DER BAUINGENIEUR

5. Jahrgang

31. August

1924 Heft 16

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

Ubersicht. Gliederung und architektonische Bekleidung —
Angaben aus der statischen Berechnung der Dreigewdlbedecke und
des Xunneltrogs — statische Probleme — GuRbeton fur Untcrpuastcr-
tunnel im Grundwasser — die TraRfrdge — Regiebetrieb — Schluf3-
strecke der Nord-Studbahn.

Kurzlich verzeiclineten die Tageszeitungen die Fertig-
stellung und Inbetriebnahme zweier weiterer Haltestellen der
Berliner Nord-Siidbalin, der Bahnhofe Belle-Alliance-Stralle
und Gneisenau-Stralle, von denen der erstere in mehr als einer
Beziehung bemerkenswert sein durfte. Es galt, dem Ab-
.zweigpunkt der Untergrundbahnstrecken nach Neukdlln und
Tempelhof einen préagnanten Ausdruck ‘zu geben, der in
die Gleichformigkeit der
Ubrigen Nordsudbahnhofe
mit ihren immer wieder-
kehrenden Kassetten-
decken und Eisenstutzen
Abwechslung zu bringen

vermochte. Der kunst-
liebende Bauingenieur
konnte glauben, daR die

aus reiner ZweckméaRig-
keit entstandenen Grund-
formen dieses Bahnhofs
ein seinem schopfe-
rischen Wollen ent-
sprechendes Echo ge-
funden haben.

Der Bahnhof Belle-
Alliance-StraBe mufBte in-
folge der Landwchrkanal-
Unterfahrung noch reich-

lich tief unter dem Strafl3en- Abb. 1.

pflaster liegen. Hierdurch ostlichen: Gewolbe.

ergaben sich verschiedene

Konstruktionsmdéglichkeiten und die beabsichtigte Sonder-

ausgestaltung wurde wesentlich unterstitzt; es war genligende
Hohe vorhanden. Mit dieser und der zur Unterbringung dreier
Gleise mit Bahnsteigen erforderlichen groBen Breite stand ein
Raum von 21 m Breite, 5m Hdhe Uber Bahnsteigoberkante und
95 m Léange zur Verfugung, dessen Teilung in drei Langsstreifen
durch Stutzen konstruktiv erforderlich war. Konnte hier also
die beklemmende Wirkung niedriger Decken ohne weiteres
vermieden werden, so lieB der gewaltige Raum eine kraftige
Belebung an sich schon winschenswert erscheinen. Diese Be-
lebung wurde ganz und gar der Konstruktion selbst Gberlassen
und es ist anzuerkennen, mit welch weiser Zurickhaltung hier
der Architekt der Gestaltungsarbeit des Bauingenieurs gegen-
Uberstand. Es herrschte Einigkeit dariber, dal ein Unter-
grundbahnhof, obwohl er wegen seiner fest in sich geschlossenen
Raumwirkung zu reicher kunstlerischer Behandlung einladet,
doch nicht eine architektonische Dominante erhalten
darf, vielmehr alles hauptsachlich aus den ZweckmaRigkeits-
Erwéagungen des geschmacksfreudigen Statikers und Kon-
strukteurs flieRen mufll, um dann erst ein sich eng an die Kon-
struktionsglieder anschmiegendes, bescheidenes architektoni-
sches Gewand zu erhalten.

Aus diesen richtunggebenden Uberlegungen heraus ist
der Untergrundbahnhof Belle-Alliance-Stralle in muster-

Bau 1924.

Untergrundbahnhof Belle-Alliance-Stralle in Berlin.
(Links noch eingeschalter Seitenbahnsteig.)

gultiger Zusammenarbeit entstanden. Der breite Zugang (4 m)
fuhrt von der noch anzulegenden Promenade der Belle-Alliance-
Strafle in den Vorraum, in dem rechter Hand die Fahrkarten-
schalter untergebracht sind. Von seiner drickenden Niedrigkeit
wird man nach wenigen Schritten befreit, wenn man an das
Bristungsgitter lierantritt und das Auge von dem heilerleuch-
teten hohen und dreimal mit anmutigen Korbbdgen Uuber-
wdlbten und vorn durch ein Quergewdlbe gewissermalen
zusammengehaltenen, tiefliegenden Bahnhofsraum gefesselt
wird. Alles in fast nackter Konstruktivitat. Links und rechts
dieses Ausgucks, unter dem zwei Gleise liegen, beginnen die
Treppenlaufe, westlich zum Seitenbahnsteig der Strecke nach
Tempelhof wund &stlich
zum Mittelbahnsteig der
Strecke nach wund von
Neukdlln bzw. von Tem-
pclhof. Der Aufenthalt
auf den Bahnsteigen
bietet dem empfanglichen
*Beschauer ein Bild fest-
gefugter Harmonie. Die
geféallige einfache und
rythmische Aufteilung der
Gewdlbeflache in Gemein-
schaft mit leicht ge-
matteter Vollbeleuchtung
im Scheitel umgeht die
Gefahr, an tonnige kahle
E.isenbahntunnel erinnert
zu werden mit vollendeter
Sicherheit und tréagt den
Charakter schlichter Vor-
nehmheit, der sich auch
auf die Farbténung vom
Weillgrau der Decke
Uber das- Mittelgrau der Lé&ngskampferbalken und Stutzen
auf das Dunkelgrau der Fundamentldotze wund Stltzen-
bankette erstreckt. Die griune Kennfarbe, von welcher Ge-
wolbe und Stitzen befreit bleiben, belebt unaufdringlich, aber
doch in zweckentsprechender Betonung den ganzen Bahnhofs-
raum. Durch die einheitliche groe Form der Reklame-
flachen und die sorgféltige kunstlerische Kontrolle der
Reklame selbst, wird der nachteilige Eindruck kleinflachiger
Schrift- und Bildreklame ausgeschaltet. Schenkel- und fessel-
stark uUbernehmen die- sich nach unten durch Eckabfassung
verjungenden Stlitzen die bedeutenden Gewichte des Gewdlbe-
korpers mit seinen Auflasten und uUbertragen sie zuverlassig
in die Tunnelsohle. Alles flieBt monolithisch in wohlpropor-
tionierten Abmessungen ineinander, mit unbeanstandbarer
Naturlichkeit jede Schwere vermeidend. Die Abb. 1 und 2
geben den Bahnhofsraum in einigen Teilen wieder.

Die groBe Tiefenlage des Bahnhofs gestattete auf den
breiten nordlichen und siidlichen Ubergangsstrecken die auch
aus statischen Griunden gunstige Anlage reichlicher Neben-
rdume Uber dem notwendigen Bahnprofilraum des Tunnels.
In New York hat man diese in verkehrsreichen Gegenden zu
GeschéaftsstraBen ausgebaut, worauf hiernurkurz hingewiesen sei.

Die konstruktive Durchbildung des Bahnhofs mit
seiner sudlichen AnschluBkurve und Unterfahrungsstrecke hat

Blick in die beiden
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umfangreiche statische Untersuchungen notwendig gemacht,
Uber die noch einiges gesagt werden kann.
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ungunstigen Verkehrslasten negative Momente erhélt. Es

Die Untersuchung zeigte sich aber auch, daB das kontinuierliche dreihlftige Ge-

der drei Bahnhofsgewdlbe geschah zunéchst als verankerte Wwolbeein Gebilde

Dreigelenkbogen, wie man
es von friheren Tunnel-
gewdlbestrecken .her ge-
wohnt war. Wegen der
storenden Anker, welche
an und zwischen den
Stutzen in starken Ab-
messungen notwendig ge-
wesen waren, wurde die
Bahnhofsdecke dann aber
als viermal gestltzter
kontinuierlicher Tréager
mit gewdlbter Untersicht,
ohne Anker und mit ver-
anderlichen Tragheitsmo-
menten berechnet. Die
drei Gewdlbe haben ver-
schiedene Spannweiten
und Pfeilhdhen. Stutzen-
senkungen wurden wegen
der kraftigen Tunnelsohle
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nicht in Ansatz gebracht, Temperatureinflisse wegen ihrer ver-
héltnismaRig geringen Veranderlichkeit
nicht. Es zeigte sich, daB der Scheitelquerschnitt der Mittel-
6ffnung bei ruhender Last nahezu spannungslos ist und bei

Abb. 2.
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im Tunnel ebenfalls armierung gewahrt.

Untergrundbahnhof Bellc-Alliance-StraBe in Berlin.

hoher statischer Empfindlichkeit ist,
fur  welches sich ein
klarer Krafteverlauf um-
soweniger in befriedigen-
der Weise feststellen lieR,
als seine Endauflager auf
einem Zweigelenkrahmen,
dem eigentlichen Tunnel-
troge, ruhen und mit ihm
gelenkig verbunden wer-
den missen. Deshalb
wurden an denMomenten-
Nullpunkten Eisenbeton-
gelenke eingebaut, wde
sie die Abb. 3 zeigt. Hier-
durch entstanden an der
Untersicht der Seiten-
gewdlbe Langsfugen, die
fur die architektonische
Flachenaufteilung bestim -
mend wurden; sie sind
durch Profilkantfcn ver-
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Abb. 3.

Querschnitt, Aussteifungsbalken und
Langenschnitt des Untergrundbahnhofs
Belle-Alliance-StralRe in Berlin.

deckt. Die Deckenkonstruktion wurde
durch die Gelenltdnordnungen somit in
einen Gerbertrager verwandelt und als
solcher dimensioniert. Die so ent-
standene Eisenbetondecke enthélt natiir-
lich wesentlich mehr Eisen als die
urspringlich beabsichtigten Beton-
gewodlbe mit Anker.”Fir dieUbertragung
der Kampferdrucke, auf die Stltzen
wurden ehemalige Brickcnblechtrager
(1,47 m hoch) verwendet, welche mit
iS,3 m Lé&nge
und den sonst von Eisenbeton auf Eisen-
stitzen schwierigen Ubergang erleich-
terten. Eisenbetonstiutzen kamen wegen
Platzmangels zwischen den Gleisen nicht
in Frage. Der Eindruck als solche

wurde jedoch durch Betonumkleidung mit leichter Biugel-
Dehnungsfugen wurden nur an den beiden
Bahnhofsenden in der Decke angeordnet. Neben diesen zeigt
die Abb. 3 je einen gelenklosen Versteifungstrager aus Eisen-

Ube



DER HAUINGENIEUR
1924 HEFT I«

beton, der die aus dem Endgratbogen der Stichkappen des
Quergewdlbes resultierenden Druckkrafte rahmenartig von
einer Tunnehvand zur &ndern Ubertrégt.

