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UNTERGRUNDBAHNHOF BELLE-ALLIANCE-STRASSE IN BERLIN.
Von Ober-Ingenieur Alfons Scliroeter, Berlin.

nach N eukölln  und  
‘zu geben, der in

Ü b e rs ic h t.  Gliederung und architektonische Bekleidung — 
Angaben aus der statischen Berechnung der Dreigewölbedecke und 
des Xunneltrogs — statische Probleme — Gußbeton für Untcrpüastcr- 
tunnel im Grundwasser — die Traßfräge — Regiebetrieb — Schluß­
strecke der Nord-Südbahn.

K ürzlich verzeiclineten  d ie T ageszeitungen  die F er tig ­
stellung und Inbetriebn ahm e zw eier w eiterer H alteste llen  der 
B erliner N ord-Siidbalin , der B ahnhöfe B elle-A lliance-S traße  
und G neisenau-Straße, von  denen der erstere in  m ehr als einer 
B eziehung bem erkensw ert sein  dürfte. E s galt, dem  Ab- 

. zw eigpunkt der U ntergrundbahnstrecken  
T em pelhof einen prägnanten  A usdruck  
die G leichförm igkeit der 
übrigen N ordsüdbahnhöfe  
m it ihren im m er w ieder- . 
kehrenden K assetten ­
decken und E isenstü tzen  
A bw echslung zu bringen  
verm ochte. D er kunst- 
liebende B auingenieur  
konnte glauben, daß d ie  
aus reiner Z w eckm äßig­
keit en tstandenen  G rund­
formen dieses B ahnhofs 
ein seinem  schöp fe­
rischen W ollen en t­
sprechendes E ch o g e ­
funden haben.

D er  B ahnhof B elle- 
A lliance-Straße m uß te in ­
folge der L andw chrkanal- 
U nterfahrung noch reich ­
lich tief unter dem Straßen­
pflaster liegen. H ierdurch  
ergaben sich  versch iedene
K onstruktionsm öglichkeiten  und d ie b eab sich tig te  Sonder­
ausgestaltung w urde w esen tlich  u n terstü tzt; es war genügende  
Höhe vorhanden. M it dieser und der zur U nterbringung dreier 
Gleise m it B ah n ste igen  erforderlichen großen B reite  stand ein 
Raum v o n  21 m B reite , 5m  H öhe über B ah nsteigoberk ante und  
95 m  L änge zur V erfügung, dessen T eilu n g  in  drei L ängsstreifen  
durch S tü tzen  k on struktiv  erforderlich war. K onnte hier also  
die bek lem m ende W irkung niedriger D ecken  ohne w eiteres 
vermieden w erden, so ließ der gew altige R aum  eine kräftige  
Belebung an sich schon w ünschensw ert erscheinen. D iese  B e ­
lebung wurde ganz und gar der K onstruk tion  selb st überlassen  
und es is t  anzuerkennen, m it w elch w eiser Zurückhaltung hier 
der A rch itekt der G estaltungsarbeit des B auingenieurs gegen­
überstand. E s herrschte E in igk e it darüber, daß ein U n ter­
grundbahnhof, obw ohl er w egen seiner fest in sich  geschlossenen  
Raumwirkung zu reicher künstlerischer B ehandlung einladet, 
doch n ich t eine a r c h i t e k t o n i s c h e  D o m in a n t e  erhalten  
darf, vielm ehr alles hauptsäch lich  aus den Z w eckm äßigkeits- 
Erwägungen d es geschm acksfreudigen  S ta tik ers und K on­
strukteurs fließen  m uß, um  dann erst ein sich eng an d ie K on­
struktionsglieder anschm iegendes, bescheidenes arch itekton i­
sches Gewand zu erhalten.

A us d iesen  richtunggebenden  Ü berlegungen heraus ist 
der U ntergrundbahnhof B elle-A lliance-S traße in m uster­

Abb. 1.

gü ltiger Z usam m enarbeit en tstanden . D er breite  Z ugang (4 m) 
führt von  der noch anzulegenden P rom enade der B elle-A lliance- 
Straße in den Vorraum , in  dem  rechter H and die F ahrkarten ­
schalter untergebracht sind. V on seiner drückenden N iedrigkeit 
wird m an nach w enigen Schritten  befreit, w enn  m an an das 
B rüstungsgitter lieran tr itt und das A uge von  dem  heilerleuch­
te ten  hohen und dreim al m it anm utigen K orbbögen über­
w ölb ten  und vorn durch ein Q uergew ölbe gew isserm aßen  
zusam m engehaltenen, tiefliegenden  B ahnhofsraum  gefesse lt 
w ird. A lles in  fast nackter K on stru k tiv itä t. L inks und rechts 
dieses A usgucks, unter dem  zw ei G leise liegen, beginnen d ie  
T reppenläufe, w estlich  zum  Seitenb ahn steig  der S treck e nach

T em pelhof und östlich  
zum  M ittelbah nsteig  der 
Strecke nach und von  
N eukölln  bzw. von  Tem - 
pclhof. D er A ufenthalt 
auf den B ahn steigen  
b iete t dem em pfänglichen  

•Beschauer ein  B ild  fe s t ­
gefügter H arm onie. D ie  
gefällige einfache und 
rythm ische A ufteilung der 
G ew ölbefläche in  G em ein­
schaft m it leicht g e ­
m atteter V ollbeleuchtung  
im  Sch eite l um geht die  
Gefahr, an tonnige kahle
E .isenbahntunnel erinnert 
zu w erden m it vollendeter  
Sicherheit und trägt den  
Charakter sch lichter V or­
nehm heit, der sich auch  
auf d ie F arbtönung vom  
W eißgrau der D eck e  

über das - M ittelgrau der L ängskäm pferbalken und S tü tzen  
auf das D unkelgrau der F und am en tld ötze  und S tü tzen ­
b an k ette  erstreckt. D ie  grüne K ennfarbe, von  w elcher G e­
w ölbe und S tü tzen  befreit b leiben, beleb t unaufdringlich, aber 
doch in zw eckentsprechender B eton u n g  den ganzen B ah n h ofs­
raum. D urch d ie einheitliche große Form  der R ek lam e­
flächen und d ie  sorgfältige künstlerische K ontrolle der 
R ek lam e selbst, w ird der nachteilige E indruck k leinflächiger  
Schrift- und B ildrek lam e ausgeschaltet. Schenkel- und fesse l­
stark  übernehm en die- sich nach u n ten  durch E ckabfassung  
verjüngenden  S tü tzen  d ie bedeutenden  G ew ichte des G ew ölbe­
körpers m it seinen  A uflasten  und übertragen sie  zuverlässig  
in d ie  T unnelsohle. A lles fließt m onolith isch  in w ohlpropor­
tion ierten  A bm essungen  ineinander, m it unbeanstandbarer  
N atürlichkeit jed e  Schw ere verm eidend. D ie  A bb. 1 und 2 
geben den Bahnhofsraum  in  einigen T eilen  wieder.

D ie  große T iefen lage des B ahnhofs g e sta tte te  auf den  
breiten  nördlichen und südlichen Ü bergangsstrecken die auch  
aus sta tisch en  Gründen gü nstige A nlage reichlicher N eb en ­
räum e über dem notw endigen B ahnprofilraum  des T unnels. 
In  N ew  Y ork h a t m an diese in verkehrsreichen G egenden zu 
G eschäftsstraßen ausgebaut, worauf h ier nurkurz hingew iesen sei. .

D ie  k o n s t r u k t i v e  D u r c h b i ld u n g  des B ahnhofs m it 
seiner südlichen A nschlußkurve und U nterfahrungsstrecke hat

Untergrundbahnhof Belle-Alliance-Straße in Berlin. Blick in die beiden 
östlichen: Gewölbe. (Links noch eingeschalter Seitenbahnsteig.)
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um fangreiche sta tisch e  U ntersuchungen  notw en d ig  gem acht, 
über d ie noch ein iges gesagt w erden kann. D ie  U ntersuchung  
der drei B ahnh ofsgew ölbe geschah zu n äch st als veran k erte  
D reigelenkbogen, w ie man  
es v o n  früheren T u n n el­
gew ölbestrecken .her g e ­
w öhnt war. W egen  der 
störenden A nker, w elche  
an und zw ischen den  
Stü tzen  in  starken  A b ­
m essungen notw endig  g e ­
w esen wären, w urde die 
B ahnhofsdecke dann aber 
als vierm al gestü tzter  
kontinuierlicher Träger  
m it gew ölbter U ntersicht, 
ohne A nker und m it v e r ­
änderlichen T rägheitsm o­
m enten  berechnet. D ie  
drei G ew ölbe haben v e r ­
sch iedene Spannw eiten  
und P feilhöhen . S tü tzen ­
senkungen w urden wegen  
der kräftigen  T unnelsoh le

u ngünstigen  V erkehrslasten  n eg a tiv e  M om ente erhält. E s
ze ig te  sich aber auch, daß das kon tinu ierliche dreihü ftige G e­
w ölbe ein G ebilde hoher statischer E m p fin d lich k eit ist,

für w elches sich  ein
klarer K räfteverlau f um ­
sow eniger in  befried igen­
der W eise  festste llen  ließ, 
als seine E ndauflager auf 
einem  Zw eigelenkrahm en, 
dem  eigentlichen  T u n n el­
troge, ruhen und m it ihm  
gelenkig  verbunden  w er­
den m üssen. D esh alb  
w urden an denM om enten- 
N u llpunk ten  E isen b eton ­
gelenke eingebaut, wde 
sie d ie A bb. 3 zeigt. H ier­
durch entstan den  an der 
U n tersich t der S e iten ­
gew ölbe L ängsfugen, die 
für die architektonische  
F lächenaufteilung b estim ­
m end w urden; sie sind  
durch Profilkantfcn ver-

Abb. 2 . Untergrundbahnhof Bellc-Alliance-Straße in Berlin. 
B lick gegen Quergewölbe, Treppe und Vorraum.
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nicht in  A n satz  gebracht, T em peratureinflüsse w egen ihrer v e r ­
hältn ism äß ig  geringen V eränderlichkeit im  T unnel ebenfalls 
nicht. E s ze ig te  sich, daß der Scheite lq u ersch n itt der M itte l­
öffnu ng b e i ruhender L ast nahezu spannungslos ist und bei

Abb. 3 .
Querschnitt, Aussteifungsbalken und 
Längenschnitt des Untergrundbahnhofs 

Belle-Alliance-Straße in  Berlin.

deckt. D ie  D eckenkonstruktion  wurde 
durch die G elenltänordnungen som it in 
einen G erberträger verw an d elt und als 
solcher dim ensioniert. D ie  so ent­
standene E isen betond ecke en th ä lt natür­
lich w esentlich  m ehr E isen  als die 
ursprünglich b eabsich tigten  B eton ­
gew ölbe m it A nker.’ Für dieÜ bertragung  
der K äm pf erdrücke, auf die Stützen  
w urden ehem alige Brückcnblechträger  
(1,47 m  hoch) verw endet, w elche mit
iS ,3 m L änge über 3 F eld er reichen 
und den sonst von  E isen b eton  auf E isen­
stü tzen  schw ierigen Ü bergang erleich­
terten . E isen b eton stü tzen  kam en wegen 
P latzm an gels zw ischen  den G leisen nicht 
in  F rage. D er  E indruck als solche 

w urde jed och  durch B eton u m k leid u n g  m it leichter B ügel­
arm ierung gew ahrt. D eh n ungsfugen  w urden nur an den beiden 
B ahnhofsenden  in  der D eck e  angeordnet. N eb en  diesen zeigt 
die A bb. 3 je  einen gelenk losen  V ersteifun gsträger aus Eisen-
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beton, der die aus dem  E nd gratbogen  der S tichkappen  des 
Qüergew ölbes resultierenden D ru ckkräfte rahm enartig von  
einer T unnehvand zur ändern überträgt.

D ie gelenkige A uflagerung der G ew ölbedecken auf den  
T unnelseitenw änden ist erforderlich, um größere B iegu n gs­
m om ente in letzteren  zu verm eiden. D ie  Seiten w än de b e ­
stehen im  oberen T eile  aus B eto n  i : 8, d ie  S oh le  und der v er ­
stärkte untere T eil der S eiten  w ände aber aus 1 :5  m it Traß- 
■zusatz. G leichw ohl wird der T unneltrog sta tisch  als ZWei- 
gelenkrahm cn behandelt. D ie  B eton ierungsgrenzen  (A rbeits­
fugen) sind m it E isenein lagen  überdeckt. D ie  Spannungen  in 
den Seitenw än den  sind beim  B ah n h ofstun n cl w ie auch in 
allen W änden  des norm alen T unnelsch lauchs der U n terp flaster­
bahnen gering, sodaß hiprfür ü b liche Stärke von  7 0 —80 cm  
vorausgesetzt — im allgem einen B ew ehrung n ich t erforderlich  
und ein m ageres M ischungsverhältn is am  P la tze  ist. D ie  
Stützendrücke w erden als äußere K räfte des R ahm enriegels 
(Sohle) cingefülirt, denen dreieckförm ig v er te ilte  S oh len lasten  
gegenüberstehen. D ies sind A nnahm en, w elche als E rsatz  
für d ie b is h eu te  noch n ich t gelösten  P roblem e der Erforschung  
des im ' elastischen  E rdreich  liegenden m ehrfach gestü tzten  
Rahmens m it sta tisch em  G efühl 
gemacht w erden m üssen. D ie ­
ses sta tisch e G efühl, das durch­
aus n icht als G em eingut aller 
B aubeflissenen angesprochen  
werden darf, w ird se lb st­
verständlich durch E indringung  
in einfacher liegende F ä lle  rSM. 
dieser A rt m aßgebend un ter­
stützt. B eim  einfachen T u n n el­
rahmen ohne M itte lstü tzen  b e ­
stätigte sich  d ie  A nnahm e  
dreieckförmiger V erteilu n g der 
Seitenwandlasten bei versch ie ­
denen B odenziffern . E s ze ig te  
sich, daß b eim  B erliner Sande  
und nicht allzusehr von  e in ­
ander abw eichenden Sohlen- 
und S eitenw andstärken  die  
Dreieckspitze in  einem  V iertel 
der R ah m en stü tzw eite  ange­
nommen w erden kann, w ie es 
bei Berechnungen der älteren  
Untergrundbahnstrecken ja  
auch zum  T eil üblich war.
Grundsätzlich sind  die v e r ­
änderlichen T rägh eitsm om ente bei der T unnelrahm enberecli- 
nung zu berücksichtigen . F ür d ie T rennung der Scitenw and  
von der Soh le lieg t in  sta tisch er  H in sich t kein  triftiger  
Grund vor und gar eine G elenkfugenanordnung in der Sohle  
zur A ufnahm e eines verankerten  oder unverankerten  Z w ei­
gelenksohlengewölbes in  G rundw asserstrecken läßt d ie W ah ­
rung des C harakters als T u n neltrog  verm issen  und b leib t ein  
gefährliches E xp erim en t, s.elbst w enn b is h eu te  N ach teile  an 
ausgeführten S trecken  n ich t b ek ann t gew orden sind.

In der A bb. 3 m uß d ie  starke B ew ehrung der S tü tzen ­
bankette auffallen, d ie als Opfer unserer ungünstigen  B estim ­
mungen über d ie  A ufnahm e der Schubspannungen im  E isen- 
bctonbalken anzusehen ist. E s  w äre w ünschensw ert, w enn  
dieser schon öfters in der Z eitschriften literatur b ek äm p fte  
Mangel bei der N eu bearbeitung  der E isenbetonbestim m ungen  
behoben w erden w ürde, zum al der E isenbau  sich  anschickt, 
sich w irtschaftsw ich tige, dem  E isenbetonb au  en tleh n te  K on ­
struktionserleichterungen am tlich  zu sichern (S chw eißver­
bindungen). E s  s teh t an sich  n ich ts im  W ege, d ie  hier dar- 
gcstellten S tü tzen b a n k ette  gänzlich  fa llen  zu lassen zugunsten  
der P ilzdeckenkonstruktion , w enn  m an d ie  M ühen des durch  
Dreieckbelastung und auch häufig  u nsym m etrisch e S tü tzen ­
lage außerordentlich erschw erten B erechnungsgangs n icht
scheut.
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Südlich  vom  B ahnhof unterfährt das ö stlich e  T em pelhofer  
G leis d ie  in d ie  G neisenaustraße abb iegende Strecke (Q u er­
sch n itt hierzu bringt d ie Abb. 4). D ie  gelenkige E inhängung  
der Z w ischendecke em pfahl sich w egen V erm inderung der 
m ehrfachen sta tisch en  U n b estim m th eit und w egen  V er­
m eidung der Ü bertragung großer ungünstiger W andm om en te  
auf d ie  D ecke. D ie  B erechnung w urde unter Z ugrundelegung  
eines sta tisch  unbestim m ten  H au p tsystem s m it H ilfe  der  
A uflagerversch iebungsw erte rechnerisch durchgeführt.

F ü r d ie A usführung w urde p lastisch er B eto n  gew ählt, 
nachdem  aus einem  anderen B aulose, in  dem  ein um fangreicher  
V ersuch m it G ußbeton gem acht w orden war, s c h l e c h t e  E r ­
f a h r u n g e n  Vorlagen. D ie  b ekan nten  E ntm ischun gserschei­
nungen u n d , d ie  starke Z em enttrübung des abfließenden  
Ü berschußw assers ließen sich  trotz eifriger B em ühungen  
nicht erfolgreich bekäm pfen . — Für die b is zur zulässigen  
B iegungsbeanspruchung von  40 k g /m 2 d im ension ierten  und  
durch A uftrieb  stark  b e la ste ten  Sohlen  gew iß recht bedenklich. 
D ie  B efestigun gen  der zahlreichen K abelhalter an sandgeaderten  
S eitenw änd en  m it 2 kg/cm 2 B iegungszugbeanspruchung bringt 
ebenfalls erhebliche Schw ierigkeiten  und Q ualitätsm inderungen.

E s w ill scheinen, daß der T unneltrog die für den G ußbeton  
erforderlichen V oraussetzungen  n ich t zu erfüllen verm ag und  
insbesondere bei für G ußbeton verhältn ism äß ig  schw achen  
und ausgedehn ten  T unnelsoh len  und W änden der zem en tfreie  
oder zem entarm e W asserabfluß w egen der w asserd ichten  
Schu tzsch ich t vorerst n ich t erreichbar ist. E s wird abzuw arten  
sein, ob d ie im  G ange befind lichen  V ersuche auch für diesen  
F all d ie erw ünschte A ufklärung bringen.

Für d ie  Sohlen  und den unteren W an d te il des B ahnhofs  
B elle-A lliance-S traß e und seiner A nsch lußstrecken  w urde — 
w ie oben bereits erw ähnt — B eto n  1:5  m it einem  Z usatz von  
rheinischem  Traß (0,5) verw en det. D ie  r ich tige B estim m u n g  
der vorte ilh aften  T raßm enge für ein b estim m tes M ischungs­
verhältn is ist noch unklar. D er T raßzusatz w irk t auf fe ttere  
M ischungsverhältn isse (1:3) festigk eits- und gew ich tsverm in ­
dernd, auf m agere (1:6) anscheinend n ich t b e i starker A b ­
hängigkeit von  voller, langandauernder W assersättigu n g und 
v on  K ieskorngrößen. N orm ensandtraßversuche h a tten  gegen ­
über anderen b e i gleichen M ischungsverhältn issen  abw eichende, 
m eist günstigere E rgebnisse. Ä ußerst schw ierig is t es b e i dieser 
starken V eränderlichkeit der E rgebn isse und W ässerungs- 
notw end igkeit d ie b ei gegebenem  M ischungsverhältn is zem en t­
ersetzende, bestw irkendste T raßm enge und d ie ersetzte  Z em ent­
m enge zu erm itteln , w enn d ie  F estig k e it  unverändert bleiben
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A b b . 4.
Querschnitt durch den mehrfach geknickten 
Tunnelrahmen in der Kurve Belle-Alliance- 

Ecke Gneisenau-Straße.
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soll. D ieser F a ll is t der in  der P rax is h äufigste, w eil w irtsch aft­
lichste, aber auch der ungek lärteste. E s  ist daher verständlich , 
w enn die v ier  P arteien , die beiden  in teressierten  sow ie B a u ­
ingenieur und C hem iker sich  häufig  m ißverstehend  gegenüb er­
stehen. In  bezug  auf säureschützende W irkung des T rasses 
ist d ie E in ig k eit am  stärk sten  und daher seine V erw endung  
b ei B etonzersetzun gsgefahren  am  häufigsten . D ie  w issen ­
schaftlich e E rforschung und annähernd genauere K lärung aller 
Z usam m enhänge erfordert jeden fa lls eine v ie l größere V ersuchs­
arbeit als d ie  b isher für den B eto n  allein  aufgew endete. D ie  
in N eubearb eitun g befind lichen  B estim m u ngen  m üßten  m. E . 
aber zu den b isherigen  H auptergebnissen  der V ersuche, näm lich  
d ie nachteilige W irkung auf fettere'¡M ischungen und d ie große 
A b h än gigk eit von  W ässerungsgrad und W ässerungsdauer  
S tellu n g  nehm en, w enn dies n ich t besser — w ie in  dieser Z eit­
schrift kürzlich angeregt — durch N o r m e n  gesch ieht.

D er U ntergrundbahnhof B elle-A llian ce-S traß e der Nord- 
Südbahn nebst Ü bergangs- und T ieftunnelstreck en  wurde 
den schw ierigen  Z eitverhältn issen  der le tz ten  Jahre a b -  
g er u r ig en . W er G elegenheit h a tte , w ährend der B auarb eiten  
durch den 300 m  langen, 25 m b reiten  und 7 m tiefen  H a u p t­
schacht m it T ieftu n n el (12 — 13 m  unter der Straße, 8 m  im  
GrundwaSser) zu gehen m it seinem  unübersehbaren G ewirr 
an S tü tzen , R ü stun gen  und A ussteifungen  und gesta ffe lten  
Saug- und D ruckrohrleitungen, den ohne U nterbrechung  
surrenden M otoren der P um penstu ben , den  vom  und zum  
S ch ach t T ag und N ach t fahrenden  D am pf- und B cnzollokom o- 
tiv en  m it ihren langen L orenzügen und den über a llem  sta m p ­

fenden, abgefangenen Straßenbahnverkehr, w ird gew iß einen  
starken  E indruck m itgenom m en haben, und es is t  zu begrüßen, 
daß dank der getroffenen  V orsichtsm aßregeln  d ie  U n fa ll­
zah len  verhältn ism äß ig  k lein  geblieben sind.

D er  R eg iebetrieb  h at h ier zw eifellos se in e  F euerprobe b e­
standen. D ie  N achk alku lationen  zeigen  h insich tlich  ihrer 
L eistun gsausw ertun g durchaus ü b liche und zum  T eil niedrigere 
Zahlen. D er  R eg ieb etr ieb  steh t und fä llt m it der P ersonal­
frage, sein  H au p tfe in d  is t  der K lum pfuß behördlichen Or­
ganisationsw esens. D ie  triebstarken  In itia tiv k rä fte  des U n ter­
nehm ers zu ersetzen  durch E rm öglichung ungehem m ter A u s­
w irkung der schöpferischen W illenskräfte  Schaffens- und v er ­
antw ortungsfreudiger P ersön lich k eiten  ist, w enn  irgendw o, so 
hier h au p tsäch lich ste V oraussetzung.

D er B ah n h of B elle-A lliance-S traße h a t m it seiner F er tig ­
ste llu n g  auch die In b etrieb n ah m e des bereits se it 1922 fertigen  
und im  Prinzip  in  seiner A usführungsart m it den übrigen  
H alteste llen  der N ord-Südbahn übereinstim m enden  B a h n h o f s  
G n c i s e n a u - S t r a ß e  erm öglicht. V on  h ier b is  zu  den im  
R ohbau fertigen  N eu k ölln er Strecken feh lt z. Z. noch ein 
V erbindungsstück  von  1,6 km , dessen erste  H ä lfte  je tz t  b e ­
gonnen w orden is t. In  d iesem  V erbindungsstück  liegen noch  
zw ei H a lteste llen , der B ah nhof K aiser-F riedrich-P latz und der 
verkehrstech n isch  v ie l u m stritten e B ahnhof H erm annplatz, der 
als K reuzungspunkt m it der zw eiten  vom  N orden  zum  Süden  
B erlins führenden U ntergrundbahn, der A E G -Schnellbahn , den 
H au p tsch lu ß stein  der nach G esam tfertigstellung b is zum  
Südring 13 km  langen  N ord-Stidbahn b ilden  wird.

BEITRAG ZUR BEURTEILUNG DER STOSSWIRKUNG HERABFALLENDER KÖRPER 
AUF EINFACHE BALKEN.

Ü b e r s ic h t.  Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der 
Frage der Stoßwirkung fallender Körper auf den Formänderungs- 
zustand einfacher Balken. Zunächst werden zwei Verfahren be­
sprochen, welche die dynamische Aufgabe unter Berechnung eines 
dynamischen Faktors auf eine statische zurückführen. Im Anschluß 
hieran wird das für die Technik wichtige Problem mit Hilfe der 
Schwingungstheorie behandelt, und zwar unter Zusammenfassung des 
gestoßenen Balkens und des diesen stoßenden Körpers zu einer Massen­
gruppe, wobei als Anfangszustand für den Beginn der Schwingungen 
das Ende der ersten Stoßperiode betrachtet wird. Mit Hilfe dieser 
Ansätze lassen sich die größten Biegungsordinaten für jeden Punkt 
der Stabachse rechnerisch festlegen. Zahlenbeispiele ergänzen die 
theoretischen Betrachtungen. Schließlich wird das Ergebnis von 
Versuchen mitgeteilt, die zur Klärung der Frage angestellt sind, 
und ein Vergleich der verschiedenen Verfahren mit den Versuchs­
ergebnissen dürchgeführt.

D ie  S toßw irkung herabfallender K örper au f den  Form" 
änderungs- und Sp ann ungszu stand  von  T ragkonstruktionen  
jeder A rt erfordert d ie besondere A ufm erksam keit des I n ­
genieurs, w erden doch erfahrungsgem äß die Spannungen  in 
sto ß w eise  b e la ste ten  B au te ilen  gegenüber einer g leichartigen  
ruhenden B ela stu n g  um ein V ielfaches erhöht. H an d elt es 
sich  dabei um einen stabförm igen  B alk en  auf zw ei S tützen , 
v o n  dem  in der F o lg e  a llein  d ie R ed e  sein  soll, so  kann m an zur 
th eoretisch en  L ösung der A u fgabe entw eder von  der B ew eg u n g s­
g leichung für d ie  B iegun gsschw ingungen  des prism atischen  
S tab es ausgehen  und den A n fangszustan d  aus der S toßw irkung  
des au f den Träger herabfallenden K örpers ab leiten  oder aber 
m an bestim m t unter B en u tzu n g  des A rbeitsbegriffs den  
dyn am isch en  F ak tor  n, m it w elch em  das G ew icht Q des 
fa llenden  K örpers zu m ultip lizieren  is t, um  die dynam ische  
A u fgab e au f eine sta tisch e  zurückzuführen.

D en  letzteren  W eg  sch lägt insbesondere A . Z schetzsche  
ein in  seiner A rbeit „B erechn ung d yn am isch  beanspruchter  
T ragkonstruktionen" , Z. d. V. d. I. 1894, S. 134. Zu diesem  
Z w ecke berechnet er unter B en u tzu n g  des S atzes vom  A n ­
triebe zunächst d ie  G eschw indigkeit v , w elche der fa llende  
K örper u nm ittelb ar nach dem  S toß e erlangt hat, s e tz t  d iese  
gleich  der A nfangsgeschw in d igkeit des B alk en s an der S toß-

ste lle  und le ite t  daraus d ie G eschw indigkeiten  v* der übrigen 
P u n k te  der B a lk en ach se unter der A nn ahm e ab, daß diese 
zu v  im  V erhältn is der b ezüglichen  B iegungsord inaten  bei 
statischem  A ngriff stehen . M it H ilfe  der so gew onnenen  Ge­
schw in d igkeiten  des B alk en s und des stoß en d en  K örpers wird 
nunm ehr d ie  Ä nderung der lebendigen  K raft der ganzen 
M assengruppe für das G eschw in d igkeitsin tervall zw ischen v 
und N u ll (größte B iegu n g  des B alkens) b erech n et und diese 
gleich  der m echanischen  A rb eit der äußeren und inneren 
K räfte  für das g leich e In terv a ll gesetz t. B e i der Berechnung  
dieser A rbeitssum m e w erden als A rb eitsw ege d ie n-fachen  
sta tisch en  D urch b iegungen  bei ruhender L ast Q und ent­
sprechend die n-fachen inneren K räfte eingeführt, w oraus sich 
eine G leichung für den  dynam ischen  F ak tor  n ergibt. Für den 
F a ll eines e in fachen  B a lk en s vom  G ew icht G und der S tü tz­
w eite  1, der in der M itte  durch einen  aus der H öh e h herab­
fallenden  K örper vom  G ew icht Q getroffen  w ird, findet 
Z schetzsche für n  den W ert

n — 1 -j"
I .+ *7

35

H

_G_
_Q
G I2

, 9 6 E J
Q |2 (I5 G y

.8 'Q l
w obei J das T rägh eitsm om en t des B a lk en s bezeichnet.

A u ch  bei der v o n  A . F ö p p l in  seiner F estigkeitslehre  
(V orlesungen über tech n isch e M echanik, I I I . B d . 3. Aufl. 
S. 175) besprochenen N äherungslösung w ird der dynam ische  
K raftangriff b eim  S toß  auf einen sta tisch en  zurückgeführt. 
D er dabei zugrunde liegende G edanke is t  kurz folgender. Das 
G ew icht Q eines aus der H öh e h herabfallenden  Körpers 
le is te t — w enn fa den dyn am isch en  B iegu n gsp feil bezeichnet — 
die m echanische A rbeit

Q ( h  +  fd),
w elche jed och  w egen  der unverm eid lichen  V erluste nur zu 
ein em  gew issen  T e il in  F orm änderungsarbeit des Balkens 
u m gesetzt w ird, w eshalb  d ie  B eziehung gilt:

A =  Q X ( l i  +  fa),
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wo X ein zu nächst unbekannter Z ahlenfaktor ist. D ie  von  einer  
ruhenden L ast Q' bei a llm ählichem  A nw achsen auf dem  
W ege fd ge le iste te  A rbeit ist:

A  =  WQ'fd,

und zw ar b esteh t zw ischen Q' und fj  nach den R eg eln -d er  
F estigkeitslehre, w enn  Q' in T rägerm itte  angreift, die B e ­
ziehung:

Q'F
f d -

J ‘

oder

96 E J

Q ‘ =  Q l  ( < ± ] /
I + 9 6 E J h \  

X Q P  )■

Kun kann liier w ieder der dynam ische F ak tor  n 
geführt werden, und m an erhält:

Q'
Q

ein-

» = M -= * = ] / ■ + # £ ) •
Zur B estim m u n g von  X wird zunächst nach C ox der V erlust 
an m echanischer E nergie  m itte ls  der F orm el für den u n ­
elastischen S toß  berechnet. D a b ei tr itt  an S te lle  der ganzen  
Masse M des T rägers eine reduzierte M asse M \ w elcher — an 
der S toß ste lle  konzentriert — eine so lche Größe b eigelegt 
wird, daß sie d ie  g le ich e leben d ige K raft ergeben w ürde, die 
der Träger nach A b lau f der ersten .Stoßperiode erlangt hat. 
Unter der auch von  Z schetzsche gem achten  A nnahm e, daß die  
Geschwindigkeiten der einzelnen M assenteilchen des B alkens  
zur G eschw indigkeit an der S toß ste lle  im  V erhältn is ' der 
bezüglichen B iegungsord inaten  bei sta tisch em  A ngriff stehen , 
ergibt sich  für d ie reduzierte M asse der W ert ,

M' 17
35

M.

Nun ist der S toß verlu st nach der L ehre vom  Stoß  fester K örper 
einerseits

„  . G 'Q  ,
~  G7 +  Q ’

wobei G ' — ~y~ G das reduzierte B a lkengew ich t bedeutet. 

Andererseits kann dieser V erlust g leich  der D ifferenz  
Q (h  +  f d ) - Q 7 (h +  fd) 

gesetzt werden. E s  fo lg t also:

oder, w enn fd gegen h  vernach lässigt wird,

v -  _ _ Q _ _
O ' +  Q

Nach E inführung d ieses W ertes in den A usdruck für n  lau tet  
der dynam ische F ak tor:

11 er —-
.>7.
35

- _j_
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Q l3 J  • (II

Ist n bekannt, so  k ann  d ie  ruhende L ast Q' =  n  Q b estim m t  
werden, m it deren H ilfe  sich  die in folge des S toßes zu erw arten­
den Spannungen und F orm änderungen des B alkens in  bekannter  
Veise auf sta tisch em  W eg e  berechnen lassen.

