechnet. Die Ergebnisse des Modellversuches
konnten natdrlich wegen der primitiven Mittel nur Unvollkommenes
bieten, immerhin gaben sie ein ungefahres Bild der Druck- und Unter-
druckverhéltnisse. Auf Grund der Belastungsversuche und der Be-
rechnung der zerstdrenden Kréafte wurde fur die Berechnung weiterer
Hallenbauten 200 kg/m2 Winddruck von auflen und 150 kg/m2 von
innen vorgeschrieben. Angesichts der gemachten Erfahrungen blieb
damals nichts Ubrig, als sehr hohe Werte zu wahlen, weil die starke
Beanspruchung aller Dienststellen wahrend des Krieges und die Schwie-
rigkeit, geeignete Versuchseinrichtungen zu beschaffen, genauere Fest-
stellungen unmdglich machten, auf der anderen Seite aber bei dem,
was auf dem Spiele stand, unbedingte Sicherheit auch gegen kleinere
Unfélle gefordert werden mufte. Beiden Zwecken, dem der Messung
und dem der Unschadlichmachung der auftretenden Saugwirkung
durch Ermdglichen des Druckausgleiches innerhalb und auRerhalb
der Hallen an den besonders gefdhrdeten Stellen, sollte die Anordnung
von Klappen von mehreren Quadratmetern FlachengréfRe und von

Bathmann, Centralbl. d. Bauverw., 1891; Moormann, Centralbl.
d. Bauverw., 1902 u. 1904.
3f) Busch, Der Bauingenieur, 1920, S. 625.
*) Gruning, Der Bauingenieur 1920, S. 39.
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selbsttatig sich hebenden Dachliftern dienen. Die Klappen wurden
mit Gegengewichten versehen und es sollte durch besondere Einrich-
tungen die GroRBe der Gegengewichte entsprechend dem Winddruck
selbsttatig verandert und aufgezeichnet werden. Leider erwies sich
dieser Weg damals als ungangbar, da vom Schlagen und Ritteln der
Druckausgleichklappen Unzutréglichkeiten im Betriebe der Hallen
und von etwaigem Unklarwerden bei Sturm Gefahrdung der in den
Hallen liegenden Luftschiffe beflirchtet wurde. Die Klappen muf3ten
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-
tatigen Luftdruckschreibern (Aneroiden) ausgefiihrt werden, Uber
welche im Bauingenieur 1920 Heft 2 berichtet worden ist37). Die wei-
tere Durchfiihrung-solcher Messungen wie auch von Versuchen mit
beweglichen Flachenausschnitten an Geb&uden und der Untersuchung
von Modellen im Luftkanal einer Versuchsanstalt, die ins Auge gefalt
waren, wurden unméglich gemacht durch die Auflésung 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 unerléBlich sein, um zu zu-
verlassigen, fir die Praxis wirklich brauchbaren Grundlagen fur die
Bewertung der Winddruckwirkung auf Bauwerke zu gelangen. Auch
die Eiffelschen Versuche mit teilweise offenen Hallen muissen nach-
gepriuft werden. Wichtig ist weiter die Untersuchung des Einflusses
benachbarter Gebdaude, Uber den bisher so gut wie nichts bekannt ist.
Sie sollten im Zusammenh&nge mit den Ubrigen Versuchen ausgefuhrt
werden. In naher Beziehung dazu steht auch die Frage, welchen Wind-
druck der auf mehrere hintereinanderliegende Brickentrédger wirkende
Wind auf die einzelnen Brickentréger bzw. auf die Fahrbahn ausibt33).
In den letzten Jahren sind in der Gottinger aerodynamischen Ver-
suchsanstalt in dieser Richtung Versuche gemacht worden auf Ver-
anlassung des Deutschen Eisenbau-Verbandes zusammen mit dem
Reichsverkehrsministerium. Es ist dariber nur kurz auf der Tagung
des Eisenbau-Verbandes berichtet worden33), die Verdffentlichung
der gesamten Ergebnisse steht noch aus. Soweit bekannt, haben die
Versuche eine Unterbrechung erfahren. Es ist dringend zu winschen,
daR sich die Wiederaufnahme und Durchfiihrung der Versuche bis zum
Ende bald ermdglichen 148t und eingehendere Mitteilung Uber die
Ergebnisse erfolgt. Fur systematische Modellversuche im Luftkanal
Uber Winddruck auf Gebaude ist ebenfalls in der aerodynamischen
Versuchsanstalt Gottingen von Dr. Betz im Mai 1923 ein erstes Pro-
gramm aufgestellt worden, wie folgt:
I. Versuche an einzeln stehenden Gebauden.
Grundform ein Haus mit Satteldach. Dach wie Ublich etwas uber
die senkrechten Wande vorspringend.
Verdndert konnen werden a) der GrundriR (Verhdltnis von
Lénge und Tiefe), b) Hohe der senkrechten Wénde, c) Dachneigung.
Daraus ergeben sich folgende drei Versuchsreihen:

1. 3 Grundriformen mit den Seitenverhéltnissen etwa 1: 1 1:2
und 1 :4 bei mittlerer Hohe der Seitenwdnde und mittlerer
Dachneigung;

2. 3 Hohen der senkrechten Wande (etwa Ho6he : Tiefe = 0,5, 1,0
und 1,5) bei mittlerem Grundri@ (1 :2) und mittlerer Dach-
neigung;

3. 3 Dachneigungen —etwa 20°, 40°, 60° —bei mittlerem Grundrif}
und mittlerer Hohe.

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

Il. Versuche mit Kombinationen von Gebéauden.

Haus mit mittleren Abmessungen der ersten Serie.

allem folgende Anordnungen:

r. Zwei rechtwinklig zu einander stehende H&auser mit zusammen-
laufenden Déchern;

2. zwei parallel zu einander stehende H&user in drei verschiedenen
Absténden;

3. eine Reihe von etwa funf parallel zu einander in mittlerem Ab-
stand stehenden Hausern, wobei hauptséachlich die auf der Lee-
seite liegenden H&user zu untersuchen waéren.

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

Als weiteres Programm wird vorgeschlagen: Winddruckmessun-
gen auf andere Geb&udeformen (Kuppeln, Turme u. a. m.), ferner
Untersuchung der Kréafte auf besondere vorspringende Teile (Erker,
Schornsteine u. a.).