Die gelenkige Auflagerung der Gewdlbedecken auf den
Tunnelseitenwénden ist erforderlich, um gréRere Biegungs-
momente in letzteren zu vermeiden. Die Seitenwénde be-
stehen im oberen Teile aus Beton i:8, die Sohle und der ver-
starkte untere Teil der Seitenwé&nde aber aus 1:5 mit TraR-
mzusatz. Gleichwohl wird der Tunneltrog statisch als ZWei-
gelenkrahmcn behandelt. Die Betonierungsgrenzen (Arbeits-
fugen) sind mit Eiseneinlagen uUberdeckt. Die Spannungen in
den Seitenwénden sind beim Bahnhofstunncl wie auch in
allen Wéanden des normalen Tunnelschlauchs der Unterpflaster-
bahnen gering, sodaR hiprfir Ubliche Starke von 70—80 cm
vorausgesetzt — im allgemeinen Bewehrung nicht erforderlich
und ein mageres Mischungsverhéltnis am Platze ist. Die
Stitzendrucke werden als &uBRere Krafte des Rahmenriegels
(Sohle) cingefulirt, denen dreieckformig verteilte Sohlenlasten
gegenuberstehen. Dies sind Annahmen, welche als Ersatz
fur die bis heute noch nicht gelésten Probleme der Erforschung
des im 'elastischen Erdreich liegenden mehrfach gestltzten
Rahmens mit statischem Gefuhl
gemacht werden missen. Die-
ses statische Gefihl, das durch-
aus nicht als Gemeingut aller
Baubeflissenen angesprochen
werden  darf, wird  selbst-
verstéandlich durch Eindringung
in einfacher liegende Falle
dieser Art mafRgebend unter-
stutzt. Beim einfachen Tunnel-
rahmen ohne Mittelstliitzen be-
statigte sich die Annahme
dreieckférmiger Verteilung der
Seitenwandlasten bei verschie-
denen Bodenziffern. Es zeigte
sich, daB beim Berliner Sande

rSM.

und nicht allzusehr von ein-
ander abweichenden Sohlen-
und Seitenwandstarken die

Dreieckspitze in einem Viertel
der Rahmenstitzweite ange-
nommen werden kann, wie es
bei Berechnungen der &lteren
Untergrundbahnstrecken ja
auch zum Teil Udblich war.
Grundséatzlich sind die ver-
anderlichen Tragheitsmomente bei der Tunnelrahmenberecli-
nung zu berucksichtigen. Fur die Trennung der Scitenwand
von der Sohle liegt in statischer Hinsicht kein triftiger
Grund vor und gar eine Gelenkfugenanordnung in der Sohle
zur Aufnahme eines verankerten oder unverankerten Zwei-
gelenksohlengewdlbes in Grundwasserstrecken |4t die Wah-
rung des Charakters als Tunneltrog vermissen und bleibt ein
gefahrliches Experiment, s.elbst wenn bis heute Nachteile an
ausgefuhrten Strecken nicht bekannt geworden sind.

In der Abb. 3 muB die starke Bewehrung der Stltzen-
bankette auffallen, die als Opfer unserer unginstigen Bestim-
mungen Uber die Aufnahme der Schubspannungen im Eisen-
bctonbalken anzusehen ist. Es ware wunschenswert, wenn
dieser schon oOfters in der Zeitschriftenliteratur bekampfte
Mangel bei der Neubearbeitung der Eisenbetonbestimmungen
behoben werden wiirde, zumal der Eisenbau sich anschickt,
sich wirtschaftswichtige, dem Eisenbetonbau entlehnte Kon-
struktionserleichterungen amtlich zu sichern (Schweil3ver-
bindungen). Es steht an sich nichts im Wege, die hier dar-
gestellten Stutzenbankette génzlich fallen zu lassen zugunsten
der Pilzdeckenkonstruktion, wenn man die Mihen des durch
Dreieckbelastung und auch hd&ufig unsymmetrische Stutzen-

lage auflerordentlich erschwerten Berechnungsgangs nicht
scheut.
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Sudlich vom Bahnhof unterfahrt das ¢stliche Tempelhofer
Gleis die in die GneisenaustralBe abbiegende Strecke (Quer-
schnitt hierzu bringt die Abb. 4). Die gelenkige Einhdangung
der Zwischendecke empfahl sich wegen Verminderung der
mehrfachen statischen Unbestimmtheit und wegen Ver-
meidung der Ubertragung groBer ungiinstiger Wandmomente
auf die Decke. Die Berechnung wurde unter Zugrundelegung
eines statisch unbestimmten Hauptsystems mit Hilfe der
Auflagerverschiebungswerte rechnerisch durchgefuhrt.

Fur die Ausfuhrung wurde plastischer Beton gewéhlt,
nachdem aus einem anderen Baulose, in dem ein umfangreicher
Versuch mit GuRbeton gemacht worden war, schlechte Er-
fahrungen Vorlagen. Die bekannten Entmischungserschei-
nungen und, die starke Zementtribung des abflieRenden
UberschuBwassers lieRen sich trotz eifriger Bemiihungen
nicht erfolgreich bekdmpfen. — Fir die bis zur zul&ssigen
Biegungsbeanspruchung von 40 kg/m2 dimensionierten und
durch Auftrieb stark belasteten Sohlen gewiR recht bedenklich.
Die Befestigungen der zahlreichen Kabelhalter an sandgeaderten
Seitenwé&nden mit 2 kg/cm2 Biegungszugbeanspruchung bringt
ebenfalls erhebliche Schwierigkeiten und Qualitdtsminderungen.
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Abb. 4.
Querschnitt durch den mehrfach geknickten
Tunnelrahmen in der Kurve Belle-Alliance-
Ecke Gneisenau-Stralle.

Eisenbahnschienen o/le ZOcm,

Es will scheinen, dal der Tunneltrog die fur den Gulbeton
erforderlichen Voraussetzungen nicht zu erfullen vermag und
insbesondere bei fur GuBbeton verhéltnismé&aRig schwachen
und ausgedehnten Tunnelsohlen und Wé&nden der zementfreie
oder zementarme WasserabfluBR wegen der wasserdichten
Schutzschicht vorerst nicht erreichbar ist. Es wird abzuwarten
sein, ob die im Gange befindlichen Versuche auch fiur diesen
Fall die erwinschte Aufklarung bringen.

Fir die Sohlen und den unteren Wandteil des Bahnhofs
Belle-Alliance-Stralle und seiner Anschluflstrecken wurde —
wie oben bereits erwdhnt — Beton 1:5 mit einem Zusatz von
rheinischem TrafR (0,5) verwendet. Die richtige Bestimmung
der vorteilhaften TralfRmenge fir ein bestimmtes Mischungs-
verhaltnis ist noch unklar. Der TraBzusatz wirkt auf fettere
Mischungsverhéltnisse (1:3) festigkeits- und gewichtsvermin-
dernd, auf magere (1:6) anscheinend nicht bei starker Ab-
hé&ngigkeit von voller, langandauernder W assersattigung und
von KieskorngréBen. NormensandtralBversuche hatten gegen-
Uber anderen bei gleichen Mischungsverhaltnissen abweichende,
meist glinstigere Ergebnisse. AuBerst schwierig ist es bei dieser
starken Veréanderlichkeit der Ergebnisse und Wasserungs-
notwendigkeit die bei gegebenem Mischungsverhéltnis zement-
ersetzende, bestwirkendste TraBmenge und die ersetzte Zement-
menge zu ermitteln, wenn die Festigkeit unveréndert bleiben
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Dieser Fall ist der in der Praxis h&ufigste, weil wirtschaft-
lichste, aber auch der ungeklarteste. Es ist daher verstéandlich,
wenn die vier Parteien, die beiden interessierten sowie Bau-
ingenieur und Chemiker sich haufig milRverstehend gegentber-
stehen. In bezug auf sdureschitzende Wirkung des Trasses
ist die Einigkeit am starksten und daher seine Verwendung
bei Betonzersetzungsgefahren am héaufigsten. Die wissen-
schaftliche Erforschung und annéhernd genauere Klarung aller
Zusammenhé&nge erfordert jedenfalls eine viel gréoBere Versuchs-
arbeit als die bisher fir den Beton allein aufgewendete. Die
in Neubearbeitung befindlichen Bestimmungen muf3ten m. E.
aber zu den bisherigen Hauptergebnissen der Versuche, namlich
die nachteilige Wirkung auf fettere'iMischungen und die grofe
Abhéngigkeit von Wasserungsgrad und Wa&sserungsdauer
Stellung nehmen, wenn dies nicht besser — wie in dieser Zeit-
schrift kurzlich angeregt — durch Normen geschieht.

Der Untergrundbahnhof Belle-Alliance-Stralle der Nord-

soll.

Sidbahn nebst Ubergangs- und Tieftunnelstrecken wurde
den schwierigen Zeitverhéltnissen der letzten Jahre ab-
gerurigen. Wer Gelegenheit hatte, wahrend der Bauarbeiten

durch den 300 m langen, 25 m breiten und 7 m tiefen Haupt-
schacht mit Tieftunnel (12—13 m unter der Straflle, 8 m im
GrundwaSser) zu gehen mit seinem uniUbersehbaren Gewirr
an Stlutzen, RuUstungen und Aussteifungen und gestaffelten
Saug- und Druckrohrleitungen, den ohne Unterbrechung
surrenden Motoren der Pumpenstuben, den vom und zum
Schacht Tag und Nacht fahrenden Dampf- und Bcnzollokomo-
tiven mit ihren langen Lorenzigen und den Uber allem stamp-

KAUFMANN, BEITRAG ZUR BEURTEILUNG DER STOSSWIRKUNG USW.
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fenden, abgefangenen StralRenbahnverkehr, wird gewi einen
starken Eindruck mitgenommen haben, und es ist zu begrufien,
daBR dank der getroffenen VorsichtsmalRregeln die Unfall-
zahlen verhéltnismé&fRig klein geblieben sind.

Der Regiebetrieb hat hier zweifellos seine Feuerprobe be-
standen. Die Nachkalkulationen zeigen hinsichtlich ihrer
Leistungsauswertung durchaus tbliche und zum Teil niedrigere
Zahlen. Der Regiebetrieb steht und fallt mit der Personal-
frage, sein Hauptfeind ist der Klumpfull behdrdlichen Or-
ganisationswesens. Die triebstarken Initiativkrafte des Unter-
nehmers zu ersetzen durch Ermdglichung ungehemmter Aus-
wirkung der schopferischen Willenskréafte Schaffens- und ver-
antwortungsfreudiger Persdnlichkeiten ist, wenn irgendwo, so
hier hauptséchlichste Voraussetzung.

Der Bahnhof Belle-Alliance-Strafle hat mit seiner Fertig-
stellung auch die Inbetriebnahme des bereits seit 1922 fertigen
und im Prinzip in seiner Ausfuhrungsart mit den Uubrigen
Haltestellen der Nord-Stdbahn ubereinstimmenden Bahnhofs
Gncisenau-Stralle ermdglicht. Von hier bis zu den im
Rohbau fertigen Neukdllner Strecken fehlt z. Z. noch ein
Verbindungsstick von 1,6 km, dessen erste Halfte jetzt be-
gonnen worden ist. In diesem Verbindungsstick liegen noch
zwei Haltestellen, der Bahnhof Kaiser-Friedrich-Platz und der
verkehrstechnisch viel umstrittene Bahnhof Hermannplatz, der
als Kreuzungspunkt mit der zweiten vom Norden zum Siden
Berlins fihrenden Untergrundbahn, der AEG-Schnellbahn, den
HauptschlufRstein der nach Gesamtfertigstellung bis zum
Sudring 13 km langen Nord-Stidbahn bilden wird.