Der G edanke, den  dynam isch en  K raftangriff beim  Stoß  
auf einen statisch en  zurückzuführen, is t zw ar in  der E infachheit  
seiner D urchführung und späteren  A nw endung auf praktische  
Aufgaben sehr verlockend , kann jed och  vom  theoretischen  
Standpunkt n ich t vo llkom m en  befriedigen. E s liegt vielm ehr  
nahe, einer L ösung des Problem s unter B en u tzu n g  der B e ­
wegungsgleichung des schw ingenden  B alk en s den V orzug zu

geben1). F reilich  b ereitet d ie strenge L ösung der A ufgabe  
unter B erü cksichtigung aller E in zelh eiten  des S toßvorganges  
erhebliche Schw ierigkeiten, so daß m an auch hier, um zu 
praktisch  brauchbaren Form eln zu gelangen, vereinfachende  
A nnahm en m achen m uß. W ie w eit d iese A nnahm en berechtigt 
sind, m uß letzten  E ndes der V ersuch bew eisen.

D ie  B ew egungsgleichung zur D arste llu n g  der B ieg u n g s­
schw ingungen eines geraden S tab es v o n  k on stan tem  T räg­
heitsm om ent la u te t b ek anntlich 2):

? : y .
Werden d ie  beiden so  defin ierten  A rbeiten  einander g le ich ­
gesetzt, dann ergibt sich  eine B eziehu ng für Q', w elche la u te t:

a t* E i,iÊ tZ  
a.-u’

wo q die M aterialdichte, É  d ie E lastiz itä tsz iffer  und i den  
T rägheitsradius des Q uerschnitts in  bezug auf d ie  durch den  
Schw erpunkt gehende zur B iegungsebene sen krechte H a u p t­
achse bezeichnen.

S e tz t m an, w ie üblich, d ie G ü ltigk eit des H ookeschen  
G esetzes voraus, und tr itt  ferner eine Ü berschreitung der 
P roportionalitätsgrenze w ährend der Schw ingung n ich t ein, 
so folgt, daß sich  d ie  V errückungen als auch d ie  diese er­
zeugenden K räfte durch einfache Superposition  zu sam m en ­
setzen  lassen. M an kann som it d ie  Schw ingungsordinaten  y  
von  einer sta tisch en  G leichgew ichtslage aus betrachten , w enn  
m an unter den d ie  V errückungen aus dieser G leichgew ichtslage  
erzeugenden K räften  nur d ie T rägheitskräfte versteh t, w elche  
w ährend der B ew egun g zu den b ereits vorhandenen L asten  
hinzutreten . D er S tab  sch w in gt dann n ich t um  d ie  gerade  
Stabachse, sondern um die der G leichgew ichtslage entsprechende  
elastische L in ie  des Stabes.

Für d ie G leichung (1) ex istier t eine a llgem eine periodische  
Lösung, d ie  sich  aus einer Sum m e von  G liedern der folgenden  
Form  zusam m ensetzt:

y  — sin (ß t +  tp) (A sin a x -j| B cos a x +  C ©ilt a s - f  D ßof a x). (2

D arin  bezeichnen A , B , C, D  d ie w illkürlichen In tegration s­
k onstanten , ß d ie Schw ingungsfrequenz, tp den P hasenver­
schiebungsw inkel. A ußerdem  b esteh t zw ischen a und ß die 
B eziehung :

' o Ö-’
(3

N im m t m an nun an, daß ein Z urückschnellen des fallenden  
Körpers vom  Träger nach  A blauf der ersten Stoßperiode  
nicht e in tritt, s ieh t also den Stoß dam it als beend et an, so 
m uß sich der stoßend e K örper von  diesem  Z eitpunkt ab m it 
dem  S tab e — gew isserm aßen m it d iesem  verbunden — w eiter  

■ bew egen. D an n  wird aber d ie gew öhnliche L ösung der S ch w in­
gungsgleichung h infällig , vielm ehr m uß der Schw ingungs­
vorgang für d ie  aus dem  Träger und dem  stoßenden  K örper 
bestehende M assengruppe untersucht werden. D ie  hier g e ­
m achte A nnahm e b esitzt zwar nur eine beschränkte G ültigkeit, 
indessen  dürfte sie  m it hinreichender A nnäherung bei all 
den für d ie P raxis w ichtigen  F ällen  zutreffen, w o durch den  
stoßenden  K örper ta tsäch lich  eine m erkliche V erbiegung des 
B alkens und nicht nur eine örtliche D eform ation  an der S to ß ­
ste lle  erzeugt wird. F ä lle  der letzteren  A rt w erden also bew ußt 
von  der w eiteren  B ehandlung ausgeschlossen , ein e V oraus­
setzung, die überdies in  gleicher W eise für d ie oben  besprochenen  
V erfahren g ilt.

D er E in fach h eit halber sei angenom m en, daß der S toß  
in  T rägerm itte erfolgt. M an denkt sich also an dieser S te lle

die M asse m  =  des stoßenden  Körpers auf einen P u n k t

konzentriert und m it dem  B alken  fest verbunden. D er B alken

wird dadurch in zw ei g leich  große In terva lle  von  der L änge --

zerlegt. Für jeden  B a lk en teil gelten  d ie  G leichungen (1) und

!) Verschiedene derartige Probleme dynamischen Widerstandes gegen 
Impulse, welche Biegung hervorrufen, sind von St. Venant in der französischen 
Übersetzung des Lehrbuches von Clebsch, .¡Theorie der Elastizität fester 
Körper“ (Paris 1883, Note finale du § 61, S. 490) behandelt worden.

2) Verl. LoVe. Lehrbuch der Elastizität, deutsch von A. Tim— *



(2). D a  a b e r  b e i  e in e m  in  d e r  M i t te  a u f t r e te n d e n  S to ß  n u r  D e r  A u s d r u c k  (8) s t e l l t  d ie  F re q u e n z g le ic h u n g  d e r  sy m m e -
s y m m e tr i s c h e  S c h w in g u n g e n  e n ts te h e n  k ö n n e n ,  so  g e n ü g t  es, i r i s c h e n  S c h w in g u n g e n  d a r ,  a u f  d ie  es h ie r  a lle in  a n k o m m t;
w e n n  le d ig l ic h  d ie  O r d in a te n  y  e in e r  B a lk e n h ä l f t e ,  e tw a  d e r  D ie s e T r a n s z e n d e n te  G le ic h u n g  l ie f e r t  u n e n d lic h  v ie le W u r z c ln  fü r
l in k e n , b e r e c h n e t  w e rd e n . u  _  H x E  m i t  .¿'e r e n  j j i i f e  ¿¿g \ y e r t e  a u n d  ß b e r e c h n e t  w e rd e n

H in s ic h t l i c h  d e r  S tü t z u n g  d e s  B a lk e n s  w ird  v o r a u s g e s e tz t ,  2
d a ß  b e id e  B a lk e n e n d e n  in  s e n k r e c h te r  R i c h tu n g  u n v c rs c h ie b lic h ,  k ö n n e n . M a il e r h ä l t  d a n n :
a u ß e r d e m  f re i  d r e h b a r  g e la g e r t  s in d . D a n n  i s t  a m  l in k e n  B a lk e n -  _  2 u ,  _  2 u s __ 2 u 3
e n d e  f ü r  x  =  o  a u c h  y  =  o , w o ra u s  fo lg t :  “ l — 1 . . a  —. 1 ’ 03 ~  1 ’

° = ' B + D .....................................................(4 ß 1 = a i i  i t e  =  1 JSt; ß. =  4  af -  J ;
F erner m uß für x  =  o auch  das M om ent verschw inden, a lso 1 1 | e  F l2 | q F ’ 2 1- | 0 F

a n  d ie s e r  S te l le  z- — o se in , w e s h a lb  N a c h d e m  d ie se s  g e sc h e h e n , w ird  d ie  K o n s ta n t e  C d u r c h  A
® x '  a u s g e d rü c k t ,  n ä m l i c h :

o  =  — B +  D ................................................ (5
( '  — _  A C0S U

W  egen (4) und (5) is t — Sof u ’

B  =  D  =  o, so  d a ß  s c h lie ß lic h  d ie  S c h w in g u n g s o r d in a te  y  d e n  W e r t  an -

u n d  d e r  A u s d r u c k  (2) f ü r  y  n im m t  d ie  F o r m  a n :  n im m t .  _ _ ■
w  J y  =  s in  (ß t - j -  cp) A  (sin  a  x — to ©111 a  x ) , ....................... (9

y  — s i n ( ß t - f  c p ) (A s in a ,x  +  C © i n a x )  ' CQS u
.. T , , 1 ^ z 1 - w o  zur A bkürzung co =  -~r~ —  g ese tz t w orden is t .F ü r  d ie  I n t e g r a t i o n s k o n s t a n t e n  A  u n d  C s t e h e n  z w e i ö (So lu  0

w e i te re  B e d in g u n g e n  z u r  V e r fü g u n g :  A n  d e r  S te lle  x  =  [  G le ic h u n g  (9) s t e l l t  e in e  p a r t i k u l ä r e  L ö s u n g  f ü r  d ie  zu r
. . . .  ... ,. . , .  ' . . .  . , . n l S tab m itte  sym m etrischen  Schw ingungsaussch läge des B alkens(1 ragernntte) verlau ft d ie T an gen te  horizontal. A ußerdem  , _ .  . <  T .. . ? ° _

'  . . 0i v d a r .  D ie  a l lg e m e in e  L o s u n g  w ird  g e b i ld e t  d u r c h  S u m m a tio n
m u ß  a n  d ie s e r  S te l le  d ie  Q u e r k r a f t  — E  J  ^ v e r m in d e r t  d e r  u n e n d l ic h  v ie le n  T e i ls c h w in g u n g e n  y r, in d e m  m a n  in  d ie se
u m  d ie  H ä l f te  d e s  a u s  d e r  M a sse  m  b e i  d e r  S c h w in g u n g  A u s d r ü c k e  d e r  R e ih e  n a c h  d ie  m i t t e l s  d e r  F re q u e n z g le ic h u n g

02y  b e r e c h n e te n  W e r t e  av  a 2, a 3, . . . ,  ß (, ß2, ß3, . . .  e in s e tz t ,
r e s u l t i e r e n d e n  1 r ä g h e i ts w id e r s ta n d e s  — m  - -g - ,- ,- z u N u ll  w e rd e n . D ie V e r r ü c k u n g  d e r  r t e n  T e i ls c h w in g u n g , d ie  a ls o  d e r
, ,  . . . . .  , ,.. 1 - , , , ,  ,. F r e q u e n z  ß r e n ts p r ic h t ,  l ä ß t  s ic h  a u c h  w ie  fo lg t  a n s c h re ib e n :M a n  e r h a l t  a lso  f ü r  x  =  ,( fo lg e n d e  B e d in g u n g e n :  1 ■ 0

“ 9 y  y r =  s in  ( ß r t  +  (pp)A r h r ,  ........................... - ( I0

9 x 0 .......................................................... ^  w o b e i  n a c h  (9 ):

p  . 93y  . m 92y  _  , q r =  sin  a r x — a)r <Siit a r x  .  .(11
1 9 x3 4 - 2 ' 9 12 — 0 ......................................17

j ^ D a s  v o l ls tä n d ig e  I n t e g r a l  l a u t e t  d e m n a c h :

M i t  =  u  o d e r  a  =  2f  l ie f e r t  (7 ): y . -  £  »in (ß r t  +  <Pr)  A r u , . ......................................d 2

— E J a 4 (— A co s  u  +  C CSof u )  —  ß2 (A :s in u -f-C < 5 ijVu) r : o .  %u r  z a h le n m ä ß ig e n  B e r e c h n u n g  d e r  S c h w in g u n g sa u s-
, Schläge bedarf es noch der E rm ittlu n g  der K oeffiz ien ten  Ar

W egen i2 =  - y , w o J das ax ia le  T rägheitsm om en t und F  und cpr aus den A nfangsbedingungen, w ofür ein  allgem eines
den Q uerschnitt des S tab es bezeichnen, fo lg t aus (3): V erfahren bekannt is t3). D an ach  bestehen  im  vorliegenden

F a l le  f ü r  A r u n d  (pr zw ei. G le ic h u n g e n  v o n  d e r  F o r m :
Q„ a 4 E  J ,  „  . a  .  _  T- 2 u
ß2 =  r7 -  =  a  ! E  .. zr cd E  J  -j— 10 F J 0 F l o b  r

il /  4 , y„ t l x + m i ] r., yjgj
so  d a ß  o b ig e  G le ic h u n g  ü b e r g e h t  in :  J

m u  . \ r . I rc . . m u  U  A r s in  tpr — ~~ : ~ T  ~ ~~ • • • • 03
E J < P { a ( c o s u -  w  s i n u ) - C ( ( S o | u + T- p  © ,n u ) }  =  a  »

n  /  u ; d  x 4 - m n;,.
D a  1 q F  d ie  M a sse  d e s  B a lk e n s  d a r s t e l l t ,  so  i s t  J

'  144 _  Q - 1
10  F  ~  G ’ / ’ . ,p. /  i)r v0 d x  +  in i)ra v0a

w enn G dessen  G ew icht bezeichnet. S e tz t m an noch J
Q _  A r c o s  <pr z :  • -   i -...— ----- — v fr . , :  . . . ■ (14

^  ß r ( n  (  Ur d  X - f  Hl Tlra)
so liefern sch ließ lich  (7) und (6) die B edingungen  für A  und C : \  • /  ’

A  (co s u  — v u  s in  u) — C  (d o f u  -f- v u © in  u) =  0 , , . , ,. . , .. , • , „  i-.pv ’  u n d  z w a r  b e z e ic h n e n  y 0 d ie  A n f a n g s v e r r u c k u n g c n ,  v 0 die
cos u  +  C Go] u - O .  A nfangsgeschw indigkeiten , ¡1 =  g F  die M asse des Stabes, be-

D a m it n ich t A  und C g le ich zeitig  zu N u ll w erden, m uß d ie 7-°8 eH auf d ie  L ängeneinheit, m  die M asse des Körpers vom
N enn erdeterm in ante d ieser linearen  hom ogenen G leichungen G ew icht Q, w älirend der In d ex  a den  Ort dieser M asse (iräger-
verschw inden, w oraus fo lg t: m itte) angibt.

~  , . , . 1 D ie  S c h w ie r ig k e it  d e r  z a h le n m ä ß ig e n  A u s w e r tu n g  d ieser
(So U (COS U — V U Sin u) +  COS U (Cio U +  V u  © tu  U) =: 0. r-l ■ t. 1 1 T'- r - i  ■G le ic h u n g e n  b e r u h t  n u n  m  d e r  E in f ü h r u n g  e in e s  A n fan g s-

D a  a b e r  co s  u =  o  d ie s e  G le ic h u n g  n i c h t  b e frie d ig t»  z u s ta n d e s ,  d e r  d e n  t a t s ä c h l ic h e n  V e r h ä l tn is s e n  b e im  S toß-
Coj u  a n d e r e r s e i t s  n ic h t  zu  N u l l  w e rd e n  k a n n ,  so  l ä ß t  s ic h  d a s  V o rg a n g  m ö g lifch st n a h e  k o m m t.  V o n  d e r  z w e c k m ä ß ig e n  W ah l
P r o d u k t  (£0 u  co s  u  w e g h e b e n  u n d  e s  f o lg t :  d ie s e s A n f a n g s z u s ta n d e s  — a ls  w e lc h e r  d a s  E n d e  d e r  e r s te n  S toß-

1 — v u  t g  u  +  I +  v  u  Stg u =  0  p e r io d e  g e l te n  so ll  — h ä n g t  d ie  B r a u c h b a r k e i t  d e r  L ö su n g  ab.

o d e r  t g u  —  (¿3 u  p —— ...................................................  3) • Vgl. z .B . H. Reißner, „Schwingungsaufgaben aus der Theoiie
v u Fachwerks“, Zeitschrift für Bauwesen 1903, S. 137.
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D ie  G eschw indigkeit, w elche der K örper beim  A uftreffen  
auf den Balken erreicht, ist V 2 g h .  D er Träger selbst besitzt 
zu dieser Z eit d ie G eschw indigkeit N u ll. F a ß t m an stoßenden  
Körper und B a lk en  als M assengruppe zusam m en, so is t  d ie  
B ew egungsgröße der M assengruppe u nm ittelb ar vor dem  Stoß  
m V  2 g  h . Unmittelbar nach dem Stoß m öge der fallende 

' Körper die G eschw indigkeit v  besitzen . D ie  einzelnen T eile  
des B alkens haben  je tz t  auch  eine b estim m te G eschw indigkeit 
erlangt, d ie  an der S toß ste lle  am  größten  is t  und nach den  
A uflagern zu abnim m t, und die für einen P u n k t im  A b stand  x  
vom  linken  A uflager v x sein  m öge. D ie  B ew egungsgröße der  
M assengruppe u nm ittelbar nach dem  S toß  is t som it:

f l
d x  ■ vx

wenn ¡x d ie M asse des B alk en s pro L ängeneinheit bedeutet. 
B ezeichnen  P  d ie  w ährend des S toß es w irkenden äußeren  
Kräfte, so is t nach dem  Satz vom  A ntriebe:

/ E p  >  t =  m v -f- J ' v -  d x • Vx — m V  2 g  h

Da aber zw ischen den beiden betrach teten  Z eitpun kten  keine  
endliche Z eit liegt, so  fo lgt w egen .

/ 2 P d t r o  

m V  2 g  h — m v -¡~ j 'fl d : 05

H insichtlich  der Größe von  v x m uß je tz t  eine b estim m te  
F estsetzu n g .getro ffen  w erden. Zu diesem  Zw ecke führe m an  
für v x m it R ü ck sich t darauf, daß d ie elastische Form änderung  
sich m it sehr großer G eschw indigkeit von  der S toß ste lle  nach  
den A uflagern  h in  fortp flanzt, näherungsw eise den W ert ein;

f*
Vx =  V. y  ,

wenn f d en  sta tisch en  B iegungspfeil des B alkens an der Stoß- 
stelle und fx d ie  zur A b szisse  x  gehörige B iegüngsord inate  
bezeichnen. D a m it geh t (15) über in

iV 2 g l i  =  v + f  u d x y  j ,

woraus fo lg t _   m V  2 g  h

m (i d x
(16

Nun ist aber, w ie aus der F estigk eits leh re  bekannt, 

f x - T X - a  —f _ 3 T  4 1» ‘

Setzt m an ferner m -  und n =  , w enn q das B alken-
er  '  e r 1

gewicht pro L än gen ein h eit angibt, und fü h rt diese W erte in  
(16) ein, so  fo lgt:

v -  Q V  2 g  h _  Q  V  2 g  h . . (17

und

Q +  2(l f ( 3  j - 4 y ) i x 
0

/  X  X 3 \vx =  v^3 T - 4 - F |  =  v0

Q +  “g 9

(18

W egen  y 0 =  o fo lg t aus (13) A r sin  cpr =  o. D a  aber 
A r cos,tpr nach (14) einen endlichen W ert hat, so is t  sin cpr =  o 
oder cp,. =  o un d . (14) liefert:

1

2S ,ir Vx d
Ar,: (19

ßr (2 f
0

w enn je tz t  an S te lle  der A nfangsgeschw indigkeit v 0 der oben  
erm itte lte  W ert v x bzw . für vq;, der W ert v  tr itt.

U n ter  B each tu n g  von  (11) und (18) erhält m an für A r 
fo lgen d en  A usdruck:

1

v f  [sin a r X — (0r ©in a r X) (3 Y  — 4 j  d x +  iira v

Ar — ■

ßr Ĵ 2 (sin a ;r X — Ü)r ©in a r X)2 d x  + m o lH f  J
D ie  A usführung der In tegration  sei kurz an ged eu tet, 

und zw ar getren n t für Zähler und N enner.
F ür den Zähler h at man, w enn je tz t  der E in fach h eit halber 

der Zeiger r w eggelassen  wird:
1
9

Z =  3̂ x sin a x — 3 cd x ©in a x — x3 sin a x

+  *3 d x +  —  v

N u n  is t  aber:
1

"2

/
x sin a x d x zr —  cos u 4 - sin u

2 a 1 a-
o

1
2 »

/
 I Ix ©in a x d x =  (Sof u  0- ©tit u

2 a 1 a2
o

1

> sin« x d x = c°s u _  +sin u (t S  -  4 - )
ü

1
2 ■ "

f »  @i,t a X d X = E°iu («' + 8u) “ ®iU U (fi + 4) '
Som it w egen  a> =

C O S  11

tSoj u ‘
„  2 v r t l  , 3 . 31 , 3Z =  — :— — cos u 4 - -  sin u — cos u +  -  cos u 31g ua 1 L 2 1 a 2 a

4 u j |> .  — I )  — sin u ( 3 /  -  4 )

u ( 4  +  8-) - 4 C0S U ^  U ( | 4 + 4 ) ]+  ~ ^ c° s

+  . ¡ , V ,

D ie so gefundenen  W erte  v 0 -werden als d ie A n fan gs­
geschw indigkeiten eingeführt. F ür die ihnen  entsprechenden  
A nfangsverrückungen kann  y 0 == o g esetz t werden, da während  
der sehr kurzen D auer des S toß es eine m erkliche V erbiegung  
der B alkenach se (abgesehen von  örtlichen  D eform ationen) 
nicht eintreten kann.

oder nach ein igen  V ereinfachungen:
„ 4 v cos u r  . 12 . o- ,1  1 m
z . = -  „ L - ' + w ^ - ^ H + i r ^ v .

Für 11 gilt:
11 =  sin u — co © in u =  cos u (tg  u — SEg u ) ,



oder w egen (8);
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2 COS U _  4 cos u 
v u v a 1

—   __
r _  N r ~  V UrI

(21

A ußerdem  is t
a813. _  2 ' 

12 , 3 '
w eshalb (Z) übergeht in:

Q L - v i  
G ~  ’

Z =  Ä 5! 2L ( _  , + _ 3  . +
a \  2 u3 v u l

, 4 cos u■ V 1 —----- 5— VV d 1

1 2  V

3 r  CO S U r • T r ................................

N unm ehr kann auch d ie  Schw ingungsord inate y  für jeden  
P unkt der B alk en ach se  an gegeb en  w erden. M an erhält w egen  
cpr =  o nach (12)

y  — ^ ]s in  ßr t • A r  T]r, - • ............................ (22

und an der Stoßstelle  mit x.cr.— :

4 v cos 
u

3
v u4

Ya — Y l  s in ß rt-A rllr (23

D er N en n er des A usdrucks A  lau tet:

N — ß

wo

2

^2^^(sin2 a x - • 2 w sin d x ©in d x-t-co2© ht2 a x) d x + 4

I
sin2 u x d x :

1 , 1 sin u cos u l ----2 d 4 /
©in2 a x d x

2  d ©in u (So] u

C sin o x © l n a x d x  =  (Sin a x ' eaX — s in a x ' e “ X) d x
0 0

_  u sin u +  cos usm  u — cos u 
4 a +  e~

(CSoj u +  © i» u) (sin u - cos u) +  (GSof u
4 a

(Sof u sin u — ©Itt u cos u 
2 a

Som it wird unter B eachtung von oi 2= cos u
Gof u

N =  cos2 u u — 3 sin u cos u - j -^ ~ - |i

oder w egen

. * ? ! [ ■

Nun ist aber

und da

so folgt:

a 1 , .2 =  u und tg  u — Sin u =

6 cos2 u .
u ( i

cos2 u
V u Gof2 u

m q m 8 cos2 u
p ^ l‘ v2 u l

cos
" Söp 

2

V u

m O , m 8 cos2 u- r =  -Z - —  v . also: —  ü., a  — ---- ------p 1 G ’ (i 1 v u

D ie  zahlenm äßige A usrechnung von  y  m acht zunächst 
d ie E rm ittlu n g  einer hinreichend großen A nzah l von  W urzeln  
Uj, u2, Uj,. der F requenzgleichung (8) erforderlich, m it deren  
H ilfe  d ie zugehörigen W erte  ßj, ß2, ß3, . . . .  xv  t 2> t 3> . . . .  
T)i, r 2, ii3, . .  . b estim m t w erden können. D a  aber d ie  größten  
A u ssch läge der T eilschw ingu ngen  n ich t zur g leichen  Z eit 
au ftreten  denn w enn  sin  ß2 1 =  1 w ird, haben  sin  ß2 1, 
sin ß3 f, . . . im  allgem einen  von  1 versch iedene W erte  —, so 

is t  m an im  Z w eifel, w elch e Z eit t  in  die  
G leichungen (22) und (23) eingeführt 
w erden m uß, um den für d ie  u n gü n stigste  
B eanspruchung m aßgebenden  Form än- 
derungszustand zu erm itteln . D ie  L ösung  
der A u fgabe stö ß t also auf erhebliche  
Schw ierigkeiten . N un  h a t aber d ie  E rfa h ­
rung b e i v ie len  A u fgab en  über 'B iegu n gs­
schw ingungen  von  B alken  gelehrt — und  
Z ahlenrechnungen bew eisen  d ieses (vgl. das  
unten  angeführte B eisp iel) —, daß der 
E influß  der O berschw ingungen, d. h. der­
jen igen  Schw ingungen, w elche den W ur­
zeln  u2, u3, . . .  entsprechen, b ei der B e ­
rechnung der S ch w ingungsaussch läge w e­
sen tlich  geringer is t  a ls derjenige der 
G rundschw ingung. M an w ird also n ich t 

v ie l von  der W irk lich k eit abw eich en , w enn m an in  den  
G leichungen (22) und (23) nur ein ige w en ige G lieder der 

i2u \ m 2 "I Sum m e ^ b e r ü c k s ic h t ig t  und sin  ß2 t  =  1 setzt.
2 u j (i p i e  auszuführenden Z ahlenrechnungen so llen  nachstehend

an einem  praktischen  B eisp ie l gezeigt w erden.
G egeben se i ein b eiderseits frei drehbar gelagerter B alken  

I  N . P . 14 von  1 =  5 ,8  m S tü tzw eite , auf w elchen  ein starrer 
K örper vom  G ew ich t Q =  20 kg aus 1,75 m H ö h e  herabfallen  möge.

D ie  F requenzgleichung der sym m etrisch en  Schw ingungen  
la u te t nach (8);

2
tg  u — 4,3 u .

4 «

• © in u) (sin u +  cos u)

v u
2 ■ 5-8 • 14,37 _

8.335-

N : • cos u
cos2 u S of

U \ _  _ß
Df2 u j a

C O S -  U • T ,

V u cos2 u (20
u

( 5 o f 2 u  ■ • • • • •

F ü r d ie  A m p litu d e der r te n  T eilschw ingung4) fin d et m an  
sch ließ lich :

"*) Eine von der vorstehend beschriebenen abweichende Darstellung ist 
von St. Venant (vgl. die Fußnote auf Seite 499) gewählt worden, welcher als 
Anfangszustaud den Augenblick unmittelbar vor dem Stoß betrachtet, in dem 
der stoßende Körper die Geschwindigkeit V  2 g h besitzt, während für 
alle Punkte des Balkens die Anfangsgeschwindigkeiten und Anfangs­
verrückungen gleich Null sind. Diese Darstellung macht zwar eine be­
sondere Annahme für die Geschwindigkeit vx =  F  (x) entbehrlich, indessen 
kommt dabei der eigentliche Stoßvorgaug zwischen Balken und Körper 
nicht zum Ausdruck, so daß auch dieser Ansatz nur als Näherungslösung 
gelten kann. Im  übrigen wird auf die oben genannte Quelle verwiesen. 
Bei dieser Gelegenheit sei noch bemerkt, daß die bei der hier gegebenen 
Darstellung getroffene Festsetzung für die . Geschwindigkeit:

fxVx =  V —

später durch eine strengere ersetzt werden kann (siehe oben).

2 2 Gw o — — -  _   --------
v Q  20

D u rch  P robieren  fin d et m an folgend e W u rze ln 5) :

Ul — 1,4236; u 2 =  4,3806; u 3 =  7,4115; . . . .

F ü r d ie B iegungsord inate an der S to ß ste lle  h a t man  
nach (23) ;

y a = ^ ] s i n ß r t - A rrira,

_____________ I 2 J V ____________

V Ur4 ßr COSUr • Tr‘

2

W O A r :

Ferner ist

5r =  a r-

T r  ■

E J
p F

2_
V

CO S  U r  

U r

x c
q ’

WO q: 1

I
u r

Ur
C O S 2 U r

U r 

(5-0 f2 U r

(Schluß folgt.)

5) Beim Aufsuchen dieser Wurzeln leistet das Werk von Keiichi Hayashi 
„Fünfstellige Tabellen der Kreis- und Hyperbelfunktionen“, Berlin und 
Leipzig 1921, gute Dienste.
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EISENBETONBOGENBRÜCKEN FÜR GROSSE SPANNWEITEN.
Von Prof. II. Spangenberg, München.

N ach  einem  V ortrage, geh alten  auf der H auptversam m lung des D eu tsch en  B etonvereins am  25. A pril 1924 in B erlin.

(Schluß von  S. 468.)

V II.
Ü b erb lick t m an das G esam tbild  der neueren E n tw ick lung  

in  B au und E n tw urf w eitgesp an nter E isenbetonbrücken, w ie 
es in A b sch n itt I b is V I gegeben w urde, so erkennt m an bei 
aller W ürdigung der geleiste ten  hervorragenden Ingen ieur­
arbeit d eu tlich  zw ei U m stän d e, die als H indern isse für den  
F ortsch ritt in  E rscheinu ng treten : D ie  ungenügende A u s­
nutzung der E isen  in  den hauptsäch lich  auf D ruck  beanspruch­
ten großen G ew ölben und d ie  Schw erfälligkeit, U nW irtschaft­
lichkeit, ja  G efährlichkeit der m ächtigen  hölzernen L ehrgerüste, 
die für d ie B auausführung n ötig  sind. So erklärt es sich, 
daß d ie  beiden bisher in E isen b eton  erreichten größten  
Spannw eiten  von  122 m  und 132 m n ich t sehr erheblich über 
das H öch stm aß  v o n  90 m b e i G ew ölben in  M auerwerk und 
von 98 m  b ei B etongew ölben  hinausgehen.

M öglichkeiten  zur V erm eidung der erw ähnten N ach teile  
und d am it zu w eiteren  F ortsch ritten  bei w eitgespannten  
E isenbetonbogenbrücken  liegen  in  einer A usführungsform  des 
bekannten  S y s t e m s  M e la i i ,  d ie  allerdings, b is je tz t  nur für 
kleinere und m ittlere  S pannw eiten  angew andt worden ist. 
A llgem ein w erden ja  bei E isenbetonbrücken  nach S ystem  
Melan, w ie sie  se it 1892 v ielfach  in E uropa und sehr zahlreich  
in A m erika erbaut w orden sind, als B ew ehrung der G ew ölbe  
nicht d ie  son st üblichen R undeisen , sondern steife , gen ietete  
eiserne G itterbögen verw endet, d ie an  sich  schon eine b e ­
trächtliche T ragfäh igkeit besitzen . D ie  E inführung und erste  
E ntw icklung des S ystem s M elan in  A m erika is t ein V erdienst 
des O berbaurats Em perger; m an sch ä tzt d ie  Zahl der dort bis 
jetzt nach d iesem  S y stem  überbrückten Ö ffnungen auf über 
5000, auch d ie  in  A b sch n itt IV  beschriebene größte am eri­
kanische E isenbetonbrücke, d ie C appelenbrücke inM inneapo- 
lis, ist in folge ihrer steifen  B ew ehrung zu ihnen zu rechnen.