Im ganzen wird man diesem Programm nur zustimmen kdnnen.
Es enthalt das Wesentliche und unmittelbar Notwendige. Weitere
Ausdehnung, u. a, Feststellung der fir den Winddruck gunstigsten
Formen von Geb&uden oder Gebaudeteilen, ist natlrlich sehr erwiinscht,
doch wird natirlich zunédchst Rucksicht auf die Kosten genommen
werden mussen.

Ahnliche Vorschldge von Modellversuchen von Bauwerken mit
verschiedenen Grundrif3- und Dachformen als Ergdnzung der vor-

Grundform etwa ein
Wichtig vor

37) Grining, Versuche uber Winddruck, Der Bauingenieur 1920.
3)) 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 Marz d. J. von Dr. Sonntag
gemacht worden.

Sind durch Beobachtungen des Windvorkommens in der Natur
und Messungen mittels Windmessers zuverldssige Hochstwerte der
tatsdchlich bei Stirmen auftretenden Winddricke gewonnen worden
und ist Klarheit geschaffen, welche Druck- bzw. Saugkréafte bei den
maRgebenden Hochstwerten der Windstarke die einzelnen Punkte
von Bauwerken verschiedener Formen erleiden, so bleibt noch die
Frage zu untersuchen, ob die Werte dieser Krafte in vollersHohe als
maBRgebende, in Rechnung zu stellende Windbelastung angesehen
werden mussen, welcher das Bauwerk unter allen Umstanden stand-
halten muBR oder ob aus irgendwelchen Grinden die Windbelastung
mit einem geringeren Werte in Rechnung gestellt werden kann bzw.
gar einen Sicherheitszuschlag erhalten muB. Die Aufzeichnungen selbst-
registrierender Druckanemometer zeigen, dal} die Hodchstwerte der
Windstarke nur sehr kurze Zeit hindurch anhalten, Bruchteile einer
Sekunde, fast nur Momente, und daf auch das Anwachsen auf den
Hochstwert sich in etwa denselben Zeitrdumen vollzieht. Die Tréag-
heit, die allen unseren Konstruktionen innewohnt, verhindert es, dal
die Spannungen in den gleichen Zeitrdumen bis auf die den Hdchst-
werten der einwirkenden &ufleren Krafte entsprechende Hohe an-
steigt. Das Zuruckbleiben der Spitzen der Spannungskurve gegenuber
denen der Windstédrken wird um so erheblicher sein, je schneller der
Wechsel der Windstarkenédnderungen sich vollzieht, und, da dieser
erfahrungsgemal mit der Windstarke wachst, je starker der Wind ist.
Das wurde daflr sprechen, daR es ausreichend ist, nur nach einem Teil
der wirklich auftretenden Windstarke die in Rechnung zu stellende
Wiudbelastung auf das Bauwerk zu bemessen. Andererseits werden bei
vielen Konstruktionen Schwingungserscheinungen zu berucksichtigen
sein40), wodurch wieder eine Erhohung der Belastungsannahme an-
gezeigt ware. Vielleicht trifft man das Richtige, wenn man annimmt,
daB, bei sehr elastischen Konstruktionen wenigstens, und bei der Emp-
findlichkeit, welche unsern fur die Praxis brauchbaren Windmessern
heute gegeben werden kann, die Tréagheit beider etwa gleich oder in
ein bestimmtes Verhaltnis gesetzt werden kann. Diese Frage ist vor-
laufig noch vollig offen, durfte aber immerhin gentgende praktische
Bedeutung besitzen, um eine KIlarung erstrebenswert erscheinen zu
lassen.

Allgemein mag zum Schluf? hervorgehoben werden, dalR ja der
Bauingenieur es als seine Aufgabe betrachten sollte, wo immer sich in
seiner Praxis Gelegenheit dazu bietet, zur Lésung der Winddruckfrage
entweder selbst mit beizutragen oder doch wenigstens die Arbeit an
der Losung nach Kraften fordern zu helfen. Es fehlt an mit Sachkunde
vorgenommenen Beobachtungen und an technisch zuverléssigen Be-
richten. Der Grund dafur ist z-weifellos zum nicht geringen Teile im
Mangel an Interesse furldiese Frage zu suchen. Dieses Interesse zu
steigern, ist der Zweck der Veroffentlichyng dieser Ausfiihrungendl).

#
In der Sitzung des Ausschusses fir Winddruck der Deutschen
Gesellschaft fur Bauingenieurwesen am 24. 3. 24 wurde folgender

Einige Bemerkungen zu dem Aufsatz im
1924 Heft 2:

Die Dampfverbrauchsfunktion und die wirtschaftliche
Linienfihrung der Bahnen.
Von Dr.-Ing., Dr. rer. pol. W. G. W affenschmidt,

Der Dampf- bzw. Kohlenverbrauch einer Zugfahrt kann auf
Grund der von Strahl und Obergethmann (verdffentlicht 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 = Dampfverbrauch,
2. konstante Beanspruchung des Lokomotivrostcs.

Da der Lauf des Zuges mit dem Stoffverbrauch aufs engste zu-
sammenhangt, so ist zundchst aus obengenannten Leistungslinien
die Zugkraftlinie zu bestimmen und aus dieser in Verbindung mit
den Lauf- und Streckenwiderstanden die Bewegung des Zuges nach
Zeit und Weg (bildlicher Fahrplan) aufzutragen. Durch Verviel-
faltigung der Fahrzeiten mit der Rostbeanspruchung pro Minute bei
Fahrt unter Dampf oder ohne Dampf erhdlt man dann den Kohlen-
verbrauch sowie unter Berucksichtigung der Verdampfungsziffer
den Dampfverbrauch der Zugfahrt. (Vergl. hierliber meine Ver-
offentlichungen in der Verkehrstechnischen Wochei922, Heft 10 und 12,
sowie in der Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1923, Heft 15.)

Der bildliche Fahrplan aus den Zugkréaftcn’der Lokomotive und den
Widerstdnden 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 erlautert habe, eine ausreichende Unterlage
fir die Berechnung der Selbstkosten, der eigentlichen Fahrleistung
sowie fur Vergleichsrechnungen uber die wirtschaftlichste Linienfihrung

,Bauingenieur*

10 Remfry, Wind pressures and sresses caused by the wind on
bridges; Engineering 1923.
41) Vgl. auch Der Bauingenieur 1923, Heft 23, S. 633.
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Entwurf fiar ein
nommen.