BEITRAG ZUR BEURTEILUNG DER STOSSWIRKUNG HERABFALLENDER KORPER
AUF EINFACHE BALKEN.

Ubersicht. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der
Frage der StoBwirkung fallender Korper auf den Formé&nderungs-
zustand einfacher Balken.  Zunéchst werden zwei Verfahren be-
sprochen, welche die dynamische Aufgabe unter Berechnung eines
dynamischen Faktors auf eine statische zurickfiihren. Im Anschluf3
hieran wird das fur die Technik wichtige Problem mit Hilfe der
Schwingungstheorie behandelt, und zwar unter Zusammenfassung des
gestolRenen Balkens und des diesen stoRenden Kdérpers zu einer Massen-
gruppe, wobei als Anfangszustand fur den Beginn der Schwingungen
das Ende der ersten Stof3periode betrachtet wird. Mit Hilfe dieser
Ansétze lassen sich die grofiten Biegungsordinaten fur jeden Punkt
der Stabachse rechnerisch festlegen. Zahlenbeispiele ergénzen die
theoretischen Betrachtungen.  SchlieRlich wird das Ergebnis von
Versuchen mitgeteilt, die zur Klarung der Frage angestellt sind,
und ein Vergleich der verschiedenen Verfahren mit den Versuchs-
ergebnissen durchgefuhrt.

Die StoRBwirkung herabfallender Korper auf den Form™
dnderungs- und Spannungszustand von Tragkonstruktionen
jeder Art erfordert die besondere Aufmerksamkeit des In-
genieurs, werden doch erfahrungsgemd&R die Spannungen in
stoBweise belasteten Bauteilen gegeniber einer gleichartigen
ruhenden Belastung um ein Vielfaches erhoht. Handelt es
sich dabei um einen stabférmigen Balken auf zwei Stutzen,
von dem in der Folge allein die Rede sein soll, so kann man zur
theoretischen Losung der Aufgabe entweder von der Bewegungs-
gleichung fur die Biegungsschwingungen des prismatischen
Stabes ausgehen und den Anfangszustand aus der StoBwirkung
des auf den Trager herabfallenden Koérpers ableiten oder aber
man bestimmt unter Benutzung des Arbeitsbegriffs den
dynamischen Faktor n, mit welchem das Gewicht Q des
fallenden Koérpers zu multiplizieren ist, um die dynamische
Aufgabe auf eine statische zuruckzufiuhren.

Den letzteren Weg schlagt insbesondere A. Zschetzsche
ein in seiner Arbeit ,,Berechnung dynamisch beanspruchter
Tragkonstruktionen™, Z. d. V. d. I. 1894, S. 134. Zu diesem
Zwecke berechnet er unter Benutzung des Satzes vom An-
triebe zunéchst die Geschwindigkeit v, welche der fallende
Korper unmittelbar nach dem StofRe erlangt hat, setzt diese
gleich der Anfangsgeschwindigkeit des Balkens an der StoR3-

stelle und leitet daraus die Geschwindigkeiten v* der ubrigen
Punkte der Balkenachse unter der Annahme ab, daB diese
zu v im Verhéltnis der bezuglichen Biegungsordinaten bei
statischem Angriff stehen. Mit Hilfe der so gewonnenen Ge-
schwindigkeiten des Balkens und des stoBenden Korpers wird
nunmehr die Anderung der lebendigen Kraft der ganzen
Massengruppe fur das Geschwindigkeitsintervall zwischen v
und Null (gréBRte Biegung des Balkens) berechnet und diese
gleich der mechanischen Arbeit der &ufleren und inneren
Kréafte fur das gleiche Intervall gesetzt. Bei der Berechnung
dieser Arbeitssumme werden als Arbeitswege die n-fachen
statischen Durchbiegungen bei ruhender Last Q und ent-
sprechend die n-fachen inneren Kréafte eingefihrt, woraus sich
eine Gleichung fur den dynamischen Faktor n ergibt. Fir den
Fall eines einfachen Balkens vom Gewicht G und der Stiutz-
weite 1 der in der Mitte durch einen aus der Hdéhe h herab-

fallenden Korper vom Gewicht Q getroffen wird, findet
Zschetzsche fir n den Wert
| T G
+
~3H 0 ,96EJ
n—14 5 Gl Q2 (
H 8 'Ql

wobei J das Tragheitsmoment des Balkens bezeichnet.

Auch bei der von A. Foéppl in seiner Festigkeitslehre
(Vorlesungen uber technische Mechanik, I111. Bd. 3. Aufl
S. 175) besprochenen N&herungslésung wird der dynamische
Kraftangriff beim StoR auf einen statischen zurickgefuhrt.
Der dabei zugrunde liegende Gedanke ist kurz folgender. Das
Gewicht Q eines aus der Hohe h herabfallenden Korpers
leistet — wenn fa den dynamischen Biegungspfeil bezeichnet —
die mechanische Arbeit

Q(h + fd),

welche jedoch wegen der unvermeidlichen Verluste nur zu
einem gewissen Teil in Formé&nderungsarbeit des Balkens
umgesetzt wird, weshalb die Beziehung gilt:

A= QX(li + fa),
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Die von einer
auf dem

wo Xein zunédchst unbekannter Zahlenfaktor ist.
ruhenden Last Q' bei allmahlichem Anwachsen
Wege fd geleistete Arbeit ist:

A= WQ'fd,
und zwar besteht zwischen Q' und fj nach den Regeln-der
Festigkeitslehre, wenn Q' in Tréagermitte angreift, die Be-
ziehung:
'F
fd - Q .
J

Werden die beiden so definierten Arbeiten einander gleich-
gesetzt, dann ergibt sich eine Beziehung fir Q', welche lautet:

96 EJ
d . I + 96EJh\
oder Q=QlIl (<x1]/ XQP )m
Kun kann liier wieder der dynamische Faktor n Q" ¢in-
gefihrt werden, und man erhélt: Q

» = M-:*:]/.+#£)'

Zur Bestimmung von X wird zunéchst nach Cox der Verlust
an mechanischer Energie mittels der Formel fur den un-
elastischen StoR berechnet. Dabei tritt an Stelle der ganzen
Masse M des Trégers eine reduzierte Masse M\ welcher — an
der StoRstelle konzentriert — eine solche GréRe beigelegt
wird, daB sie die gleiche lebendige Kraft ergeben wuirde, die
der Tréger nach Ablauf der ersten .StoBperiode erlangt hat.
Unter der auch von Zschetzsche gemachten Annahme, daR die
Geschwindigkeiten der einzelnen Massenteilchen des Balkens
zur Geschwindigkeit an der StoBstelle im Verhéltnis 'der
bezuglichen Biegungsordinaten bei statischem Angriff stehen,
ergibt sich fur die reduzierte Masse der Wert ,

.
M M.
5

Nun ist der StoRverlust nach der Lehre vom Stof3 fester Korper
einerseits

G'Q .,
~ G+ Q ”

wobei G' — ~y~ G das reduzierte Balkengewicht bedeutet.

Andererseits kann dieser Verlust gleich der Differenz
Q(h+ fd)-Q 7(h+ fd

gesetzt werden. Es folgt also:

oder, wenn fd gegen h vernachléssigt wird,

v- __Q__
o'+ Q

Nach Einfuhrung dieses Wertes in den Ausdruck fur n lautet
der dynamische Faktor:

ﬂeri 96 E 1h "1 "
>l 13 J o
5 J_ Q

Ist n bekannt, so kann die ruhende Last Q' = n Q bestimmt
werden, mit deren Hilfe sich die infolge des StolRes zu erwarten-
den Spannungen und Forméanderungen des Balkens in bekannter
Veise auf statischem Wege berechnen lassen.

Der Gedanke, den dynamischen Kraftangriff beim StoR
auf einen statischen zurickzufiuhren, ist zwar in der Einfachheit
seiner Durchfihrung und spéateren Anwendung auf praktische
Aufgaben sehr verlockend, kann jedoch vom theoretischen
Standpunkt nicht vollkommen befriedigen. Es liegt vielmehr
nahe, einer Ldsung des Problems unter Benutzung der Be-
wegungsgleichung des schwingenden Balkens den Vorzug zu
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gebenl). Freilich bereitet die strenge Ldsung der Aufgabe
unter Berlcksichtigung aller Einzelheiten des StoBvorganges
erhebliche Schwierigkeiten, so daB man auch hier, um zu
praktisch brauchbaren Formeln zu gelangen, vereinfachende
Annahmen machen muf3. Wie weit diese Annahmen berechtigt
sind, muR letzten Endes der Versuch beweisen.

Die Bewegungsgleichung zur Darstellung der Biegungs-
schwingungen eines geraden Stabes von konstantem Trag-
heitsmoment lautet bekanntlich2):

At EMEZ,
wo q die Materialdichte, E die Elastizitatsziffer und i den
Trégheitsradius des Querschnitts in bezug auf die durch den
Schwerpunkt gehende zur Biegungsebene senkrechte Haupt-
achse bezeichnen.

Setzt man, wie Ublich, die Gultigkeit des Hookeschen
Gesetzes voraus, und tritt ferner eine Uberschreitung der
Proportionalitatsgrenze wéahrend der Schwingung nicht ein,
so folgt, dalR sich die Verruckungen als auch die diese er-
zeugenden Krafte durch einfache Superposition zusammen-
setzen lassen. Man kann somit die Schwingungsordinaten y
von einer statischen Gleichgewichtslage aus betrachten, wenn
man unter den die Verruckungen aus dieser Gleichgewichtslage
erzeugenden Kréaften nur die Tragheitskrafte versteht, welche
wahrend der Bewegung zu den bereits vorhandenen Lasten
hinzutreten. Der Stab schwingt dann nicht um die gerade
Stabachse, sondern um die der Gleichgewichtslage entsprechende
elastische Linie des Stabes.