B ei der besonderen A usführungsform  der M el^nbrücken, 
die h ier in  F rage kom m t, w ird d ie  S chalung für das G e­
wölbe an d ie  vorher m ontierten  eisernen G itterbögen  
angehängt, d ie  dabei so stark ausgeb ild et sein  m üssen, 
daß sie neben ihrem  E igen gew ich t das der Schalung und  
des G ew ölbebetons tragen  und außerdem  später noch als 
Eiseneinlagen ■ in der V erbundkonstruktion  dienen können.
Auf d iese  W eise kann m an das L ehrgerüst ersparen, da  
sich die eisernen G itterbögen  frei auskragend vom  W ider­
lager her oder h öch sten s m itte ls eines leichten  M ontage- 
gerüstes au fstellen  lassen. A ußerdem  ist dam it noch der 
Vorteil verbunden, daß der G ew ölbebeton von seinen  
E igengew ichtsspannungen freigehalten  und daher durch die 
Armierung hier w eit, stärker en tla ste t w ird, als bei gew öh n ­
lichen, m it R undeisen  bew ehrten  B ögen. D ie  als G itter­
bögen ausgeb ildeten  E isenein lagen  können dagegen höher 
als sonst beansprucht und also w esen tlich  besser ausgenutzt 
werden, w eil sie  a ls reine E isenkon struk tion  durch ihr eigenes 
Gewicht und durch das des G ew ölbebetons eine beträchtliche  
V o r s p a n n u n g , z. B . etw a 700 k g /cm 2 D ruckspannung, er­
halten, bevor sie  als B ew ehrung des E isenb eton gew ölb es zur 
W irkung kom m en. I n  der V erbundkonstruktion , die nur noch  
die A ufbauten  au f dem  G ew ölbe, d ie  F ahrbahn und die V er­
kehrslasten zu  tragen  h at, w erden d ie  E isenein lagen  dann, unter 

E
Annahme von  =  n = 1 0 ,  w eiter m it dem  Zehnfachen der

zulässigen B etondruckspannu ng, also z. B . m it 500 k g/cm 2 
beansprucht, sodaß sie  im  ganzen einschließlich der V orspan­
nung eine größte D ru ck span nung v o n  ca. 1200 kg/cm 2 erhalten  
und also v o ll a u sgen u tzt sind. H ierdurch kann  w esentlich  an

B eton querschn itt, an E igengew ich t der B rücke und an den  
M assen der W iderlager gespart w erden, w as zu sam m en  m it 
dem  W egfall des L ehrgerüstes b eträch tliche w irtsch a ftlich e  
V orteile b ie te t, se lb st w enn m an einen M ehraufw and an M aterial 
und L öhnen bei den eisernen G itterbögen in  R echnun g ste llt .

N ach  dem  S ystem  M elan m it V orspannung sind  schon  
eine R eih e von  E isenbetonbogenbrücken erbaut w orden, 
neuerdings z. B . in  S p r i n g  f i e  1 d (Nord-Am erika) eine  
24 m  breite Straßenbrücke13) über den C o n n e c t i c u t -  
F l u ß  m it 7 Ö ffnungen von 33 b is 54 m Spannw eite. 
D ie  B ew ehrung der in  5 R ippen  au fgelösten  G ew ölbe  
bilden dabei eiserne D reigelenkbögen, deren S ch eitelgelen k e  
nach der B eton ierun g der F ahrbahn geschlossen  w urden; d ie  
V orspannung der E isen  b eträgt 690 kg/cm 2, 'ihre G esam tspan­
nung in  der fertigen E isenb eton kon struktion  1173 k g /cm 2. 
N ach  dem  am erikanischen B ericht en tsch ied  m an sich  hier 
für d ie steifbew ehrten  B ögen  m it V orspannung n ich t nur w egen  
der durch V ergleichsentw ürfe festgeste llten  w irtsch aftlichen  
V orteile, sondern auch w egen der S chnelligkeit und L eich tigk eit  
der A ufstellung  sow ie w egen des W egfa lls der Gefahren, 
denen ein L ehrgerüst durch H ochw asser und E isgang gerade  
beim  C onnecticut-F luß besonders äu sgesetzt gew esen wäre.

E in  ä lteres B auw erk dieser A rt is t  d ie  1911 erbaute  
Straßenbrücke in  F i t c h b u r g ,  deren H auptöffnung von
62,4 m L ich tw eite  durch zw ei B ogenträger m it angehängter  
Fahrbahn gebildet w ird14). A ußer der B ew ehrung der beiden  
B ogenrippen ist hier auch d iejenige der Fahrbahnquerträger  
in  gen ieteter E isenlronstruktion ausgeführt, ebenso bestehen  
die H ängestangen  aüs P rofileisen . A bb. 16 zeigt den einen

Abb. 16. Str.ißenbrücke in Fitchburg, 1 =  62,4.

H auptträger bereits beton iert, w as übrigens w egen der 
dadurch hervorgerufenen V erbiegung der Q uerverbände kein  
ganz einw andfreies B auverfahren ist. D er Q uerschnitt einer 
B ogenrippe, A bb. 17, läß t erkennen, w ie die Schalung  
für den B eton  an die eisernen G itterbögen m itte ls  Schrauben  
angehängt und durch B eton k lö tze  gegen sie' versp an n t ist. 
D ie  B reite  einer R ip p e b eträgt 0 ,76 m, ihre H öh e  verringert 
sich v o n  2,54 m im K äm pfer auf 1,22 m im  Sch eitel,

Vgl. Eng. News Record 1922, Bd. 88, Nr. 13, auszugsweise auch 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ing. I922, Nr. 36, sowie Melan, Der' 
Brückenbau, II. Bd., 3. Aufl., S. 314.

14) Vgl. Eng. Record, März I912 und Januar I9I3 , sowie Eng. News, 
März 1913; Beton und Eisen, 1913, S. 151, auch Melan, Der Brückenbau,
II. Bd., 3. Aufl., S. 313.
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wo die B ew ehrung den hohen B etra g  von  3,9 vH- des B e to n ­
q u erschnittes erreicht.

D as ein d ru ck vo llsteB eisp ie l eines ste ifb ew eh rten B ogen s m it 
gerüstloser A usführung is t  d ie  nach M elans eigenen P länen  er­

b au te  S traßenbrücke über d ie  Grande 
E au, einen N ebenfluß  der R hone, bei 
L es P lan ch es in  der S ü d sch w eiz15). 
D ie  B rücke (Abb. 18) h at einen V o ll­
bogen von  Ö 3,6m W eite und 1:5  Stich, 
dessen  Scheitel 75 m über der Sohle  
einer tiefen  Sch lu ch t liegt, so daß die  
G erüstfrage für d ie  K osten  und für 
die S icherheit der A u sfü h ­
rung ausschlaggebend war.
A b b . 19 z e ig t  d ie  f e r t ig  auf -  
g e s te l l te n  G i t t e r t r ä g e r ,  d ie  
a ls  D r e ig e le n k b ö g e n  a u s ­
g e b ild e t  s in d  u n d  1,4 
A b s ta n d  v o n  e in a n d e r  
h a b e n ;  a u ß e rd e m  i s t  a u f  
d e m  B ild e  d a s  le ic h te  
M o n ta g e g e rü s t  z u  e r k e n ­
n e n , d a s  b e r e i ts  w ie d e r  
a b g e b ro c h e n  w ird .  N a c h  

E r h ä r t u n g  d e s  G e w ö lb e b e to n s  u n d  V o l le n d u n g  d e s  
• Ü b e r b a u e s  e r fo lg te  d a s  A b la s se n  d e r  a n  d ie  G i t t e r ­
b ö g e n  b e f e s t ig te n  S c h a lu n g  m i tH i l f e  e in e s  f l ie g e n d e n  
G e rü s te s ,  d a s  a n  e in e m  a u f  d e r  B r ü c k e n f a h r b a h n  
lä n g s b e w e g lic h e n  P o r t a lk r a h n  a n g e h ä n g t  w a r .  D ie  
V o r s p a n n u n g  in  d e n E is e n b ö g c n  i s t  h ie r  z u 6 8 5 k g /c m 3 
g e w ä h l t ;  d ie  g r ö ß te n  D r u c k s p a n n u n g e n  in  d e r  
f e r t ig e n  V e r b u n d k o n s t r ü k t io n  s in d  65 k g /c m 2 b e im  
B e to n  u n d  1200 k g /c m 2 b e i d e n  E is e n ,  - s o d a ß  
f ü r  b e id e  B a u s to f f e  -e in e  v o lle  M a te r ia la u s n u tz u n g  
e r re ic h t  is t .

D a ß  d ie se s  G e w ö lb e  (A b b . 18) h o c h  ü b e r  d e r  
T a l s c h lu c h t  o h n e  L e h r g e r ü s t  a u s g e fü h r t  w e r d e n  k o n n te ,  i s t  
e in  e rh e b l ic h e r  b a u te c h n is c h e r  F o r t s c h r i t t ,  d e r  n o c h  b e s o n d e rs  
in  d ie  A u g e n  s p r in g t ,  w e n n  m a n  s ic h  d ie  sc h w ie r ig e n  u n d

200 000 Frcs. gespart. F a st  stärker noch als dieser w irtsch a ft­
liche E ffek t ist die E rh öhung der S icherheit w ährend des 
B aues zu bew erten , d ie durch d ie U n ab hängigk eit v o n  den  
Schw ächen  und G efahren der hölzernen L ehrgerüste erreicht 
w urde.

V I I I .

D er A usführungsform  des S ystem s M elan m it V orspannung  
ist nach  A n sich t des V erfassers, n am en tlich  in  E uropa, b is­
her zu w enig  B each tu n g  geschenkt w orden. F ür E isen b e to n ­
bögen großer Spannw eite , bei denen s ie  h insichtlich  W irtsch a ft­
lich k eit und S icherheit b eträch tliche V orteile  b ie ten  w ürde.

Abb. 17. Straßenbrücke 
in Fitchburg. Anhängung 
der Schalung an die Eisen­

konstruktion.

Abb. 19 . Brücke über Planches. Eiserne Gitterbogen auf- 
im Abbruch.

Brücke über die bei Les Planches, 1 =  63,6 m.

kun stvo llen  G erüste vergegenw ärtigt, d ie son st bei ä h n ­
lichen  gew ölbten  B rücken über t ie f  e in gesch n itten e T äler  
erforderlich waren.

B e i der B rücke über die G rande E au  w urde durch den W eg ­
fall des L ehrgerüstes unter B erü cksich tigung der M ehrkosten  

' der eisernen G itterträger gegenüber R und eisenein lagen , ca. 
60 000 Frcs, das sind 30 v H  der G esam tbausu m m e v o n

15) Vgl. Zeitschrift für Betonbau 1914, Heft 2 u. 3, sowie Melau, Der 
Brückenbau, Bd. II, 3. Aull., S. 307.

is t sie  überhaupt noch n ich t zur A nw endung gekom m en. 
D aß hierfür a llerdings v ie lle ich t noch  ein besonderer Grund 
aussch laggebend  war, geh t aus den folgenden Ü berlegungen  
hervor, d ie  w ohl sch on  von  m anchem  K onstrukteur angestellt 
aber b isher noch n ich t ausgesprochen w orden sind . E s wird 
sich dabei zeigen, daß m an auf eine grundsätzliche Schw ierigkeit 
stö ß t, w enn m an das S y stem  auf große S p an nw eiten  anw enden  
w ill.

In  A bb. 20 is t  der B eton ierun gsvorgan g für ein  größeres 
M elangew ölbe m it arigehängter S chalung sch em atisch  dar­
geste llt. D ie  B eton ieru n g  erfordert längere Z eit und muß 
daher w ie  b ei allen  größeren G ew ölben in  einzelnen L a m e l l e n  
erfolgen, deren A bm essungen  sich  im  allgem einen  nach der 
T agesle istu n g  des B eton b etr ieb es richten , w ährend ihre Lage 
und R eih en fo lge so  gew äh lt w ird, daß gü n stige T eilbelastungen  
für d ie  eisernen G itterbögen  en tsteh en . A uch  bei der Brücke 
über d ie  G rande E au  w ar eine größere A nzah l so lcher L am ellen  
sym m etrisch  zum  B ogen sch eite l angeordnet; d ie  B eton ierung  
des ganzen  64 111 w eit gespann ten  B ogens nahm  rund 2 W ochen  
in  A nspruch.

E s  z e i g t  s i c h  n u n , d a ß  e s  b e i  d e m  s u k z e s s i v e n  
A u f b r in g e n  d e r  B e t o n l a m e l l e n  n i c h t  m ö g l i c h  i s t ,  
d e n  e i s e r n e n  G i t t e r t r ä g e r n  d ie  b e a b s i c h t i g t e  V o r ­
s p a n n u n g  z u  e r t e i l e n ,  o h n e  d a ß  a u c h  d ie  e in z e ln e n  
a n  ih n e n  h ä n g e n d e n  B e t o n l a m e l l e n  e in e  m e h r  o d e r  
w e n ig e r  g r o ß e  V o r s p a n n u n g  e r h a l t e n .  D as ist aber 
unerw ünscht und s teh t in  einem  gew issen  W iderspruch zu 
dem  G rundgedanken dieser A usführungsform  des System s  
M elan, d ie  ja  ihren V orteil gerade darin su ch t, zw ecks E n t­
lastu n g  des B eto n s dem  E isen  allein  eine V orspannung zu 
erteilen  und den B eto n  des B ogen s frei von  E igen gew ich ts­
spannungen  zu  halten , dam it er sp äter  nach  Schluß des Bogens 
gem einsam  m it dem  E isen  als V erbundkonstruktion  zum  
Tragen des G ew ölbeüberbaues und der V erkehrslasten  en t­
sprechend seiner zu lässigen  B eanspruchung v o ll ausgenutzt
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werden kann. D ie  V orspannung im  B eton  rührt daher, daß 
das Aufbring'en einer jeden  L am elle B eton  einen S p ann ungs­

m ittleren  E rhärtungszustand  des B eto n s entsprechenden W ert 
anzunehm en ist. , D ie  V orspannung im  B eto n  wird also um  
so  größer, je  höher d ie  V orspannung im  E isen  und der B e ­
w ehrungsprozentsatz gew ählt w ird. A ußerdem  w äch st sie  
m it abnehm endem  n, also m it zunehm endem  Eb, das heiß t 
j e mehr Z eit d ie B eton ierun g des B ogens erfordert. B e i kleineren  
und m ittleren  B ögen  wird m an n etw a  zu 30 — 25 schätzen  
können, auch erreichen hier V orspannung im  E isen  und B e ­
w ehrungsziffer m eist n icht sehr hohe W erte, so daß m an den  
V orspannungen im  B eton  . keine besondere B ed eu tu n g  b e i­
zulegen braucht. F ür die Grande-Eau-Br.iicke errechnet sich  
z .B .  m it (Tb, =  ,685 kg/cm 2 und p == 0,015 unter A nnahm e  
eines n  =  25 der G renzw ert o 01 für d ie  V orspannung im  B eton  
zu etw a 7 kg/cm 2.

A n d e r s  l i e g e n  j e d o c h  d ie  V e r h ä l t n i s s e  b e i  s e h r  
g r o ß e n  S p a n n w e i t e n ,  b e i  d e n e n  m a n  z u m e i s t  
R ip p e n b o g e n  m it  h o h e r  B e w e h r u n g s z i f f e r ,  e in e  
h o h e  V o r s p a n n u n g  u n d  ü b e r d ie s  v i e l l e i c h t  h o c h ­
w e r t i g e n ,  s c h n e l l  e r h ä r t e n d e n  Z e m e n t  a n w e n d e n  
w ir d . B ei einer V orspannung von  ue| = .1 2 0 0  k g/cm 2, d ie unter  
den im  fo lgen d en A b sch n itt angegebenen B ed ingungen  b e iS ta lil-  
ein lagen m öglich  und zw eckm äßig ist, und b e i p =  0,04 ergibt 
sich z. B . m it n == 15 ein G renzw ert =  30 kg /cm 2 für die  
V orspannung im  B eton . W enn man hier diese V orspannung  
nich t berücksich tigt, so entsteh en  zw eifellos unzu lässige  
Spannungsüberschreitungen im  B eton; andernfalls geh t dieser  
Spannungsbetrag für d ie  A usnu tzung des B eton s in  der V er­
bu ndkonstruktion  verloren .

A uf d iese Schw ierigkeiten  und diese U n klarheiten  in der 
Sp annungsverte ilung stieß  der V erfasser zuerst bei der A us-

Abb. 2 0 .
Schematische Darstellung des Betonierungsvorganges bei 
einem steifbewehrten Gewölbe mit angehängter Schalung.

Zuw achs in  den eisernen G itterbögen  und dam it auch eine  
D eform ation  dieser B ögen  bew irkt, von  der auch der B eto n  
in M itleidenschaft gezogen  wird.

D a  ein  solch es E isen betongew ölbe, allein  schon w egen  
des R ostsch u tzes, aus einem  zem entreichen  B eton  h ergeste llt  
wird, der bereits nach  w enigen  T agen  eine b eträch tliche  
F estig k e it erlangt und am  E isen  h a fte t, so wird der B eton , 
der zuerst h ergestellten  L am ellen  (z. B . 1 — 1') schon sehr bald  
an den D eform ation en  der E isenbögen  in folge des A ufbringens  
der fo lgenden  L am ellen  te iln eh m en  und. dabei je  nach dem  
Grade seiner E rh ärtu n g  Spannungen  erleiden. J e  früher eine  
Lam elle e ingebracht w orden ist, um  so mehr V orspannung  
wird sie beim  Schluß des B ogen s besitzen ; nur die le tz te  L am elle  
ist sicher spannungsfrei. U m gekehrt wird die V orspannung  
im E isen  nur im  B ereich  der le tz ten  L am elle  den vo llen  b e­
absichtigten  W ert erreichen und nach den zuerst eingebrachten  
Lam ellen hin  entsprechend  abnehm en. Genau läßt sich  d ie  
S pan nungsverte ilun g im  B eto n  n ich t verfolgen, sch ä tzu n gs­
weise k an n  m an jed och  unter A nnahm e rein zentrischer B e ­
anspruchung den G renzw ert ctbj erm itteln , dem  sich d ie V or­
spannung in  der ersten  B eton lam elle  bei abnehm ender Größe 
dieser L am elle  und w achsender L am ellenzahl nähert. B e ­
zeichnet m an an dieser S te lle  den B eton q u ersch n itt m it Fb, 
den E isen q u ersch n itt m it E'e und d ie  beab sich tig te  V or­
spannung im  E isen  m it aCl, so folgt:

+
°bi (Fb +  n  F e) <Je, • F e  ,

n  +  n  -j- —
t e  ü

£
wobei p d ie B ew ehru ngsziffer angib t und für n =  ,-p-- ein dem

Abb. 2 1 .
Schematische Darstellung des Bauverfahrens zur Erzielung einer einwand­
freien Vorspannung bei steifbewehrten Gewölben großer - Spannweite.

arbeitung des bereits erw ähnten  W ettb ew erb sen tw u rfes für 
eine große, flach e Strom brücke über d ie  E lb e  in D resden . 
B ei diesem  A nlaß ist es aber auch gelungen, durch das in A bb. 21
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Abb. 22. Aufbringung der Vorbelastung aus Kiesmaterial zwischen den ein­
geschalten Bogenrippen eines steifbewehrten Gewölbes groller Spannweite.

schem atisch  d argestellte  B auverfahren16) eine einfache L ösung  
zu  finden, d ie  a lle  B edenken  b eseitig t.

Genau in  derselben L am ellen teilu ng und in derselben  
R eihenfolge, w ie m an nach A bb. 20 d ie  B eton lam ellen  her-

und dam it auch d ie  V orspannung der E isen bögen  konstant, 
so  d a ß  k e i n e r l e i  D e f o r m a t i o n e n  u n d  S p a n n u n g e n  
a u f  d e n - B e t o n  ü b e r t r a g e n  w e r d e n  k ö n n e n  u n d  
d ie s e r  a ls o  t a t s ä c h l i c h  v o l lk o m m e n  s p a n n u n g s f r e i  
e in g e b r a c h t  w ir d . D ie  R eihenfolge der B eton ieru n g  
ist h ierbei ganz beliebig, da  eben d ie G esam tbelastung  
des B ogen s im m er kon stan t ist; in  A bb. 21 is t z. B . a n ­
genom m en, daß von  den K äm pfern nach dem  S ch eite l zu  
beton iert wird.

D ie  M ehrkosten in folge des neuen V erfahrens sind n ich t 
bedeutend, h an d elt es sich  doch auch bei sehr großenB rücken  

im  w esentlichen  darum , ca. 2 - -3 0 0 0  cbm  K iesm ateria l e in ­
zubringen und w ieder herauszuheben. D a s sind  also in  der 
H au p tsach e L ohnaufw endungen, d ie  z. B . gegenüber den  
M aterialkosten  für einen  solchen  B rückenbau n ich t ins G ew icht

Abb.’ 23. Entwurf für die Perolles-Briicke in Freiburg (Schwei 1).

ste llen  w ürde, w ird h ier auf die an den eisernen G itterbögen  
angeh ängte Schalung d ie  g l e i c h e  B e l a s t u n g ,  a b e r  z u ­
n ä c h s t  in  d e r  F o r m  v o n  B e t o n r o h m a t e r i a l ,  a l s o  
e t w a  S a n d  u n d K ie s ,  
a u f g e b r a c h t .  D a ­
durch erhalten  d ie  
E isen  genau d ie  b e ­
a b sich tig te  rech n u n gs­
m äßige V orspannung, 
w ährend der B eto n  des 
G ew ölbes noch  n ich t  
vorhanden  ist und d a ­
her auch  durch d ie  D e ­
form ationen  der G itter - 
bögen  n ich t in  M it­
le id en sch aft gezogen  
w ird. N unm ehr kann  
d ie  B eton ieru n g  er­
folgen , indem  m an  
abschn ittw eise , z .B . in  
einer L am elle  oder in  
noch  k leineren  T eilen , 
das R ohm ateria l en t­
fernt und durch B eto n  
ersetzt. W en n  m an  
hierbei im m er den  
gleichen  G ew ichtsbe­
trag R oh m ateria l w eg ­
nim m t, der dem  a u f­
zubringenden B e to n - 
gew ich t entspricht, so  
b leib t d ieV orbelastungv

fallen. D ie  L agerung des K iesm aieria ls wird m an bei den für 
große S p an nw eiten  m eist in  F rage kom m enden  R ip penbögen  
zw eckm äßigerw eise nach A bb. 22 in den Z w ischenräum en

Abb. 2 6 . Entw urf Elbbrücke Dresden.
Längsschnitt und Grundriß des Hauptbogens. von 136 m Spannweite.

16) Auf das Verfahren ist dem Verfasser s. Zt. ein Deutsches Reichs­
patent erteilt worden. Da dieses Patent in erster Linie, den unter Leitung 
des Verfassers von der Firnla DyckerhofT u. Wi dm an 11 A. G. ausgearbeiteten 
Brückenentwurf gegenüber der Konzurrenz schützen sollte und die Aus­

führung dieses Entwurfes, infolge der veränderten wirtschaftlichen Ver­
hältnisse auf lange Zeit ausgeschlossen erscheint, ist das Patent im Ein­
vernehmen mit der Firma DyckerhotT u. Widmann A. G. neuerdings fallen­
gelassen worden.

SPANGENBERG, EISENBETO NBO G ENBRÜ CKEN FÜ R GROSSE SP AN N W E ITE N . DER BAUINGENIEUR
1924 H EFT 18.
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zw ischen  den eingeschalten  B ogenrippen vornehm en. W ie man  
sonst das B auverfahren im  einzelnen  durchführt, ist eine A u f­
gabe des praktischen  B aubetriebes, z. B . wird m an etw a einen  
K abelkralin  verw enden und v ie lle ich t m it B etonm asch inen  
arbeiten , d ie  fahrbar auf dem  B rückenbauw erk angeordnet 
sind.

IX .
D a s angegebene B auverfahren darf als eine V ervollkom m ­

nung des S ystem s M elan fü r  g r o ß e  S p a n n w e i t e n  b e ­
zeich n et w erden; es erm öglicht nun auch h ier d ie V orspannung  
der E isen  m it ihren w irtschaftlichen  und konstruktiven  V or­
te ilen  in  einw andfreier W eise anzuw enden. D iese  V orteile  
sind für w eitgesp an n te  B ögen  besonders groß; neben der E r­
sparnis an L ehrgerüst, an B ogen- und W iderlagerm assen ge­
w innt hier vor allem  die E rhöhung der S icherheit während des 
B aues entscheid en de B edeutung. T atsäch lich  w ird d ie A u s­
führung eines großen E isenbetonb ogen s dam it im  Prinzip  
zurückgeführt auf d ie  v ie l einfachere und sichere M ontage  
einer e i s e r n e n  B ogenbrücke, w ofür im  E isenbau  h och en t­
w ick elte  und gut durchdachte M ethoden vorhanden sind. 
A ußerdem  besitzen  so lche M elanbögen m it V orspannung auch  
den allgem einen V orzug der ste ifen  B ew ehrung für w e itg e ­
span nte G ew ölbe, den  Prof. M ö r s c h 17) treffend  m it den W orten  
k en n zeich n et: „ B e i sehr großer Spannw eite  geben  d ie einzu- 
beton icrenden  eisernen G itterbögen  eine Gewähr für d ie E in ­
haltung  der rich tigen  Form  des G ew ölbes, d ie von  großer 
W ich tigk eit is t  und m it hölzernen L ehrgerüsten  allein nur 
bei pein lichster Sorgfalt erreicht w erden kann."

M it H ilfe  des neuen B auverfahrens läß t sich  aber noch  
ein besonderer F ortschritt in  der A usb ildung von  w eitg e­
spannten  M elanbögen m it V orspannung erzielen. D a  man  
die E isen  nunm ehr ohne B edenken  w egen der Spannungs­
verteilung  im  B eton  v o ll au snutzen  kann, so is t  es m öglich, 
ja  sogar zw eckm äßig, b e i sehr großen Spannw eiten  d ie  B ea n ­
spruchungen der E isen  zu steigern . D a m it kom m t m an zu  
der V e r w e n d u n g  v o n  h o c h w e r t ig e m  S t a h l  für d ie  
G itterbögen, etw a v o n  hochgek oh ltem  Siem ens-M artin-Fluß- 
stahl, von  N ick e lsta h l oder N ickelch rom stah l m it einer B ru ch ­
festigk e it von  ca. 6000 k g /cm 2 und einer Q uetschgrenze von  
ca. 3800 k g /cm 2. B e i der W ah l einer höheren V orspannung  
(j<.j is t  besonders zu  b eachten , daß d ie  zu lässige K nickspannung­
in den  G itterbögen  n ich t überschritten  wird. Für w eitg e­
span nte flache B ögen  w ird dabei d ie m ögliche V orspannung  
in der R egel begrenzt durch d ie  K nicksicherheit der G itter­
bögen in  ihrer T ragw andebene, w eil h ier m eist' ein großer 
Schlankheitsgrad  vorhanden  ist. M an w ird in solchen F ällen  
die B ogen stärk e zw eckm äßig  so w ählen, daß ein S ch lan k h eits­
grad v o n  ), — 80 für d ie  eisernen G itterbögen  n ich t ü b er­
schritten  w ird .18) In  d iesem  ungünstigen  Grenzfall kann man  
dann noch eine V orspannung von  xooo b is 1200 kg/cm 2 an ­
w enden und w ahrt d am it b e i dem  hochw ertigen S tah l eine 
dreifache b is zw eieinhalb fach e K nicksicherheit, w as etw a der 
V orschrift der d eutschen  R eichsbahn  bei B elastun g durch 
H aupt-, W ind- und Z usatzkräftc für — 80 entspricht und  
auch b ei der V orbelastun g der G itterbögen als ausreichend  
erscheint, da es sich  h ier um einen vorübergehenden- B au ­
zustand handelt. D ie  G esam tbeanspruchung der Stahleinlagen  
in der V erbundk onstruk tion  kann  dann b ei einem  hochw ertigen

E
B eton  u n ter  A nnahm e von  n =  =  10 b is e tw a  1800 kg/cm 2

gesteigert w erden. D a ß  d a m i t  d ie  r a t i o n e l l e  V e r w e n -  
, d u n g  v o n  h o c h w e r t ig e m  F l u ß s t a h l  fü r  w e i t g e s p a n n t e  

E is e n b e t o n b ö g e n  g e g e b e n  i s t ,  b ie te t für den E isen ­
betonfachm ann besonderes . In teresse, da bisher in unseren  
E isenbetonbogenbrücken  w egen der beschränkten  A usnutzung

17) Vgl.'Mörsch, Der Eisenbetonbau, IV. Aufl., S. 567-
1S) Für einen flachen Dreigelehkbogen entspricht dies im Viertel der 

Spannweite 1 einer Fugenstärke von d ~  l/M bis V55 1. Dabei ist zu 
beachten, daß hier für die Schenkel eines flachen Dreigelenkbogens als freie 
Knicklänge angenähert 0,64 1 einzuführen ist (vgl. K. Mayer, Die Knick­
festigkeit, Berlin, J. Springer. S. 155).
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Abb. 27 . Entw urf Elbbrücke Dresden. - 
Gitterbögen aus hochwertigem Flußstahl als Bewehrung des Hauptbogens von 136 m Spannweite.

w as sich  b isw eilen  aus w ir t­
sch aftlich en  oder k on stru k ­
tiv en  G ründen als zw eck ­
m äßig erw eist, um  n ich t zu 
stark e  G urtq uerschn itte  der 
G itterträger zu erhalten. 
M an befreit dann den B eton  
ab sich tlich  nur v o n  einem  
B ru ch teil seiner E ig e n ­
gew ichtsspannungen , den  
m an . von  vornherein  genau  
fe s tleg t . D as dabei noch  
n ötige  T eillehrgerüst kann  
w esen tlich  schw ächer und 
einfacher als ein norm ales 
L ehrgerüst au sgeb ildet w er­
den, z. B . in  Form  einzelner  
.G erüstpfeiler oder Türm e. 
D ie  G ew ähr für die r ich tige  
B ogenform  und eine hohe  
Sicherheit gegen d ieG efahren  
w ährend der B auausführung  
is t auch hier vorhanden.' 
D aß  m an auch sogar in d ie ­
sem  F a lle  unter U m ständen

der zu lässigen  E isensp ann ung eine B e ­
w ehrung aus solch hochw ertigem  M a te­
rial keinen  Zweck h atte . Ü brigens h at  
bereits .1907 F r ie d r i c h  E n g e s s e r  in  
seinem  A u fsa tz19) „Ü b er  w eitgesp an n te  
W ölbbrücken" den G edanken der V er­
w endung von  S ta h l b e i großen M elan- 
brücken m it V orspannung ausgesprochen  
und th eoretisch  begründet. D ie  p rak ­
tisc h e  D urchführung h at er dam als 
n ich t erörtert, sie  dürfte in e in ­
w andfreier W eise  erst durch das
hier angegebene B auverfahren  erm ög­
licht sein.

A uch  ein anderes für B o g en ­
brücken angew andtes S ystem , der u m ­
schnürte G ußeiseubeton von  O ber­
baurat E m perger, beruht j a -  auf dem  
G edanken der w eitgeh en den  A usnutzung  
einer B ew ehrung m it hochgelegener  
Q uetschgrenze. A ber se lb st w enn m an  
sich  der dabei gem achten  gü nstigen  A n ­
nahm e (11 ■== 30 b is 40) für die L a s t­
verte ilu n g  im  V erbundkörper anschließt, 
w ird m an doch zugeben  m üssen, daß 
d ie hier beschriebene A usführungsform  
des S ystem s M elan m it ihrer in  sich  
ste ifen  eisernen G itterkon struktion  dem  
S y stem  E m perger für w e i t g e s p a n n t e  
B rücken in  versch iedenen  P u n k ten  über­
legen ist, so  n am entlich  in  der E r­
sparnis am L ehrgerüst und in  der V er­
m inderung der G efahren bei der B a u ­
ausführung, ferner in  der Sicherheit gegen  
K nicken und gegen exzentrische D ruck- 
b eanspruchu ngen.

D ie  V orteile  der vervollkom m n eten  
A usführungsform  des S ystem s M elan  
für w eitgesp an n te  B rücken bleiben in  
den H auptpun kten  auch dann bestehen , 
w enn m an nur e in e n  T e i l  des G ew ölbe­
b eton s an  d ie  G itterbögen  anhängt,

li!) Vgl. Zeitschrift für Architektur u. Jn- 
genieurwesen 1907, S. 425.