1. Nachprufung der fur das Entwerfen von Bauwerken bisher
benutzten Angaben Uber die vorkommenden Hdéchstwerte der Wind-
starke hinsichtlich des Ortes und der Art ihrer Gewinnung.

Aussondern der infolge starker storender Einflisse bei der Gewin-
nung als unzuverléssig und wegen Unzulénglichkeit der Gewinnungs-
methode nach heutiger wissenschaftlicher Erkenntnis als unwahr-
scheinlich anzusehenden Werte und gegebenenfalls Korrektur vor-
handener Beobachtungswerte, deren Maéngel festgestellt sind, durch
Vergleich mit anderen, die diese Méangel nicht besitzen, in Verbindung
mit meteorologischen Sachverstandigen.

2. Kunftige Beschaffung von einwandfreien Hdéchstwerten der
vorkommenden Winddrucke durch bewéhrte selbstschreibende Druck-
windmesser, die an einigen geeigneten Orten in der norddeutschen
Tiefebene und im Binnenlandc unter Bericksichtigung der modernen
wissenschaftlich anerkannten Forderungen aufzustellen und zuver-
lassig zu warten sind.

3. Beschaffung von Messungen der Hodchstwerte der Wind-
dricke in verschiedenen H6hen unter Anwendung des unter 2. Gesagten.

4. Desgl. von Messungen zur Feststellung der Unterschiede der
Winddrucke in der Horizontalen in einer Ausdehnung, die Schlisse
auf in der Praxis vorkommende lange Bauwerke zulafRt.

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

6. Untersuchungen an geeigneten Bauwerken in madglichst
ebener unbewaldeter Gegend, freier Umgebung und ginstiger Lage
zur Richtung der starksten Winde mit dem Ziel, den Winddruck bzw.
Unterdrick auf Flachenteile von etwa 1—2 m2 an charakteristischen
Punkten des Bauwerkes unmittelbar zu messen, sowie die Wirkungen
von Offnungen verschiedener Anordnung hinsichtlich der Erhéhung
oder Erniedrigung des Winddruckes auf andere Gebé&udeteile und
etwaigen Druckausgleich innerhalb und auferhalb der Geb&dude fest-
zustellen.

7. Untersuchung des Einflusses der Trégheit der verschiedenen
Konstruktionen gegeniber der Einwirkung der in ihrer Grof3e stark
und schnell wechselnden Winddrucke, ferner derjenigen von Schwin-
gungen.

8. Sammlung, Sichtung und Verwertung von Bcobachtungs-
material und Vorschlagen, welche durch die Baupraxis zur Verflugung
gestellt werden, ferner Forderung 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 ausldndischen Literatur, Prifung und
gegebenenfalls Verwertung der erscheinenden Anregungen und Fest-
stellungen.

Arbeitsprogramm beraten und ange-

von Neubaustrecken oder Uber die glinstigstenLeitungswege bestehender
Bahnen sowie Uber den EinfluR der Zugbildung und Bespannung der
Guterzuge.

Dieses Verfahren, das durch ErlalR des Reichsverkehrsministers
zur Anwendung empfohlen worden ist, l6st diese Aufgaben einheit-
licher, schneller und anschaulicher als nach den Ausfiihrungen Waffen-
schmidts, dem anscheinend meine Veroffentlichung nicht bekannt ist.
Es ist demjenigen vorzuziehen, das den wirtschaftlichen Vergleichs-
berechnungen die Arbeit der Zugwiderstdénde zugrunde legt, wie ich
weiterhin bereits in einem Aufsatz in Nr. 17/18 der V. W. 1923
(Arbeitsleistung oder Kohlenverbrauch der Guterzige als Vergleichs-
mafstab fir Leitungswege) gezeigt habe.

Professor Dr.-Ing. W. Miller, Dresden.

Erwiderung auf die Bemerkungen von Herrn Privatdozent
Dr.-Ing. W. Miller, Regierungsbaurat, Berlin.

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

2. Ich schatze seine Untersuchungen als sehr wertvoll, mdchte aber
das Urteil daruber, ob die angewandten Methoden besonders einfach
sind, dem Leser Uberlassen; es ist psychologisch verstandlich, dal es
hier kein allgemeingultiges MaR gibt; so kann man daruber streiten,
ob es zweckmaRiger ist, zwei voneinander abh&ngige 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 Uber Anwendung der
graphischen Methode im Eisenbahnentwurf aus den Jahren 1916—18;
sie wurde nachtraglich mit Eintritt besserer Verhéltnisse auf Anregung
eines fihrenden Eisenbahntheoretikers verdffentlicht. (Die Leistungs-
fahigkeit der graphischen Methode fir den Entwurf; Bauingenieur
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1921 Heit 10. — Zeichnerische Berechnung von Gleisplanen; Organ
fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1921 Heft 3—7. — Zur
Berechnung der Ablaufanlagen in Verschiebebahnhofen, Verkchrs-
technische Woche 1922 Heft 16, 17.)
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1924 HEFT 14.

Neuer Loffelbagger.

In England ist eine neue Bauart Loffelbagger aufgekommen, die
fur Wasserbauten, Kohlenhalden u. dgl. als besonders geeignet ge-
priesen wird. An dem Auslegerarm hangt nicht der bei uns Ubliche

4. Die Abhandlungen von Dr. M. aus dem Jahre 1922 gaben keinesffelgraber mit Bodcnklappe und Schubbaum, sondern nur ein mehr

Veranlassung zu besonderen Bemerkungen, da sich die beiden Anschau-
ungen erganzen. Dr. M. hatte mehr die sachliche Verwertung der
gerade vorhandenen Dampfverbrauchsfunktionen unter Auswertung
der dort gemachten engeren Voraussetzungen im Auge; bei mir stand
die methodische Frage im Vordergrund, wie die graphische Darstel-
lung gestattet, eine von den Maschinenbauern aufgestellte Funktion
ohne weitere Kritik zu Ubernehmen und unter Aufrechterhaltung
der fachlichen Arbeitsteilung den bau- und betriebswirtschaftlichen
Entwurf zu vertiefen, auch unter Aufrechterhaltung der Mdglichkeit,
spatere neuere Ergebnisse von den Maschinenbauern zu tbernehmen.
Diese Absicht &ndert nichts an der Berechtigung, auf Grund der
augenblicklichen Verhéltnisse fuir ein praktisch brauchbares Verfahren
einzutreten, was Herrn Dr. M. gern zugestanden werden kann.
Dr.-Ing., Dr. rer. pol. Waffenschmidt,
Privatdozent an der Universitat Heidelberg.