Fur die Gleichung (1) existiert eine allgemeine periodische
Losung, die sich aus einer Summe von Gliedern der folgenden
Form zusammensetzt:

y—sin(Bt+ tp(Asinax-jjBcosax+ COiltas-f D Bofax). (2

Darin bezeichnen A, B, C, D die willkurlichen Integrations-

konstanten, R die Schwingungsfrequenz, tp den Phasenver-
schiebungswinkel. AuBerdem besteht zwischen a und R die
Beziehung:

' 001
3

Nimmt man nun an, dall ein Zurickschnellen des fallenden
Kérpers vom Tréager nach Ablauf der ersten StoRperiode
nicht eintritt, sieht also den StoR damit als beendet an, so
mufll sich der stoRende Korper von diesem Zeitpunkt ab mit
dem Stabe — gewissermallen mit diesem verbunden — weiter
mewegen. Dann wird aber die gewdhnliche Lésung der Schwin-
gungsgleichung hinféllig, vielmehr muB der Schwingungs-
vorgang fur die aus dem Tréager und dem stoRenden Korper
bestehende Massengruppe untersucht werden. Die hier ge-
machte Annahme besitzt zwar nur eine beschrankte Gultigkeit,
indessen durfte sie mit hinreichender Anné&herung bei all
den fur die Praxis wichtigen Fé&llen zutreffen, wo durch den
stoBenden Korper tatsdchlich eine merkliche Verbiegung des
Balkens und nicht nur eine 6rtliche Deformation an der Stof3-
stelle erzeugt wird. Falle der letzteren Art werden also bewul3t
von der weiteren Behandlung ausgeschlossen, eine Voraus-
setzung, die uberdies in gleicher Weise fur die oben besprochenen
Verfahren gilt.

Der Einfachheit halber sei angenommen, daf der StoR
in Tragermitte erfolgt. Man denkt sich also an dieser Stelle

des stoBenden Korpers auf einen Punkt
Der Balken

die Masse m =
konzentriert und mit dem Balken fest verbunden.
wird dadurch in zwei gleich groBe Intervalle von der Lange --

zerlegt. FUr jeden Balkenteil gelten die Gleichungen (1) und
) Verschiedene derartige Probleme dynamischen Widerstandes gegen
Impulse, welche Biegung hervorrufen, sind von St. Venant in der franzdsischen
Ubersetzung des Lehrbuches von Clebsch, .jTheorie der Elastizitat fester
Korper* (Paris 1883, Note finale du § 61, S. 490) behandelt worden.
2) \erl. LoVe. Lehrbuch der Elastizitat, deutsch von A. Tim— *
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(2). Da aber bei einem in der Mitte auftretenden StoB nur
symmetrische Schwingungen entstehen kdnnen, so genigt es,
wenn lediglich die Ordinaten y einer Balkenhalfte, etwader
linken, berechnet werden.

Hinsichtlich der Stiitzung des Balkens wird vorausgesetzt,
daR beide Balkenenden in senkrechter Richtung unvcrschieblich,
auBerdem freidrehbar gelagertsind. Dann istam linken Balken-
ende fir x o auch y = o, woraus folgt:

°='B+ D
Ferner mufl fir x = o auch das Moment versch
an dieser Stelle z- — 0 sein, weshalb
®x'
L - B o T 5
W egen (4) und (5) ist
B = D = o,

und der Ausdruck \(15) far 5/ nimmt die Form an:

y —sin(Bt-f cp)(Asina,x + C©inax)
zwei
= 0

(1 ragernntte) verlauft ‘die Tangente'hbrizorbt;a\;. AuI?er(Jem

N
Far die ;rnt’egrationskonstanten A und]' C s%eﬁien

weitere Bedingungen zur Verfigung: An der Stelle x

N

—EJ

bei
02y
resultierenden lragheitswiderstandes — m --g-,-,-zuNull werden.

muB an dieser Stelle die Querkraft vermindert

um die Héalfte des aus der Masse m der Schwingung

Man erhalt also fir x = % folgende Bedingungen:

“ 9y
OX 0 e "
p. 9y .m 92y _ ,
1 9x34-2 "9 12 —0 17
j N
M it = u oder a= 2f liefert (7):
—EJad4(—A cosu+ C Cxfu) — R2(A:sinu-f-C<5ijVu) r:o.

Wegen i2= -y, wo J das axiale Tragheitsmoment und F

den Querschnitt des Stabes bezeichnen, folgt aus (3):
4E . a . -.2u
= gl il
A OFr7 a.EJ OF..zrchjr]IOb

so dall obige Gleichung tbergeht in:

U

mu . \ r.lrc . . mu
EJ<P{a (cosu- w sinu)-C ((Soju+T-p ©,nu)} = a

Da 1lqF die Masse des Balkens darstellt, so ist

. w _ 0
10F ~ G’

wenn G dessen Gewicht bezeichnet.
Q

Setzt man noch

AN

so liefern schlieBlich (7) und (6) die Bedingungen fir A und C:
A\(/cosu—vusin u) — C (dofu -f~vu®©inu)= 0
+ C Go]u -0.

Damit nicht A und C gleichzeitig zu Null werden, muf} die
Nennerdeterminante dieser linearen homogenen Gleichungen

verschwinden, woraus folgt:
~ . . . 1
(S0’ U{COSU—VUSinuj+ COSU(Cio U+ Vu ©tu U)=:0.

cosu

Da aber cosu= o diese Gleichung
Coj u andererseits nicht zu Null werden kann,
Produkt (0 u cos u wegheben und es folgt:
l—vutgu+ I+ vuStgu=20

nicht befriedigt»
so laBt sich das

oder tgu — (¢3 u

EILUNG DER STOSSWIRKUNG USW. 0o~AHEran™™

Der Ausdruck (8) stellt die Frequenzgleichung der symme-
irischen Schwingungen dar, auf die es hier allein ankommt;

DieseTranszendente Gleichung liefert unendlich vieleW urzcln fir
u _ HXE mit ¢eren jjiife ¢¢g \yerte aund R berechnet werden
2
kénnen. Mail erhdlt dann:
_ 2u, 2us __2u3
“l— 1. a — 1 ' 03~ 1
Rl=aiii te = 1 . R.= 4 & - J:
1 1] eF 12 | qF 2 - | OF
Nachdem dieses geschehen, wird die Konstante C durch A
ausgedrickt, namlich:
("—_ A COSU
— Sofu’

so daR schlieBlich die Schwingungsordinate y den W ert an-

nimmt.

|
y = sin (Bt-j- cp A (sihnax —to®©llla x ),
' CQSu
w 0 zur Akarzung ©= Lo gesetzt worden ist.
(Solu

Gleichung (9) stellt eine partikuladre Losung fir die zur
Stabmitte symmetr<isc{1en Schwingungsausschldage des Balkens
dar. Die allgemeine Ldsung wird gebildet durch Summation
der unendlich vielen Teilschwingungen yr, indem man in diese
Ausdricke der Reihe nach die mittels der Frequenzgleichung
berechneten Werte av a2 a3,..., B( B2 R3,... einsetzt,

Die Verrickung der rten Teilschwingung, die also der

Freqluenz Br entsprich;, lafkt sich auch wie folgt anschreiben:

yr= sin (Brt+ (pp)Arhr, -(10
wobei nach (9):
qr= sinarx —a)r<Sitarx .
Das vollstandige Integral lautet demnach:
y.o- £ »in (Bri+ <) ArU, e d2

%ur zahlenmaBigen Berechnung der Schwingungsaus-
Schlédge bedarf es noch der Ermittlung der Koeffizienten Ar
und or aus den Anfangsbedingungen, woflur ein allgemeines
Verfahren bekannt ist3). Danach bestehen im vorliegenden
Falle fir Ar und (pr zwei. Gleichungen von der Form:

1
r

il /4.y, tlx+mi]r,vigj
J

Arsin tpr — ~~ ~T ~ ~—~ e« s e+ 03
»
n/ u;dx4-mn;,.
J
1
p/ hrvodx + iniyravoa
J
Arcos grz: .- i-e— ——— vfr.: . m (14

Br gn ( Urd X-f HITlra)
/ ;

und zwar bezeichnen yO0 die Anfangsverru'ckun.gcn’, vo Gif
Anfangsgeschwindigkeiten, i1 = gF die Masse des Stabes, be-
7°8eH auf die Langeneinheit, m die Masse des Kdérpers vom
Gewicht Q, wélirend der Index a den Ort dieser Masse (iréager-
mitte) angibt.

Die Schwierigkeit der zahlenm@Bigen Auswertung dieser
Ellel.ciiﬁungen eruht nun m er Tnfﬂ'hrung efes Anfangs-
zustandes, der den tatsachlichen Verhéltnissen beim StoR-
Vorgang maoglifchst nahe kommt. Von der zweckméaBigen Wahl
diesesAnfangszustandes —als welcher das Ende der ersten StoR-
periode gelten soll — hangt die Brauchbarkeit der Ldsung ab.

3
Fachwerks®, Zeitschrift fur Bauwesen 1903, S. 137.

*Vgl. z.B. H. Reifner, ,Schwingungsaufgaben aus der Tt
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Die Geschwindigkeit, welche der Kdrper beim Auftreffen

auf den Balken erreicht, ist V 2gh. Der Tréger selbst besitzt
zu dieser Zeit die Geschwindigkeit Null. FaBt man stoRenden
Kérper und Balken als Massengruppe zusammen, so ist die
BewegungsgroRe der Massengruppe unmittelbar vor dem Stol3
mV 2g h. Unmittelbar nach dem Stof mdge der fallende
*Korper die Geschwindigkeit v besitzen. Die einzelnen Teile
des Balkens haben jetzt auch eine bestimmte Geschwindigkeit
erlangt, die an der StoRstelle am grofRten ist und nach den
Auflagern zu abnimmt, und die fir einen Punkt im Abstand x
vom linken Auflager vx sein mdge. Die BewegungsgrofRe der
Massengruppe unmittelbar nach dem StoR ist somit:

dx mvx

fl

wenn x die Masse des Balkens pro Langeneinheit bedeutet.
Bezeichnen P die wahrend des StoBes wirkenden &uBeren
Krafte, so ist nach dem Satz vom Antriebe:

IE p >t=mv-fJ'v-dxeW—mV 2gh

Da aber zwischen den beiden betrachteten Zeitpunkten keine
endliche Zeit liegt, so folgt wegen

/2 Pdtro

mV 2gh—mv-~j ‘fld: 05

Hinsichtlich der GroBe von vx muB jetzt eine bestimmte
Festsetzung.getroffen werden. Zu diesem Zwecke fihre man
fur vx mit Ricksicht darauf, dall die elastische Forméanderung
sich mit sehr groBer Geschwindigkeit von der StoRstelle nach
den Auflagern hin fortpflanzt, nédherungsweise den Wert ein;
*
Vx = VJ ,
wenn f den statischen Biegungspfeil des Balkens an der Stof3-
stelle und fx die zur Abszisse x gehdrige Biegungsordinate

bezeichnen. Damit geht (15) uber in
iv 2gli=v +f udxy j,
woraus folgt - mV 2gh (16
m (idx

Nun ist aber, wie aus der Festigkeitslehre bekannt,
X - -a —
fX_E -F( G

Setzt man ferner m -

gewicht pro Langeneinheit angibt,
(16) ein, so folgt:

V- QV 2gh

und n = ., » wenn q das Balken-

und fihrt diese Werte in

QV 2gh

.7
Q+ 99
Q+2(If(3 j-4y)ix
0
und vx= vA3T - 4 F) = vo (18

Die so gefundenen Werte vO0 -werden als die Anfangs-
geschwindigkeiten eingefihrt. Fur die ihnen entsprechenden
Anfangsverrickungen kann y0 = o gesetzt werden, da wéahrend
der sehr kurzen Dauer des StofRes eine merkliche Verbiegung
der Balkenachse (abgesehen von 6rtlichen Deformationen)
nicht eintreten kann.