Brückenachse

Abb. 2 8 . Entwurf Elbbrücke Dresden. Ausbildung der als Bewehrung der Hauptöfihung 
dienenden Gitterbögen an den Kämpfergelenken.
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das L ehrgerüst sparen kann, b ew eist ein w ohldurchdachter, 
leider n ich t zur A usführung gekom m ener E ntw urf für den  
N eubau der Pörolles-B rücke in Freiburg (Schw eiz), A bb. 23 
u .2 4 )-0). D er E n t ­
wurf is t b ereits im  
Jahre 1913 v o n  
der F irm a Z ü b l in  
& C ie . A .-G . unter  
L eitung von  D r.- 
Ing. A r n s t e in  aus­
gearbeitet, aber 
erst vor kurzem  in  
der F estsch rift zu  
Melans 70. G eburts­
tag veröffen tlich t 

• worden. D ie  b e i­
den ein gespannten  
Bögen v o n  .132 m  
Spannw eite und  
1:2,64 S tich  b e ­
stehen aus j e 
2 ste ifb ew eh rten  
Rippen, d ie  einen  
nach oben  o ffe ­
nen U -Q uerschnitt 
haben und durch  
Querwände • v e r ­
steift sind. D ie
von links u n ten  nach rechts oben schraffierte untere  
P latte  (Abb. 24), d ie  etw a  ein D r itte l des gesam ten  B e to n ­
gew ichtes des B ogens ausm acht, is t  zuerst aufgebracht

'* — — 3,00 --------- < ----- :------ :----------------- — --------- ------ 10,50------

r W r i v  ' i - !
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y

Abb. 3 0 . Entwurf Elbbrücke Dresden. Bogenquerschnitte.

besonders hochw ertigen  B eto n  hersteilen. Für d ie  einw andfreie  
D urchführung dieses E ntw u rfes w ürde sich  auch das in  A b ­
sch n itt V III  angegebene B auverfahren, nam entlich  für d ie  
H erstellung  der hochbeanspruchten  unteren  P la tte  em pfohlen  
haben.

D aß  die t e i l w e i s e  A nhängung bei ste ilen  G ew ölben, 
w ie im  vorstehenden  F a lle , zw eckm äßig sein  kann, h a t vor  
allem  einen sta tisch en  Grund. D a  Lei voller A nhängung das 
G ew icht d'cs B ogen beton s n ich t auf d ie V erbundkonstruktion  
w irkt, sondern nur der Ü berbau und d ie  F ahrbahn ihre stän d ige  
B elastu n g  bilden, können, nam entlich  bei großer V erkehrslast 
(z. B . E isenbahnbrücken.), für d ie ungünstigsten  L aststc llu n gen  
starke E xzen triz itä ten  der S tü tz lin ie  und dam it un erw ünschte  
hohe B iegezugspannungen im  G ew ölbe entsteh en . D iese  lassen  
sich herabsetzen , indem  m an nur einen  T eil des G ew ölbebetons  
von  den G itterbögen allein  tragen  läß t und dam it d ie  ständ ige

B elastu n g  der Ver- 
bu nd k on s t ruktion  
erhöht.

B e i w e itg e ­
spannten  f l a c h e n  
B ögen  ist dagegen  
im  a llgem einen  d ie  
v o lle  A n hängung  
am  w irtsch a ftlich ­
sten . N ur bei sehr  
hohen W erten  v o n  

12
k  f= •• • (vgl. A b ­

sch n itt II) kann  
aus k on struk tiven  
G ründen auch hier  
eine te ilw eise  A n ­
h ängung ratsam  
sein, um  n ich t 
zu große und  
schw er im  B eto n  
unterzubringende  
G urtquerschnitte  

der G itterbögen  
zu erhalten.

1 7 ,6 3 -

So kam  m an auch zur 
dem  m ehrfach erw ähnten

eines T eillehrgerüstes bei 
der nachstehend

und nur durch sie  wird der G itterbogen allein belastet. 
Ist der aus der un teren  P la tte  b estehende B ogen erhärtet, 
so trägt er zusam m en m it dem  E isenbogen  d ie rest­
lichen zw ei D r itte l des B eton gew ich tes (R ippen und Q uer­
versteifungen), w odurch'der B edarf an E isenk onstruktion  etw a  
auf die H ä lfte  w ie b e i voller A nhängung herabsinkt. D ie  u n tere , 
P latte  erhält natürlich  höhere B eanspruchungen  als der übrige  
B eton des B ogens, m an wird s ie  daher zw eckm äßig aus einem

‘‘2) Diese Abbildungen sind mir von Herrn Dr.-Ing. Arnstein zur 
Verfügung gestellt worden. Das von der Firma Züblin u. Cie. A.-G. 
a u s g e f ü h  r t e  Bauwerk, ein .Viadukt mit 5 Öffnungen von 5b m Licht­
weite ist im Bauingenieur 1923, S. 98 beschrieben.

in den H au p tp u n k ten  beschrieben w erden soll, um d ie  A u s­
w ertung des neuen V erfahrens zu zeigen. V era n sta lte t w urde

Abb . 3 2 . Entw urf 
an die Gitterträger

der W ettbew erb  im  Frühjahr 1914 vom  städ tisch en  T iefbau am t 
auf V eranlassung von  S tad tb au rat F le c k .  D er liier be-

DER BAUINGENIEUR 
1924 HEFT 10. SPANG ENBERG , EISENBETONBOG EN BRÜ CKEN FÜ R GROSSE SP AN N W E ITE N .
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sprocliene E ntw urf w urde von  dem  D resdner H ause der F irm a  
D y c k e r h o f f  & W id m a n n  A .-G . b earbeitet, dessen te c h ­
nischer D irektor der V erfasser dam als w ar21). E s  h an d elte  
sich  um die P lan u n g  einer m onum entalen  sechsten  E l b b r ü c k e  
im  Z u g e  d e r  E r f u r t e r  S t r a ß e  in  D r e s d e n ,  u n ter­
halb der im  S tad tgeb iet bereits bestehenden fünf B rücken, 
w obei w egen des gerade dort sehr lebhaften  Schiffahrtsverkehrs  
Pfeiler  im  Strom  selb st ausgesch lossen  w aren und m it R ü ck sich t  
auf das schön e S tä d teb ild  d ie  gesam te B rückenkönstruktion  
unter der F ahrbahn liegen  so llte . D a s ergab für d ie  S trom ­
öffnu ng eine S p an n w eite  von  136 m und das ungew öhnliche  
k ühne P fe ilverh ä ltn is von  1 :1 5 , a lso  den sehr hohen W ert
t |Jk =  - =  2040.

D ie  A ufgabe w ar 
für eine m assive  
Bogenbrücke noch 
deshalb besonders 
schw ierig, w eild er  
Schub des großen  
B ogens n ich t, w ie  
v ie lle ich t b ei einer  
T albrücke, von  
ste ilen  F e lsw ä n ­
den, sondern  nur 
v o n  zw ei auf E i­
senbeton-C aissons  
zu gründenden  
P feilern  auf g e ­
nom m en w erden  
k on n te , deren  
Stärke trotz des 
G egenschubs der 
m öglich st flach  
gespannten  N e ­
benöffnungen von  
je  52 111 S tü tz ­
w eite  sehr erheb­
lichw erden  m u ßte  
(Abb. 25). B e i 
dem  W ettb ew erb  
w urde der hier 
beschriebene E n t - 
wurf a ls d ie b este  
L ösung au sg e­
w äh lt; er w urde  
dann w ährend  
der Kriegs] ahre  
vom  städ tisch en  
T iefb au am t g e ­
m einsam  m it der 
F  irm a D yckerh off 
& W idm ann A .-
G. im  einzelnen  
durchgearbeitet, 

bis d ie  veränder- Abb. 33 a—f. Entwurf Elbbrücke Dresden.
ten  w irtsch a ft­
lichen V erhältn isse nach K riegsbeendigung d ie  S tad t D resden  
zw angen, den ganzen P lan  einer w eiteren  Ü berbrückung  
des S trom es aufzugeben.

A bb. 26 ze ig t im  L än gssch n itt und Grundriß den als 
D reigelenkbogen  m it S tah lw älzgelenken  ausgeb ildeten  H au p t - 
bogen, der in  4 E isenbetonrip pen  m it starken  Q uerverbänden  
aufgelöst ist. D ie  G esam tbreite  der R ippen  is t  g leich  der  
halben  B rückenbreite, sie  sind so  angeordnet und dim ensioniert, 
daß s ie  bei V ollb elastung der B rückenfahrbahn alle  gleich  
beansprucht werden.

G egenüber dem  V orentw urf des S tad tb au am tes m it einem  
vo llen  E isen b etongew ölbe und der ü b lichen  R undeisen bew eh­

21) Als Mitarbeiter waren besonders die Oberingenieure Burmeister, 
Clodäus und Siegerist beteiligt.

rung ergibt das gew äh lte  -System  M elan m it vorb elasteten  
G itterträgern aus hochw ertigem  F lu ß stah l eine E rsparnis am  
B eton q u ersch n itt des B ogen s von  50 v H , eine V erringerung  
des H orizon ta lschub es für d ie  ganze B rück en breite  von  rd 
30 000 t  auf 20 000 t und eine V erm inderung der P feiler­
stärke von  25 m auf 19,5 m. D a s is t der E ffek t der V or­
spannung in den Stah lein lagen , d ie sich für d iesen  großen  
B ogen  nach dem  neuen  V erfahren in einw andfreier W eise  
durchführen läßt. F ür die B eanspruchung der S trom pfeiler ist 
es dabei günstig, daß der H orizontalschub  nur stu fen w eise  
und allm ählich  zur W irkung kom m t. E s b eträgt n äm lich  der 
H orizontalschub für die ganze B r ü c k e n b r e ite ^ ^ S .S  m ):

Darstellung des Bauvorganges für den Hauptbogen. (Bei der Kiesauffüllung

vom  E isen bogen  a l l e i n ............................................... H  =  2275 t
v o n  dem  durch d ie  angehängten  B eton lam ellen

vorb ela ste ten  E i s e n b o g e n .................................H  =  6180 t
vom  ausgerüsteten  E isen b eto n b o g en ..................H  =  12450 t
vom  fertigen  B ogen  einschl. Ü berbau . . . . H  =  17995 *
vom  vo llb e la ste ten  B o g e n ........................ ....  . . H  =  19885 t

B ei einem  m assiven  V ollbogen  m it norm aler R undeisenbew eh­
rung h ä tte  dagegen beim  A u srüsten  m it einem  M ale, beinahe  
stoßw eise, ein Schub  von  23 000  t  aus dem  B ogeneigengew icht 
auf d ie  S trom pfeiler  gew irkt.

D ie  G ründung der S trom pfeiler so llte  b is au f den P läner­
felsen herabgeführt w erden, für den das städ tisch e  T iefbauam t 
eine zu lä ssige  H öch stbeanspruchu ng von  10 k g /cm 2 festgesetzt 
hatte . D ieser  W ert w ird n ich t überschritten , auch  b leib t die

1w.6S.HW.m5

10S. 90HM 1909

108.SOH.W. 1909

105.106Hullw.
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sind die Gitterbögen sichtbar gelassen, außerdem ist sie an der größeren Höhe der Lamellen kenntlich.)

Ü brigens ergab sich  b e i der w eiteren  D urcharbeitung des 
Entwurfes gem einsam  m it dem  städ tisch en  T iefbauam t noch  
die M öglichkeit, d ie  S p an n w eite  des Strom bogens auf 132 m  
zu verringern und sein  P fe ilverh ä ltn is durch eine geringe  
Hebung der F ahrbahn auf 1 :13 ,8  zu erhöhen, so daß die  
statischen V erh ältn isse  auch an den Strom pfeilern  noch v e r ­
bessert w erden kon nten ; z. B . sank d ie  größte B odenpressung  
dadurch auf 8 k g /cm 2.

D ie eisernen G itterträger des M elanbogens sind in Abb. 27, 
2S u. 29 dargestellt, w obei nam entlich  ihre Z usam m enführung  
je zu einem starken  D ru ck h au p t an d en  G elenken bem erkens­
wert ist, um  dort ein e g leich m äßige D ruckverteilung über  
die ganze B rückenbreite  zu  erhalten22). D ie  w ichtigsten  
Bogenquerschnitte g ib t A bb. 30, außer den G itterträgern, d ie

■werk zw eifellos 
hochw ertigen  Z e­
m ent verw enden.

D ie  G elenke  
des Strom bogens  
(vg l.A bb . 28) sind  
als S tah lgußw älz­
gelenke m it K u- 

pillensicherung  
ausgeb ildet, an  
den K äm pfern  
haben sie eine

105.106NuHw. . . ..  D ruckkraft von
1360 t  für 1 m  
B rü ckenbreite zu  
übertragen. D as  
is t rd. der dop- 
p e lteW ertw ie  bei 
der v iergleisigen  

E isenbahnbrücke über den N eckar in  C a n n sta tt23). N ach  
den E rfahrungen des V erfassers bei dieser B rücke b ie te t  
die A usb ildung und das V ersetzen  solcher G elenke keine  
Schw ierigkeiten .

W ie b ereits erw ähnt, erwies es sich  b e i dem  außergew öhnlich  
flachen Strom bogen schon aus k on stru k tiven  G ründen als 
zw eckm äßig, n ich t ganz auf das L ehrgerüst zu  verzich ten  
und nur einen T eil des G ew ölbebetons an d ie  G itterträger  
anzuhängen. A ußerdem  konnte hier b e i dem  sehr kleinen

22) Die Ausbildung der Eisenkonstruktion wurde im einzelnen von 
der Firm a Kelle und HiJdebrandt in Großluga b. Dresden, unter Beratung 
von Prof. Dr.-Ing. Gebier, bearbeitet.

Vgl. Spangenberg, Zwei Betonbauten vom Stuttgarter Baknhof- 
umbau, Deutsche Bauzeitung, Mitteilungen über Zement, Beton- u. Eisen­
betonbau 1914, Nr. 10—13.

Bau 192t .

eine rd. dreiprozentige A rm ierung des B eton q u ersch n ittes  
bilden, is t  an dem  U m fan g der R ippen  noch eine sek u n ­
däre R undeisenbew ehrung angeordnet, um  R ißbildungen  
oder A bsprengungen des B eton s zu verm eiden  (vg l. A bb. 29). 
A us hochw ertigem  F lu ß stah l sind  nur d ie  G urtquerschnitte  
der G itterbögen gedacht, d ie A usfach ung sow ie d ie  Q uer­
verbände aus norm alem  F lußeisen . D urch d ie  V orspannung  
en tsteh t eine größte D ruckbeanspruchung von  1000 k g /cm 2 in  
den Gurten, w ozu dann noch aus der V erbundkonstruktion  
eine D ruckspannung von  800 k g /cm 2 kom m t, so daß sich  eine  
G esam tspannung von  1800 k g /cm 2 ergibt, d ie für hochw ertigen  
F lu ß stah l m it 3800 kg /cm 2 Q uetschgrenze zu lässig  is t. Für

den B eton  ergibt 
sich  bei der A n ­
nahm e v o n  n =  
xo eine größte  
D ruckspannung  

80 k g /cm 2. 
V erlangt w ar eine  
m indestens v ier ­
m al größereW ür- 
fe lfestigk eit nach  
28 T agen, die  
nach angestellten  
D ruckversuchen  

einem  B eton  
aus T ischkow itz er 

und den  
in  D resden v o r ­
handenen B e to n ­

rohm aterialien

R esultierende, se lb st unter B erücksich tigung eines A uftriebes  
bei H ochw asser, im  m ittleren  D r itte l der B od en fu ge und fä llt  
stets ste iler  a ls unter 6o° zur H orizonta len  ein. D ab ei is t der 
sehr beträch tlich e  E rdw iderstand  gegen d ie  hohen landseitigen  
W ände der P feiler  zur E rh öhung der S icherheit ganz unberück­
sichtigt geblieben.

D ie  großen A bm essungen  der Strom pfeiler w aren der 
Grund dafür, daß sich  d ie  G esam tkosten  des E ntw urfs höher  
stellten  als b ei einem  G egenentw urf m it reiner E isen k on stru k ­
tion für d ie Strom öffnung. D agegen  is t es bem erkensw ert, daß 
der große E isen b eton b ogen  allein  sam t Ü berbau billiger war 
als ein K onkurrenzangebot für einen  eisernen H auptbogen .

schon m it 350 kg  
Zem ent auf den  
fertigen  K u b ik ­
m eter zu erzielen  
war. H eu tew ü rd e  
m an für ein so l­
ches Brückenbau -

108.90H. K1909
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P feilverh ältn is d ie  B ogenstärk e w egen der K nickgefahr n icht 
so w eit erm äßigt w erden, a ls -s ie  sich b e i vo ller  A nhängung  
ergeben h ätte . W enn m an dabei d ie  G ew ölbebreite n ich t auf 
m ehr als d ie  h a lb e  B rückenbreite reduzieren w ollte, erw ies cs 
sich a ls w irtschaftlich , nur etw a  37 v H  des G ew ichtes der 
B ogenrippen an die E isen kon struktion  anzuhängen. D as G erüst

während dieses Z ustandes ein; nur T em peraturänderungen  
können geringe V erschiebungen zw ischen  d en  B eton - und  
E isenspannungen  bew irken. Sind dann noch d ie Q uerverbände  
beton iert, so  kann nach genügender E rhärtung des B eton s  
das G erüst entfern t und ansch ließend  der A ufbau  und die  
F ahrbahnkonstruktion  ausgeführt w erden. E in e  perspek­
tiv isch e  A nsich t des E ntw urfes g ib t A bb. 34, d ie  S ich tflächen  
sind in  ste in m etzm äß ig  bearb eitetem  V orsatzb eton  gedacht;  
einen noch besseren E indruck  v o n  der m ächtigen  K on struktion  
gib t der B lick  in d ie U n tersich t des S trom bogens (Abb. 35). 
D ie  arch itek ton isch e G estaltung, d ie  durch d ie  K onstru ktion  
im  w esen tlichen  festgeleg t war, stam m t von  A rch itek t 
M. B a b i n s k y  in D resden.

Abb. 3 4 . Entw urf Elbbrücke Dresden. Ansicht des Hauptbogens, 
Variante mit geschlossener Unterfläche.

ist in A bb. 31 u. 32 d argestellt, zw ischen den angehängten  
L am ellen  liegt je  eine L am elle auf einem  hölzernen G erü st­
pfeiler auf. D a m it k on n te  das G erüst le ich t und durchsichtig  
ausgeb ildet werden, h at es doch nur 50 v H  der B elastu n g  
aufzunehm en, die ein G erüst für einen V ollbogen  m it norm aler  
R undeisenbew ehrung zu tragen  h ätte . Man kön n te  v ielle ich t  
einw enden, daß hier ja  w ieder d ie  m it hölzernen L ehrgerüsten  
verbundenen G efahren z. B . b e i H ochw asser und E isgan g  
vorhanden seien . D em  is t  jed och  en tgegenzuhalten , daß 
selbst dann, w enn im  ungünstigsten  Zustand, d. i. kurz vor oder 
nach B ogenschluß, einzelne T eile  des G erüstes beschädigt 
oder w eggerissen wurden, ohne w eiteres d ie  eisernen G itter ­
träger m it einer geringen M ehrbeanspruchung d ie  L ast der 
L am ellen  über den b eschäd igten  G erüstteilen  m it übernehm en, 
sodaß eine K atastrop h e verm ieden w ird24).

D en  B auvorgang, insbesondere d ie  E rzielun g der V or­
spannung, läß t A bb. 33 a —f erkennen. N ach  A u fste llu n g  der 
G erüstpfeiler w ird die E isen k on stru k tion  m it der nötigen  
Ü berhöhung m on tiert (Abb. 33a). D ie  eisernen Gitterbögeri 
ruhen dabei n ich t etw a  auf den G erüstpfeilern auf, sondern  
spannen sich  freischw ebend ü ber dem  G erüst a ls sta tisch  
b estim m te D reigelenkbögen. N ach  B efestigu n g  der angehängten  
S ch alu n gsteile  w ird auf d iese d ie V orbelastung der E isen ­
konstruk tion  in  Form  von  K iesm ateria l aufgebracht (Abb. 33b). 
D an n  w erden, w as an sich  n ich t zu dem  neuen V erfahren gehört, 
auch d ie  festen  G erüstteile  m it K ies b e la ste t (A bb. 33 c), um  
ihre D eform ation  vor dem  B eton ieren  herbeizuführen; w orauf 
dieser K ies durch B eto n  ersetzt w ird (Abb. 33d ). N u n  kann  
ab sch n ittw eise  — unter K on stan terh a ltu n g  der G esam t­
belastu n g  und dam it der E isen sp an n u n g  — das K iesm aterial 
auf den an gehängten  S ch a lungsteilen  in  B eton  um gew andelt 
w erden (Abb. 33e), b is der B ogen  gesch lossen  ist (Abb. 33t). 
In fo lge  d ieses B auverfahrens h a t es n ichts zu  sagen, daß der 
B ogen  ze itw eise  ein sta tisch  unbestim m ter Träger auf v ielen  
S tü tzen  ist. E s  tr itt  ja  k ein e  Ä nderung in der B elastu n g

-’-1) Eine solche günstige W irkung der steifen Bewehrung ist tatsächlich 
bei der Brücke über den Soldiers Creek in Kansas City eingetreten, als 
das unterstützende Lehrgerüst durch Hochwasser zum Teil weggerissen 
wurde. Vgl. Melan, Der Brückenbau Band H, 3 . Aufl., S. 319, u. Engineering 
News Record 1919 I, S. 995.

D ie  V eröffentlichung d ieses n ich t ausgeführten  E n tw urfes  
schien dem  V erfasser gerechtfertigt, w eil dabei erstm alig  
die V erw endung hochw ertigen  F lu ß stah ls b e i E isen b e to n ­
bogenbrücken und dessen vo llk om m en e A u sn u tzu n g  m it  
H ilfe  des B auverfahrens zur E rzielun g einer einw andfreien  
V orspannung gezeig t w urde. F ür w eniger flach e B ögen  ist  
die Ü berw indung auch w esen tlich  größerer S p an n w eiten  a ls  
b ei dem  D resdner E ntw u rf nach d iesen  G rundsätzen  ohne  
Schw ierigkeiten  m öglich, w obei m an in  den m eisten  F ä llen  
ganz ohne L ehrgerüst auskom m en wird, nam entlich 1? w enn  
m an etw a d ie  in  dem  E n tw u rf der P erolles-B rücke en th alten en  
G edanken w eiter verfolgt, e tw a  unter A nw endung hohler  
R ech teck sq u ersch n itte  für die B ogenrippen . So  w äre z. B . 
die A usführung jener schon  1907 gep lanten  m onum entalen  
H enry-H ud son-B rücke bei N ew  Y ork von  216 Im B reite  nach  
dem  vervollk om m neten  S ystem  M elan m it der gleichen

Abb. 3 5 . Entw urf Elbbrücke Dresden. Untersicht des Hauptbogens.

sich  dam it für d ie  große sch w edische B rü ck e über die Arsta- 
bu ch t eine einfache und sichere L ösung finden. Besonders 
vorte ilh aft w erden sich  auf d iese W eise Strom - und T al­
brücken zw ischen 100 und 200 m  S p an n w eite  konstruieren  
lassen, ja  es erscheint n ich t ausgeschlossen , daß m an der 
bisher erreichten größten  S p an n w eite  der eisernen B ogen­
brücken von  300 m  m it d iesen  G ew ölben aus S te in  und 
S tah l nahekom m en kann.

In  unserem  verarm ten  V aterlan de feh len  freilich  heute  
alle V oraussetzungen für so lch  m on u m en ta le  B rückenbauten. 
Aber trotzdem , bei a ll der E n ge unserer V erhältn isse, wollen 
auch w ir d eu tschen  Ingen ieure uns m it d iesen  Problem en be­
fassen, um  d a m it G rundlagen zu schaffen  für w eitere  F ort­
sch ritte  in  der uralten  K u n st des W ölbens.
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ABFLUSS DES WASSERS ÜBER UND UNTER STAUKÖRPERN.

B ei V ersuchen, w elch e ich  1922 als A ssisten t des H errn  
Geheim rat G rantz in  der 50 cm  b reiten  R in n e des W asserbau­
laboratorium s der T ech n ischen  H ochsch u le zu  B erlin  m it 
Staukörpern ausführte, ergab sich, daß d ie m ittlere  G e­
schw indigkeit des W assers an der engsten  S te lle  der V er­

bauung in  a llen  b eob ach teten  F ä llen  =  V ö  g h  war, w enn g 
die F allbesch leun igung =  9,81 m /sec2 und h d ie w irkliche

ein K ontraktionskoeffiz ien t p. anzusetzen  oder es is t eine  
ideelle F lußgrenze durch d ie K an ten  des Staukörpers zu  
zeichnen  (Abb. xb) und dem nach der k leinste  Q u ersch n itt zu 

’ bestim m en.

V e r s u c h  1 w urde m it einem  Grundw ehr von  28 cm  
B reite  und 7 cm  H öh e ausgeführt. In  A bb. 1 b is t  der L än gen ­
sch n itt durch d en  F luß dargestellt. In  A bb. 1 a sind d ie W asser-

W a s s e r s p i e g e l  2 5 - f a c h  v e r z e r r t .
0,197 E nerqie/m ie

Abb. 1 a.

Stauhöhe ist. M it w irklicher S tau h öh e bezeichne ich  das 
absolute G efälle, w elches durch d ie  S tau an lage im  ganzen  
verloren geht. S ie  is t der H öhen untersch ied  der E nergielin ie  
unmittelbar oberhalb des Staukörpers und am  E n d e der 
W irbelschleppe. D ie  E n ergielin ie  en tsteh t dadurch, daß die

• \r 2 ■
jeweilige G eschw indigkeitshöhe = -  - über dem  W asserspiegel

2 S
aufgetragen wird. D ie  E riergiehnie liegt bei fließendem  W asser 
immer im  G efälle, w ährend der W assersp iegel bei w achsendem  
Flußquerschnitt an steigen  kann . M aßgebend für d ie  B e ­
rechnung der G esch w ind igkeit is t das G efälle der E nergielinie, 
nicht das G efälle des W assersp iegels. B e i kan tigen  S ta u ­
körpern ist b ei der B estim m u n g des k le in sten  F lu ß querschn itts

sp iegelhöhen und G eschw indigkeitshöhen  in  25facher V er­
zerrung und in  A bb. xc  d ie m ittleren  G eschw indigkeiten  auf- 
getragen. D ie  W asserspiegelhöhen w urden m it einer N adel, 
deren S p itze  b is auf den W assersp iegel gesen k t w urde und  
deren H öh en lage durch N ivellem en t b estim m t w urde, ein ­
gem essen. Ich  sch ätze  d ie M eßgenauigkeit auf 0,1 b is 0 ,2  mm. 
D ie  gefundenen  H öhen  sind in  A bb. x a  und 1 b durch K reise  
m arkiert, darunter is t ihre H öh e  über der S oh le  in  m a n ­
geschrieben. D as norm ale W assersp iegelgefä lle  w urde zu  
J =  0 ,000 07 erm ittelt.

D ie  größte E insenkung des W assersp iegels w urde 8 cm  
hinter der V orderkante der G rundschw elle m it 5 ,9  m m  g e­
m essen, alsdann hob sich der W assersp iegel um  3,45 m m ,

35*
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w enn als m aßgebende H öh e  am  E n d e der W irbelsch leppe das 
M ittel aus den B eob ach tu n gen  b e i 2,1 und 2,3 genom m en  
wird. D er S tau  des G rundw ehres war also 5 .9 —3,45 =  2,45 mm. 
D ie  W asserm enge w urde m itte lst geeichten  M eßw ehres am  E nd e  
der R in n e zu  0,0193 cbm /sec. festgeste llt .

D ie  m ittlere  G eschw indigkeit oberhalb des W ehres war
=  °>0193

0 0,50-0,1950
unterhalb des W ehres:

O.QI93

- =  0 .198 m /s,

V u = 0,50-0 ,I926 =  0,201 m /s

D iese  Zahl ist genau =  V  6 g  • 0 ,0024. D ie  zugehörige  
G eschw indigkeitshöhe ist

V'max ,—-  =  0,0072 =  3 x  0,0024 =  3 h.

N ach  R ehb ock  (siehe B auingen ieur 1922, S. 453) m üßten  
die G eschw indigkeitshöhen  noch m it einem  A usgleichsw ert 
v on  1,05 b is 1,20 m ultip liz iert w erden. D a  aber b ei der E in ­
schnürung, w o d ie  größten  G eschw indigkeiten  sind, ein kleinerer 
A u sgleichsw ert a ls bei den  Q uerschnitten  m it den  kleineren  
G eschw indigkeitshöhen  w ahrschein lich  ist, dürfte im  vor-

W a s s e r s p i e g e l  2 5 - f a c h  v e r z e r r t .

und die zugehörigen G eschw indigkeitshöhen  
V

=  0,001 99 m

vo2—  =  0,002 05 m.

D er w irkliche S tau  w ar
h  =  0,002 45 -f- 0,001 99 — 0,002 05 =  0 ,0024 m. 

D ie  pun k tierte  L in ie  an der S oh le  des L än gen sch n itts i b  
s te llt  d ie  ideelle  F lußgrenze dar.

D ie  T ie fe  des k le in sten  id eellen  F lu ß q u ersch n ittes war 
0,103 m, m ith in  d ie m ittlere  G eschw indigkeit daselbst 

_   Q.QI93
0,50-0,103 o .375  m /s.

liegenden F a lle  d ie  F ortlassu n g  der A u sgleichsw erte belang­
los sein .

U n terhalb  der E in schnürung verläu ft der W asserspiegel, 
so w e it d ie  an der S oh le  in  dem  to te n  R aum  unter der ideellen 
F lu ß grenze en tsteh en d e W irbelsch leppe reicht, anscheinend in 
w elliger L inie; d ie  B eob ach tu n gen  reichten  n ich t aus, um die 
W ellen  m it genügender G enauigkeit zu zeichnen , deshalb ist 
durch d ie  B eob ach tu n gsp u n k te  d ie  m ittlere  L in ie  gezogen.

D er  K ontrak tion sk oeffiz ien t is t u — == 0 ,87.0,119 '
A b b . 2 b i s  5 ste llen  4 V ersuche m it einer W ehrwalze 

von  30 cm  D m r. dar. D ie  abfließende W asserm enge wurde 
w ieder durch das geeich te  M eßwehr gem essen . D er Abstand
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der W alze von  der Soh le  w urde beiderseits durch H o lz le isten  
von  je  io  m m  B reite  und n ,  22, 32 bzw . 51 m m  H öh e bew irkt. 
A uf d iesen  L eisten  k on n te  d ie  W alze  in  der F lußrich tun g  
verschoben w erden. A n  den S tirn seiten  w ar d ie W alze  m it  
G um m ilam ellen ab ged ich tet. In  der M itte  der R inn e war d ie  
Sohle an einer S te lle  durchbohrt und ein  dünnes M essingrohr 
so eingebaut, daß es g la tt m it der Soh le abschn itt. D ieses  
M essingrohr w ar durch einen  G um m ischlauch m it einem  
neben der R in n e  au fgeste llten  G lasrohr verbunden; der W asser­
stand in  d iesem  Glasrohr entsprach also dem  W asserstand  
bzw. W asserdruck über dem  M essingrohr.

W a s s e r s p i e g e l

Schnürung, w ie aus der folgenden Z usam m enstellung ersicht­
lich ist.

D ie  A bw eichung bei V ersuch 5 lieg t innerhalb der G renzen  
der M eßgenauigkeit; is t  d ie  zu  11 m m  gem essene S p a ltw eite

nur um % m m  größer, so wird =  2,89, also fa st =  V 6 g h.

D ie  m ittlere G eschw indigkeit w urde an den einzelnen  B eo b ­
achtun gsstellen  aus der W asserm enge und dem  F lu ß q u er­
sch n itt errechnet und in  einem  D iagram m  unter dem  L än gen ­
sch n itt auf getragen. B e i der W irbelschleppe is t der F luß - 
q u erschn itt und som it auch d ie  G eschw indigkeit zw eife lh aft.

2 5 - f a c h  v e r z e r r t .

Jä--0,QOOS W asserspiegel

0,0167 J g fc  
= 0,57■ 0,03-0,021 WTgiÖFÖÖ

AC<\
Sohle

0.30m

0.20

-026

D ie  in den L än gen sch n itten  2 a 
bis 5 a durch K reise m arkierten P u n k te  
geben d ie  bei den versch iedenen  
Stellungen der W alze  beob ach teten  
höchsten und n iedrigsten  W asser­
stände an. D ie  gem essene W asser- 
menge entsprach in  allen v ier  
Fällen recht genau der G eschw indig­
keit V  6 g h b e i der größten  E in-

-0,16 -0,11 -0,06 0 Oß

~T
Wasserspiegel

ToR-i ä Sohle
OM 0 ,3 t O M 0,50 0,70

Abb. 7.