WIRTSCHAFTLICHE

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, ndmlich eine Kohlenaufbereitungs-
anlage fur 1000 t Stundenleistung, wie sic bis jetzt fur solche Leistung
nirgends gebaut wurde, und eine Scliiffsbekohliingsanlagc fir die
gewaltige Leistung von 900 t pro Stunde Ubertragen.

Bauausstellung Stuttgart 1924.

Am 15. Juni wurde die Bauauststellung Stuttgart 1924 eroffnet.
AnléBlich dieser Bauausstellung wurde eine periodische Zeitschrift
»Das Baujahr* herausgegeben, die keine eigentliche Fachschrift sein
soll, sondern in volkstimlicher Weise das aussprechen soll, was heute
Uber das Bauen und die damit zusammenhéangenden Lebensfragen
des Volkes zu sagen ist. Die Druckschrift wird in 10 Folgen erscheinen
und nach Schlul der Ausstellung als Buch herausgegeben werden.
Die einzelne Nummer ist im Buchhandel fiir je, 0,40 M. zu haben,
bei Abnahme von zoo Stick und direktem Bezug von der Ausstcllungs-
leitung jedoch fir nur 0,10 M.

AnléBlich der Ausstellung werden eine Anzahl Vortrage gehal-
ten, von denen der erste ,,Wozu Denkmalpflege und Denkmalschutz* ?
von Professor Fiechter bereits stattgefunden hat. Die weiteren
Vertrage sind im nachfolgenden zusammengestellt; Stadtlandkultus
(Siedlungsfragen, Selbstlulfesystem usw.) und Siedlerkurs von Arch.
Leber. Migge. Worpswede (6. Juli), 3. Die Wohnung als Schépfung
der Frau von Baurat Bruno Taut, Berlin (13. Juli), 4. Wandmalerei,
ihr Wesen und ihre Zukunft., von Professor Hildebrand:, Stuttgart
(23. Juli), 5. Zur Architektur unserer Zeit von Dipl.-Tng. Erich
Mendclsohn, Berlin (20. Juli), 6. Neuzeitliche Mittel und Wege des
Wohnungsbaues von Reg.-Rat Stogemann, Dresden (27. Juli),
7. Wie beheizt man heute einen Raum ? von Dr.-Ing. H. Reiher,
Minchen (3. August), 8. Raumakustik von Prof. Dr.-Ing. Michel,
Hannover {10. August), 9. Neuzeitlicher Ingenieurbau von Reg.-Bmstr.
Dr. Alfied Jackson, Stuttgart (17. August), 10. Kleinhduser von
Dipl.-Ing. Hans W eisen, Bringhausen (24. August), 11. Architekt
und Plastiker von Bildhauer P. Henning, Berlin (31. August),
12. Behebung der Wohnungsnot von Oberrcg.-Rat Hoppe, Dresden.
(7. September), 13. Krisis der GroRstadt von Reg.-Rat Dr.-Ing. W. C.
Behrendt, Berlin (14. September), 14. Die Beleuchtung innerer
R&ume von Obering. P. Heyc.k, Leipzig-Leutzsch (21. September),
1?. Deutschlands Stadte von Professor Dr.-lng. Baum, Stuttgart
(28. September), 16. Erziehung und Gestaltung, ein Programm von
Arch. A. L. Merz, Stuttgart (5. Oktober).

Anmeldung fur die Vortrage ist maglichst frih bei der Ausstcl-
lungsleitung einzureichen, die auch Auskiinfte Uber Sonderziige usw.
erteilt.

Ergebnis des Wettbewerbes fir die Brigittabricke.

Die Wettbewerbausschreibung fir den Neubau der Brigitta-
bricke in Wien hat vier Vorschlage fur Massivbricken und funf Vor-
schlage fur eiserne Tragwerke gebracht. Die eingelangten Projekte
werden im Rathaus ausgestellt. Zur Ausfuhrung der Bricke wird
die engere Wahl zwischen den beiden besten Entwirfen, d. s. ein kon-
tinuierlicher eiserner Vollwandtréger auf vier Stitzen und ein Eisen-
beton-Dreigelcnkbogen mit StahlguRgelenken getroffen.

50. Grindungstag der Firma Robert Berndt Soéhne.

Am 1. Juli 1924 beging die Firma Robert Berndt Sdhne,
Unternehmung fir Eisenbahn-, Beton- und Tiefbauten in Dresden,
ihren 50. Grundungstag. Sie wurde im Jahre 1874 von Kommissions-

muldenformiges Gefal, ahnlich wie es bei Eimerbaggern verwendet
wird, aber mit einem Boden. Auch drei oder vier Grabzéhne sind vor-
handen. Das Bemerkenswerteste ist, da das GefaR nicht vom Bagger
weg in den Boden hineingedriuckt, 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 gestirzt, so dal der Aushub
wieder uUber Kopf herausfallt. In leienteren Massen soll sich dieser
Bagger vorziglich bewéhrt haben; fir schwere dirfte er ganz unge-
eignet sein. Im Grunde genommen liegt etwa ein Eimerbagger mit
nur einer, allerdings sehr groRen Baggerschale vor, die an Seilen hangt
und mit Seilziigen bewegt wird. Die grote Ausfiihrung besitzt 300 t
Gewicht, ein BaggergefaR von 6 m* Fassung, einen Auslegcrarm von
36 m, eine Maschine von 200 PS fur die Baggerung, und arbeitet auf
einer groBen Kohlenhalde. (Engineering v. 12. 10. 23.) Gl.
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rat Robert Berndt fur die Durchfuhrung von Eisenbahnbauten
gegrindet und hat seit zwanzig Jahren auch Beton- und Tiefbauten
in ihr Arbeitsbereich aufgenommen. Aufler dem Zcntralbiro 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 veroffentlicht ein Preisausschreiben
zur Gewinnung von vorléufigen Entwirfen fur die Erneuerung der
Koniginnenbricke in Rotterdamals Grundlage fir die endgultige Aus-
fuhrung, hinsichtlich deren sie sich véllige Freiheit Vorbehalt. Verlangt
werden:

1. Vorentwurf der vollstdndigen Brickenkonstruktion mit charak-
teristischen Einzelheiten und weiteren Zeichnungen oder Erlauterungen,
die zur Beurteilung ndétig sind.