KAUFMANN, BEITRAG ZUR BEURTEILUNG DER STOSS,WIRKUNG USW.

501

Wegen y0= o folgt aus (13) Arsin gr= o. Da aber
Arcos,tpr nach (14) einen endlichen Wert hat, so ist sin gor= o0
oder q. = o und. (14) liefert:

1

XS irwkd
Ar,: (29

R (2f
0

wenn jetzt an Stelle der Anfangsgeschwindigkeit vO der oben
ermittelte Wert vx bzw. fur vqg; der Wert v tritt.

Unter Beachtung von (11) und (18) erhé&lt man fur Ar
folgenden Ausdruck:

1
v f[sinarX—(@0r©inarX(3Y —4 jdx+ iirav
Ar —m
Rr¥2 (sinarX—Ur®inarX2dx + T_I-Fj
Die Ausfuhrung der Integration sei kurz angedeutet,

und zwar getrennt fur Z&hler und Nenner.

Fur den Z&hler hat man, wenn jetzt der Einfachheit halber
der Zeiger r weggelassen wird:

1
9
Z= ~A3xsinax —3ax ©inax— x3sin a x
+ *3 dx+ — \%
Nun ist aber:
1
2
xsinaxdxzr— cos u4- sin u
2a 1 a-
»
| | .
dx= (Sof u 0 Otit u

2a 1 a2

«xdx= c°su +sinu(tS - 4-)

@DOEEIU( +8)" @i +4)"

cos 11

Som egen &= tS0j u *

_2vrtl ;3. 31 ,3

Z= 2L 2 cosu41 aLsmu 2cosu+ acosu3lgu
4 ujl>.— 1) — sinu(3/ - 4)

FOUCS U4+ 8)- 4 ABUN U(|4+4)]
+ LV,

oder nach einigen Vereinfachungen:
4vcosu r .12 . o- ,1 1m
z.= - ,, L -"+w ~-~H +ir "™ v.
Fur 1 gilt:
N = sinu—amO®inu= cosu(tgu—Sku),
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oder wegen (8);

205U 4cosu
vu val
AuBerdem st
a8 13. 2" ;
- L-vi
2 , 3" % ~ ’
weshalb (Z) ubergeht in:
A 4 cos_u
Z=A 5121 ,+ 3 . w1 \V
a %' “2u3 vul Vd?_
4v cos 3
u v u4

Der Nenner des Ausdrucks A lautet:
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- 12 v
r_ Nr~ VUM 3r COS Ur «Tr
Nunmehr kann auch die Schwingungsordinate y fur jeden
Punkt der Balkenachse angegeben werden. Man erhélt wegen
gr = o nach (12)

(21

y —"1sin Brtear TR - ¢ e (22
und an der Stof3stelle mit x.cr.—:

Ya—YI sinRBrt-Arllr (23

Die zahlenmé&fige Ausrechnung von y macht zunéchst
die Ermittlung einer hinreichend groBen Anzahl von Wurzeln

Uj, u2, Uj,. der Frequenzgleichung (8) erforderlich, mit deren

Hilfe die zugehdrigen Werte Bj, B2, B3, .... xv t2 t3>
. . i, r2, ii3, . bestimmt werden kdnnen. Da aber die grofiten
N — B ~277(sin2a x- *2wsin d x ©in d x-t-co20ht2a x) d x + 4 Ausschlage der Teilschwingungen nicht zur gleichen Zeit
auftreten denn wenn sin B21= 1 wird, haben sin B21,
wo sin B3 f, im allgemeinen von 1 verschiedene Werte —, so
ist man im Zweifel, welche Zeit t in die
2 Gleichungen (22) wund (23) eingefihrt
. 1 . 1 . . werden mufl, um den fur die ungiinstigste
sin2uxdx: 2d sin u cos u I———‘—1 / ©in2a x d x 5 d ©in u (So] u Beanspruchung maBgebenden gFormgén-
derungszustand zu ermitteln. Die Ldsung
der Aufgabe stofRt also auf erhebliche

Csinox®©Ilnaxdx =

0 0
smu—cosu

(Sinax'eaX —sinax'e “Xdx

_usinu+ cosu

Schwierigkeiten. Nun hat aber die Erfah-
rung bei vielen Aufgaben uber 'Biegungs-
schwingungen von Balken gelehrt — und
Zahlenrechnungen beweisen dieses (vgl. das

4a + e~ » unten angefihrte Beispiel) —, dalR der
EinfluR der Oberschwingungen, d. h. der-
(CHju+ ©i» u) (sinu -cosu)+ (GSofu *©in u) (sinu+ cosu) jenigen Schwingungen, welche den Wur-
4a zeln u2, u3 entsprechen, bei der Be-
Sof U si . rechnung der Schwingungsausschlage we-
(So usmu; ttucosu sentlich geringer st als derjenige der
a Grundschwingung. Man wird also nicht
- - . cosu viel von der Wirklichkeit abweichen, wenn man in den
Somit wird unter Beachtung von oi 2= . . . .
Gofu Gleichungen (22) und (23) nur einige wenige Glieder der
N ) 3si oA cosi2u\ m 2" Summe ~beridcksichtigt und sin B2t = 1 setzt.
= cos2u u—3sinucosu-j-"~-|i . . . .
) L SO uj (i pie auszufihrenden Zahlenrechnungen sollen nachstehend
al _ 2 an einem praktischen Beispiel gezeigt werden.
oder wegen 2= uund tgu—Sinu= Gegeben sei ein beiderseits frei drehbar gelagerter Balken
6 cos2u cos2u I N. P. 14 von 1= 5,8 m Stutzweite, auf welchen ein starrer
<2 1[m N u (i Gof2u K('jrpe'r vom Gewicht Q: 20 kg aus 1,75 mH.('jhe herabfal!en moge.
Die Frequenzgleichung der symmetrischen Schwingungen
. m q m 8 cos2u .
Nun ist aber A lautet nach (8);
p | v2ul
tgu—43u.
und da r_nE: -g-—v, also: -1 U.la— 8 cos2u vu
P ( v wo 2_ 26 2%8:1437 _
so folgt: v 0 - 20 8.335-
N: *COS u u\_ B COS-U-T Durch Probieren findet man folgende Wurzeln5):
’ cos2u SdRu j a ' 9 )
u Ul — 1,4236; u2= 4,3806; u3= 7,4115;
20 . . .
Vu cos2u (50f2u = ( Fur die Biegungsordinate an der StofRstelle hat man
Fiir die Amplitude der rten Teilschwingung4) findet man nach (23); ) )
schlieRlich: ya="]sinBrt-Arrira,
. 120V
) Eine von der vorstehend beschriebenen abweichende Darstellung ist wo Ar: \VUr4 Rr COSUr « Tr*
von St. Venant (vgl. die FuBnote auf Seite 499) gewé&hlt worden, welcher als
Anfangszustaud den Augenblick unmittelbar vor dem StoR betrachtet, in dem Ferner ist 2 cos ur
der stoRende Korper die Geschwindigkeit V 2 g h besitzt, wahrend fur ur
alle Punkte des Balkens die Anfangsgeschwindigkeiten und Anfangs-
verriickungen gleich Null sind. Diese Darstellung macht zwar eine be- 5r= ar EJ X C WO q:
sondere Annahme fir die Geschwindigkeit vx= F (x) entbehrlich, indessen B pF q a9 1
kommt dabei der eigentliche StoRvorgaug zwischen Balken und Korper
nicht zum Ausdruck, so daB auch dieser Ansatz nur als Naherungslésung T 2 1 ur ur
gelten kann. Im {brigen wird auf die oben genannte Quelle verwiesen. "V oour cos2ur (5-0f2Ur

Bei dieser Gelegenheit sei noch bemerkt, daR die bei der hier gegebenen
Darstellung getroffene Festsetzung fir die . Geschwindigkeit:

W= Vi(

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

(Schluf? folgt.)

5 Beim Aufsuchen dieser Wurzeln leistet das Werk von Keiichi Hayashi
~Funfstellige Tabellen der Kreis- und Hyperbelfunktionen“, Berlin und
Leipzig 1921, gute Dienste.
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EISENBETONBOGENBRUCKEN FUR GROSSE SPANNWEITEN.
Von Prof. Il. Spangenberg, Minchen.

Nach einem Vortrage, gehalten auf der Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins am 25. April 1924 in Berlin.

(SchluB von S. 468.)

VII.

Uberblickt man das Gesamtbild der neueren Entwicklung
in Bau und Entwurf weitgespannter Eisenbetonbricken, wie
es in Abschnitt I bis VI gegeben wurde, so erkennt man bei
aller Wiurdigung der geleisteten hervorragenden Ingenieur-
arbeit deutlich zwei Umstéande, die als Hindernisse fur den
Fortschritt in Erscheinung treten: Die ungenligende Aus-
nutzung der Eisen in den hauptséchlich auf Druck beanspruch-
ten grofRen Gewdlben und die Schwerfélligkeit, UnWirtschaft-
lichkeit, ja Gefahrlichkeit der méchtigen hélzernen Lehrgeriste,
die fur die Bauausfuhrung ndtig sind. So erklart es sich,
daBR die beiden bisher in Eisenbeton erreichten gréf3ten
Spannweiten von 122 m und 132 m nicht sehr erheblich Uber
das Hochstmall von 90 m bei Gewdlben in Mauerwerk und
von 98 m bei Betongewdlben hinausgehen.

Mdglichkeiten zur Vermeidung der erwdhnten Nachteile
und damit zu weiteren Fortschritten bei weitgespannten
Eisenbetonbogenbricken liegen in einer Ausfuhrungsform des
bekannten Systems M elaii, die allerdings, bis jetzt nur fir
kleinere und mittlere Spannweiten angewandt worden ist.
Allgemein werden ja bei Eisenbetonbricken nach System
Melan, wie sie seit 1892 vielfach in Europa und sehr zahlreich
in Amerika erbaut worden sind, als Bewehrung der Gewdlbe
nicht die sonst uUblichen Rundeisen, sondern steife, genietete
eiserne Gitterbdgen verwendet, die an sich schon eine be-
trachtliche Tragfahigkeit besitzen. Die Einfiohrung und erste
Entwicklung des Systems Melan in Amerika ist ein Verdienst
des Oberbaurats Emperger; man schétzt die Zahl der dort bis
jetzt nach diesem System uberbrickten Offnungen auf Uber
5000, auch die in Abschnitt IV beschriebene groRte ameri-
kanische Eisenbetonbriicke, die Cappelenbriicke inMinneapo-
lis, ist infolge ihrer steifen Bewehrung zu ihnen zu rechnen.