N r.
d es
V e r­

su c h s

D u rch flu ß fläch e  
u n te r  d e r  W alze  

f  in  m 2

G e m e s se n e  
W a s s e rm e n g e  

q  in  m 3/se k

M ittle re
G e sc h w in d ig k e it

Tf V
in m /se k

W irk lic h e
S ta u h ö h e

h
in  m

V  6 g h
in  m /s e k

2 0,48-0,051 = 0 ,0 2 4 5 0,0505 2,06 0,072 2,06

3 0 ,4 8 -0 ,0 3 2 = 0 ,0 1 5 4 0,0364 2,36 0,095 2,36

4 0,48 • 0,022 =  0,0106 0,0260 2,45 0,101 2,44
5 0,48 • 0,011 =  0,0053 0,0156 2,05 0,141 2,88



516 WEIZEL, DURCHBIEGUNGSMESSUNGEN AN  BRÜCKEN USW.
D E R  B A U IN G E N IE U R

1024 H E F T  18.

D ie  L a g e  d e r  E n e r g ie l in ie  i s t  n u r  o b e r h a lb  d e r  W a lz e  u n d  
u n te r h a lb  d e r  W ir b e ls c h le p p e  b e s t im m b a r ;  d a z w is c h e n  w u r d e  
s ie  a ls  g e s t r ic h e l t e  L in ie  n a c h  G u td ü n k e n  e in g e z e ic h n e t.  V o n  
d ie s e r  m u tm a ß l ic h e n  E n e r g ie l in ie  w u r d e n  d ie  a u s  d e n  m i t t le r e n  
G e s c h w in d ig k e i te n  e r r e c h n e t « !  G e s c h w in d ig k e i ts h ö h e n  
n a c h  u n t e n  a b g e t r a g e n  u n d  d u r c h  e in e  p u n k t i e r t e  L in ie  
v e r b u n d e n .  D ie  A b w e ic h u n g  d ie s e r  L in ie  v o n  d e r  b e o b ­
a c h t e t e n  W a s s e r s p ie g e ll in ie  i s t  d a d u r c h  b e g r ü n d e t ,  d a ß  
d ie  G e s c h w in d ig k e i t  a n  d e r  S o h le  g e r in g e r  a ls  d ie  m i t t l e r e  
G e s c h w in d ig k e i t  u n d  d ie  B e w e g u n g  d e s  e in z e ln e n  W a s s e r ­
te i lc h e n  o b e r h a lb  d e s  S p a l te s  z u m  g ro ß e n  T e i l  s c h r ä g  n a c h  
u n te n  g e r ic h te t  i s t .  D ie  s e n k r e c h te  K o m p o n e n te  d e r  G e ­
s c h w in d ig k e i t  v e r u r s a c h t  e in  A n s te ig e n  d e s W a s s e r s ta n d e s .

D i e  V e r s u c h e  6  u n d  7 e r fo lg te n  m i t  e in e r  S c h ü tz e n ­
t a f e l  v o n  310  m m  H ö h e  u n d  28  m m  S t ä r k e  b e i  i r  
u n d  21 m m  S c h l itz  w e i te  a n  d e r  S o h le . E s  e r ­
g e b e n  s ic h  d ie  in  A b b . 6  u n d  7 d u r c h  K re is e  
b e z e ic h n e te n  H ö h e n  f ü r  d e n  D r u c k  a n  d e r  S o h le  
u n d  d ie  n a c h s te h e n d  z u s a m m e n g e s te l l t e n  Z a h le n w e r te  f ü r  d ie  
h a u p ts ä c h l i c h s t e n  A b f lu ß g rö ß e n .

s c h ie d e n e n  S te l le n  d e r  F lu ß q u e r s c h n i t t e  g e m e ss e n  w e rd e n . 
D ie  L a g e  d e r  E n e r g ie l in ie  k a n n  m i t  e in e m  S t a u r o h r  n a c h  
A b b . 8 d u r c h  V e r s u c h  a n  j e d e r  S te l le  u n m i t t e l b a r  b e s t im m t  
w e rd e n , in d e m  d ie  S p i tz e  d e s  S ta u r o h r e s  in  d e r  je w e i l ig e n

[p er  
W asserspiegel

C nergie/faie

Sohle

N r.
d e s

Ver­
su c h s

D u rc h flu ß flä ch e G e m e s se n e

u n te r  d e m  S c h ü tz W a s s e r ­

f  in  m  3 m e n g e
q  in  m 3/s e k

0,48-0,011 =  0,0053 0,0113
0,48 • 0,021 = 0 ,0 1 0 1 0,0167

M ittle re  
G e s c h w in d ig k e it

V = J -

in  m /s e k

A u c h  h i e r  b e h ä l t  d e r  S a t z :  „ G e s c h w in d ig k e i t  a n  d e r  
e n g s te n  S te l le  =  p . V ö g h "  s e in e  G ü l t ig k e i t .  D ie  b e o b ­
a c h t e t e n  D r u c k h ö h e n  s in d  h ie r  n o c h  s c h w e re r  a ls  b e i  d e r  W a lz e  
m i t  d e n  e r r e c h n e te n  m i t t l e r e n  G e s c h w in d ig k e i te n  in  E in k la n g  
z u  b r in g e n .

D ie  V e r s u c h e  m it  d e r  W a lz e  u n d  d e m  S c h ü tz  k lä r e n  d ie  
D r u c k v e r h ä l tn i s s e  b e i  d ie s e n  S ta u k ö r p e r n  n o c h  n ic h t  v o l l ­
s t ä n d ig  a u f .  D a z u  s in d  n o c h  V e rs u c h e  e r fo rd e r l ic h ,  b e i  d e n e n  
a u c h  d ie  G e s c h w in d ig k e i te n  u n d  d ie  S t a u d r ü c k e  a n  v e r -

Abb. 8.

F l i e ß r i c h tu n g  g e h a l te n  w ird .  W ic h t ig  e r s c h e in t  es m ir  a u c h , 
d a ß  d e r  a n  d e r  U n t e r k a n t e  v o n  S t a u k ö r p e r n  a u f t r e te n d e  

D r u c k  b z w . S o g  a n  m e h r e r e n  S te l le n  
d i r e k t  g e m e ss e n  w ird ,  d a m i t  U n t e r ­
la g e n  f ü r  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  b e im  
Ö ffn e n  d e r  W e h r e  a u f t r e te n d e n  S a u g ­
k r ä f t e  g e w o n n e n  w e rd e n .

D a s  E r g e b n is  d e r  b e s c h r ie b e n e n  
V e rs u c h e  f a s s e i n  d e m  S a tz  z u s a m m e n :  
„ B e i  F lu ß v e r b a u u n g e n  w ir d  n u r  1/ 3 d e i 
E n e r g ie ,  w e lc h e  z u r  E r z e u g u n g  d e rM a x i-  
m a lg e s c h w in d ig k e it  a n  d e r  e n g s te n  S te lle  
e r fo r d e r l ic h  i s t ,  d u r c h  R e ib u n g  v e r ­

b r a u c h t ,  w e n n  d e r  A b f lu ß  b e i  d e r  V e r b a u u n g  d e r a r t i g  is t ,  d a ß  
d ie  W ie d e r g e w in n u n g  d e r  r e s t l ic h e n  2/ 3 d u r c h  a l lm ä h l ic h e  V e r ­
g r ö ß e ru n g  d e s  F lu ß q u e r s c h n i t t s  u n d  e n ts p r e c h e n d e  V e r la n g ­
s a m u n g  d e r  G e s c h w in d ig k e i t  m ö g lic h  i s t  u n d  so w e i t  d ie  S a u g ­
k r ä f t e  a n  d e r  U n t e r k a n t e  d e r  W e h r k ö r p e r  k le in e r  a ls  d e r  
D r u c k  d e r  A t m o s p h ä r e  s in d ."

B e r l in -W ilm e rs d o r f ,  im  F e b r u a r  1924 .

R o b .  K a d o .

DURCHBIEGUNGSMESSUNGEN AN BRÜCKEN AUS EINBETONIERTEN TRÄGERN. ;

d a ß  s ic h  d a s  T r a g w e r k  u n t e r  je d e m  G le is  f ü r  s ic h  d u rc h b ie g e n  
k a n n .  B e r e c h n e t  w u r d e n  d ie s e  T r a g w e r k e  n a c h  b a y r is c h e m  
V o rg a n g  u n t e r  d e r  e in fa c h e n  A n n a h m e ,  d a ß  d ie  E is e n t r ä g e r  
a lle  K r ä f t e  d e r  H a u p t t r ä g e r  a l le in  a u f n e h m e n ,  a lso  o h n e  
M i tw ir k u n g  d e r  B e to n d e c k e ,  d ie  n u r  a ls  Q u e r v e r b in d u n g  zu 
d ie n e n  h a t .  F ü r  d ie  T r ä g e r  w u r d e  u n t e r  d ie s e r  V o ra u s s e tz u n g  
e in e  S p a n n u n g  b is  9 0 0  k g /c m 2 o h n e  S to ß z u s c h la g  z u g e la s se n , 
so  d a ß  s ie  a u c h  d e n  n e u e n  B e r e c h n u n g s v o r s c h r i f te n  d e r  R e ic h s ­
b a h n  r e ic h lic h  g e n ü g e n .

O h n e  Z w e ife l  i s t  d ie s e  B e r e c h n u n g s a n n a h m e  f ü r  d ie  
E is e n t r ä g e r  e tw a s  zu  u n g ü n s t ig ,  d a  d ie  B e to n d e c k e  a n  d e r  
Ü b e r t r a g u n g  d e r  L a s te n  a u f  d ie  A u f la g e r  in  g e w isse m  U m fa n g  
t e i ln im m t .  A u fs c h lu ß  h i e r ü b e r  k ö n n e n  n u r  g e n a u e  D u r c h ­
b ie g u n g s m e s s u n g e n  g e b e n . S o lc h e  w u r d e n  b is  v o r  k u rz e m  
in  B a d e n  n i c h t  g e m a c h t ,  d a  k e in e  z w e c k m ä ß ig e  A p p a r a te  
h ie r f ü r  v o r h a n d e n  w a re n . D ie  e in fa c h e n , n i c h t  v e rg rö ß e rn d e n  
H o lz s c h ie b e r  g e s t a t t e n  v ie l f a c h  k e in  h in r e ic h e n d  g e n au e s  
A b le s e n  d e r  s e h r  k le in e n  S e n k u n g e n ;  d ie  f e in e n  v e rg rö ß e rn d e n  
D u r c h b ie g u n g s m e s s e r  s in d  m e is te n s  so  e in g e r ic h te t ,  d a ß  sie 
a n  e in e m  T e i l  d e s  T r a g w e r k e s  f e s tg e k le m m t  w e r d e n  m ü ssen  
u n d  d u r c h  e in e n  D r a h t  m i t  e in e m  f e s t l ie g e n d e n  G e w ic h t  in 
V e r b in d u n g  s te h e n .  D ie s e s  A n k le m m e n  i s t  a b e r  a n  d e r  p la t te n  
U n te r f l ä c h e  d e r  T r ä g e r d e c k e n  n i c h t  m ö g lic h .

A u s  d ie s e m  G r u n d e  h a t  d e r  U n te r z e ic h n e te  f ü r  d ie  R e ic h s ­
b a h n d i r e k t io n  K a r l s r u h e  e in e n  e in fa c h e n  A p p a r a t  b a u e n  lassen , 
d e r  in  v ie le n  F ä l l e n  g u t  b r a u c h b a r  s e in  u n d  d e s h a lb  v ie lle ic h t

Ü b e rs ic h t .  B esch re ib u n g  eines ein fachen , v e rg rö ß e rn d en  D urch- 
b ieg u n g sm eß ap p a ra te s , d e r besonders fü r  B rü ck en  au s e in b e to n ie rten  
I-T rä g e rn  oder E isen b e to n  g u t  v e rw en d b a r ist. E rgebn isse  d e r Mes­
su n g en  a n  2 B rücken  de r e rs tg en a n n te n  A rt u n d  Folgerungen  aus 
diesen.

B r ü c k e n  d e r  o b e n g e n a n n te n  A r t  s in d  so w o h l a ls  E i s e n ­
b a h n b r ü c k e n  w ie  a ls  S t r a ß e n b r ü c k e n  a u f  d e n  d e u ts c h e n  B a h n ­
l in ie n  h ä u f ig  g e b a u t  w o r d e n  u n d  h a b e n  s ic h  m i t  w e n ig e n  
A u s n a h m e n  b is  j e t z t  g u t  b e w ä h r t .  D ie  R e ic h s b a h n d i r e k t io n  
K a r l s r u h e  v e r w e n d e t  f ü r  E i s e n b a h n b r ü c k e n  d e n  in  A b b .  1

d a r g e s te l l t e n  Q u e r s c h n i t t .  D ie  E i s e n t r ä g e r  s in d  g e w a lz t  o d e r  
g e n ie te t  u n d  lie g e n  in  A b s tä n d e n  v o n  5 0  — 75 c m . S ie  s in d  
in  E n t f e r n u n g e n  v o n  1,3 — x ,8 m  d u r c h  j e  2 R u n d e is e n  q u e r  
v e r b u n d e n .  G e w ö h n lic h  w ird  d ie  T r ä g e r d e c k e  in  d e r  M i t te  
z w isc h e n  2 G le is e n  d u r c h  e in e  d u r c h la u f e n d e  F u g e  g e t r e n n t ,  so
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auch für w eitere K reise In teresse haben w ird. D ieser ist ein 
selbstaufzeichnender, vergrößernder Sch ieberapparat und in  
Abb. 2 dargestellt. E r  b esteh t aus einem  G estell g  m it einer 
senkrechten L a tte , in der eine versch ieb liche L a tte  (1) läuft. 
An der festen  L a tte  is t ein H eb el li an einem  D reh punk t D

b efestig t. D ieser  H ebel
trägt an einem  E nde
ein G ew icht G und am  
anderen E n d e einen B le i­
s t ift  B , der d ie D u rch ­
b iegungen  au^zeichnet; 
er greift außerdem  unter  
einen an der S ch ieb e­
la tte  b efestig ten  S tift  S 
und drückt hierm it d iese  
gegen d ie U n terfläche  
der Trägerdecke. D ie  
V ergrößerung der A u f­
zeichnung b estim m t sich  
durch die E n tfern u n g  der 
P u n k te  G, D , S und B  
und ist bei dem  ge­
zeichn eten  A pparat 
fünffach. D ie  S ch ie­
b e la tte  kann durch  
ein A n satzstü ck  v er ­
längert w erden, so 
daß B rücken  bis 5 m 
L ich th öh e  gem essen  
w erden können.

D er A pparat is t  
nur da verw en d ­
bar, w o er unter  
der B rücke au fge­
ste llt  w erden kann, 
w ie bei W eg- und  
Bahnunterführungen  
und B achbrücken  
m it fester, le ich t 
zugänglicher Sohle.
E r is t  in diesen  
F ällen  handlich und  
le ich t zu v er ste llen , 

so daß die E in sen kungen  an versch iedenen  S tellen  der D eck e  
rasch nacheinander gem essen  w erden können. B is je tz t  wurde 
er an zw ei W egunterführungen der zw eigleisigen  R h eintalbahn  
Karlsruhe—M annheim  erprobt. D iese  M essungen, d ie unter  
einer L ok om otive  der G attu n g  P )0 m it rund 110 t  D ie n s t­
gewicht vorgenom m en w urden, b ieten  v ie lle ich t einiges In ter ­
essante und sollen  deshalb  kurz beschrieben werden.

B r ü c k e  1.
S tü tz w e ite i =  12,8 m, L ich tw eite  w =  12 m. U n ter  jedem  

Gleis liegen 7 gen ie te te  T räger in  A bständ en  von  0,60 m. 
Diese bestehen aus:

Stegblech 70 • 12
4 • L  140 • 19 • 12
je  3 P la tten  30 • 10, L ängen  =  12,8 m, 9 ,9  m und 7,5 m.
D ie B eton d eck e is t  zw ischen den T rägern 35 cm  stark, 

so daß A ushöhlungen (Vouten) von  50 cm  H öh e vorhanden  
sind. N im m t m an eine g leichm äßige V erteilung der L okom otiv- 
last auf die 6 Träger, d ie sym m etrisch  zur G leism itte  liegen, an, 
wie es in  solchen F ä llen  m eist gesch ieht, so berechnet man in  
Irägerm itte eine Spannung (ohne Stoßzuschlag) von  crp =  
297 kg/cm 2 und (m it B erücksich tigun g des veränderlichen  
Trägheitsmoments) eine D u rchbiegung von  6,4 mm.

D ie jew eils unter dem  b ela ste ten  G leis gem essenen D u rch­
biegungen sind in  A bb. 3 aufgezeichnet. D ie  größte der g e ­
messenen D urchbiegungen  is t 3,5 m m ; ihr entspricht eine 
Trägerspannung von  170 k g /cm 2.

B r ü c k e  2.
1 =  8,3 m, w =  7,5 m, unter jedem  G leis 7 Träger I 53. 

H öhe der V ou ten  =  30 cm.
U n ter  den für B rücke 1 gem achten  A nn ahm en  berechnet 

sich  in  T rägerm itte  d ie  Spannung a p =  405 kg/cm 2 und d ie  
D urchbiegung =  4 ,8  mm.

D ie  gem essenen D urchbiegungen  (s. A bb. 4) b etrugen  im  
H öch stfa ll i,6m m ,w asein erS p an n u n gcrp=  issk g /cn v*  entspricht.

B ei beiden M essungen h at sich  in  gleicher W eise das F o l­
gende gezeigt:

1. D ie  unter dem  G leis liegenden 6 T räger haben a n ­
nähernd d ieselbe D urchbiegung; nur b ei den  äußersten , unter  
den B an k etten  liegenden T rägern is t  d iese geringer. D araus  
folgt, daß m it A usnahm e der letzteren  die T räger annähernd  
gleichm äßig b e la ste t w erden.

2. D ie  B elastu n g  eines G leises verursachte bei den T rägern  
des N achbargleises nur eine auch in  fünffacher V ergrößerung  
kaum  w ahrnehm bare D urchbiegung. D ie  Ü bertragung der 
B elastu n g  durch das S ch otterb ett auf das benachbarte T ra g ­
w erk is t also belanglos.

Abb. 3 .

§

l i ’e

Abb. 4 .

3. D ie  schnellfahrende L ok om otive  erzeugte keine größeren  
B elastungen  als d ie stillstehende.

4. D ie  gem essenen D urchbiegungen sind bedeutend geringer 
als d ie  berechneten, desgleichen  selbstredend d ie Spannungen.

A uffallend  ist, daß d ie gem essene D urchbiegung bei 
B rücke 2 bedeutend  geringer im  V erhältnis zur berechneten  
ist, w ie  bei B rücke 1. D ies rührt z .T .  w ohl daher, daß d ie  
Stärke der B eto n p la tte  zw ischen den T rägern (über den  
V outen) bei beiden B rücken dieselbe ist, w ährend die S tü tz ­
w eite  und die T rägerhöhe bei B rücke 1 erheblich größer ist 
als bei B rücke 2. D eshalb  wird im ersten F a ll d ie B eton d eck e  
w eniger in  W irkung treten  können als im  zw eiten . A ußerdem  
scheinen  aber doch V erschiedenheiten  im  G efüge des B eton s  
hier m itzuspielen , d ie sich  der B eobachtun g und R echnung  
entziehen.

Im  a llgem einen  sind die E rgebn isse der M essungen für 
die se it 1913 im  B etrieb  befindlichen B rücken günstig . D ie  
annähernd gleichm äßige D urchbiegung der T räger zeigt, daß  
eine gu te  Q uerverteilung der L ast vorhanden is t  und daß  
L ängsrisse des B eton s zw ischen den Trägern, d ie  früher bei 
ähnlichen B rücken in der N ähe von  B erlin  b eob ach tet worden  
sind, hier kaum  zu fürchten sind. D ie  geringen D urchbiegungen  
der T räger sind ebenfalls für den B eto n  sehr vorteilh aft, denn  
m it den D urchbiegungen w achsen  zw eifellos d ie  inneren  
Spannungen zw ischen E isen  und B eton , d ie  eine L oslösung  
des B eton s vom  E isen  und R isse  im  B eto n  bew irken können.

M. W e iz e l ,  K arlsruhe i. B aden .
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Kohlengasanlage in den W erken der Großen W estbahn  
in Swindon.

Ausführliche Beschreibung mit vielen Einzelzeichnungen der 
Kohlen- und Koksförderungsanlagcn für das Retortenhaus und die 
Koksaufbereitung, alle doppelt für je 50 1 stündlich. Becherhebewerke, 
Kettenbecherwerke von 170 m Länge mit 15 m/min rund um beide 
Gebäude vom Boden des Retortenhauses bis über die Bunker, Seiten- 
kippwagen mit Mittelwand für 1,4 t  Kohle oder 0,9 t  Koks mit Auf­
zügen und Gleisverbindungen nach allen Stellen, Ausgleich der un­
gleichen Geschwindigkeit der Becherwerkketten infolge des Laufs über 
die sechseckige Antriebtrommel durch entsprechende exzentrische 
Lagerung zweier Vorgelegewellen, fahrbare Drehtrommeln zum Ver­
teilen des Koks aus den Retorten in die Kettenbecher ohne Verschütten 
durch rechteckige Öffnungen im Trommelmantel entsprechend den 
Becherabständen mit gleichmäßigem Einlaufen in die Trommel durch 
ein Schaufelrad davor und Antrieb der Trommel von den Becherketten­
bolzen aus durch ein Daumenrad auf der Trommelachse, feste Trommel 
gleicher Art zum Verteilen der Kohle vom Becherhebewerk in die 
Kettenbecher oder die Kippwagen, jedoch ohne das Schaufelrad wegen 
der bereits abgemessenen Mengen.

Beschreibung der Koks-Sieb- und Waschanlage, 24 m lang, 
9,3 m breit und 25 m bis zum Dachfirst hoch, aus Stahlfachwerk 
mit 11 cm starker bewehrter Ziegelausmauerung und. gleicher Bau­
weise für die Zwischenwände der Bunker, die auf Tonnengewölben 
zwischen I-Trägem ruhen. 2 Waschanlagen mit je 8 t Stunden­
leistung. Klärung des Waschwassers in Absitzbecken aus Eisenbeton. 
Verarbeitung des Kokeschlamms mit dem übrigen Kokegrus zu 
Briketts unter Zusatz von 10 Gewichtsprozent Hartpech mit 3 t  
Stundenleistung. Gasbehälter von 70 000 cbm im Bau zur Ver­
meidung der Einschränkung des Retortenbetriebs während des Still­
stands des übrigen Betriebs von Sonnabend Mittag bis Montag früh.

(Engineering vom 14. 3. u. 4. 4. 24.)

Neuzeitliche Entwässerungspumpen in Holland.
(Nach einem Vortrag von Prof J, C. D ijx h o o r n  aus Delft in der 
Vereinigung der Maschinen- und Schiffbauingenieure in Schottland 

am 18. 3. 1924.)
(Engineering vom 4. 4. 24 mit 5 Zeichnungen.)

Während die alten Schleuderpumpanlagen 40 bis 400 m3/min. 
leisteten, sind nach den Plänen des Vortragenden 2 neue Anlagen 
ausgeführt und im Januar 1924 geprüft worden, eine Dampfkraft­
anlage mit 8 Pumpen für 4000 m3/min zus. und eine elektrische Anlage 
mit 3 Pumpen für 2 800 m3/min. zus.

Die Pumpen der ersten Anlage haben ein gußeisernes Kreiselrad 
von 1,7 m Dmr. und 1 m Breite im äußeren Umfang mit doppelt 
gekrümmten Schaufeln wie bei Francisturbinen und ein gußeisernes 
Pumpengehäuse von 2,4 m Durchmesser, an das sich beiderseits Zu­
leitungsrohre anschließen aus Stahlblech von 12 mm Stärke mit ge­
schweißten Nähten, versteift durch Winkeleisen und Stehbolzen, 
mit allmählichem Übergänge in wagrechte Kanäle aus Eisenbeton 
von 3 auf 1,6 m Weite und ein Auslaufrohr von 2 auf 1,5 m Quer­
schnitt mit allmählichem Übergang in einem wagrechten Kanal aus 
Eisenbeton von 5 auf 2 m. Zum Anfüllen wird die Pumpe während 
des Anlaufens mit einem gemeinsamen luftleeren Kessel von 1 m 
Dmr. und 6 m Höhe verbunden und dadurch ein Gemisch von Luft 
und Wasser angesaugt und so die große Pumpe in wenigen Minuten 
gefüllt.

Für die zweite Anlage war die elektrische Ausrüstung durch die 
Benutzbarkeit eines staatlichen Elektrizitätswerks in 30 km Ent­
fernung gegeben. Um die Überlastung des Motors bei wechselnden 
Förderhöhen in erträglichen Grenzen zu halten, wurden die Strö­
mungswiderstände in dem Heber, in den die Pumpe eingebaut ist, 
verkleinert durch einen doppelbirnenförmigen Kern und Leit­
schaufeln und ein Schrauben- (Turbinen-) Pumpenrad, durch dessen 
Mittelöffnung der Kern geht. Das kegelförmige Schraubenrad hat 
an der Auslaufseite 3,5 m Dmr. das Zulaufrohr 3,9 bis 3 m, das Ab- 
läufrohr 3 bis 4 m Weite. Der Motor macht 978, die Pumpe 53 Umläufe 
in der Minute. Das Anfüllen geschieht ebenso wie bei der oben be­
schriebenen Anlage.

Nomogramm für die Nietberechnung.
Ohne Benutzung von Rechenschieber und Tabelle läßt sich die 

Zahl der erforderlichen Niete schnell dem folgenden neuartigen Nomo­
gramm entnehmen.

Auf den Seiten eines Quadrats trägt man mit Hilfe der Teilung 
eines Rechenschiebers sog, logarithmische Leitern auf. Und zwar 
erhält die obere Seite eine von links nach rechts laufende Teilung 
für die Kraft P, die untere eine ebensolche für die Nietzahl n. Der 
Teilstrich n =  1 liegt für o =  2000 und r  =  1000 dem Teilstrich 
P =  5 t gegenüber; für beispielsweise a — 1500 und r =  750 liegt 
er dem Teilstrich P =  3,75 t gegenüber. Eine zweite Bezifferung bringt 
Ziffern, die zehnmal so groß sind wie die der ersten Bezifferung. Auf

der rechten Seite trägt man nach unten eine Teilung für die Niet­
strecke d, auf der rechten Seite nach oben eine Teilung für die Blech­
stücke ö auf. Der Teilstrich d =  10 mm liegt dem Teilstrich 5 =  25 mm 
gegenüber. Schließlich trägt man auf der senkrechten Mittellinie des 
Quadrates von einem Anfangspunkt aus, der ebenso hoch liegt wie der

Teilstrich d =  10 mm, nach unten dieStrecken lg

ferner lg j / =  lg 1,783 und lg j / |~ -

l / ' 20y 1 k
lg 2,522,

dadurch die Punkte ,,1' 
fertig.

,,2" und „4"

=  lg 1,262 auf und gewinnt 
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Die Ablesung erfolgt mittels eines Weiserkreuzes, das von zwei 
aufeinander-senkrecht stehenden Geraden gebildet wird, die man sich 
auf durchsichtiges Papier oder ein passend geschnittenes Stück Zelluloid 
aufzeichnet. Auch kann man statt e in e s  Kreuzes ein ganzes 
Quadratnetz benutzen.

Beispielsweise sei die infolge Lochwanddruck erforderliche Niet­
zahl zu bestimmen, wenn P  =  24 t, d =  16 mm, ö =  10 mm. Man 
legt das Weiserkreuz so auf, daß 3 seiner Arme durch die Teilstriche 
P =  24, d =  16 und 8 =  10 gehen. Dann gibt der vierte Arm an: 
n =  7,5 bei a =  2000. Für den gleichen Fall sei die infolge Abscherens 
notwendige Nietzahl zu ermitteln, wenn die Niete zweischnittig sind. 
Nunmehr müssen drei der Arme durch die Teilstriche P =  24 und 
d =  16 und durch den Punkt ,,2" gehen; dann zeigt der vierte Arm 
an : n =  5,97 bei x =  rooo. Bei einschnittigen Nieten muß der dritte 
Arm durch den Punkt ,,1" gehen; dann ergibt sich n =  11,95.

Gewöhnlich ist jedoch nicht gesagt, ob auf Abscheren oder auf 
Lochwanddruck gerechnet werden soll, sondern es gilt diejenige Rech­
nung, die die größte Nietzahl liefert. Welche von beiden Rechnungen 
das ist, hängt von dem Verhältnis d : 8 ab. Das Nomogramm zeigt das 
sehr hübsch durch die Lage der die Teilstriche d =  16 und 8 =  10 
verbindenden Geraden an. Weil diese über dem Punkt ,,1", aber 
u n ter  dem Punkt ,,2" liegt, so müssen einschnittige Niete auf Ab­
scheren, zwei und vierschnittige Niete auf Lochwanddruck unter­
sucht werden.

Daher gilt für den Gebrauch des Nomogramms die Regel: Zuerst 
die Größen d und 8 durch eine Gerade des Weisers verbinden, ohne 
Rücksicht vorläufig auf P. Aus der Lage dieser Geraden schließen, 
ob auf Abscheren oder auf Lochwanddruck gerechnet werden muß. 
Dann erst Weiterarbeiten.

Daß man das Nomogramm auch benutzen kann, wenn drei 
andere der vier Größen P, d, 8, n gegeben sind, braucht nicht erst 
gesagt zu werden.

Nichts steht ferner im Wege, parallel zu der gezeichneten n-Leiter 
weitere n-Leitern für jedesmal zwei weitere Spannungspaare einzu­
zeichnen. Freilich muß dann, damit das Quadrat erhalten bleibt, für 
jede hinzukommende n-Leiter auch eine weitere P-Leiter hinzugefügt 
werden. Durch farbige Bezeichnung zusammengehöriger P- und n- 
Leitern bleibt die Rechentafel auch dann noch deutlich. Kommen 
se h r  viel verschiedene Spannungspaare vor, so empfiehlt sich die 
Anfügung einer kleinen Hilfstafel.

Das Verfahren beruht darauf, daß in einem Rechteck, das k mal 
so hoch ist wie breit, zwei beliebig hineingelegte Gerade, die mit­
einander einen rechten Winkel bilden, auf den Rechteckseiten Stücke 
a, b, c u n d d  abschneiden, unter denen die Beziehung besteht: a —b =  
k [c —d]; dabei liegen a und b, ferner c und d je auf gegenüberliegenden 
Rechteckseiten und sind je von gegenüberliegenden Anfangspunkten
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aus in gleichem Sinne zu messen, z. B. a oben, b unten, beide nach 
rechts, und c rechts, d links, beide nach unten. Im vorliegenden Quadrat 
ist von gegenüberliegenden Anfangspunkten aus abgetragen oben 

p
lg -  v  kg. unten (wenn die Teilung für a =  2000, T =  1000 ins Auge 

5000

gefaßt wird) lg n, rechts lg d cm und schließlich links lg —-cm  nach
2>5

2 'aoben, was gleichbedeutend ist mit lg V nach unten. Daher gilt hier

l g^ - l g n = I - [ l g d - lg2ö5J
eine Gleichung, die man sich durch Logarithmen entstanden denken 
kann aus

P I _  8
5000 n — 2,5'

Diese Gleichung entspricht aber der .Formel P =  n d 8 a, wenn 
0 =  2000. Ferner gilt, wenn s die Zahl der Schnitte bedeutet, für 
das aus den Leitern für P, n, d und s gebildete Rechteck

]g - I g n  = 2  [ i g d  -  l g ) / - “ - ] ,

den ist aus
5000

eine Gleichung, die entstanden ist aus 

P 
5000

Diese Gleichung entspricht aber der Formel P ;t d2n s  T,
A

trieben. Unterlagsplattcn irgendwelcher Art sind nicht nötig. Diese 
Dübel sind eine Sonderheit der Schwelle. Die Frage der Schienen­
befestigung war bislang noch nicht befriedigend gelöst. Hier scheint 
eine einwandfreie Lösung gefunden zu sein: Beim Betonieren werden 
zunächst 4 schwach konische Holzkerne eingesetzt, die mit einer 
Spirale aus starkem, verkupfertem Draht umwunden sind. Die Spirale 
liegt etwa um halbe Drahtstärke in einer gewindeartig ausgedrehten 
Nut des Holzkernes. Bald nach Fertigstellung des Blockes wird der 
Holzkern herausgeschraubt. Die Spirale verbleibt im Beton, gewisser­
maßen als Wandschutz. Nach völliger Erhärtung wird nun erst der 
eigentliche Dübel eingesetzt und unter dem Hammer scharf eingetric- 
ben, bis sich die Spirale etwas in das Holz eingepreßt hat. Der Dübel 
liegt aber nicht am Beton an, sondern nur an der Spirale. Arbeitet 
jetzt das Holz, so preßt es sich nur in die verbliebenen Hohlräume ein, 
drückt aber nicht auf den Beton, übt also keine Sprengwirkungen aus. 
Ebenso vermehrt das Eintreiben eines Schiencnnagels nur das Fest­
sitzen des Dübels in der Spirale. Nach Versuchen beträgt die Haft­
kraft eines Nagels in Hartholzdübeln 3 — 5 t, während sic in gewöhn­
licher Schwelle gleicher Holzarten nur etwa die Hälfte erreicht. Die 
Hohlräume zwischen Dübel und Betonwand werden beim Eintreiben

r̂ ~  v max 99,5 kg
y .. . . .  S   - ...........................39.5kg

 ______ _ _ _ _ _  1:201 Inrrexk/ommir -j
7] • —t?— .—L. .Lasche 

'D übel > Bolzen

f  — an?. . K

Ein Nachteil dieses Nomogramms *) gegenüber anderen bildlichen 
Darstellungen ist der etwas umständliche Gebrauch des Weiserkreuzes. 
Seine Haupt vorteile sind: Es läßt sich schnell aufzeichnen; alle praktisch 
vorkommenden Spannungswerte von a und t  lassen sich in der näm­
lichen Zeichnung unterbringen; alle möglichen Werte der vier Veränder­
lichen (P, n, d und 8 bzw. s) lassen sich einstellen; deren gegenseitige 
Abhängigkeit wird deutlich aufgezeigt.