2. Berechnung und darauf beruhende Uberschldagige Gewichts-
berechnung des Uber- und Unterbaues.

3. Berechnung der Bedienungs- und Bewegungseinrichtungen.

4. Berechnung der Zeit zum vélligen SchlieBen und 6ffnen der
Mitteloffnung.

5. Arbeitsplan mit Zeitschema fir die gesamte Ausfihrung.

6. Veranschlagung der Baukosten nach den Einheitspreisen des
Programms, um den Vergleich der einlaufenden Arbeiten zuermdglichen.

7. Veranschlagung der Betriebskosten der fertiggestellten Bricke.

Der Entwurf soll in allen Teilen konstruktiv Tuchtiges bieten
und Verwendung des besten Materials vorsehen. Dabei soll nach
architektonischen Formen gestrebt werden, die die technische Zweck-
mafigkeit des ganzen wie der Teile zum Ausdruck bringen.

Die Brucke bildet mit beiden Ufern ein Ganzes. Die Uber die
Fahrbahn oben hinausragenden Haupttrédger dirfen den Durchblick
maglichst nicht behindern.

Die befriedigendste Lésung wird in einer neuen Bricke erblickt,
die sich nicht nur der Umgebung von Hafen, liais, Speichern und Ge-
schaftshausern einpalit, sondern deren gesamte Ansicht mit der neuen
Eisenbahnbriicke architektonisch maglichst ein harmonisches Ganzes
bildet.

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

Die Entwirfe mussen 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 Erlduterungen auf gestellte Fragen
geben.

Die beste Lésung der Aufgabe nach dem Programm wird mit einem
Preis von 10000 Gulden ausgezeichnet. Andere Entwirfe koénnen
nach dem Urteil des Preisgerichtes auf Grund ihrer Eignung fiir einen
endgultigen Entwurf, fur je 1000 Gulden angekauft werden, ein Betrag,
der unter Umstdnden durch das Preisgericht erhéht werden kann.

Der preisgekronte Entwurf und die angekauften Entwirfe werden
Eigentum der Stadt Rotterdam, die sich vorbehalt, diese Entwirfe
ganz oder zum Teil, mit oder ohne Anderung zu einem endgultigen
Entwurf zu benutzen, wéahrend das Ergebnis des Preisausschreibens
die Gemeinde nicht verpflichtet, hinsichtlich der Vergebung von Auf-
tragen bei der spateren Ausfuhrung.

Das Programm ist taglich von jedermann im Stadstimmerhuis,
Haringvliet 4, einzusehen bzw. gegen Vorausbezahlung von 10 Gulden
zu beziehen vom Direktor der Gemeindebauten, Rotterdam, Haring-
vliet 4.
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Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft | vom 15. Januar 1924, S. 19.

Schiffshebewerk mit eintauchendem

Schiffstrog. 17.X. 23.

in den Haltungen

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 1. Mai 1924. KI. 85¢c, Gr. 6. P 44433. E. Posseyer Abwasser- und Wasser-
5c¢, Gr. 4. F 50404. Albert Joseph Francois, Doncaster, reinigungs-G. m. b. H., Essen-Bredeney. Klarbrunncn mit

Engl.; Vertr.: Dipl-Ing. W. Karsten u. Dr. C. Wie- von dem geklarten Wasser von unten nach oben durch-

gand, Pat.-Anwalte, Berlin SW 11. Das innere und &uRere flossenem, Uber den ganzen Umfang des Klarbrunnens

Kahmenwerk umgreifende Biigelbewehrung in Eisenbeton- sich erstreckendem Filter. 22. VI. 22.

auskleidungen fur Bergwerksschéchte und &hnliche unter- .

irdische Bzguwerke. 17.gX. 21. B. Erteilte Patente.

20 h,Gr. 6. W 63 623. Fa. Eduard Wille, Cronenberg, Rheinl. Bekanntgemacht im Reichsanzeiger vom 1. Mai 1924.

_ Aufgleiser fur Eisenbahnwagen. 14. 1V. 23. ) KI. 19a, Gr. 4. 396 563. Kurt Matthaei, Leipzig, Demmering-

201, Gr. 9. H 90 824. Anton HeB, Munchen, Berg am Laim- straRe 52. Eisenbahnoberbau mit eisernen, aus U-fsrmigen
straBe4/2.  Weichensystem fur fuhrerlose Fahrzeuge. Lang- und Querschwellen festgefligtem Rahmen. 9. V. 22.
12. VIII. 22. M 77 702.

200, Gr. 11. S 64531. Siemens & Halske Akt.-Ges.. Sie- K| 20g, Gr. 3. 396546. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.G..
mensstadt b. Berlin.  Elektrische Stellvorrichtung fir Nirnberg. Portalschiebebiihne mit Laufkran. 16. V. 23.
Eisenbahnsignale, Weichen o. dgl. 13. XII. 23. M 81 535,

20k, Gr. 7. E 29956. Embru-Werke A.-G., Rti, Schweiz; K| 20 h,Gr. 6. 396 388. Ludwig Klein, Dortmund, Tauben-
Vertr.. Dipl-Ing. F. Keunecke, Pat-Anw., Barmen. straBe ii. Hebevorrichtung fur Wagen. 12. VI. 23.
SchienenstoBverbinder fur elektrische Bahnen. 18. X. 23. K 86 234.

Schweiz 31. VII. 23. . . ] KI. 20h, Gr. 7. 396 389. Cyrill Wenke, Gelsenkirchen, Kaiserpl. 6

35b, Gr. 1L D 44677. Deutsche Maschinenfabrik A.G., Duis- Férdervorrichtung, insbesondere fiir Rangierzwecke. 21.
burg. Halbportalartigcr Uferkran. 24. XII. 23. V1. 23. W 64067.

35 b. Gr. x.W 64631. Adolf Weit, Wien; Vertr.: Dr. S. Lustig, K| 20i, Gr. 31. 396516. Karl Rades, Friedrichshagen. Strecken-
Pat-Anw., Breslau.  Befestigung fiir Flachstahl-Kran- stromschlieRer mit Zeitkontakt. 2. XII. 22. R 57 355.
bahnschienen. 18 1X. 23. Osterreich 16. X. 22. KI. 37a,Gr. 2. 396 309. Otto ' Stein, Beuthen, 0.-S, Tarna-

37a,Gr. 6. L 58276. Linkc-Hoffmann-Lauchhammer Akt.- witzer Str. 34. Eisenbetondecke aus Platte mit Unter-
Ges., Berlin. Dach mit Bindern in den Dachoberlichtern. zigen und Stitzen. 13. VIII. 22. St 36 036.
10. VII. 23. . . KI.. 37b, Gr. 2. 396 310. H. H. Robertson Company, Pittsburgh,

37b, Gr. 3. \Y 18375. Marcel Lucien Vaultier, Paris; Vertjfe.nnS V. St. A, : Vertr. : Paul Miller, Pat.-Anw., Berlin
Dipl.-Ing. Dr. C. Landeskroener, Pat.-Anw., Dresden. SW 11. Baukorper aus Metall. 25. II. 23. R 57853.
Versteifung eiserner I-Tréger. 28. V. 23.  Frankreich V. St. Amerika 24. 11. 22.