Bei der besonderen Ausfihrungsform der Mel~*nbriicken,
die hier in Frage kommt, wird die Schalung fir das Ge-
wolbe an die vorher montierten eisernen Gitterbdgen
angehéangt, die dabei so stark ausgebildet sein mussen,
dal sie neben ihrem Eigengewicht das der Schalung und
des Gewdlbebetons tragen und auBerdem spéater noch als
Eiseneinlagen min der Verbundkonstruktion dienen kdnnen.
Auf diese Weise kann man das Lehrgerust ersparen, da
sich die eisernen Gitterbdgen frei auskragend vom Wider-

lager her oder hdchstens mittels eines leichten Montage-
gerustes aufstellen lassen. AuBerdem ist damit noch der
Vorteil verbunden, dalR der Gewdlbebeton von seinen

Eigengewichtsspannungen freigehalten und daher durch die
Armierung hier weit, starker entlastet wird, als bei gewdhn-
lichen, mit Rundeisen bewehrten Bdgen. Die als Gitter-
bdgen ausgebildeten Eiseneinlagen kdnnen dagegen hoher
als sonst beansprucht und also wesentlich besser ausgenutzt
werden, weil sie als reine Eisenkonstruktion durch ihr eigenes
Gewicht und durch das des Gewdlbebetons eine betrachtliche
Vorspannung, z. B. etwa 700 kg/cm2 Druckspannung, er-
halten, bevor sie als Bewehrung des Eisenbetongewdlbes zur
Wirkung kommen. In der Verbundkonstruktion, die nur noch
die Aufbauten auf dem Gewdlbe, die Fahrbahn und die Ver-
kehrslasten zu tragen hat, werden die Eiseneinlagen dann, unter

Annahme von E = n =10, weiter mit dem Zehnfachen der

zuldssigen Betondruckspannung, also z. B. mit 500 kg/cm2
beansprucht, sodafl sie im ganzen einschlielich der Vorspan-
nung eine groRte Druckspannung von ca. 1200 kg/cm2 erhalten
und also voll ausgenutzt sind. Hierdurch kann wesentlich an

Betonquerschnitt, an Eigengewicht der Brucke und an den
Massen der Widerlager gespart werden, was zusammen mit
dem Wegfall des Lehrgerustes betrdchtliche wirtschaftliche
Vorteile bietet, selbst wenn man einen Mehraufwand an Material
und Lohnen bei den eisernen Gitterbdgen in Rechnung stellt.

Nach dem System Melan mit Vorspannung sind schon
eine Reihe von Eisenbetonbogenbricken erbaut worden,
neuerdings z. B. in Springfield (Nord-Amerika) eine
24 m breite Stralenbrickeld) uber den Connecticut-
FluR mit 7 Offnungen von 33 bis 54 m Spannweite.
Die Bewehrung der in 5 Rippen aufgelosten Gewdlbe
bilden dabei eiserne Dreigelenkbdgen, deren Scheitelgelenke
nach der Betonierung der Fahrbahn geschlossen wurden; die
Vorspannung der Eisen betrdgt 690 kg/cm2, 'ihre Gesamtspan-
nung in der fertigen Eisenbetonkonstruktion 1173 kg/cm2.
Nach dem amerikanischen Bericht entschied man sich hier
fur die steifbewehrten Bégen mit Vorspannung nicht nur wegen
der durch Vergleichsentwiirfe festgestellten wirtschaftlichen
Vorteile, sondern auch wegen der Schnelligkeit und Leichtigkeit
der Aufstellung sowie wegen des Wegfalls der Gefahren,
denen ein Lehrgertst durch Hochwasser und Eisgang gerade
beim Connecticut-FIuR besonders &dusgesetzt gewesen ware.

Ein é&lteres Bauwerk dieser Art ist die 1911 erbaute
StraBenbricke in Fitchburg, deren Hauptéffnung von
62,4 m Lichtweite durch zwei Bogentrdger mit angeh&ngter
Fahrbahn gebildet wird14). AuRBer der Bewehrung der beiden
Bogenrippen ist hier auch diejenige der Fahrbahnquertréager
in genieteter Eisenlronstruktion ausgefihrt, ebenso bestehen
die Héangestangen als Profileisen. Abb. 16 zeigt den einen

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

Haupttrager bereits betoniert, was Uubrigens wegen der
dadurch hervorgerufenen Verbiegung der Querverbdnde Kkein
ganz einwandfreies Bauverfahren ist. Der Querschnitt einer
Bogenrippe, Abb. 17, 148t erkennen, wie die Schalung
fur den Beton an die eisernen Gitterbdgen mittels Schrauben
angehéangt und durch Betonkldtze gegen sie' verspannt ist.
Die Breite einer Rippe betragt 0,76 m, ihre Hohe verringert
sich von 254 m im Kéampfer auf 1,22 m im Scheitel,

Vgl. Eng. News Record 1922, Bd. 88, Nr. 13, auszugsweise auch

Zeitschrift des Vereins Deutscher Ing. 1922, Nr. 36, sowie Melan, Der'
Briickenbau, Il. Bd., 3. Aufl., S. 314.
1) Vgl. Eng. Record, Mérz 1912 und Januar 1913, sowie Eng. News,

Marz 1913; Beton und Eisen, 1913, S. 151, auch Melan, Der Briickenbau,
1. Bd., 3. Aufl,, S. 313.
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wo die Bewehrung den hohen Betrag von 3,9 vH- des Beton-
querschnittes erreicht.
Das eindruckvollsteBeispiel eines steifbewehrtenBogens mit
gerustloser Ausfiuhrung ist die nach Melans eigenen Planen er-
baute StraRenbricke uUber die Grande
Eau, einen NebenfluR der Rhone, bei
Les Planches in der Sudschweizl5).
Die Bricke (Abb. 18) hat einen Voll-
bogen von 03,6mWeite und 1:5 Stich,
dessen Scheitel 75 m uber der Sohle
einer tiefen Schlucht liegt, so daR die
Gerustfrage fur die Kosten und fur
die Sicherheit der Ausfih-
rung ausschlaggebend war.
Abb. 19 zeigt die fertig auf-
gestellten Gittertrager, die

als Dreigelenkbdgen aus-

gebildet sind und 1,4
Abstand von einander
Abb. 17.  Strafenbriicke haben; auBerdem ist auf
in FitchBurg. Anhéangung dem B'Ide“ das leichte
der Schalung an die Eisen- ~ Montagegerlst zu erken-
konstruktion. nen, das bereits wieder
abgebrochen wird. Nach

Erhdartung des Gewodlbebetons und Vollendung des
«Uberbaues erfolgte das Ablassen der an die Gitter-
bégen befestigten Schalung mitH ilfe eines fliegenden
Geristes, das an einem auf der Brickenfahrbahn
langsbeweglichen Portalkrahn angehdngt war. Die
Vorspannung in denEisenbdgcn ist hierzu685kg/cm 3
gewéhlt; die grofRten Druckspannungen in der
fertigen Verbundkonstriktion sind 65 kg/cm2 beim
Beton und 1200 kg/cm2 bei den Eisen, -sodaB
fir beide Baustoffe -eine volle Materialausnutzung
erreicht ist.

DaR dieses Gew0Olbe (Abb. 18) hoch uber der
Talschlucht ohne Lehrgeriist ausgefihrt werden konnte, ist
ein erheblicher bautechnischer Fortschritt, der noch besonders
in die Augen springt, wenn man sich die schwierigen und

Abb. 19.

Bricke uber die bei Les Planches, 1= 63,6 m.

die sonst bei é&hn-
eingeschnittene Taler

kunstvollen Geriste vergegenwartigt,
lichen gewdlbten Bricken Uber tief
erforderlich waren.

Bei der Bricke Uber die Grande Eau wurde durch den Weg-
fall des Lehrgeristes unter Berlcksichtigung der Mehrkosten
‘der eisernen Gittertrdger gegentber Rundeiseneinlagen, ca.
60 000 Frcs, das sind 30 vH der Gesamtbausumme von
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200 000 Frcs. gespart. Fast starker noch als dieser wirtschaft-
liche Effekt ist die Erhdhung der Sicherheit wé&hrend des
Baues zu bewerten, die durch die Unabhé&ngigkeit von den
Schwéachen und Gefahren der hdélzernen Lehrgeruste erreicht
wurde.

VIl

Der Ausfihrungsform des Systems Melan mit Vorspannung
ist nach Ansicht des Verfassers, namentlich in Europa, bis-
her zu wenig Beachtung geschenkt worden. FUur Eisenbeton-
bbdgen groBer Spannweite, bei denen sie hinsichtlich Wirtschaft-
lichkeit und Sicherheit betréchtliche Vorteile bieten wirde.

Planches.
im Abbruch.

Bricke dber Eiserne Gitterbogen auf-

ist sie Uberhaupt noch nicht zur Anwendung gekommen.
Dafll hierfur allerdings vielleicht noch ein besonderer Grund
ausschlaggebend war, geht aus den folgenden Uberlegungen
hervor, die wohl schon von manchem Konstrukteur angestellt
aber bisher noch nicht ausgesprochen worden sind. Es wird
sich dabei zeigen, dal? man auf eine grundsétzliche Schwierigkeit
stofRt, wenn man das System auf groe Spannweiten anwenden
will.

In Abb. 20 ist der Betonierungsvorgang fur ein grdéReres
Melangewdlbe mit arigehédngter Schalung schematisch dar-
gestellt. Die Betonierung erfordert ldngere Zeit und muR
daher wie bei allen gréofReren Gewdlben in einzelnen Lamellen
erfolgen, deren Abmessungen sich im allgemeinen nach der
Tagesleistung des Betonbetriebes richten, wé&hrend ihre Lage
und Reihenfolge so gewé&hlt wird, dall ginstige Teilbelastungen
fur die eisernen Gitterbdgen entstehen. Auch bei der Bricke
Uber die Grande Eau war eine gréRere Anzahl solcher Lamellen
symmetrisch zum Bogenscheitel angeordnet; die Betonierung
des ganzen 64 Ml weit gespannten Bogens nahm rund 2 Wochen
in Anspruch.