Reg.-Baumeister R o b er t Jack i.

Indische Eisenbetonschwelle.
Bei den Eisenbetonschwellen war es bisher üblich, Form und 

Abmessungen denen der Holzschwelle weitgehend anzugleichen. Noch 
keine bekanntgewordene Bauart hat auf die Dauer recht befriedigt. 
Eine seit längerer Zeit auf indischen Eisenbahnen erprobte und be­
währte Bauart verläßt bewußt die Querschwellenform und kehrt zu 
der schon im Anfang des Eisenbahnwesens bekannten Unterschwellung 
mit Einzelstützen zurück, die allerdings geschickt fortgebildet worden 
ist. Die Schwelle könnte man etwa als „Doppelblockschwelle" be­
zeichnen. Sie besteht aus zwei schweren Schwellenblöcken aus Eisen­
beton und einer eisernen Verbindungsstange — ähnlich einer Spur­
stange —, die mit den beiden Blöcken gelenkig verbunden wird und 
die Blöcke erst zur „Schwelle“ zusammenschließt. Die Hauptvorteile 
dieser neuen Schwelle liegen in der bequemen und leichten Herstell- 
barkeit der Blöcke, so daß sie sehr widerstandsfähig geliefert werden 
können, und in ihrem mäßigen Gewicht, was den Transport und den 
Einbau erleichtert.

Die ersten Schwellen dieser Art — Bauart S te n t — wurden 
auf der Bombay, Baroda and Central India Railway im Jahre 1914 
verlegt und zeigen heute noch keine Schäden, obwohl die Herstellungs­
weise damals noch recht einfach war. Das inzwischen errichtete Werk 
liefert jährlich 200 000 Schwellen, die alle bei indischen Bahnen ab­
gesetzt werden. Die indische North-Western Railway hat 150 km 
damit ausgerüstet und setzt die Verlegung fort.

Die Form und Größe der Blöcke und die Art und Stärke der 
Armierung mit allen Einzelheiten kann aus den Abbildungen ersehen 
werden. Als Lager für die Schiene sind 4 Hartholzdübcl eingesetzt; 
u  diese werden Schienennägel oder Schrauben unmittelbar einge-

der Dübel mit Teer gefüllt. Um 
im Falle des Vorbohrens für 
Schwellenschrauben die Bohrer 
vor Beschädigung zu schützen, 
wenn zu tief gebohrt werden 
sollte, wird unter den Dübel 
auch noch eine Zwischenlage 
nicht näher bczeichneter Art 
(„weiches Polster“) eingelegt, die 
den Bohrer verhindert, bis auf den Beton durchzudringen. Für die 
Dübel wird nur ausgesuchtes Hartholz verwendet, Teakholz oder 
ähnliches, das außerdem sorgfältigster Behandlung, Trocknung und 
Bearbeitung unterzogen wird.

Die Betonblöcke werden in eisernen Gießformen hergestellt. 
In diese werden zunächst die Bewehrung von Hand eingebaut und die 
Holzkerne eingesetzt. Dann wird die Betonmischung eingefüllt, die 
als Zuschlag Quarzit enthält, und sorgfältig eingerüttelt. Nach dem 
Abbinden kommen die Blöcke 28 Tage unter Wasser. Alles geschieht 
maschinell. Die Löcher für die Spurstangenbolzen werden nachträg­
lich gebohrt, wobei auf Spurerweiterung Rücksicht genommen werden 
kann.

Nach den bisherigen Erfahrungen besitzen die Blöcke gegen­
über starken Angriffen (Entgleisungen) eine hohe Widerstandsfähig­
keit. Auch bei Schlagversuchen mit großem Bärgewicht bei 3 m Fall­
höhe haben sie wesentlich besser abgeschnitten als die in Indien ge­
brauchten Schienenstützen ähnlicher Art aus Eisen.

Die Wirtschaftlichkeit der Doppelblockschwelle aus Eisenbeton 
ist in Indien hauptsächlich eine Material- und Arbeitskostenfrage. 
Nach Feststellung der North-Western Railway betragen die jährlichen 
Unterhaltungskosten für eine Meile Gleis mit diesen Schwellen nur 
J/, der Kosten für eisernen Oberbau und sollen auch noch etwas geringer 
als bei hölzernen Querschwellen sein. (Engineering vom 26. 10. 23.)

Gl.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
2. Tagung der Betriebsingenieure des Deutschen Eisenbau-Verbandes.

Kohlen- und Rohstoffmangel, Demobilmachungsverordnung, 
Betriebsrätegesetz, Inflation und deren Begleiterscheinungen brachten 
in den Nachkriegsjahren unserer Betriebswirtschaft Hindernisse und 
Schwierigkeiten von nie gekanntem Umfang und erforderten um­
fassende und tiefeinschneidende Maßnahmen, sollte nicht unsere ge­
samte Wirtschaft Schiffbruch erleiden.

In der Erkenntnis, daß die Hebung der Wirtschaftlichkeit der 
Erzeugung eine der wichtigsten und wirksamsten Gegenmaßnahmen 
bedeutete, wurde bereits im Jahre 1919 in einem von Direktor H e ll-  
jnich bei der Hauptversammlung des Deutschen Eisenbau-Verbandes 
ln Hamburg gehaltenen Vortrage1) auf die vielseitigen Möglichkeiten

*) Das Nomogramm ist als Gebrauchsmuster geschützt.
) »Der Bauingenieur“ 1921, S. 50.

von betriebstechnischen Verbesserungen im Eisenbau hingewiesen. 
Auf Anregung von Dr. J u ch o , Dortmund, erfolgte dann die Bildung 
einer atis Betriebsfachleuten zusammengesetzten „ K o m m iss io n  für 
w ir ts c h a ft l ic h e  B etr ie b sfiih ru n g " .

Der Aufgabenkreis dieser Kommission ist ungewöhnlich groß und 
vielseitig, und wenn es auch vieler Jahre gemeinschaftlicher Zusammen­
arbeit der Betriebe zur Bewältigung dieser Aufgaben bedarf, so sind 
verschiedene in dieser Zeitschrift erschienenen Veröffentlichungen2)

*) „D er Bauingenieur“  I922, S. 732: „Preisausschreiben für eine Preß­
luftkuppelung“ . —  „D er Bauingenieur“  1923, S. 115: „D e r elektrische Nieder- 
hitzer“ (Lieck). —  „D er Bauingenieur“  1923, S. 133: „D ie Preßluft-Wirt­
schaft in Eisenbau Werkstätten“  (Schell ewald).
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und die als besondere Berichte erschienenen Abhandlungen3) 
beredtes Zeugnis für die Energie und den gesunden Geist, mit denen 
diese Arbeiten in Angriff genommen wurden. Pie Kommission hatte 
sich weiterhin zur Aufgabe gemacht, bei alljährlich zu veranstaltenden 
Tagungen der Betriebsingenieure über den Fortgang ihrer Arbeiten 
zu berichten und damit zugleich Werksbesichtigungen zu verbinden.

Pie erste dieser Tagungen fand am i. Juli 1922 in Hannover 
statt. Infolge einer schweren Erkrankung des Herrn Pr. J u ch o  im 
Jahre 1923 übernahm Obcr-lng. S c h e lle w a ld  die weitere Leitung 
der Arbeiten.

Während die Ruhrbesetzung im vergangenen Jahre die Tätig­
keit der Kommission mehr oder weniger unterband, konnte ungeachtet 
aller gegenwärtigen wirtschaftlichen Nöte am 9. und 10. Mai d. J. in 
Frankfurt a. M. eine zweite, recht gut besuchte Tagung der Betriebs­
ingenieure veranstaltet werden.

Pie im Palmengartcn gehaltenen Vorträge seien hier auszugs­
weise wiedergegeben:

Betriebsdirektor H itz e m a n n , Benrath:
„ R ein ig u n g  und K o n se r v ie r u n g  von  E is e n k o n s tr u k t io n e n .“

Für den Schutz von Eisenkonstruktioncn kommt cs besonders 
darauf an, daß das Eisen gründlich gereinigt wird, und daß die Kon­
struktionsteile einen dauerhaften Anstrich erhalten. Während früher 
— besonders für den Brückenbau — fast durchweg das Reinigen 
mittels Säurebades erfolgte, wird die Reinigung heute entweder durch 
das Sandstrahlgebläse oder von Hand vorgenommen. Gegen das 
Beizen sowohl wie gegen das Reinigen durch Sandstrahlgebläse spricht 
deren große. Umständlichkeit, da hierfür besondere Werkräume er­
forderlich sind. Das Reinigen mit Sandstrahlgebläse kommt vor­
wiegend da in Frage, wo man d:ese Reinigung nach der Fertigstellung 
des ganzen Bauwerkes vornimmt und alsdann nnt den nötigen An­
strichen versieht. Von Hand läßt sich in der Werkstatt eine gründliche 
Reinigung auf folgende Art und Weise erzielen:

Das Eisen wird mit harten Steinen (Bruchstücke von alten 
Sclimirgelscheibcn) derart bearbeitet, daß aller Zunder und Rost 
tadellos beseitigt sind. Das Scheuern mit harten Steinen hat den Vor­
zug,1 daß cs selbst die schlechtesten Stellen gründlich reinigt und daß 
das Eisen fast blank wird.

über die Rostbildung hat ausführlich Dr. H an s W o lf , Berlin, 
in der Farbenzeitung Nr. 44, Jahrgang 1922, berichtet. Als Anstrich­
farben, welche eine bedeutende Zukunft zu haben scheinen, sind zu 
nennen die Chromolfarhen, nach dem Patent des Chemikers Dr. Rudolf 
Eberhard, München, die von den Chromol-Werken G. m. b. H. in 
München, Lindwurmhof, und Berlin-Pankow, Galenusstr. 1, her­
gestellt werden. Der Chemiker Dr. Eberhard hat durch ein besonderes 
Verfahren die Chromverbindungen in öllösliche Form gebracht. Mit 
dieser Lösung von Chromverbindungen wird das Eisen imprägniert, 
nachdem das Material in die Poren des Eisens durch Kapillarität ein­
gezogen wird und sich an den Porenwandungen niederschlägt, dieselben 
also mit einem chemischen Schutz versieht, sich innig mit dem Eisen 
verbindet, niemals rissig werden kann und das so imprägnierte Eisen 
unempfindlich gegen Einwirkung der Rostbildner macht.

Mit einer neuen Rostschutzfarbe „Holht", welche nach inten­
siven Vorarbeiten aus den beiden Laboratorien des seit 26 Jahren be­
stehenden Laboratoriums für Korrosionsforschung des Chemiker- 
Technologen Holle in Düsseldorf und des von dem Chemiker Dr. 
Manns geleiteten Laboratoriums der Lack- und Schutzfarbenfabrik 
J. W. Cleff in Düsseldorf hervorgegangen ist, haben die Elektrizitäts­
werke der Stadt Düsseldorf wichtige Versuche angestellt, welche über­
aus glänzend verlaufen sind. Es wurden Probeplatten mit ,,H ollit‘‘ 
in einem Kaminkühler aufgehängt und 6 Monate hindurch in 42 “ 
warmem Rieselwasser dauernd berieselt. Während Mennigeanstriche 
vollkommen schwammig geworden waren, war dieser neue Schutz­
anstrich zäh haftend, so daß es eines scharfen Messers bedurfte, um 
den Anstrich, der sich mit dem Eisengrunde innig verbunden hatte, 
loszulösen.

Für den Eisenschutz wird neuerdings auch das Metallspritzver- 
fahren nach „Meurer-Schoop“ mit Erfolg verwandt. Hierbei besteht 
im Gegensatz zu der Feuerverzinkung, welche die zu verzinkenden 
Eisent;eile mit einer Zink-Blei-Legierung mit Eisenbeimengungen ver­
sieht, die aufgespritzte Decke aus reinem Zink. Dieses Verfahren 
bedarf noch der Vervollkommnung und som it noAi weiterer Zu­
sammenarbeit der Koristruktionswerkstätten mit der Metallisierungs- 
Gesellschaft.

Dort, wo besonders Rauchgase und Säuren auf Eisenkonstruk­
tion ein wirken können, scheint das bereits seit einer Reihe von Jahren 
in Nordamerika angewandte ,,Torkret“-Verfahren am Platze. Dieser 
Schutz besteht in einer luft- und wasserdichten Spritzbetonnmhüllung, 
welche das Eisen gegen Angriffe sicher schützt. Während beim Auf­
bringen von Beton von Hand oder mittels Betongusses in der Regel 
Rißbildung eintritt, liat das Torkretverfahrcn bisher allen Ansprüchen 
genügt, die man an einen absolut sicheren Eisenschutz stellen kann.

3) Heft I , Moeller, „Preßluft im Eisenbau“ . — Heft 2, Schellewald, 
„Ermittlung der Monatserzeugung . . . .“ . — H eft 3, Moeller, „Die Ver­
wendung des Sandstrahlgebläses im Eisenbau“ . — Heft 4, Hitzemann, 
„Reinigung und Konservierung von Eisenkonstruktionen“ . — Heft 5 , Riesen­
kamp, „Betriebswirtschaft und Betriebsorganisation im Eisenbau“ .

In der sich anschließenden Aussprache wurde erwähnt, daß die 
Eisenbahndirektion Hannover augenblicklich in Bremervörde eine 
große Fachwerkbrücke von 60 m Stützweite mit einem Zinküberzug 
versehe. Diese Zinküberzüge sind allerdings vielerlei Beschädigungen 
ausgesetzt, so daß cs richtig ist, das Aufspritzen erst nach vollständigem  
Bau auszuführen.

Schließlich wurden auch die Arbeiten des Reichsausschusses für 
Metallschutz erwähnt und ein Zusammenwirken mit der Kommission 
für wirtschaftliche Betriebsführung in Aussicht genommen.

Das Reinigen mittels Sandstrahlgebläse kommt hauptsächlich 
für stark angerostetes Material in Frage und arbeitet dann billiger als 
die Handreinigung.

Dr.-Ing. von H a n d o r ff , Frankfurt a. Main:
„ N eu eru n g en  im  P r e ß lu ftb e tr ie b ."

Die in den letzten Jahren im Preßluftbetrieb entstandenen Neue­
rungen beziehen sich auf:

1. die Erzeugung,
2. die Fortleitung und
3. die Verwendung der Preßluft.
Bei großen Kompressoren sind wesentliche Verbesserungen kaum 

mehr möglich, wohl aber bei kleinen Kompressoren und solchen m itt­
lerer Leistung. Pie Frankfurter Maschinenbau-Aktiengesellschaft vor 
mals Pokorny & Wittekind (FMA) baut neuerdings einen zweistufigen 
Kompressor, der bei voller Betriebssicherheit erheblich leichter und 
billiger ist als der frühere, und der fast keiner Wartung bedarf. Der 
Kompressor ist stehend ausgeführt mit vollständiger Einkapselung 
ilcs Triebwerkes, und es erübrigt sich infolge automatischer Schmierung 
jede Wartung. Eine wesentliche Gewichtsverminderung ist erreicht 
durch Verdoppelung der Drehzahlen. Voraussetzung hierfür war, 
daß man 1. eine Steuerung hat, die bei jeder Drehzahl einwandfrei 
arbeitet, und 2. die Druckwechsel im Getriebe vermeidet. Die erste 
Bedingung ließ sich ohne weiteres mit der Köster-Steuerung erfüllen. 
Zur Erfüllung der zweiten Bedingung ist (1er Kolben so abgestuft, daß 
die Kolbendrücke beide nach unten gerichtet sind, wodurch erreicht 
wird, daß auch bei hoher Drehzahl kein Druckwcchsel in den I-agern 
stattfindet.

Diese stehenden Kompressoren werden zweistufig für Drücke 
bis zu 10 at in Ein- bis Vierzylinder-Anordnung für Riemenantrieb 
oder für direkte Kuppelung mit Motoren gebaut.

Bei einem anderen Kompressor für kleine Leistungen ist es der 
FMA durch richtige Anordnung der Kühlräume gelungen, einstufig 
bis auf 6 at zu komprimieren, ohne daß die Temperaturen das zulässige 
Maß überschreiten. In Bezug auf Gewichtsersparnis stellen diese 
Konstruktionen die äußerste Grenze des Erreichbaren dar und eignen 
sich namentlich für transportable Anlagen.

Es wird in den seltensten Fällen gelingen, den Verbrauch an 
Preßluft m it der Erzeugung in Einklang zu bringen. Man wird im all­
gemeinen mit einem Überschuß in der Erzeugung rechnen müssen. 
Es gibt nun verschiedene Methoden, um diesen Uberschuß an Leistung 
auszuschalten. Die erste Methode besteht darin, daß die Saugloitung 
des Kompressors selbsttätig durch ein Ausrückventil abgeschlossen 
wird, oder daß die Säugventile geöffnet bleiben, sobald im Druckluft­
behälter der Höchstdruck erreicht ist. Diese Art der Regelung ist 
einfach und zuverlässig, jedoch läßt sie an Wirtschaftlichkeit zu wün­
schen übrig. Es ist deshalb bei elektrischem Antrieb eine vollkomme­
nere Methode zur Einführung gelangt, bei der die ganze Anlage selbst­
tätig stillgesetzt wird, sobald der gewünclitc Höchstdruck erreicht ist. 
Diese Art der Regelung hat den Vorzug größter Wirtschaftlichkeit, 
ist jedoch kompliziert und teuer. Die FMA hat nach längeren Versuchen 
eine dritte Methode der Regelung herausgebracht, bei der der Kom­
pressor stillgesetzt wird, während das Schwungrad mit dem Elektro­
motor weiterläuft. Es wird zwischen Schwungrad und Maschine eine 
Reibungskupplung eingeschaltet, die durch den Überdruck bzw. 
Unterdrück der Luft betätigt wird.

Wesentliche Neuerungen auf dem Gebiete der Preßluftleitungen 
sind in den letzten Jahren nicht entstanden. Erwähnenswert ist der 
von der FMA vor etwa Jahresfrist auf den Markt gebrachte Lukra- 
Konushahn, der die Ableitung der Preßluft in einem Winkel von 4 5 “, 
und zwanglosen Anschluß des Preßluftschlauches ergibt. Mit 1" Gas- 
Außengewinde kann er ohne weiteres in die Prcßluftrohrleitungs- 
anschlußstücke unter Fortfall von Nippeln eingeschraubt werden. 
Alle Leitungsteile mit 1" Gasgewinde lassen sich auf das Außengewinde 
der Lukra-Konushähne aufschrauben, wodurch in einfachster Weise 
aus einem normalen Einzelkonushahn Doppel-, Dreifach- und Vier­
fachhähne zusammengestellt werden können. Man braucht daher 
keine Modelle für Doppel- oder Mehrfachhähne, sondern hat es immer 
nur mit einem Einfachkonushahn zu tun.

Die Preßluftwerkzeuge hatten bereits vor Ausbruch des Krieges 
einen so  hohen Stand der Vollkommenheit erreicht, daß sie erfolgreich 
mit den in der Entwicklung viel älteren amerikanischen Werkzeugen 
in W ettbewerb treten konnten. Nach dem Kriege hat auch hier das 
Bestreben wieder eingesetzt, die Leistungsfähigkeit der Preßluftwerk­
zeuge zu erhöhen. Die Verbesserungen zielen darauf ab, bei geringe­
rem oder gleichem Gewicht eine höhere Leistung zu erreichen, und es 
sind in dieser Beziehung auch schon manche Erfolge erzielt worden. 
Zu erwähnen sind in diesem Zusammenliang auch die sogenannten
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Kurzhämmcr, d. h. Hämmer mit verfialtnism'fßig kurzer Baul.äage 
und großer Leistungsfähigkeit.

Einen wesentlichen Fortschritt erzielte die FMA mit ihren Preß­
luftbohrmaschinen durch den Einbau eines selbsttätigen Reglers, 
dessen Tätigkeit einsetzt, sobald die Maschine nicht voll belastet ist, 
und der bei vollständig entlasteter Maschine ein Durchgehen verhindert. 
Ein ganz besonderer Vorteil aber wird durch den Regler dadurch er­
zielt, daß der Lu ft verbrauch beim Leerlauf nur etwa 40 vH desjenigen 
einer voll belasteten Maschine beträgt, während bei Maschinen ohne 
Regler der Luftverbrauch beim Leerlauf größer ist als im Bclaslungs- 
zustahde. '

In der Aussprache wurde darauf hingewiesen, daß die Preßluft 
im Eisenbaubetrieb stets ein Schmerzenskind war und auch heute 
noch ist. Die Kommission für wirtschaftliche Betriebsführung wird 
sich vor allen Dingen mit der Überwachung der Preßluftwerkzeuge 
und -hämmer zu befassen haben.

Dr.-Ing. N e c s c , Oberhausen, Rhld.:

„ N e u z e it l ic h e s  S ch w eiß en "  1).
Auf dem Gebiete der Gasschmelzschweißung ist eine Neuerung 

beim Bau der Azetylenentwickler zu verzeichnen. Man setzt das ent­
wickelte Gas mit Hilfe der Wasserleitung und den Sauerstoff unter 
einen Druck von etwa 1 at, so daß beide Gase unter dem gleichen 
Druck zur Mischung und zur Verbrennung gelangen.

Bei der elektrischen Lichtbogenschweißung ist die Schweißung 
unmittelbar vom N etz zu verwerfen, da nur die Verwendung einer 
Spezialschweißmaschine einen vollkommen gleichmäßigen Lichtbogen 
gewährleistet. Außerdem ist die Schweißung vom Netz bedeutend 
teurer als die Schweißung mittels einer Maschine. Selbst im günstig­
sten Falle, bei einer Netzspannung von 120 V, müssen 50—60 V ver­
nichtet werden, also 50 vH  des Stromes. Bei einem Stundenverbrauch 
von 5 kW St bedeutet diese Vernichtung einen Verlust von 1 M je 
Stunde bei einem kWSt-Prcis von 0,20 M. Wenn 3000 Std. im Jahre 
gleich 230 Std. im Monat geschweißt wird, so ist eine Schweißmaschinc 
durch Fortfall der Stromvernichtung in einem Jahre verdient, da sic 
mit allem Zubehör etwa 3000 M kostet. Die Maschine zwingt den 
Schweißer, m it kurzem Lichtbogen zu arbeiten, und nur dadurch, 
d. h. mit einer Spannung von 18—20 V im Lichtbogen kann man gute 
Ergebnisse erzielen. Schweißproben, mit langem Lichtbogen ausge- 
fülirt, ergaben 24 kg/mm2 Festigkeit gegenüber Schweißungen mit 
kurzem Lichtbogen, m it Durchschnittsfestigkeiten von 38,2 kg/mm2.

Das Schweißen m it Wechselstrom steckt noch in den Kinder­
schuhen. Bisher äusgefiihrte Versuche ergaben eine Minderfcstigkeit 
von 15—20 vH gegenüber der Gleichstromschweißung. Wegen der 
ungünstigen Wirkung des Schweißtransformators auf das Netz (nur 
einphasiger Anschluß an das Drehstromnetz, cos cp = 0 ,3 —0,4) ist 
große Vorsicht geboten, da unter Umständen das Elektrizitätswerk 
Schwierigkeiten machen kann. Große geldliche Vorteile sind mit der 
Verwendung von Wechselstrom nicht verbunden. (Vergl. „Die 
Schmelzschweißung", Jahrgang 1924, Seite 41.)

Sehr wichtig ist die Wahl der besten Werkstoffe für die Schwei­
ßung. Ein nicht besonders ausgewählter, nur der Analyse nach guter 
Schweißdraht kann die Festigkeit der Schweiße bis auf 23 kg/mm2 
sinken lassen („Stahl und Eisen" 1922, Nr. 26 und 31). Die Analyse 
des Schweißdrahtes ist nicht allein maßgebend, sein Verhalten wäh­
rend des Schweißvorganges ist von gleich großer Bedeutung.

Ebenso wichtig ist die gute Ausführung der Arbeit. Diese hängt 
ab von der guten Schulung des Schweißers und von der peinlich ge­
nauen und sauberen Ausführung seiner Arbeit. Die verschiedenen 
Arten von Schweißverbindungen ergeben verschiedene Festigkeits­
werte. Bei der gleichen Art der Schweißverbindung ist die Strom­
stärke von Einfluß: zu geringe und zu hohe Stromstärke setzt die 
Festigkeit erheblich herab. Bei guter Ausführung der Schweißarbeit 
kann die Schweißung in manchen Fällen die Nietung ersetzen. Nach 
größeren Versuchen, die kürzlich zum Abschluß gekommen sind, kann 
man mit 1,6 t Bruchlast je lfd. cm Kehlschweißung für 8 mm- 
Blcche rechnen.

Dies bedeutet, daß ein 1 m breites Blech eine Bruchlast von 
160 t in der Schweiße hat. Bei doppelseitiger Kehlschweißung be­
deutet dies eine Bruchlast von 320 t. Ein gesundes Blech hat keine 
höhere Bruchlast. Schon bei einseitiger Schweißung erreicht man 
■1° F = 33 vH  mehr als bei der einreihigen Nietung unter Verwendung 
von 15 mm-Nieten bei 65 mm Teilung. Einige Versuchsergebnisse 
an großen Proben aus Blech und Winkeleisen beweisen, daß mit den 
genannten Werten mit Sicherheit gerechnet werden kann.

Ober-Ing. R ie sc n k a m p , Benrath:

..B e tr ie b s w ir ts c h a f t  und  B e tr ie b s o r g a n is a t io n  im  
E isen b a u ."

Betriebswirtschaft und Betriebsorganisation sind in erster I.inie 
ausschlaggebend lür die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens. Dort,

J) An diesen Vortrag schloß sich eine besonders lebhafte Aussprache. 
Es wird jedoch davon abgesehen, diese hier wiederzugeben, weil der Vor- 
rag demnächst in ausführlicher Form  veröffentlicht wird.

wo nutzbringend gewirtschaftet werden muß, liegt auch die Möglichkeit 
nahe, unkontrollierbarc und unwirtschaftliche Ausgaben zu machen, 
wenn eine zuverlässige Organisation fehlt.

Unwirtschaftliche Ausgaben können nur durch eine absolut zu­
verlässige Kontrolle vermieden werden, die es dem Betriebsleiter er­
möglicht, sich ohne große Mühe zu jeder Zeit über alle Ausgaben und 
damit über den Stand der Arbeit eines jeden Auftrages bis auf jede 
Kleinigkeit selbst zu unterrichten, ohne auf die Angaben seiner Unter­
gebenen angewiesen zu sein.

Mit der Arbeit muß gleichzeitig die Abrechnung laufen, wenn der 
Betrieb wirtschaftliche Erfolge erzielen soll. Die beste Kontrolle 
kann daher nur eine Organisation sein, die alle Arbeitsvorgänge vor­
her erfaßt, nach Zeit festlegt und damit von Anfang an auch die 
Kosten überwacht. Die Frage, ob sich eine solche Organisation auch 
für den Eisenbau lohnt, kann vorbehaltlos bejaht werden, denn die 
Kosten für ihre Durchführung sind verschwindend gering gegenüber 
der Summe der unkontrollierbarcn Ausgaben, die sonst täglich gemacht 
werden und bei sorgfältiger Untersuchung sich als unwirtschaftlich 
erweisen.

Durch Zeitstudien, wobei zuerst die Leistungsfähigkeit der Maschi­
nen und Werkzeuge zu untersuchen ist, und durch dauernde Beobachtung 
aller Betriebsvorgänge gewinnt man erst Einblick darin, welches Maß 
an Arbeitskraft und Arbeitszeit infolge unwirtschaftlichen Arbcitens 
nutzlos verloren geht. Deren Kosten treten erst 111 greifbare Erschei­
nung, wenn man alle Arbeitsvorgänge vorher zu fassen weiß. Durch 
eine gute Organisation, die alle Arbeitsvorgänge vorher erfaßt, fallen 
alle Arbeitshindernissc und Fehler sofort auf, was sonst nicht der Fall 
ist, da die unwirtschaftlichen Kosten viel leichter verschwinden können, 
ohne daß die Betriebsleitung etwas davon erfährt. Das Zusammen­
suchen einzelner Stücke fällt fort, und innerhalb der Werkstatt bleiben 
die Kosten für den Transport von Maschine zu Maschine auf ein Min­
destmaß beschränkt. Damit entfallen auch die unwirtschaftlichen 
Ausgaben an Löhnen, Betriebsmaterial und Betriebsmitteln. Wert­
volle Arbeitsstunden der Akkordarbeiter, welche durch Suchen 
nach dem Material vergeudet werden und die Akkordarbeit stören, 
werden erspart, wenn man im Eisenbau zwischen der Vor- 
zcichncrei und Bearbeitungsmaschinen und zwischen Bearbeitungs- 
maschinen und Zusammenbauer Zwischenlager anordnet. Ein be­
sonderes Arbeitsverteilungsbüro erübrigt sich im Eisenbau bei dieser 
Organisation.

F.s ist dann nicht nur für die geldlichen Ausgaben eine jeder- 
zcitige zwangsläufige Kontrolle vorhanden, sondern «las Betriobs- 
personal wird auch gezwungen, den Arbeiter mit Arbeit zu versorgen. 
Das Steigen der unproduktiven Löhne macht sich sofort bemerkbar, 
wenn die Arbeit nachläßt und ebenso auch das Zurückgehen der Lei­
stungen, wenn dem Arbeiter nicht das erforderliche Material zur 
Bearbeitung rechtzeitig bcreitgcstelit wird.

Das Büro kann dem Betrieb nicht mehr den Vorwurf machen, 
daß er zu teuer arbeitet, dagegen kann der Betrieb den Nachweis er­
bringen, wenn das Büro zu teuer konstruiert hat.

Damit die Erzeugungskosten auf ein zulässiges Mindestmaß ge­
bracht werden, müssen wir dafür sorgen, daß durch klare Überlegung 
und, Arbeitsteilung die Arbeitsleistung um das gesteigert wird, was uns 
bitter nötig ist.

Die Erkenntnis, daß wir im Eisenbau in Bezug auf wirtschaftliche 
Betriebs!iihrung und Betriebsorganisation vieles unterlassen haben, 
muß sich durchsetzen.

In der Aussprache wurde betont, daß die Betriebsführung im 
Eisenbau noch zu sehr am Handwerksmäßigen klebe. Wenn auch 
keine Massenfabrikation in Frage kommt, so kann doch — wie das 
B eisp ie llo s  Maschinenbaues zeigt — auch bei der Einzelherstellung 
noch viel mehr System in die Arbeiten gebracht werden. Im Zusam­
menhang damit wurden die Werke von M ich el wärm empfohlen. 
Zeitstudien an Maschinen zeigen vielfach, wie die Maschinenleistung 
noch erhöht werden kann.

Auch die Arbeitsvorbereitungen sind für einen glatten, reibungs­
losen Betrieb von besonderer Wichtigkeit.

Nach Abwickelung der Vorträge sprach Ober-Ing. S c h c lle w a ld  
die Hoffnung aus, daß die Tagungen allen Teilnehmern gute Anre­
gungen gegeben haben, und daß die Kommission ihren Zweck nicht 
verfehlen möge.