16. X1l 22. ) KIl. 37 b,Gr. 2. 396311. ,Subox" Akt-Ges., Ziirich, Schweiz;
37¢e, Gr. 13. A 38787. ATG Allgemeine Transportanlagen- Vertr.: Dipl-Ing. Dr. D. Landenberger, Pat.-Anw., Ber-
Geselischaft m. b. H., Leipzig-GroBzschocher, u. Karl lin SW. 61. Bauelement. 27. Ill. 23. S 62 554.
Dittelbacli, !l_e|p2|g-L|ndenau, Lutzowstr. 196. Vorrich- k| 37e¢ Gr. 6. 396468. Arno Keller, Leipzig-Méckern, Sohr-
tung zur Forderung von Gemengen, insbesondere von straRe 5. StlUtzvorrichtung fur ein aus einem Ralimcn-
Betongemischen. 9. XI. 22. rk geblldetes schwebendes Schornsteinbaugerist.  17.

80 b, Gr. 1. S 59082. Otto Simon, Berlin-Lankwitz, Wa\(\;lder K 84 160.
mannstr. 1 Dichtungsmittel fir Mértel und Mortelbildner k| gg a, Gr. 7_ 396496. Karl Piehler, Leipzig-Gohlis, Dinter-
und Verfahren zu seiner Herstellung. 1 II. 22. straRe 18. Betonmischtrommel. 22. XI. 21. P 43 192.

80 b,Gr. 3. K 80988  Dr. Kunze & Soller, KdIln-Mulheim K| 80 b, Gr. 12. 396441. Carl Kreutzer, Kéln, Mauritiuswall 104a.
Herstellung von Zgment aus Gips und Silikaten. 25. 11. 22 Verfahren zur Herstellung von Baukorpern. 3. VIII. 22.

80 b,Gr. 3. R 56 833. Rekord-Ccment-Industrie G. m. b. H. K 85 944.

Frankfurt a. M., u. Oskar Tetens, Oerlinghausen. Her- K| 84 g, Gr. 4. 396280. Adolf Bleichert & Co.,
stellung zementartiger Mortelbildner. 19. IX. 22. ] Grin & Bilfinger Akt.-Ges., Mannheim.

80 b, Gr. 4. A 39324 Austro-American Magnesite Compaﬂ)f Ausfiihrung von GieBbetonarbeiten. 19.1.22. B 103205.
(Osterreichisch-amerikanische Magnesitgesellschaft) G. m. KIl. 84a, Gr. 6. 396542, Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H .,
b. H., Radenthein, Karnten; Vertr.: E. Cramer u. Dr. H. Siemensstadt b. Berlin. Schaltung fir einen elektrischen
Hirsch, Pat.-Anwaélte, Berlin NW 21. Herstellung von Form- Rechenputzantrieb. 24. XII. 22. S .61 743.
sticken aus mit Sorelzement verkitteten Faserstoffen. KI. 84 b, Gr. 1 396 543. Arthur H. Miller, Blankenese. Schiffs-
6. 11. 23. Osterreich 30. I. 23. ) schleuse; Zus. z. Pat. 384 342. 25. IX. 23. M 82611.

80 b,Gr. 21. M80 759. Wilhelm Mihle, Kaulsdorf b, Berlin,

Dorfstr. 33. Herstellung eines Betons und von Gegenstanden Bekanntgemacht im Patentblatt vom 8. Mai 1924.
daraus. 8 IIl. 23. . . KI. 5¢, Gr. I. 396 630. Société Anonyme des Hauts-Fourneaux

- 84c, %/r. 25 AG- 5/4445; FWI\;IHIf?m Cag GLrlege'rl, PP;ttsAburgrt, et Fonderies, Pont-h-Mousson; )(/ertr.: Dr. Déllner, Seiler
Bl t. W 68ertr\.} tah effert u. Gr'.' o etl, g" nwlf € und Maemecke, Pat.-Anwalte, Berlin SW. 61. Verfahren
irr?r\}\r/]asser 5 Velrlazrle” zum runden von Bauwerken zum Versteinern von unbestandigen und wasserfiihrenden

. 84d, Gr. 2. K 84685 Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen, Ruhr. Seb"{lg;sfzhmh;er’;nk?::g] ﬁChﬁclht‘a‘late”fe”' 18 1v. 14
Loffeloagger mit rinnenartigem Loffelstiel.  30. I. 23. KI. 19¢, Gr. 7. 396795. Gesellschaft fiir TeerstraBenbau m. b. H.,
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 8. Mai 1924. gibaer;rt;g\éer. 21Ar|1$crz1lluf3 geZZFéfé?sters an den Strafenbahn

5 ¢ Gr. 1L M76472. Gustav Middelmann, Hoerde u. Wil- KI. 20i, Gr. 5. 396 699. Gutehoffnungshiitte, Aktienverein fir
helmFleischmann, Schiren.  Verfahren zum Fdrdern Bergbau und Huttenbetrieb, Oberhausen, Rhld. Feder-
beim Schachtabteufen. 23. 1. 22. stellvorrichtung fur Rillen- und Vignolschienenweichen.

.35d, Gr. 9. K 86 334. Fried. Krupp, Akt.-Ges., Essen, Ruhr. 30. VII. 22. G 57 161.

Vorrichtung zum Aufrichten von Masten u. dgl. 25. VI. 23. Kl. 37b, Gr. 3. 396 738. ,,Hcimland" gemeinnitzige

.37 b,Gr. 3. F 53505  Friedrich Frick, Teinach.  MastfuB. ges. m. b. H., Berlin, u. Waldemar HefR, Brandenburg a. H.,
19. II. 23. Kurstr. 5. Holzernes Tragwerk aus mehreren Lagen hoch—

. 37b, Gr.3. F 54925. Friedrich Frick, Teinach. Mastful’; Zus. z. kant stehender Bretter, Bohlen oder Schwarten. 16. IX. 21.
Anm. F 53 505. 3. XI. 23 Pl 87 020.