Es zeigt sich nun, daBR es bei dem sukzessiven
Aufbringen der Betonlamellen nicht mdglich ist,
den eisernen G ittertrdgern die beabsichtigte Vor-

spannung zu erteilen, ohne daR auch die einzelnen
an ihnen hé&ngenden Betonlamellen eine mehr oder
weniger groBe Vorspannung erhalten. Das ist aber
unerwinscht und steht in einem gewissen Widerspruch zu
dem Grundgedanken dieser Ausfihrungsform des Systems
Melan, die ja ihren Vorteil gerade darin sucht, zwecks Ent-
lastung des Betons dem Eisen allein eine Vorspannung zu
erteilen und den Beton des Bogens frei von Eigengewichts-
spannungen zu halten, damit er spater nach Schlufl des Bogens
gemeinsam mit dem Eisen als Verbundkonstruktion zum

Vgl. Zeitschrift fur Betonbau 1914, Heft 2 u. 3, sowie Melau, D'glragen des Gewdolbelberbaues und der Verkehrslasten ent-

Briickenbau, Bd. Il, 3. Aull., S. 307.

sprechend seiner zuldssigen Beanspruchung voll ausgenutzt
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werden kann. Die Vorspannung im Beton ruhrt daher, daB
das Aufbring'en einer jeden Lamelle Beton einen Spannungs-

Abb. 20.
Schematische Darstellung des Betonierungsvorganges bei
einem steifbewehrten Gewdlbe mit angehangter Schalung.

Zuwachs in den eisernen Gitterbdgen und damit auch eine
Deformation dieser Bdgen bewirkt, von der auch der Beton
in Mitleidenschaft gezogen wird.

Da ein solches Eisenbetongewdlbe, allein schon wegen
des Rostschutzes, aus einem zementreichen Beton hergestellt
wird, der bereits nach wenigen Tagen eine betréachtliche
Festigkeit erlangt und am Eisen haftet, so wird der Beton,
der zuerst hergestellten Lamellen (z. B. 1—1") schon sehr bald
an den Deformationen der Eisenbdgen infolge des Aufbringens
der folgenden Lamellen teilnehmen und. dabei je nach dem
Grade seiner Erhartung Spannungen erleiden. Je friher eine
Lamelle eingebracht worden ist, um so mehr Vorspannung
wird sie beim Schlu? des Bogens besitzen; nur die letzte Lamelle
ist sicher spannungsfrei. Umgekehrt wird die Vorspannung
im Eisen nur im Bereich der letzten Lamelle den vollen be-
absichtigten Wert erreichen und nach den zuerst eingebrachten
Lamellen hin entsprechend abnehmen. Genau laRt sich die
Spannungsverteilung im Beton nicht verfolgen, schéatzungs-
weise kann man jedoch unter Annahme rein zentrischer Be-
anspruchung den Grenzwert cthj ermitteln, dem sich die Vor-
spannung in der ersten Betonlamelle bei abnehmender GroRe
dieser Lamelle und wachsender Lamellenzahl né&hert. Be-
zeichnet man an dieser Stelle den Betonquerschnitt mit Fb,

den Eisenquerschnitt mit Ee und die beabsichtigte Vor-
spannung im Eisen mit aC, so folgt:
+
°bi (Fb + n Fe) <Je, ¢ Fe ,
n+ n-j-—
te "3
£
wobei p die Bewehrungsziffer angibt und fir n = ,p- ein dem
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mittleren Erhartungszustand des Betons entsprechenden Wert
anzunehmen ist. ,Die Vorspannung im Beton wird also um
so groRer, je hoher die Vorspannung im Eisen und der Be-
wehrungsprozentsatz gewdahlt wird. AuBerdem wachst sie
mit abnehmendem n, also mit zunehmendem Eb, das heilt
jemehr Zeit die Betonierung des Bogens erfordert. Bei kleineren
und mittleren Bdgen wird man n etwa zu 30 —25 schéatzen
kénnen, auch erreichen hier Vorspannung im Eisen und Be-
wehrungsziffer meist nicht sehr hohe Werte, so dalR man den
Vorspannungen im Beton .keine besondere Bedeutung bei-
zulegen braucht. Fur die Grande-Eau-Br.iicke errechnet sich
z.B. mit (b, = ,685 kg/cm2 und p = 0,015 unter Annahme
eines n = 25 der Grenzwert o0l fir die Vorspannung im Beton
zu etwa 7 kg/cmz2.

Anders liegen jedoch die Verhéaltnisse bei sehr
groRen Spannweiten, bei denen man zumeist
Rippenbogen mit hoher Bewehrungsziffer, eine
hohe Vorspannung und UuUberdies vielleicht hoch-
wertigen, schnell erhdrtenden Zement anwenden
wird. Bei einer Vorspannung von ue/ =.1200 kg/cm?2, die unter
den im folgendenAbschnitt angegebenen Bedingungen beiStalil-
einlagen maoglich und zweckmaRig ist, und bei p = 0,04 ergibt
sich z. B. mit n = 15 ein Grenzwert = 30 kg/cm2 fur die
Vorspannung im Beton. Wenn man hier diese Vorspannung
nicht berucksichtigt, so entstehen zweifellos unzuléssige
Spannungsuberschreitungen im Beton; andernfalls geht dieser
Spannungsbetrag fur die Ausnutzung des Betons in der Ver-
bundkonstruktion verloren.

Auf diese Schwierigkeiten und diese Unklarheiten in der
Spannungsverteilung stiel der Verfasser zuerst bei der Aus-

Abb. 21.
Schematische Darstellung des Bauverfahrens zur Erzielung einer einwand-
freien Vorspannung bei steifbewehrten Gewdlben grof3er - Spannweite.

arbeitung des bereits erwdhnten Wettbewerbsentwurfes fir
eine groBe, flache Strombriucke Uber die Elbe in Dresden.
Bei diesem AnlaR ist es aber auch gelungen, durch das in Abb. 21
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Abb. 22.  Aufbringung der Vorbelastung aus Kiesmaterial zwischen den ein-
geschalten Bogenrippen eines steifbewehrten Gewdlbes groller Spannweite.

schematisch dargestellte Bauverfahrenl6) eine einfache Ldsung
zu finden, die alle Bedenken beseitigt.

Genau in derselben Lamellenteilung und in derselben
Reihenfolge, wie man nach Abb. 20 die Betonlamellen her-

m,00-H.

133,00-"-
136,00-
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und damit auch die Vorspannung der Eisenbdgen konstant,
so daB keinerlei Deformationen und Spannungen
auf den-Beton Ubertragen werden Kkoénnen und
dieser also tatsdchlich vollkommen spannungsfrei
eingebracht wird. Die Reihenfolge der Betonierung
ist hierbei ganz beliebig, da eben die Gesamtbelastung
des Bogens immer konstant ist; in Abb. 21 ist z. B. an-
genommen, dal von den K&mpfern nach dem Scheitel zu
betoniert wird.

Die Mehrkosten infolge des neuen Verfahrens sind nicht
bedeutend, handelt es sich doch auch beisehr groRenBricken

im wesentlichen darum, ca. 2--3000 cbm Kiesmaterial ein-
zubringen und wieder herauszuheben. Das sind also in der
Hauptsache Lohnaufwendungen, die z. B. gegenuber den

M aterialkosten fir einen solchen Brickenbau nicht ins Gewicht

¥66,00-
63.00-

Abb.”23. Entwurf fur die Perolles-Briicke in Freiburg (Schwei 1).

stellen wiurde, wird hier auf die an den eisernen Gitterbdgen
angehdngte Schalung die gleiche Belastung, aber zu-
ndchst in der Form von Betonrohmaterial, also
etwa Sand undKies,
aufgebracht. Da-
durch erhalten die
Eisen genau die be-
absichtigte rechnungs-
maRige Vorspannung,
wahrend der Beton des
Gewdlbes noch nicht
vorhanden ist und da-
her auch durch dieDe-
formationen der Gitter-
bégen nicht in Mit-
leidenschaft gezogen
wird. Nunmehr kann
die Betonierung er-
folgen, indem man
abschnittweise, z.B. in
einer Lamelle oder in
noch kleineren Teilen,
das Rohmaterial ent-
fernt und durch Beton
ersetzt. Wenn man
hierbei immer den
gleichen  Gewichtsbe-
trag Rohmaterial weg-
nimmt, der dem auf-
zubringenden Beton-
gewicht entspricht, so
bleibt dieVorbelastungv

Qi/atafion,
n 'K
> -4 24—

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. Widman1l A. G. ausgearbeiteten
Briickenentwurf gegeniiber der Konzurrenz schitzen sollte und die Aus-

Abb. 26.
Léangsschnitt und Grundrif? des Hauptbogens.von 136 m Spannweite.

fallen. Die Lagerung des Kiesmaierials wird man bei den fur

grofle Spannweiten meist in Frage kommenden Rippenbdgen
zweckméRigerweise nach Abb. 22

in den Zwischenrdumen

Dilatation

Qlpatisn

Entwurf Elbbriicke Dresden.

fuhrung dieses Entwurfes, infolge der verdnderten wirtschaftlichen Ver-
héltnisse auf lange Zeit ausgeschlossen erscheint, ist das Patent im Ein-
vernehmen mit der Firma DyckerhotT u. Widmann A. G. neuerdings fallen-
gelassen worden.
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zwischen den eingeschalten Bogenrippen vornehmen. Wie man
sonst das Bauverfahren im einzelnen durchfuhrt, ist eine Auf-
gabe des praktischen Baubetriebes, z. B. wird man etwa einen
Kabelkralin verwenden und vielleicht mit Betonmaschinen
arbeiten, die fahrbar auf dem Bruckenbauwerk angeordnet
sind.

1X.

Das angegebene Bauverfahren darf als eine Vervollkomm-
nung des Systems Melan fir grofle Spannweiten be-
zeichnet werden; es ermdglicht nun auch hier die Vorspannung
der Eisen mit ihren wirtschaftlichen und konstruktiven Vor-
teilen in einwandfreier Weise anzuwenden. Diese Vorteile
sind fir weitgespannte Bdgen besonders groB; neben der Er-
sparnis an Lehrgerist, an Bogen- und Widerlagermassen ge-
winnt hier vor allem die Erhéhung der Sicherheit wahrend des
Baues entscheidende Bedeutung. Tatsdachlich wird die Aus-
fuhrung eines grofRen Eisenbetonbogens damit im Prinzip
zurlickgefuhrt auf die viel einfachere und sichere Montage
einer eisernen Bogenbrucke, woflir im Eisenbau hochent-
wickelte und gut durchdachte Methoden vorhanden sind.
AuBerdem besitzen solche Melanbdgen mit Vorspannung auch
den allgemeinen Vorzug der steifen Bewehrung fir weitge-
spannte Gewdlbe, den Prof. M 6rsch17) treffend mit den Worten
kennzeichnet: ,,Bei sehr groRer Spannweite geben die einzu-
betonicrenden eisernen Gitterbdgen eine Gewdhr fir die Ein-
haltung der richtigen Form des Gewdlbes, die von grofler
W ichtigkeit ist und mit hodlzernen Lehrgerusten allein nur
bei peinlichster Sorgfalt erreicht werden kann."