Am 10. Mai wurden schließlich noch die Werkstätten der Frank­
furter Maschinenbau-Aktiengesellschaft vormals Pokomy & Wittekind 
(FMA) besichtigt. Die Teilnehmer hatten Gelegenheit, «len Bau von 
Kompressoren jeder Art und Größe, ebenso auch die Herstellung von 
Preßluftwerkzeugen kennen zu lernen.

Besonders interessant waren die Prüfeinrichtungen der Firma 
für Preßlufthämmer. Ebenso bot das Museum des Werkes be­
sonderes Interesse. Dieses Museum enthielt u. a. eine lückenlose 
Sammlung aller in der ganzen Welt bisher hergestellten Preßluft­
niethämmer. Auf geschnittene Modelle, die in Betrieb gesetzt werden 
konnten, zeigten die Entwicklung und Arbeitsweise dieser für den 
Eisenbau so überaus wichtigen Werkzeuge bis in alle Einzelheiten.

R.
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Veranlaßt durch ein Angebot der Linke-Hofmann-Lauchhammer-' 
A.-G. in Riesa hat die Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn 
am 13. Marz d. J. unter 82 D 3452 folgenden Erlaß bekanntgegeben:

Betrifft: hochwertigen Stahl für eiserne
Brücken und Eisenhochbauten.
Die Linke-Hofmann-Lauchhammer-A.-G. in Riesa bietet für 

Eisenbauten einen hochwertigen Kohlenstoffstahl ohne besondere 
Zusätze unter dem Namen „Hochbaustahl" an. Die mit diesem 
Baustoff vom Eisenbahnzentralamt vorgenommenen Untersuchungen 
haben ergeben, daß seine mittlere Bruchfestigkeit bei 55,2 kg/mm2, 
seine mittlere Streckgrenze bei 34,6 kg/mm2 liegt und die mittlere 
Bruchdehnung 23,1 vH beträgt. Die Ergebnisse der Dauerschlag­
biegeversuche mit dem „Hochbaustahl“ liegen etwa 50 vH höher 
als bei gewöhnlichem Flußeisen. Der „Hochbaustahl“ kann hier­
nach als ein für Brücken und Eisenhochbauten vorzüglich geeigneter 
Baustoff angesprochen werden. Um die Durchbiegungen in den vor- 
geschriebcnen Grenzen zu halten, wird bei „Hochbaustahl" die 
Trägerhöhe im allgemeinen etwas höher als bei gewöhnlichem Fluß­
eisen gewählt werden müssen. Wirtschaftliche Gesichtspunkte wer­
den den Ausschlag geben, ob gewöhnliches Flußeisen oder hochwer­
tiger Kohlenstoffstahl zu wählen ist. Im übrigen wird darauf hin­
gewiesen, daß gemäß den „Grundlagen für das Entwerfen und Be­
rechnen eiserner Eisenbahnbrücken" hochwertige Stahlsorten all­
gemein für eiserne Brücken zugelassen sind. Angebote auf Liefe­
rung von Eisenbauten in hochwertigen Stahlsorten können daher 
allgemein unter der Bedingung angenommen werden, daß die Eig­
nung des angebotenen Baustoffes auf Kosten des Lieferers vom 
Eisenbahn-Zentralamt festgestellt wird. Für die Lieferung von 
hochwertigem Stahl für Brücken und Eisenhochbauten sind vor­
läufig im Benehmen mit dem Eisenbahn-Zentralamt von Fall zu Fall 
besondere Abnahmebedingungen auszuarbeiten, die hier zur Geneh­
migung vorzulegen sind.

An
die Reichsbahndirektionen 
(mit Ausnahme derer der 

Gruppe Bayern)
— je besonders —.

Deutsche Reichsbahn 
Hauptverwaltung 

L. S. gez. Marx.

Beglaubigt: 
gez. Schmidt II, 

Minister ialkanzleiobersekretär.

Dieser Erlaß hat kurz nach seiner Bekanntgabe eine Reihe 
anderer deutscher Stahl- und Walzwerke und auch die deutsche, 
Eisenbau-Industrie auf den Plan gerufen. Es kam am 12. April d. J. 
zunächst zu einer Vorbesprechung zwischen den zuständigen Herren 
des Reicbsverkchrsministcriums, des Eisen bahn-Zentralamtes und 
des Deutschen Eisenbau-Verbandes und schließlich am 6. Mai er. 
zu einer gemeinsamen Beratung aller beteiligten Stellen.

Das Ergebnis dieser Beratung spiegelt sich wieder in zwei 
weiteren Erlassen, welche nachstehend wiedergegeben seien:

Betrifft: Hochwertigen Baustahl. 32 D. 6054 vom 13. Mai d. J.
Im Anschluß an den Erlaß vom 11. März 1924 — 82 D 3452 —
Die durch das Angebot der Linke-Hofmann-Lauchhammer 

A.-G. und durch den genannten Erlaß wieder in den Vordergrund 
gerückte Frage der Verwendung hochwertigen Stahles für Brücken 
und Ingenieurhochbauten ist mit dem Verein Deutscher Eisenhütten­
leute und mit dem Deutschen Eisenbau-Verbande eingehend be­
handelt worden. Die Erörterungen haben ergeben, daß die deutschen 
Hütten und Walzwerke in der Lage und bereit sind, einen hochwer­
tigen Baustahl von 58 kg/mm2 höchster Bruchfestigkeit, einer Min­
deststreckgrenze von 30 kg/mm2 und einer am Langstab festgestellten 
Mindestbruchdehnung von 18 vH zu liefern.

Die Angebote auf Lieferung von Eisenbauten sind daher künf­
tig für diesen hochwertigen Baustahl und für Flußeisen einzufordern. 
Die W irtschaftlichkeit ist für die Wahl des einen oder des anderen 
Baustoffes ausschlaggebend. Bei der Abnahme des hochwertigen 
Stahles müssen durch die Güteproben die oben genannten Festigkeits­
eigenschaften festgestellt werden, wobei aber z u n ä c h st  auch ein 
Baustoff, der nur 29 kg/mm2 Mindeststreckgrenze besitzt, nicht zurück­
gewiesen werden soll. Außerdem müssen Streifen im kalten Zustande, 
ohne Einrisse zu bekommen, eine Biegung um einen Dorn, dessen 
Durchmesser gleich der doppelten Stärke der Streifen ist, bis zu 
einem Winkel von 1800 aushalten (Faltversuch). Für Eisenbauten, 
die in hochwertigem Stahl hergestellt werden, sind auch Niete und 
Schrauben aus diesem Baustoff zu verwenden. Dagegen werden 
Futterstücke und andere nicht tragende und untergeordnete Bau­
teile, wie z. B. die Geländer, aus Gründen der Wirtschaftlichkeit 
aus Flußeisen herzustellen sein. Bei der Abnahme des Nietstahls 
ist außer den oben genannten Eigenschaften bis auf weiteres auch 
die Stauclifähigkeit nach Dinorm 1000 festzustellen. Niete aus hoch­
wertigem Stahl dürfen im allgemeinen nicht mit der Hand geschlagen 
werden. Die endgültige Benennung des hochwertigen Stahles, für 
dessen Bezeichnung St. 58 vorgeschlagen wurde, wird vom Normen­
ausschuß der Deutschen Industrie festgesetzt werden. Um Ver­

wechslungen von Bauteilen aus St 58 und aus Flußeisen vorzubeugen, 
muß auf eine getrennte Lagerung beider Baustoffe im Walzwerke 
und in der Eisenbauanstalt und auf eine Bezeichnung St 58 durch 
ins Auge springende Farben und weiße Aufschriften wie St 58 streng 
gehalten werden.

Die zulässigen Beanspruchungen des St 58 sind 30 vH höher 
als die für neues Flußeisen in den Grundlagen für das Entwerfen und 
Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken angegebenen Werte zu wählen.

An
die Reichsbahndirektionen Deutsche Reichsbahn

(mit Ausnahme derer im Be- Hauptverwaltung
reich der Gruppe Bayern) u. gez.: Oeser,
an das Eisenbahn-Zentralamt Generaldirektor.

— je besonders —.

Betrifft: Eisenbauten aus hoch- Berlin W, den 1. Juli 1924.
wertigem Baustahl. 32. D. 8523.

Es liegen keine Bedenken vor, bei Verwendung von hoch­
wertigem Baustahl die geringsten Stärkeabmessungen der Quer­
schnitte etwas kleiner zu wählen als die bisher für Flußeisen ge­
bräuchlichen und für die Durchbiegungen der Haupt- und Fahrbahn- 
träger etwas größere Werte als die bisher vorgeschriebenen zuzu­
lassen. D ie Festsetzung der Zahlen bleibt zunächst für den Einzel­
fall den Reichsbahndirektionen überlassen. Im Zweifelsfalle ersuchen 
wir, unsere Entscheidung einzuholen.

An Deutsche Reichsbahn
alle Reichsbahndirektionen Hauptverwaltung

(ausgenommen die im Bereich gez. Kraefft.
der Gruppe Bayern) und an das

Eisenbahn-Zentralamt 
— je besonders —

Damit ist einer Entwicklung, deren Bedeutsamkeit sich heute 
noch gar nicht übersehen läßt, und die in der Vergangenheit etwa 
Ähnliches nur in der Einführung des Flußeisens findet, die Bahn 
frei gemacht.

Die Beschränkung der Erzeugung des hochwertigen Stahles 
auf ein einziges Stahlwerk hätte eine Behinderung des freien Wett­
bewerbs zur Folge gehabt, und schließlich bedingt auch eine wirt­
schaftliche Erzeugung des neuen Baustahles das Abwalzen größerer 
Mengen und damit die Ausdehnung der Verwendung auf möglichst 
viele Bauwerke.

Es ist von besonderer Wichtigkeit, daß die deutsche Reichsbahn 
die Verantwortung für das Verhalten des härteren Baustahls im 
Bauwerk selbst tragen will. Nichtsdestoweniger würden etwaige 
Fehlschlägc auf die beteiligte Industrie mit zurückfallen, so daß diese 
auch ihrerseits Wert darauf legen muß, daß die Einführung des Hoch- 
baustahles nach den Gesichtspunkten eines Versuches, wenn auch 
eines Versuches im größten Maßstabe, unter allen dabei üblichen 
Vorsichtsmaßnahmen erfolgt.

Für die Festlegung der Festigkeitsanforderungen an den Hoch­
baustahl bestand die Schwierigkeit, daß die Beziehung der einzelnen 
Festigkeitswerte (Bruchgrenze, Streckgrenze, Dehnung usw.) zu­
einander nicht so zuverlässig bekannt ist, wie bei dem üblichen Normal­
stahl. Da andererseits der ausführende Ingenieur und die Reichsbahn 
einen zuverlässigen Maßstab für die Sicherheit der Bauwerke erhalten 
mußten, stimmten die Stahlwerke unter den derzeitigen Verhältnissen 
der Einführung der Streckgrenze in die Abnahmevorschriften zu, trotz 
der Bedenken, die hierzu von materialkundiger Seite wiederholt 
geäußert worden sind. Man einigte sich auf den in dem Erlaß an­
gegebenen Wert von 30 kg/mm2, der der Reichsbahn die Möglichkeit 
der gewünschten Beanspruchungssteigerung läßt und andererseits 
matevialtechnisch in dem Bereich der Möglichkeit zu liegen scheint. 
Die Aufnahme einer Höchstfestigkeit soll gegen die Lieferung eines 
zu harten Materials sichern. Sobald genügend Erfalrrungen mit Hoch­
baustahl vorliegen, ist anzunehmen, daß diese vorläufigen Bestimmun­
gen durch Festigkeitsbedingungen nach Art der bisher für den Normal­
stahl gültigen ersetzt werden können.

Die an den neuen Baustahl zu stellenden Anforderungen gehen 
erheblich über das hinaus, was im Ausland bisher gefordert wurde. 
In den Vereinigten Staaten ist die Höchstfestigkeit für Baustahl 
auf 52 kg/mm2 begrenzt. Immerhin zeigen verschiedene deutsche 
Eisenbauwerke, daß die deutsche Stahlindustrie wohl in der Lage 
ist, den neuen Anforderungen gerecht zu werden. Abgesehen von 
der Verwendung legierten Materials, z. B. bei der Kölner Straßen­
brücke über den Rhein (Chromnickelstahl von 55—65 kg/mm2 Festig­
keit und 35 kg/mm2 Mindeststreckgrenze), ist hocbgckohlter Baustahl 
in Deutschland bereits beim Schwebeträger der Hochbrücke über 
den Nord-Ost-See-Kanal bei Hochdonn, bei der Straßendrehbrücke 
bei Rendsburg und bei der Straßenbrücke über die Eider bei 
Friedrichstadt zur Anwendung gekommen. Für diesen Stahl war 
bereits eine Mindeststreckgrenze von 30 kg/mm2 vorgeschrieben. 
Wie uns der Erbauer dieser Brücke, Regierungs- und Baurat 
Dr.-Ing. Voß (Kiel), mitteilt, sind bei der Herstellung und Ver­
arbeitung des Materials keinerlei Schwierigkeiten entstanden. Es
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handelt sich hierbei allerdings um die Verwendung im Einzelfalle, 
und es bedarf voraussichtlich geraumer Zeit, bis der härtere Stahl 
allgemeine Bedeutung im Eisenbau erlangt.

Wenngleich eine Reihe deutscher Stahlwerke den neuen Baustoff 
herstellen und der Weiterverarbeitung zur Verfügung stellen will, 
dürfte die Übergangszeit den Eisenbau-Anstalten Schwierigkeiten 
wirtschaftlicher Art und eine Fülle neuer Aufgaben bringen.

Die Verwendungsmöglichkeit des neuen Baustahles wird natürlich 
in erster Linie beeinflußt durch die Gewichtsersparnis und den Mehr­
preis. Zurzeit schwanken die für den neuen Baustoff geforderten 
Überpreisei). Die Wirtschaftlichkeit seiner Verwendung bedarf daher 
in jedem Falle zunächst eingehender Feststellungen, und das bedeutet 
für die Eisenbau-Anstalten das Durcharbeiten und Durchkalkulieren 
zweier Entwürfe. In vielen Fällen wird die Gewichtsersparnis durch 
diese Mehrarbeit ganz oder teilweise aufgezehrt werden. Auch die 
Bearbeitungskosten werden infolge der größeren Härte des neuen 
Baustoffes trotz der Verminderung der Bohrungen voraussichtlich 
zunächst höher sein als bei gewöhnlichem Flußeisen. — Da die General- 
unkosten, die Aufstellungsarbeiten und Rüstungskosten für beide 
Materialien'gleich bleiben, ergibt sich daraus von selbst, daß die Über­
preise sich in mäßigen Grenzen halten müssen, wenn der neue Baustahl 
allgemein Eingang finden soll. Die Überpreise werden aber wiederum 
von dem Umfang der Erzeugung stark beeinflußt, und so ergeben 
sich zunächst sehr unsichere Verhältnisse, die den neuen Baustoff 
in vielen Fällen ausschließen dürften. Solange die Stahlwerke sich 
nicht auf die Erzeugung des Materials auf breiter Grundlage einstellen 
können und gewisse Vorratbestände greifbar sind, wird es auch nicht 
gelingen, die bei mittleren und kleineren Bauwerken benötigten 
kleineren Mengen der verschiedenen Profile, Bleche, Breitflacheisen usw. 
rechtzeitig zu beschaffen.

Die Umstellung der Eisenbauindustrie auf die Verarbeitung 
dieses harten Stahles wird größte Sorgfalt erfordern, namentlich 
die Warmbehandlung.

Nach dem Erlaß vom 11. März 1924 sollen bei Eisenbauten 
in hochwertigem Stahl Niete und Schrauben aus dem gleichen Bau­
stoff verwendet werden. Obgleich nach den neuen „Vorschriften für 
Eisenbau-Werke“ die zulässige Nietscher-Beanspruchung von der 
Normalspannung des Konstruktionsmaterials abhängig ist, wäre es 
vielleicht doch zweckmäßig, für die Niete nach dem Vorbild der 
Amerikaner und der Normalbedingungen für die Lieferung von Eisen­
bau-Werken (DINorm 1000) ein weicheres Material zu wählen. Es 
ist zu befürchten, daß das Pressen der Nietköpfe bei sehr hartem 
Material Schwierigkeiten verursacht und vielleicht bei ungenügender 
Erwärmung zu feinen Anrissen führen kann. Auch das Schlagen 
größerer Niete auf der Baustelle wird sich schwierig gestalten, nament­
lich, wenn infolge örtlicher Unzugängigkeit die Verwendung von 
Nietmaschinen ausgeschlossen ist. Die Gefahr, daß die Niete sowohl 
bei der Herstellung als auch beim Schlagen überhitzt werden und 
dadurch teilweise verbrennen, liegt nahe.

Die sich bei der Berechnung von Bauwerken aus Hochbaustahl 
ergebenden kleineren Querschnitte führen auch zur Verwendung 
dünnerer Profile. Nach dem Erlaß vom r. Juli 1924 dürfen die Stärke­
abmessungen etwas kleiner gewählt werden als bei Flußeisen. Dem 
Konstrukteur werden aber bei der Wahl der Stärkeabmessungen 
durch die Rücksicht auf örtliche Knickgefahren Grenzen gesteckt sein.

Auch die Durchbiegungen dürfen nach diesem Erlaß etwas 
größer ausfallen, es wäre aber erwünscht, einen bestimmten Wert,
vielleicht vorzuschreiben. Für die Berechnung von Knickstäben

lassen sich die Knickspannungen und die Knickzahl ü) nach einem 
in den neuen „Vorschriften für Eisenbau-Werke" angeführten Beispiel 
für die einzelnen Schlankheitsgrade errechnen; es wäre aber dennoch 
empfehlenswert, daß die zuständige Behörde eine ergänzende Vor­
schrift bekanntgibt2).

Der Venvechsclung des Materials mit weichem Flußeisen in den 
Eisenbauwerkstätten soll durch getrennte Lagerung beider Baustoffe 
und durch Farbbezeichnung vorgebeugt werden. Diese Maßnahmen 
werden sich vielleicht als nicht ausreichend erweisen, und es war ur­
sprünglich von der Behörde das Einwalzen eines Kennzeichens beim 
Fertigwalzen verlangt worden. Die Walzwerke haben sich diesem 
Verlangen widersetzt mit dem Hinweis, daß die Walzen für die ver­
schiedensten Materialien gebraucht werden. Es wäre aber sehr er­
wünscht, daß die Walzwerke — wenn erst das neue Material in größeren 
Mengen zum Abwalzen gelangt — sich doch noch dazu entschließen, 
in den Schlußwalzen eine besondere Profilform, die nur zum Auf­
walzen eines Kennzeichens für den hochwertigen Stahl benutzt wird, 
vorzusehen.

Bei den Beratungen ist schon darauf hingewiesen, daß die für 
den neuen Baustahl vorgesehene Bezeichnung. „St. 58“ nicht sehr

*) Neuerdings sind einheitliche Überpreise vom Stahlwerksverband 
festgesetzt und zwar:

M. 35 je Tonne für Form- und Stabeisen,
M. 50 „ „ „ Breitflacheisen und Bleche.

-’) Diese Vorschrift erscheint demnächst in den „Vorläufigen Vor­
schriften für die Lieferung von Eisenbauwerken aus hochwertigem Baustahl“ , 
genehmigt durch Erlaß 32 D. 8939 vom IO. 7. 24.

glücklich ist, weil ähnliche im Normenausschuß der deutschen In­
dustrie bereits vorgeschlagene Bezeichnungen sich auf Mindestfestig­
keiten beziehen. Ein anderer neuerer Vorschlag will die Bezeichnung 
auf die Streckgrenze bzw. Mindeststreckgrenze beziehen. Auch diese 
Bezeichnungsweise wird auf Schwierigkeiten stoßen, weil bei anderen 
Baustoffen eine Streckgrenze zwar vorausgesetzt, aber nicht vor­
geschrieben ist.

Für die Belange aller beteiligten Stellen ist es wichtig, über alle 
noch offenen Fragen möglichst bald Klarheit zu schaffen. Der Deutsche 
Eisenbauverband hat daher einen besonderen Ausschuß mit der Prüfung 
dieser Fragen beauftragt. Dieser Ausschuß bat seine Tätigkeit bereits 
aufgenommen und die ersten Ergebnisse seiner Arbeit werden voraus­
sichtlich in aller Kürze an dieser Stelle veröffentlicht werden können.

R.

Zentralverein für deutsche Binnenschiffahrt e. V.
Am Freitag, den 30 Mai 1924 fand unter starker Beteiligung 

der Reichs-, Staats- und Kommunalbehörden die diesjährige Haupt­
versammlung des Zentralvereins unter Vorsitz des Herrn General­
direktor Dr. h. c. Fr. Otto, Köln, in Berlin im Vereinshaus Deutscher 
Ingenieure, Sommerstr. 3a, statt. Nach einleitenden Worten des 
Herrn Vorsitzenden und nach einem treuen Gedenken der Toten des 
Zentralvereins erstattete der Geschäftsführer des Zentralvereins, 
Herr Syndikus Erich Schreiber, Berlin, den Geschäftsbericht. Der 
Vortragende hob in seinem Bericht besonders hervor, daß es durch 
organisatorische Maßnahmen, u. a. Schaffung eines Zcntralbüros für 
alle Binnenschiffahrtsorganisationen der Reichshauptstadt gelungen 
sei, den Zentralverein über die wirtschaftlich schwere Zeit der Inflation 
im Jahre 1923 hinwegzuhelfen. Der Zentralverein hat sich im Berichts­
jahr allen Fragen gewidmet, die die Förderung der deutschen Binnen­
schiffahrt, insbesondere den Ausbau des deutschen Wasserstraßen­
netzes zum Gegenstand hatten. Der bei dem Zentralverein bestehende 
Reichsausschuß der deutschen Binnenschiffahrt hat, vor allem zur 
Erlangung der Wasserumschlagtarife, ferner zur Sichcrstellung einer 
der Bedeutung der deutschen Binnenschiffahrt entsprechenden Ver­
tretung in den Industrie- und Handelskammern, in den Eisenbahn- 
und Wasserstraßenbeiräten u. a. umfangreiche Arbeit geleistet.

Die Vorarbeit zur Wiederherausgabe der Zeitschrift, die wegen 
der wirtschaftlich schwierigen Lage im Jahre 1923 eingestellt werden 
mußte, wurde abgeschlossen, so daß die Zeitschrift für deutsche 
Binnenschiffahrt seit Januar 1924 wieder erscheint. Entsprechend der 
Bedeutung der deutschen Binnenschiffahrt soll die Zeitschrift zum 
führenden Fachorgan nicht nur Deutschlands, sondern darüber hinaus 
Europas ausgebaut werden.

Über Zeitfragen der deutschen Binnenschiffahrt berichtet Herr 
Dr. Schmitz, Duisburg. Er fordert in seinem Referat eine möglichst 
schnelle Durchführung der Vereinheitlichung des deutschen Wasser­
straßenwesens unter Führung des Reiches; ferner hält er bei Regelung 
der Frage der Umlegung der Industrie-Obligationen auf Grund des 
Sachverständigengutachtens für die deutsche Binnenschiffahrt in 
Anbetracht ihrer recht erheblichen Leistungen auf Grund des Friedens­
vertrages und der Micum-Verträge eine Ausnahmestellung für un­
bedingt erforderlich.

Herr Direktor Tillich, Mülheim, tritt in sehr interessanten Aus­
führungen für eine beschleunigte Einführung der Wasserumschlags­
tarife für Kohlen ein, indem er besonders auf die Konkurrenz der 
oberschlesischen Kohle in Frankfurt a. M. hinweist.

Dem mehrstündigen, interessanten Vortrage des Herrn Ober­
regierungs- und Baurat Innecken, Hannover, über die Wasserstraßen­
verbindung zwischen Weser und Main entnehmen wir folgendes:

„Wenn auch unter Deutschlands Strömen die Weser der kleinste 
ist, so hat sie doch den Vorzug, von der Quelle bis zur Mündung ein 
reindeutscher Strom zu sein. Ausgehend von der hieraus entspringen­
den national-verkehrswirtschaftlichen Aufgabe des Weserstromes, im 
Interesse unserer deutschen Häfen und unserer deutschen Schiffahrt 
und vor allem zum Nutzen der Allgemeinheit, das Auslandsgut unseren 
deutschen Nordseehäfen zuzuführen und die süddeutschen Gebiete 
durch letztere versorgen zu lassen, gab Herr Oberregierungs- und Bau­
rat Innecken auf Grund langjähriger Erfahrungen als Vorsitzender 
des Vorarbeitsamtes in Eisenach ein Bild von den Bestrebungen, die 
auf eine Ausgestaltung und Fortsetzung der Weserstraße und ihre 
Verbindung mit dem Main hinzielen. Diese Bestrebungen werden 
von drei verschiedenen Interessentengruppen, dem Werra-Kanal­
verein in Minden, dem See-Fulda-Mainkanal in Fulda und dem Fulda- 
Lahn-Kanal in Limburg a. d. Lahn gefördert, von denen jeder Verein 
seine bestimmte Linie als die für seine Interessen günstigste und für 
die Allgemeinheit zweckmäßigste in Vorschlag .bringt. Die Projekte 
der beiden ersten Vereine wurden von dem staatlichen Vorarbeitenamt 
in Eisenach eingehend geprüft. Die von diesem Amt angestelltcn 
Untersuchungen, welche die Frage der Bauwerke, Schleusen, Gefälle, 
Häfen, der Wasserversorgung, Kraftwerke und der allgemeinen Wirt­
schaftlichkeit für beide Linien bis ins Eingehendste behandelten, 
haben den Nachweis erbracht, daß gegen die technische Ausführungs­
möglichkeit und wirtschaftliche Rentabilität der geplanten Kanal­
linien keinerlei Bedenken bestehen.

Allerdings ist in unserer Zeit der Not und Armut an den Ausbau 
der Kanäle in ihrer ganzen Länge nicht zu denken. Das schließt 
jedoch nicht aus, daß man von jedem Kanal diejenige Strecke aus­
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zubauen versucht, welche gestützt aut den Gewinn an Kraft, wirt­
schaftlich sich gestalten läßt. Daneben erscheint cs für alle Interessenten 
der Weser besonders erstrebenswert, zuerst: den Bau der Weserkanali­
sierung (besonders von Minden bis Bremen) und des Mittellandkanals - 
zu fördern.

Der Herr Vortragende schloß seine mit gespanntem Interesse 
aufgenommenen, durch eine große Anzahl lehrreicher, und anschau­
licher Lichtbilder erläuterten Ausführungen mit dem Hinweise, daß 
die von ihm vorgetragenen Wasserstraßenpläne nicht nur von großer 
entscheidender Bedeutung für das Wesergebiet, sondern von nationaler 
Bedeutung für ganz Deutschland sind, da sie neben der dringlichnot­
wendigen Verbesserung der Wasserstraßen werbende Anlagen schaffen, 
welche den Wiederaufbau Deutschlands stärken, sowie die Krcdit- 
und Zahlungsfähigkeit erhöhen werden.

Den Ausführungen des Vortragenden schließt sich eine lebhafte 
Diskussion an, in der u. a. Herr Direktor Schlüter, Minden, für einen 
baldigen Ausbau der Weser cintritt.

Als letzter Redner spricht Herr Ober-Ing. Hiitsmeier, Riesa, 
über die Arbeitsweise des Lauchhammer Werkes in Riesa. Er führt 
aus, ,,daß Verbesserung und Verbilligung des Produktes, diese beiden 
Motive der Einführung des fabrikmäßigen Schiffbaues, d. h. des 
Baues von Schiffen, deren Einzelteile in einer mit einem Walzwerk 
verbundenen Schiffbauwerkstatt entstehen undderen Zusammenbau auf 
einer W erft späterhin vollendet wird, zu Grunde gelegen haben. Der 
fabrikmäßige Schiffbau trat zum ersten Male im größeren Umfange 
praktisch in Erscheinung, als an die Reichsregierung die Aufgabe 
heran trat, auf Grund des Versailler Vertrages unseren Feinden eine 
neue Binnenschiffahrtsflotte zu liefern — und hier hat sich diese 
Schiffbaumethode glänzend bewährt.

Die Anfertigung des gesamten Schiffbaumaterials an einer Stelle, 
der Lauchhammer-Akticngesellschaft in Riesa, bietet eine große 
Menge von Vorteilen für die Werften sowohl, wie auch für die Reeder. 
Erstere können, um nur einen Punkt herauszugreifen, auf die Heran­
ziehung von gelernten nach höchstem Tarife zu bezahlenden Fach­
arbeitern verzichten, letztere können ihr Personal, nachdem sie das­
selbe einmal ausgebildet haben, beliebig von Fahrzeug zu Fahrzeug 
wechseln, wodurch sich die Frage der Bemannung wesentlich ein­
facher gestaltet.

Von der beim Serienbau erzielten Leistungsfähigkeit kann man 
sich ein Bild machen, wenn man bedenkt, daß bei dem obengenannten 
Werke die durchschnittliche Versandleistung anläßlich der Reparations­
lieferungen zwei Pcnischen pro Tag war, das entspricht einem Gewicht 
von ca. 8o Tonnen vorgearbeiteten Schiffbaumaterials. Hiermit hat 
dieser Betrieb einen Rekord aufgestellt und gezeigt, was geleistet 
werden kann, wenn sachgemäße Organisation mit rationeller Fabrika­
tion Hand in Hand geht.

An Hand einer Reihe von wohlgelungenen und lehrreichen Licht­
bildern gab dann der Herr Vortragende einen sehr interessanten Ein­
blick in die Schiffbauwerkstätten zu Riesa.

Ein sehr instruktiver Film „Vom Stahlblock bis zum fertigen 
Schiff" beschloß die mit großem Beifall aufgenommenen, hoch inter­
essanten Ausführungen".

An der anschließenden Aussprache beteiligten sich u. a. Herr 
Oberregierungsrat Ilgenstein, Berlin und Herr Werftbesitzer Hitzler, 
Hamburg.

Der Vorsitzende des Zentralvereins, Herr Generaldirektor Dr. h. c. 
Fr. Otto, schließt die Sitzung mit einem Dank an die Vertreter der 
Presse, die so lange und wacker den Verhandlungen gefolgt sind.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.

P r a k t is c h e  S o n d e r fr a g e n  b ez iig l. B e to n b a u te n  im  M ecr- 
w asscr . Von Dr.-Ing. Otto G aßner. Zcmentverlag G. m. b. H., 
Charlottenburg.

D ie vorliegende, durch die Zusammenfassung der bisher gewonne­
nen praktischen Ergebnisse besonders wertvolle Arbeit erinnert an 
die bereits im Jahre 1909 vom internationalen Verbände für Material­
prüfungen der Technik gestellte Aufgabe, die Arbeiten über das 
Verhalten von Beton und Zementmörtel im Meerwasser einheitlich 
zu bearbeiten und löst sic im Interesse des Bauingenieurs in dem für 
diesen wichtigen Umfange. Hierbei steckt sich der Verfasser mit 
Recht das Ziel, die für die bauliche Verwendung wichtigsten Fragen: 
Auswahl der Bindemittel und zweckmäßige Beiiandlung von Mörtel 
und Beton in erster Stelle einer zusammenfassenden Klärung zuzu- 
führen. Die mit dem Thema zusammenhängenden rein theoretischen 
Fragen behandelt der Verfasser unter dem Titel: Zerstörungen von 
Betonbauten im Meerwasser in der Tonindustriezeitung (Mai-Juni 
1924). Auf Grund der außerordentlich vielgestaltigen und sehr zahl­
reichen Arbeiten über die Einwirkung von Meerwasser auf Zement und 
deren kritischer Würdigung kommt der Verfasser zu den folgenden 
Schlußfolgerungen:

„Trotzdem die genaue Kenntnis der bei den ZerstörungsVor­
gängen vorliegenden Gesetzmäßigkeiten noch fehlt, und Behauptung 
gegen Behauptung steht, bietet der heutige Stand der Forschung 
eine Reihe von Tatsachen, die so weit gesichert erscheinen, um in 
der Praxis als leitende Gesichtspunkte gelten zu können.