.8 b,Gr. 3 P 47533. G. Polysius EisengieBerei und Ma- KI. 80 b,Gr. 3. 396 932.  Heinrich Becker, Mittenwalde, Hell-
schinenfabrik, Dessau. Verfahren zur Herstellung ton- muth Janke, Berlin-Friedenau, Bachestr. 5 u. Harry Feh-
erdereicher Zemente. 19. Il. 24. ringer, Berlin, Schaperstr. 15. Verfahren zur Herstellung

80 b,Gr. 9. K 8oiri. Deutsche Baustoff-Werke Akt.-Ges., zementartiger Mdortelbildner. 9. X. 20. B 96315.
Bremen. Verfahren zur Herstellung von leichten Bau- KI. 80 b,Gr. 5. 396 689. Max Gensbaur, Kladno Stulcova, Boh-
steinen. 12. XII. 21. men; Vertr.: Dr. J. Ephraim, Pat.-Anw., Berlin SW. 11.

80b,Gr. 9. L 54415. Wilhelmine Londenberg, geb. Fehmer, Herstellung von hydraulischen Bindemitteln oder sonsti-
Berlin, Lutzowstr. m . Verfahren zur Herstellung von gem Baustoff. 23. 1 23. G 58 348.
ungebrannten Baustoffen. 22. XI. 21. Kl. 80b,Gr. 8. 396851. Hugo Gronroos, Kopenhagen; Vertr.:

84b,Gr. L. O 13909. Georg Ollert, Neukdlln, Weserstr. 85. M. Lemcke, Pat.-Anw., Lubeck. Verfahren zur Herstellung

von Baumaterialien od. dgl. 20. VII. 22. G 57092.

Danemark 6. I11. 22.
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KIl. 844a, Gr. 3. 396861. Dr.-lng. Fritz Heyn, Stettin, Gra-
bower StraBe 6 b. Selbsttatiger Heber. 24. 1. 22
H 88 492.

Kl. 84d, Gr. 1L 396924. Dipl.-Ing. Friedrich Riedig, Dresden,

Sangerstr. 8.
SchaufelgeféRes.

Entladevorrichtung eines an Seilen gefuhrten
15. 1V. 23. R 58252.
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KI.  Sob, Gr. 18396691.Dr.-Ing. Heinrich Kdoppers,Essen,
Ruhr, Moitkestr. 29. Verfahren zur Herstellung von
Leichtsteinen. 6. Il1l. 23. K 85 147.

Kl.  80b, Gr. 22. 396 C92.Gustav Schlosser, Copenick,Forst-
haus. Verfahren zur Herstellung von Kunst- und Werk-
steinen; Zus. z. Pat. 392949. 4. V. 22, Sch 64896.

Der Eingelenkbogen fir massive StraBenbriucken. Eine

statisch-wirtschaftliche Untersuchung von Dr. sc. techn. Ernst

Burgdorfer, Dipl.-Ing.
(VI u. 160S.) Verlag Julius Springer, Berlin, 1924.
G.-M. 7,50./Doll. 1,80.

Durch Einschieben eines Scheitelgelenkes in den gelenklosen,
dreifach statisch unbestimmten Bogen entsteht der Eingelenkbogen.
Er beseitigt gegenuber dem gelenklosen eingespannten Gewdlbe den
unginstigen EinfluB, den Warme- und Schwinderscheinungen sowie
etwaige Widerlagerbewegungen auf die Spannungen im Bogen hervor-
rufen. Allerdings wird hierbei der EinfluR der Verkehrslastcn wegen
der verringerten Gesamtsteifigkeit groBer. Das hierbei wechselseitig
auftretende Kraftespiei und die Beeinflussung der Spannungen durch
Verminderung der Temperatur- und Schwindspannungen und Er-
héhung der Spannungen aus der Verkehrslast im Eingelenkbogen
wird vom Verfasser eingehend untersucht. Hierbei wird zunéchst
die vollstdéndige Berechnung des ebenen, beliebig geformten und be-
lasteten unsymmetrischen Eingelenkbogens entwickelt, daran an-
schlieend als wichtigste Sonderform der symmetrische Eingelenk-
bogen behandelt. Hieran schlieBen sich Tabellen und Tafeln und An-
ndherungsformeln zur ersten Formgebung des Eingelenkgewdlbes,
welche die Grundlagen fur eine wirtschaftliche Gegeniberstellung
der beiden zum Vergleiche stehenden Bogenarten abgeben. Dies
geschieht dann im letzten Teile der Abhandlung. Es ergibt sich
aus den wertvollen Betrachtungen, daR der Eingelenkbogen dem
vollkommen eingespannten (gelenklosen) Gewdlbe um so mehr wirt-
schaftlich Uberlegen ist, je mehr die stdndige Last gegentber der
Verkehrslast Uberwiegt, insofern nicht beim gelcnklosen Bogen durch

Mit 51'Abbildungen im Text und 10 Tafeln
Gebunden

Berichtigung zum Aufsatz Moerike in Heft 11.

Auf Seite 338, Tabelle I, muB bei Nr. 2 in Spalte 5 der Wert von
F heilen:

0,917+ 25I13bzw.0,9P + 3,012statt0,91’X 1,812bzw.0,9F -f-2,6 R

Zuschrift.

Zum Aufsatz in Nr. 12 ,,Der Bauingenieur* v. 30. Juni 1924:
Eisenbetonschornstein ,System Lupescu“ D.R.P. 326 196
usw. sei erwahnt, daf bereits im Jahre 1912 die Eisenbetonfirma
Heimbach & Schneider in Hard/Bregenz fir eine Spinnerei in Kennel-
bach (Vorarlberg) einen ca 25 m hohen Turm aus Lochformsteinen
herstellte,” in deren Ldcher — genau wie beim ,,System Lupescu" —
die Eiseneinlagen eingelegt wurden. Das ,,System Lupescu' stellt
demnach eine seit langem in der Bauwelt bekannte Bauausfiihrung dar.