1. in zementtechnischer Hinsicht:
Unter den Portlandzementen, Hochofen- und Eisenportland- 

zementen im Sinne ihrer Begriffserklärungen nimmt keines dieses Binde­
rn ittel olme weiteres eine generelle Vorrangstellung in der Frage der 
Wassertauglichkeit ein, sondern es kommt bei allen drei Zementarten 
lediglich auf die Auswahl geeigneter Marken an. Mißerfolge sind unwahr­
scheinlich bei der Verwendung erprobter Spczialzcmentc, als welche 
unter den Portlandzementen insbesondere die kieselsäurereichen und der 
Erzzement ein höheres Maß von Sicherheit bieten, als die von mehr 
Zufälligkeiten abhängenden Spezialhochofenzemente, die, ebenso wie 
die Eisenportlandzemcntc, durch ihre Analysen weniger scharf ge­
kennzeichnet sind. Werden Hochofen- oder Eisenpörtlandzemente 
verwendet, so sollte dies nur nach Beratung seitens der Versuchs­
stationen der betreffenden Verbände geschehen. Tonerdereiche 
Zemente, ähnlich dem französischen Schmelzzement, bieten beachtens­
werte Ausblicke.

Eine Staffelung des S0 3-Gelialtes im Zement für Seewasser- und 
Süßwasserverwendung, wie sie in Frankreich, Argentinien und Japan 
noch vorgeschrieben wird, ist unbegründet.

2. in beton technischer Hinsicht:
Dichtigkeit des Betons bzw. Mörtels ist von entscheidender B e­

deutung; sie muß durch Anwendung der im Betonbau üblichen Regeln 
erreicht werden und empfiehlt sich zur Erreichung höchstmöglicher 
Verdichtung die Anwendung maschineller Hilfsmittel (z. B. Beton- 
spritzverfahren).

Sparsamkeit in bezug auf Zement verbrauch und ebenso der Zusatz 
von Kalkbrei zum Beton sind bei Ausführungen! im Meerwasser 
völlig  verfehlte Maßnahmen. Dagegen ist der Zusatz von Traß zu­
lässig, bei Anwendung von kieselsäurearmen Zementen sogar not­
wendig. Der Traßzusatz erfolgt am besten nicht als Zementersatz,

sondern als Sonderzusatz.* Bei Verwendung von kieselsäurereichen 
Zementen liegt zu einem Traßzusatz keine Veranlassung vor.

Möglichst lange Erhärtung in feuchter warmer Luft vor Beginn 
des Seewasserangriffs ist von günstigem Einfluß und erforderlich. 
Der Verwendung von Seewasser als Bctonanmachewasscr steht im 
Notfälle nichts im Wege." M. F.

„ D ie  E is e n k o n s tr u k t io n e n  d er  In g e n ie u r -H o c h b a u te n " ,  
ein Lehrbuch zum Gebrauch an Technischen Hochschulen und 
in der Praxis von Dr. ing. e. h. M ax F o e r s te r , Geh. Hofrat, 
Ordentlicher Professor für Bau-Ingenieur-Wisscnschaften an der 
Technischen Hochschule D resd en . Ergänzungsband zum Hand­
buch der Ingenieur-Wissenschaften. Fünfte, vollkommen neu bear­
beitete und stark vermehrte Auflage, mit 1332 Text-Abbildungen 
und 1 Register. Leipzig, Verlag von Willi. Engelmann 1924. 
Geh. 42 G.-M., geb. 45 G.-M.

114 Jahrzehnte bedeutsamer Entwicklung des deutschen Eisen­
hochbaues spiegeln sich wieder in der Neubearbeitung und Erweite­
rung dieses wohlbekannten Werkes. Eine Entw icklung/die sich — 
wie der Verf. im Vorwort betont — unter den günstigen Verhältnissen 
der Vorkriegsjahre in scliönheitlichen und materialgerechten Kon­
struktionsformen ausdrückt, und welche die Nöte der Kriegs- und 
Nachkriegsjahre gleichzeitig als eherne Verpflichtung zu größter 
Sparsamkeit und Wirtschaftlichkeit gekennzeichnet haben. Es ist 
ein besonderes Verdienst des Verfassers, diesen glanzvollen und rich­
tunggebenden Leistungen des deutschen Eisenbaues in seinem Werke 
in vollem Maße Rechnung getragen zu haben, ohne dabei auf die 
Wiedergabe guter und zum Teil heute noch vorbildlicher älterer 
Ausführungen zu verzichten. Die damit erreichte Vervollkommnung 
des Buches konnte trotz Erhöhung des Textteiles um rund ein 
Drittel der 4. Auflage allerdings ohne Opfer nicht erzielt werden. 
Mit Recht hat der Verfasser — soweit irgend möglich — die Behand­
lung allgemein statischer Fragen ausgeschaltct. Dabei ist aber die 
Grundlage des konstruktiven Rechnens durchaus nicht zu kurz 
gekommen, und es ist namentlich zu begrüßen, daß das Werk die in 
vielerlei Zeitschriften verstreute statische Behandlung des wich­
tigen Sondergebietes der räumlichen Systeme in allgemeiner Form 
straff zusammenfaßt und im Zusammenhang mit guten Ausfüh- 
rungsbeispiclen wiedergibt.

Der überaus reiche, das Gebiet des Eisenhochhaucs fast er­
schöpfende Inhalt ist in vier Hauptabschnitte mit 18 Kapiteln geglie­
dert. Die folgerichtige Beiiandlung tles Stoffes vermittelt dem Leser 
zunächst in den ersten beiden Kapiteln die Herstellung des Bau­
stoffes, seine Formgebung und Beschaffenheit, die Schutzmittel 
gegen Rost und Feuer, die Festigkeitseigenschaften, die zulässigen 
Beanspruchungen und die Querschnittsbemessung. In ausreichender 
Knappheit ist hier alles Bemerkenswerte zusammengefaßt, und nur 
bei der Behandlung der Knickstäbe ist diese Knappheit durch ver­
ständliche Ausführlichkeit unterbrochen.

Der 2. Absclinitt behandelt die Konstruktionselcmente und 
zwar zunächst Nieten, Nietverbindungen und ihre Berechnung. In 
richtigem Zusammenhang schließt sich die Ausbildung von Stab­
anschlüssen und Stoß Verbindungen unmittelbar daran an. Es folgen 
Schraubenverbindungen, Verankerungen, Bolzenverbindungen und 
in den Kapiteln IV—VI ebene Knotenpunkte, Stabkreuzungen,
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Säulen und Träger. Besondere Sorgfalt widmet der Verf. der Aus­
bildung ebener Knotenpunkte, und es ist sehr zu begrüßen, daß hier­
bei auch die anderwärts vielfach unterschätzten Fragen praktischer 
Kleinarbeit in den Kreis der Betrachtung gezogen sind. Guten Kon­
struktionen und vorbildlichen Ausführungen sind schlechte und un­
zulässige Beispiele gegcnübergestellt, und durch kritische Hinweise 
sind damit die Vorbedingungen für gesunde konstruktive Auffassungen 
geschaffen. Dem ihrer verminderten Bedeutung wegen mit Recht 
stark beschränkten Abschnitt über gußeiserne Säulen folgt in breiter 
Ausführlichkeit die Behandlung flußeiserner Säulen, der Kranbahn­
stützen, der Leitungs- und Gittermasten. Einfache Decken-, Blecli- 
und Fachwerksträger (letztere in mannigfachster Art und Ausbildung) 
folgen mit konstruktiven Einzelheiten, Stößen, Lagerungen und Ge­
lenken in Kap. VI. Das Kapitel enthält außerdem die rechnerischen 
Grundlagen für Gerber- und kontinuierliche Träger, sowie reiches 
Tafelmaterial über Blechträger. Bei den Gelcnkkonstruktionen —  
wie auch später in Kap. VII bei den Pfetten-Gelenken — „wäre 
ein Hinweis auf die guten und billigen Knaggen-Gelenke empfeh­
lenswert.

Die folgenden Kapitel umfassen allgemeine Angaben über Dach­
konstruktionen, Balkendächer, Kragdächer, Kuppeldächer, Zelt­
dächer, Walmdächer und Föpplsche Tonnen-Flecht-Werkc. Dach­
eindeckungen, Oberlichte, Verglasungen, Lüftungen beschließen in 
Kap. XVI den Abschnitt 3. Auch diese Abschnitte geben eine Reihe 
guter neuzeitlicher Beispiele industrieller Bauten, Bahnhofshallen 
und dergl. wieder. Die Berechnung kommt trotz aller Knappheit 
auch in diesen Kapiteln nicht zu kurz und bringt stets das für eine 
sorgfältige Behandlung Wünschenswerte in ausreichendem Maße.

Im 4. Abschnitt schließlich werden freitragende Wellblechdächer 
und Fachwerksgebäude behandelt. Bemerkenswert ist hier die um­
fassende Querschnitts- und Grundrißbehandlung größerer und mehr­
schiffiger hallenartiger Gebäude.

Einen besonderen Vorzug des Buches bildet Kap. XVII: Grund­
züge der Hochbehälter, ihre eisernen Standgerüste und Führungs­
gerüste für Gasbehälter nebst Anleitung zur Berechnung. Über 
diese Konstruktionen enthält das technische Schrifttum nur sehr 
Weniges, und vielfach sind die ausführenden Werke auf strenge Ge­
heimhaltung ihrer Konstruktionen bedacht. Wenn die Ausführungen 
des Buches auch nicht gerade als erschöpfend zu betrachten sind, 
so wird die Fachwelt dem Verf. doch Dank wissen für das Gebotene.

Das letzte Kapitel enthält eiserne Treppen, und cs folgt ab­
schließend ein Anhang mit Tafeln über Form- und Stabeisen und 
Ausleger-Pfetten.

Der Verzicht auf besondere Tafeln mit Abbildungen erleichtert 
das_ Studium des Werkes außerordentlich und gestattete gleich­
zeitig trotz Vergrößerung des Textes die Zusammenfassung des Wer­
kes in einen einzigen Band. Damit ist zugleich die Handlichkeit 
des Buches in erfreulichem Maße gehoben.

Das Foerstersche Buch ist wohl das einzige Werk, welches das 
G esa m tg eb iet des Eiscnhochbaucs wissenschaftlich umfaßt. Die 
neue Auflage bildet eine wertvolle Bereicherung unseres technischen 
Schrifttums, und das Werk kann sowohl Lehrern und Studierenden, 
als auch der Praxis nur bestens empfohlen werden, es wird zweifellos 
starke Beachtung und Verbreitung finden. R e in .

G rundzüge der T e c h n isc h e n  S c h w in g u n g s le h r e  von Prof.
Dr.-Ing. Otto F ö p p l, Berlin 1923. Verlag von Julius S p ringer.

Die Schwingungslehre hat durch die Entwicklung der Gegen­
wart eine außerordentliche Bedeutung gewonnen. Die Zusammen­
hänge sind nicht so einfach, daß die Ausbildung des Ingenieurs im 
allgemeinen bereits das hierfür notwendige Verständnis eröffnet. 
Aus diesem Grunde wird eine zusamenhängende Bearbeitung zweifellos 
sehr viel Freunde finden. Bisher stand für das Studium nur ein 
Werk von W. Hort über Technische Schwingungslehre zur Ver­
fügung, das weitgehenden Ansprüchen genügt. Er behandelt jedoch 
in der Hauptsache Probleme der Elektrotechnik. Die Arbeit von 
0 . Föppl steht dem Aufgabenkreis des Bau- und Maschineningenieurs 
ungleich näher. Föppl knüpft an die einfachen Schwingungs­
erscheinungen an, die aus dem Studium der technischen Mechanik 
bekannt sind und als eingliedrige Schwingungsanordnungen be­
zeichnet werden, behandelt im Anschluß hieran mehrgliedrige An­
ordnungen und Wellenbewegungen und löst mit deren Hilfe bereits 
eine Reihe wichtiger, der Praxis entnommener Aufgaben, die Schwingung 
eines Schachtlotes, die Biegungsschwingungen eines Balkens unter 
dem Eigengewicht; Verdrehungsschwingungen unbelasteter Wellen, 
deren wichtigstes Ergebnis stets die Ermittlung der Schwingungs- 
daucr darstellt. Von besonderem Interesse sind die Darlegungen 
über Energie forttragende Wellen und Fundamentschwingungen, 
die durch das VIII. Kapitel, das die Massenkräfte und den Masssen- 
ausgleich behandelt, eine wertvolle Ergänzung erfahren. Föppl be- 

• landelt weiter die gedämpften Schwingungen, weist hierbei auf 
“W geringen Einfluß der Dämpfung auf die Schwingungsdauer hin, 
^phließt hieran Betrachtungen über erzwungene und gekoppelte 
Schwingungen, die mit einer ausführlichen Untersuchung des 
ochaukelpendels abgeschlossen werden. Der Abschnitt über Pseudo­
schwingungen und Biegungsschwingungen von umlaufenden Wellen 
"trd allein von Maschineningenieuren gelesen werden, dagegen 
wird die Behandlung der Schwingungsfestigkeit und der Schwingungs-

rissc namentlich die Beurteilung der Ergebnisse der hierzu von Föppl 
angestellten Versuche das Interesse weiter Fachkreise erregen. 
Den Schluß der Arbeit bildet eine Untersuchung über Gravitation 
und Trägheit, in der der Verfasser zu der neuzeitlichen Auffassung 
der Theoret.-Physik über Ätherschwingungen Stellung nimmt, ins­
besondere das Bild wiedergibt, das er sich selbst über Äther und 
Ätherschwingungen gemacht hat. Das Kapitel ist begreiflicherweise 
Hypothese und steht mit dem übrigen Inhalt in keinem Zusammenhang.

Das Buch bildet eine gute Einführung in das Studium der 
Schwingungsvorgänge, die auch für den Bauingenieur der Gegen­
wart Bedeutung erlangen. Es ist klar und anschaulich geschrieben 
und regt durch die stete Verbindung zwischen Theorie und Aus­
führung außerordentlich an. Es wird den Fachgenossen, die neben 
Kenntnissen der Statik auch solche auf dem Gebiete der Dynamik 
erwerben wollen, ein wertvoller Führer sein und alle diejenigen gut 
beraten, die Schwingungsvorgänge zum Gegenstand eines speziellen 
Studiums zu machen gedenken. B.

E rg eb n isse  von  V ersu ch en  für den B au  w arm er und b i l l i ­
ger W oh n u n gen  an den Versuchshäusern der norwegischen 
Technischen Hochschule von Architekt Andr. B u g g e , Prof. an 
der norwegischen Technischen Hochschule; nebst einem Ergän­
zungskapitel: Beiträge zur Wärmebedarfsberechnung von Dipl.- 
Ing. A lf. K o lf la a th ; ins Deutsche übersetzt von H erb er t  
Frhr. G rote. Verlag Jul. Springer, Berlin 1924.

An 26 mit Unterstützung des Staates und der Industrie gebauten 
Häusern wurde der Wärmebedarf festgestellt, der zur Erzielung 
gleichblcibender Raumtemperaturen in den Häusern (20o C) erforder­
lich war. Die Versuchshäuser unterschieden sich lediglich durch die 
Wandkonstruktionen. Es waren 11 Häuser mit Massiv- und Hohl­
wänden, und 15 Holzhäuser mit ausgefüllten und unausgefiillten Hohl­
räumen. Die Beheizung der Räume erfolgte mit dem elektrischen Strom, 
der durch Thermoregulatoren selbsttätig ein- und ausgeschaltet wurde, 
wenn die Raumtemperatur von 20° C abwich. Zur Beurteilung der 
Wärmehaltung der einzelnen Wandkonstruktionen war auf diese 
Weise lediglich der zur Beheizung erforderliche Energieverbrauch fest­
zustellen. Dieser Energieverbrauch (täglicher und wöchentlicher 
Energieverbrauch) wurde durch Kurven dargestellt. Die Kurven­
bilder geben ein schönes Bild der wärmehaltenden Eigenschatten 
der Wandkonstruktionen. Nach den Ergebnissen sind die Holz­
häuser wesentlich billiger zu beheizen als Steinhäuser (man darf 
dabei allerdings nicht vergessen, daß die nordischen Länder auf 
dem Gebiete des Holzbaues eine Tradition haben, %vie sie in gleicher 
Weise bei uns noch nicht vorliegt; der Nordländer ist ein gewandter 
Holzbauer). Bei den Steinhäusern treten die Unterschiede in der 
Wärmehaltung der massiven und der Hohlsteinwände deutlich in 
Erscheinung. Die Hohlsteinmauern besitzen eine bessere Wärme­
isolierung als die massiven Wände. Die bei den Versuchen geprüften 
beiden Systeme von Betonhohlsteinmauern schnitten allerdings 
gegenüber den ZiegelhohlsteLnmauern schlecht ab. — Ein angehängtes 
Kapitel: „Beiträge zur Wärmebedarfsberechnung für Wohnhäuser" 
ermöglicht die richtige Bewertung und Verwertung der Versuchs­
ergebnisse an den Häusern.

In der heutigen Zeit, wo gerade bei uns unter der Wirkung unse­
rer wirtschaftlichen Verhältnisse auf dem Gebiete der Mauerwerks- 
technik überall Neues versucht wird, wird dieses Buch allen Archi­
tekten und Ingenieuren sehr wertvoll sein und zum Studium empfohlen 
werden müssen. Dr. H um m el-Karlsruhe.

Ü b er d ie  S c h w e iß u n g  f r e i l ie g e n d e r  G le is e  im  E is e n b a h n ­
b au  bringt Lieft 6  der Electro - Thermit - Mitteilungen (Berlin- 
Tempelhof, Colditzstr.) bemerkenswerte Ausführungen.

Ausgehend davon, daß sich im letzten Vierteljahrhundert der ver­
schweißte Stoß bei Straßenbahnschienen allgemein eingeführt und be­
währt liat, v'erden d ie Fragen erörtert, welche eine gleichartige Stoß­
ausbildung bei dem freiliegenden Eisenbahngleis bisher gehindert haben 
und die Möglichkeiten erörtert, die hier noch auftretenden Gefähr­
dungen zu beseitigen. In erster Linie kommt hierbei die Gefahr 
eines seitlichen Ausweichens des im besonderen der Sonnen­
bestrahlung ausgesetzten stoßlosen Gleisstranges in Frage. 
Rein theoretisch kann diese Gefahr erheblich herabgemindert 
werden durch die Art der Einbettung der Schw'elle und u. U. der 
Schiene in das Bettungsmaterial, durch Querbinder der Schienen unter­
einander, durch Form und Stoff der Querschwellen, durch die Art des 
Bettungskörpers u. a. m. Zur Klärung der Frage wäre m ithin der 
Einfluß aller dieser Faktoren auf die E in sp a n n u n g  der Schiene zu 
untersuchen. Hierbei werden allerdings manche der Einwirkungen 
bei den ganz frei liegenden Schienen des heutigen Oberbaus der Reichs­
bahn, bei dem die Bettung nur bis Schienenunterkante reicht, aus­
zuscheiden haben. Immerhin aber wird auch für diese Verhältnisse 
der Versuch in größerem Umfange empfohlen, etwa 4—6 Schienen 
von je 15 m Länge, d. h. eine Gleisstrecke auf 60—90 m Länge ein­
heitlich zusammenzusclvweißen und erst alsdann je eine bewegliche, 
den Temperaturbewegungen Raum gebende Stoßausbildung einzu- 
fiigen, zumal auch alsdann letztere kaum eine andere grundsätzliche 
Ausbildung verlangen dürfte als sie der normale Laschenstoß mit 
ovalen Laschenlöchern und mit einem größten Auszug von 20 mm 
darstellt. Wenn auch eine rein rechnerische Nachprüfung hier zu sehr
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erheblichen Wärmekräiten im Gleisgestänge führt, so wird doch mit 
Recht daran erinnert, daß nach allen seitherigen Erfahrungen in Wirk­
lichkeit nur eine sehr erheblich kleinere Ausdehnung als theoretisch 
auftritt, die bei der vorgenannten Gesamtgleislänge von 60—90 m zu 
Bedenken nicht Veranlassung gibt. Bei zusammenhängender Schwei­
ßung von Schienenstrecken länger als 90 m, wird der Einbau von be­
sonderen, mit Temperaturauszug versehenen Dilatationsstößen em p­
fohlen. Diesbezügliche Versuche liegen schon vor, und zwar auf der 
Seetalbahn in der Schweiz. Hier sind Gleisstrecken von je 300 m 
zusammenhängender Schienenlängen verwendet, ohne zu irgendwelchen 
Beanstandungen zu führen. In gleichem Sinne wird berichtet, daß 
auch in Frankreich das Zusammenschweißen der Stöße seit 4 Jahren 
in großem Umfange bei der Eisenbahn geübt wird, ohne daß die ge­
ringsten Mißstände entstanden sind. Daß einerseits in Tunneln mit 
ihrer wenig veränderlichen Temperatur und Aussclialtung der Sonnen­
bestrahlung, zum ändern bei eisernen Brücken entsprechend ihrem 
fugenfreien Zusammenhänge gerade besonders günstige Anwendungs­
gebiete für ein Zusammenschweißen der Schienen gegeben sind und 
daß auch im letzteren Falle die dynamischen Beanspruchungen des 
Eisenbaus alsdann eine sehr erwünschte. Herabminderung erfahren 
dürften, wird m it Recht besonders betont.

Für die wirtschaftliche Frage kommt endlich noch hinzu, daß 
durch Einführung einer überaus wirksamen, einfachen und billigen 
Vorwärmung der Stoßstelle es gelungen ist, die Menge des zur Schwei­
ßung notwendigen Thermits so wesentlich herabzusetzen und hierdurch 
die Ausführungskosten soweit zu ermäßigen, daß eine Stoßschweißung 
heute nicht viel mehr kostet, als eine gute Schienenverlaschung. Diese 
vor zwei Jahren erstmalig praktisch erprobte Vorwärmung hat sich 
bestens bewährt. Im besonderen hat sich die Befürchtung, daß durch 
den Vorwärmeprozeß eine Oxydation der Kopfstirnflächen eintreten  
und die Preßschweißung im Kopf beeinträchtigen könne, als unge­
rechtfertigt erwiesen. Die Bearbeitung der Stirnkopfflächen mit 
Doppelflächenfräsern ist so vollkommen, daß die Schienenköpfe so 
dicht aufeinanderpassen, daß keinerlei Feuergase in die Stoßlücke ein- 
zudringon vermögen und die metallische Reinheit der Schweißfläche 
vollkommen erhalten bleibt. Das Verfahren der Vorwärmung ist so 
ausgebildet, daß selbst größte Schienenquerschnitte in längstens 
15 Minuten, mittlere innerhalb 10 Minuten auf Rotglut gebracht 
werden können. Auch läßt sich die Arbeit der Schweißkolonnen 
derart einrichten und verteilen, daß durch das Vorwärmen kein 
Arbeitsaufenthalt bedingt wird, also die normale Arbeitsleistung in 
gegebener Zeit auch unter Vorwärmung erzielt wird. Endlich ist durch 
viele Probeschweißungen und Untersuchungen einwandfrei festgestellt 
worden, daß die Güte der Schweißung, insbesondere der-„Preßschwei­
ßung" des Schienen köpf es wesentlich durch die Vorwärmung ver­
bessert wird.

Eine Reihe von Kleinbahnen hat sich entschlossen, ihre mehr 
oder weniger freiliegenden Gleise demnächst schweißen zu lassen. 
Möchten ihnen — wenigstens mit Versuchsstrecken — die Haupt­
bahnen bald folgen, damit Erfahrungen über die Möglichkeit gesammelt 
werden können, die allbekannten baulichen und wirtschaftlchen Nach­
teile  der jetzigen Stoßausbildung auch hier zu beseitigen. M. F.

T a sch en b u ch  fü r  den M a sch in en b a u . Herausgegeben von
H. D u b b el.

Trotz der Ungunst der Zeiten hat das Dubbelsche Taschen­
buch von 1914 bis 1924 bereits vier Auflagen erlebt. Dies ist der beste 
Beweis dafür, daß ein dringendes Bedürfnis für derartige zusammen­
fassende Werke besteht und daß es der Herausgeber verstanden hat, 
durch Auswahl des Stoffes und Art der Darstellung diesem Bedürfnis 
gerecht zu werden. Das in zwei Bänden erscheinende Werk kann nicht 
nur dem Maschinenbauer bestens empfohlen werden, der Angaben 
sucht, die nicht zu seinem engeren Spezialgebiet gehören, sondern 
auch der Fabrikingenieur, der Bauingenieur, der Chemiker, an den 
maschinentechnische Aufgaben herantreten, wird dieses Buch mit 
Erfolg um Rat fragen. Der allgemeine Aufbau ist in den vier Auflagen 
unverändert geblieben. Im ersten Band werden die mathematischen, 
mechanischen und chemischen Grundlagen behandelt, denen sich 
ein recht umfangreicher Abschnitt über Maschinenteile anschließt. 
Der zweite Band beschäftigt sich mit Dampferzeugern. Kraftmaschinen, 
Pumpen und Kompressoren, Hebe- und Fördermitteln, Werkzeug­
maschinen und Elektrotechnik.

Im einzelnen ist die neue Auflage sehr sorgfältig durchgearbeitet. 
So sind im mathematischen Teil die in der ersten Auflage sehr störenden 
zahlreichen Druckfehler wohl ziemlich restlos verschwunden, ein neu 
eingefügter Abschnitt bringt eine gute Einführung in die Nomographie. 
Im  Abschnitt Mechanik sind besonders die höheren Momente und die 
Drehfestigkeit ausführlicher behandelt. Im Abschnitt Maschinenteile 
sind die DI-Normen weitgehend berücksichtigt und das Kapitel über 
Zahnräder ist neu bearbeitet. In den Abschnitten Kraft- und Arbeits­
maschinen, die früher ausschließlich von Dubbel selbst behandelt 
waren, sind die Gebiete der Kolbenpumpen, der Wasserturbinen 
und der Turbokompressoren von neuen Mitarbeitern verfaßt. Dadurch 
hat die Entwicklung neuer Bauarten weitgehend Berücksichtigung 
gefunden, freilich vermißt man mehr als bisher besonders bei den 
Kreisclradmaschinen eine einheitliche Behandlung der grundlegenden 
gemeinsamen Theorie, auf der sich dann die einzelnen Sondergebiete 
aufbauen könnten. Sehr wünschenswert wäre ein Kapitel über Venti­

latoren, die bisher nicht behandelt sind. Besonders breit sind die 
Hebe- und Fördermittel besprochen (fast 200 Seiten), während das 
wichtige Gebiet der Elektrotechnik mit nur xoo Seiten etwas kurz 
geraten ist. Die Ausstattung des Buches ist in Druck und Papier 
vorzüglich, besonders ist die ausgezcichcnte Wiedergabe der Ab­
bildungen und graphischen Darstellungen zu erwähnen. Die neue 
Auflage wird auch durch den niedrig gestellten Preis den alten Freunden 
des Buches viele neue hinzufügen.

Schließlich seien einige Anregungen besonders aus dem engeren 
Arbeitsgebiet des Besprechers gegeben, die dem Gebrauch einer früheren 
und der Durchsicht der neuen Auflage entspringen. Im Abschnitt 
Arithmetik wäre eine kurze Darlegung der mechanischen Rechen­
methoden angezeigt (Rechenschieber, Rechenmaschinen, Integratoren, 
harmonische Analysatoren). Ferner sollte ein Abschnitt über Vektoren­
rechnung eingefügt werden, zumal, da diese Rechnungsart im Ab­
schnitt Mechanik verwandt wird. Bei den Kraftmaschinen muß der 
neueren Entwicklung, die die Steigerung des Dampfdruckes mit sich 
bringt, in verschiedenen Abschnitten Rechnung getragen werden. So ist 
eine Erweiterung der Dampftabellen zweckmäßig, die Abschnitte über 
Dampfkessel, Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen werden 
verschiedene veraltete Abbildungen durch neue ersetzen müssen und 
auch der Abschnitt über Abwärmeverwertung könnte bei dieser Ge­
legenheit eine gründliche Umarbeitung vertragen. Der Abschnitt 
über Vergasung ist theoretisch und konstruktiv sehr kurz. Auch der 
zunehmenden Bedeutung der Abhitzekessel für Kraftmaschinen und 
industrielle Öfen wäre durch breitere Behandlung Rechnung zu tragen. 
Bei den Kolbenkompressoren fehlen die rotierenden Kompressoren, 
die sich in der letzten Zeit z. B. in der Bauart der Demag gut bewährt 
haben. Die Benützung des Buches würde sehr erleichtert, wenn das 
Inhaltsverzeichnis beiden Teilen beigegeben wäre. Die Güte der gegen­
wärtigen Auflage bietet die beste Gewähr dafür, daß in nicht zu ferner 
Zeit ein Teil dieser Wünsche verwirklicht werden kann. Pauer.

D ie  i l lu s t r ie r t e n  te c h n is c h e n  W ö rterb ü ch er . Herausgegeben 
von Dipl.-Ing. S ch lo m a n n , Verlag R. Oldenbourg, München.

Die ITW (Illustrierte Technische Wörterbücher) umfassen sechs 
Sprachen: Deutsch/Englisch/Französisch/Russisch/Italienisch/Spanisch 
und zwar sind alle sechs Sprachen in jedem Band nebeneinander an­
geordnet. Die Notwendigkeit solcher Fachwörterbücher ergibt sich 
schon aus dem Versagen der allgemeinen Wörterbücher, welche mit 
Rücksicht auf Umfang und allgemeine Verwendung Spezialausdrücke 
in den vielfältigen Bedeutungen des praktischen technischen und kauf­
männischen Sprachgebrauchs nicht berücksichtigen. Jedem Wort 
ist, soweit angängig, seine bildliche Übersetzung als Zeichnung oder 
Formel beigegeben. Die Eindeutigkeit des Begriffs ist damit ge­
währleistet. Auf die Übersetzungen und auf die sprachliche und tech­
nische Richtigkeit der Ausdrücke kann man sich unbedingt verlassen, 
denn an der Bearbeitung und Prüfung des Werkes sind Techniker und 
Philologen. Männer der Praxis wie der Wissenschaft im In- und Aus­
land gleichermaßen beteiligt.

Da die ITW aber auch ein alphabetisch geordnetes Wortregister 
enthalten, kann jeder Begriff auch nach der alphabetischen Reihen­
folge schnell und leicht gefunden werden. Erschienen waren bisher 
folgende Bände: 1. Maschinenoiemente, 2. Elektrotechnik, 3. Dampf­
maschinen, 4. Verbrennungsmaschinen, 5. u. 6. E ise n b a h n w e se n ,  
7. Hebemaschinen, 8. E ise n b e to n  (Preis 8 Goldmark), 9. Werkzeug­
maschinen, ro. Motorfahrzeuge, 11. E ise n h ü t te n w e s e n  (Preis 
16 Goldmark), 12. Wasser-, Luft- und Kältetechnik, 13. B a u k o n ­
s tr u k tio n . (Hervorgehoben sind die für den Bauingenieur in Be­
tracht kommenden Bände.)

Daß die ITW m it dem „Marconi Code" in Verbindung stehen, 
sei nur kurz erwähnt. Eine Spezialtabelle des genannten Code er­
möglicht es, jeden Begriff oder Ausdruck der ITW auf die kürzeste 
und einfachste Weise code-telegraphisch zu übermitteln, und wer mit 
dem Ausland in Telegrammverkehr steht, wird die dadurch erzielte 
Vereinfachung und Verbilligung begrüßen. E. P.

N o t  und  V ersch w en d u n g . Von Prof. Dr. Ernst S c h u ltz e . Ver­
lag Brockhaus 1923. Bd. I.

Der jetzige Rektor der Leipziger Handelshochschule gibt mit 
vorliegendem, trefflich ausgestattetem Band einen ersten Teil von 
„Untersuchungen über das deutsche Wirtschaftsschicksal", die nicht 
nur die mannigfachen Erscheinungen und Symptome der deutschen 
Wirtschaftskatastrophe festhalten sollen, sondern als Erfolg dieser 
„Gesamtbilanz" auch — hoffentlich — auffordern, Erkenntnisse in 
die Praxis umzusetzen. Ob diese zum Nutzen der Gesamtheit Aus­
wertung finden, hängt ja allerdings nicht vom Verfasser allein ab. 
In reicher Materialanhäufung bietet er B e itr ä g e  zur Erkenntnis der 
tatsächlichen Entwicklung der letzten Jahre in gewandter Dar­
stellung, wobei aber viele der mitgeteilten oder benutzten Quellen auf 
ihre Echtheit und Zuverlässigkeit zu untersuchen bleiben, und wobei 
er anscheinend annimmt, daß Reklametitel wie Preisfolter, Springflut 
der Preise und andere oder Zusammentragen von Anekdötchen neben 
Wesentlicherem der Lektüre förderlich wäre. Verdienstlich die Ab­
sicht — aber warum ohne Not derartige Verschwendung mit Hat* 
und Papier getrieben wird, wie z.B . beim „Diebspanorama", ist nicht 
ersichtlich. Doch sei bis zum Schluß des Werkes mit dem Urteil 
abgewartet. G ehrig .
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