Dr.-Ing. G. J. Lehr, Neustadt a/H.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN

GESELLSCHAFT

Einflhrung vorubergehender Gelenke oder das ,,Gewdlbeexpansions-
verfahren™, beim Ausrusten die zuséatzlichen Beanspruchungen aus
standiger Last und Schwinden vermindert werden, Naturgemaf kénnen
aber die Vorteile des letzteren Verfahrens auch beim Eingelenk-
bogen sinngemé&fRe Anwendung finden. Ein weiterer Vorteil des
Eingelenkbogens liegt darin, dafll er unter sonst gleichen Bauverliélt-
nissen erheblich flacnere Gewdlbe zuldBt als der eingespannte Bogen.

Den Abschluf? der ausgezeichnet klar und Uberzeugend ge-
schriebenen Abhandlung bilden vollkommen durchgefuhrte verglei-
chende Rechnungsbeispiele, und zwar die Moselbriuoke zu Schweich
(46 m weit gespannt) und die Gmundertobelbricke bei Appenzell.
Im ersteren Falle errechnet der Verfasser durch Ersetzung des ein-
gespannten Gewdlbes durch einen Eingelenkbogen eine Gesamt-
ersparnis von 27, im zweiten von 22 vH.

Schon diese wenigen Angaben lassen erkennen, dal wir es bei
der vorliegenden Bucherscheinung mit einer sehr wertvollen Veroffent-
lichung zu tun haben, an der der Bauingenieur nicht voribergehen
darf. Wenn auch zunéchst noch Erfahrungswerte mit dem Eingelenk-
bogen im Gewdlbe bau sowohl beziglich der Bauherstellung als auch
der Bewdhrung in der Praxis abzuwarten sein durften, so wird es doch
schon jetzt im Interesse aller BauUnternehmungen liegen, bei dem
Entwirfe von weitgespannten Steinbauten auch die statisch neue
Bogenform in Vergleich zu ziehen und ihr die erforderliche Beachtung
— namentlich nach der wirtschaftlichen Seite — zu zollen. Fir
alle die hierzu notwendigen statischen Verhéltnisse und Vergleichs-
rechnungen bietet die Veroffentlichung von Burgdorfer alles Wissens-
werte und Notwendige. Sie wird sich daher in der Praxis auch schnell
und erfolgreich einfuihren. M. F

Prospektbeilage der Vereinigten Steinwerke Kupferdreh.

Der heutigen Nummer liegt ein Prospekt der Vereinigten Stein-
werke Kupferdreh Uber gebrauchsfertige Stufen aus Hartgestein-
Mischungen bei. Derartige Stufen und zugehdrende Podeste sind in
neuerer Zeit u. a. bei Wilhelm Marxhaus und beim Neubau des;
Schlachthofes in Dusseldorf ausgefuhrt worden. Nach ausreichender’
Erhéartung werden die Stufen durch den Steinmetzen von Hand aus
bearbeitet.

Personalien.

Dem Zivilingenieur Otto Leitholf in Berlin wurde von
Rektor und Senat der Technischen Hochschule Berlin die akademische
Wirde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliechen in
Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste auf dem Gebiete der
Hoch- und Ingenieurbauten.

FUR BAUINGENIEURWESEN.

Geschaftsstelle: BERLIN NW 7, Sommerstr. 4 a.

An unsere Mitglieder!

Da wéhrend des Monats August der 1. und 2. Vorsitzende
der Gesellschaft und der Geschéftsfuhrer von Berlin abwesend
sind, bitten wir mdglichst alle nicht dringenden Zuschriften usw.
an die Gesellschaft bis Anfang September zuriickzustellen.

Bei dieser Gelegenheit bitten wir im allgemeinen, Zuschriften
madglichst an die Geschéaftsstelle zu richten, und falls die Herren
Einsender die unmittelbare Weiterleitung an bestimmte Herren
des Vorstandes wiinschen, dies in dem Brief selbst, nicht auf dem

Umschlag zu vermerken.
G. de Thierry,

I. Vorsitzender.

Ortsgruppe Brandenburg — Besichtigung.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen Ortsgruppe
Brandenburg kam am aj.juni d. J. zu einer Besichtigung der Umbauten
des Verschiebebahnhofes Tempelhof zusammen. Der Vorstand der
Bauabteilung, Herr Regierungsbaurat Dr.-Ing. Busse, hatte die Fuhrung
freundlichst Ubernommen und gab an Hand von Pléanen eine Dar-

stellung des friheren Zustandes und der geplanten Bauten, ihrer
wirtschaftlichen Begrindung und technischen Ausfihrung. Um den
dem Betrieb in keiner Weise mehr gentgenden Verschiebebahnhof
Tempelhof leistungsféhig zu machen, sind vor allem Gleise von grof3eren
Zuglangen zu schaffen und mufR der jetzige Zerlegebetrieb durch
Hin- und Herbewegen der Wagen beseitigt werden. Zu diesem Zweck
werden die Gutcreinfahrt- und Ausfahrtgleisgruppen einige Kilometer
weiter hinaus nach dem Vorortbahnhof Sidende fir die Anhalter
und Mariendorf fur die Dresdner Bahn verlegt. AulRerdem werden
die jetzt den vorhandenen Platz sehr unginstig zerschneidenden Haupt-
gleise der Anhalter Bahn, der Lichterfelder Vorortbahn, der Dresdner
Bahn und der Vorortbahn nach Zossen in einem groflen ca. 100 m
langen Tunnelbauwerk zusammengefat. Alle Bricken verschwinden
und die StralRenbaufihruug Schoneberg—Tempelhof wird durch eine
Unterfihrung ersetzt.

Die Besichtigung zeigte die Schwierigkeit der Arbeit, die unter
den ungunstigsten Verhaltnissen des lebhaften Zugverkehrs auf samt-
lichen zu verlegenden Haupt- und Vorortgleisen zu bewéltigen sind.
Besonderes Interesse nahmen die Dispositionen der Ausfihrung und
die Unterfangungsarbeiten der in Betrieb befindlichen Gleise in An-
spruch. Die Arbeiten die bisher h&ufige z. T. lange Unterbrechungen —
sie wurden bereits vor dem Kriege begonnen — erlitten haben, werden
nun hoffentlich so glatt geférdert werden, daB ihr Ziel villige Beseiti-
gung bestehender Verkehrsschwierigkeiten bald erreicht wird.

Fir die Schriftleitung verantwortlich; Geheimrat Dr.-Ing. E. h. M. Foerstcr, Dresden. — Verla%von Julius Springer in Berlin w.
Druck von H. S, Hermann & Co., Berlin SW 19, Beuthstrasse