Mit Hilfe des neuen Bauverfahrens 4Rt sich aber noch
ein besonderer Fortschritt in der Ausbildung von weitge-
spannten Melanbdgen mit Vorspannung erzielen. Da man
die Eisen nunmehr ohne Bedenken wegen der Spannungs-
verteilung im Beton voll ausnutzen kann, so ist es mdglich,
ja sogar zweckmaRig, bei sehr grofRen Spannweiten die Bean-
spruchungen der Eisen zu steigern. Damit kommt man zu
der Verwendung von hochwertigem Stahl fir die
Gitterbdgen, etwa von hochgekohltem Siemens-Martin-FIuR-
stahl, von Nickelstahl oder Nickelchromstahl mit einer Bruch-
festigkeit von ca. 6000 kg/cm2 und einer Quetschgrenze von
ca. 3800 kg/cm2. Bei der Wahl einer hdheren Vorspannung
(i<j ist besonders zu beachten, dafl die zuldssige Knickspannung-
in den Gitterbégen nicht Uberschritten wird. Fur weitge-
spannte flache Bdgen wird dabei die mdgliche Vorspannung
in der Regel begrenzt durch die Knicksicherheit der Gitter-
bégen in ihrer Tragwandebene, weil hier meist' ein grofler
Schlankheitsgrad vorhanden ist. Man wird in solchen Fé&llen
die Bogenstarke zweckmdaRig so wéahlen, daR ein Schlankheits-
grad von ), — 80 fur die eisernen Gitterbdgen nicht Uber-
schritten wird.18) In diesem ungunstigen Grenzfall kann man
dann noch eine Vorspannung von xoo00 bis 1200 kg/cm2 an-
wenden und wahrt damit bei dem hochwertigen Stahl eine
dreifache bis zweieinhalbfache Knicksicherheit, was etwa der
Vorschrift der deutschen Reichsbahn bei Belastung durch
Haupt-, Wind- und Zusatzkraftc fur — 80 entspricht und
auch bei der Vorbelastung der Gitterbdgen als ausreichend
erscheint, da es sich hier um einen vorlubergehenden- Bau-
zustand handelt. Die Gesamtbeanspruchung der Stahleinlagen
in der Verbundkonstruktion kann dann bei einem hochwertigen

E
Beton unter Annahme von n = = 10 bis etwa 1800 kg/cm?2

gesteigert werden. Dal damit die rationelle Verwen-
dung von hochwertigem FluBstahl fir weitgespannte
Eisenbetonbdégen gegeben ist, bietet fir den Eisen-
betonfachmann besonderes .Interesse, da bisher in unseren
Eisenbetonbogenbriicken wegen der beschrankten Ausnutzung

17) Vgl.'Morsch, Der Eisenbetonbau, IV. Aufl., S. 567-

19 Fir einen flachen Dreigelehkbogen entspricht dies im Viertel der
Spannweite 1 einer Fugenstarke von d ~ I/M bis V55 1. Dabei ist zu
beachten, daR hier fiir die Schenkel eines flachen Dreigelenkbogens als freie
Knicklange angenédhert 0,64 1 einzufiihren ist (vgl. K. Mayer, Die Knick-
festigkeit, Berlin, J. Springer. S. 155).
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Abb. 27.

Entwurf Elbbriicke Dresden.

Stiizw eite eeoo

Gitterbogen aus hochwertigem FluBstahl als Bewehrung des Hauptbogens von 136 m Spannweite.

der zuléassigen Eisenspannung eine Be-
wehrung aus solch hochwertigem M ate-
rial keinen Zweck hatte. Ubrigens hat
bereits .1907 Friedrich Engesser in
seinem Aufsatz19) ,Uber weitgespannte
Woélbbriicken™ den Gedanken der Ver-
wendung von Stahl bei groBen Melan-
brucken mit Vorspannung ausgesprochen
und theoretisch begrundet. Die prak-
tische Durchfuhrung hat er damals
nicht erortert, sie durfte in ein-
wandfreier Weise erst durch das
hier angegebene Bauverfahren ermog-
licht sein.

Auch ein anderes fur Bogen-
bricken angewandtes System, der um-
schnirte GuReiseubeton von Ober-
baurat Emperger, beruht ja-auf dem
Gedanken der weitgehenden Ausnutzung
einer Bewehrung mit hochgelegener
Quetschgrenze. Aber selbst wenn man
sich der dabei gemachten ginstigen An-
nahme (1m=30 bis 40) fur die Last-
verteilung im Verbundkdrper anschlief3t,
wird man doch zugeben missen, daB
die hier beschriebene Ausfuhrungsform
des Systems Melan mit ihrer in sich
steifen eisernen Gitterkonstruktion dem
System Emperger fur weitgespannte
Bricken in verschiedenen Punkten uber-
legen ist, so namentlich in der Er-
sparnis am Lehrgerdst und in der Ver-
minderung der Gefahren bei der Bau-
ausfuhrung, ferner in der Sicherheit gegen
Knicken und gegen exzentrische Druck-
beanspruchungen.

Die Vorteile der vervollkommneten
Ausfihrungsform des Systems Melan
fur weitgespannte Bricken bleiben in
den Hauptpunkten auch dann bestehen,
wenn man nur einen Teil des Gewdlbe-
betons an die Gitterb6gen anhéngt,

li) Vagl. Zeitschrift fur Architektur u. Jn-
genieurwesen 1907, S. 425.
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Abb. 28. Entwurf Elbbriicke Dresden.
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was sich bisweilen aus wirt-
schaftlichen oder konstruk-
tiven Grinden als zweck-
maRig erweist, um nicht zu
starke Gurtquerschnitte der
Gittertrdger zu erhalten.
Man befreit dann den Beton
absichtlich nur von einem
Bruchteil seiner Eigen-
gewichtsspannungen, den
man .von vornherein genau
festlegt. Das dabei noch
notige Teillehrgerist kann
wesentlich schwécher und
einfacher als ein normales
Lehrgerist ausgebildet wer-
den, z. B. in Form einzelner
.Gerustpfeiler oder Turme.
Die Gewdahr fur die richtige
Bogenform und eine hohe
Sicherheit gegen dieGefahren
wahrend der Bauausfihrung
ist auch hier vorhanden.
DafR man auch sogar in die-
sem Falle unter Umstédnden

3Lamejlenje270-M

3Lamé/lenjeZW- 1V

Briickenachse

2.20Q-100-16
T O i*SISW

\\-200-100-16

Ausbildung der als Bewehrung der Hauptofihung

dienenden Gitterbogen an den Kampfergelenken.
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Entwurf Elbbriicke Dresden. Querschnitt bb der Bogenrippen
mit Einzelheiten der Bewehrung.

das Lehrgerust sparen kann, beweist ein wohldurchdachter,
leider nicht zur Ausfiohrung gekommener Entwurf fir den
Neubau der Porolles-Bricke in Freiburg (Schweiz), Abb. 23
u.24)-0. Der Ent-
wurf ist bereits im
Jahre 1913 wvon
der Firma Ziblin
& Cie. A.-G. unter
Leitung von Dr.-
Ing. Arnstein aus-
gearbeitet, aber
erst vor kurzem in

.| schnitt V111
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F2WW  $ besonders hochwertigen Beton hersteilen. Fir die einwandfreie

Durchfuhrung dieses Entwurfes wirde sich auch das in Ab-
angegebene Bauverfahren, namentlich fur die
Herstellung der hochbeanspruchten unteren Platte empfohlen
haben.

Dall die teilweise Anhé&ngung bei steilen Gewdlben,
wie im vorstehenden Falle, zweckmd&Rig sein kann, hat vor
allem einen statischen Grund. Da Lei voller Anhdngung das
Gewicht d'cs Bogenbetons nicht auf die Verbundkonstruktion
wirkt, sondern nur der Uberbau und die Fahrbahn ihre standige
Belastung bilden, kénnen, namentlich bei grofRer Verkehrslast
(z. B. Eisenbahnbricken.), fir die ungunstigsten Laststcllungen
starke Exzentrizitaten der Stltzlinie und damit unerwiinschte
hohe Biegezugspannungen im Gewdlbe entstehen. Diese lassen
sich herabsetzen, indem man nur einen Teil des Gewdlbebetons
von den Gitterbdgen allein tragen l4Rt und damit die standige
Belastung der Ver-
bundkonstruktion
erhoht.

Bei weitge-
spannten flachen
Bdgen ist dagegen
im allgemeinen die
volle Anhéngung
am wirtschaftlich-

1050~

der Festschrift zu sten. Nur bei sehr
Melans 70. Geburts- . _ 50 1050 hohen Werten von
tag veroffentlicht
.worden. Die bei- k &= (vgl. Ab-
dein eingespannten rWoriv -l schnitt 11) kann
Bogen von .132 m aus konstruktiven
Spannweite und Grinden auch hier
1:2,64 Stich be- eine teilweise An-
stehen aus je | S h&ngung ratsam
2 steifbewehrten y sein, um  nicht
Rippen, die einen zu grofe und
nach oben offe- schwer im Beton
nen U-Querschnitt unterzubringende
haben und durch 1763- Gurtquerschnitte
Querwande ¢ ver- Abb. 30. Entwurf Elbbricke Dresden. Bogenquerschnitte. der Gitterbégen
steift sind. Die zu erhalten.
von links unten nach rechts oben schraffierte untere
Platte (Abb. 24), die etwa ein Drittel des gesamten Beton- So kam man auch zur Anwendung eines Teillehrgeristes bei
gewichtes des Bogens ausmacht, ist zuerst aufgebracht dem mehrfach erwédhnten Wettbewerbsentwurfj der nachstehend
T 12(1306
mso.
Hochst. Schiffahrtswasser 107,602
Sch/fohrtsoifnuriy 25,10m
W M BemM * oz
136,00-
Abb. 31. Entwurf Elbbricke Dresden. Lehrgerist des llauptbogens jvon 136 ra
und nur durch sie wird der Gitterbogen allein belastet. in den Hauptpunkten beschrieben werden soll, um die Aus-
Ist der aus der unteren Platte bestehende Bogen erhartet, wertung des neuen Verfahrens zu zeigen. Veranstaltet wurde
so tragt er zusammen mit dem Eisenbogen die rest-

lichen zwei Drittel des Betongewichtes (Rippen und Quer-
versteifungen), wodurch'der Bedarf an Eisenkonstruktion etwa
auf die Halfte wie bei voller Anhdngung herabsinkt. Die untere,
Platte erhalt naturlich hohere Beanspruchungen als der Ubrige
Beton des Bogens, man wird sie daher zweckmdaRig aus einem

‘2) Diese Abbildungen sind mir von Herrn Dr.-Ing. Arnstein zur
Verfugung gestellt worden. Das von der Firma Ziblin u. Cie. A.-G.
ausgefih rte Bauwerk, ein .Viadukt mit 5 Offnungen von 5b m Licht-
weite ist im Bauingenieur 1923, S. 98 beschrieben.

Abb.32. Entwurf Elbbriicke Dresden. Querschnitt durch eine
an die Gittertrager angehangte Lamelle des Hauptbogens.

der Wettbewerb im Fruhjahr 1914 vom stédtischen Tiefbauamt
auf Veranlassung von Stadtbaurat Fleck. Der liier be-
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sprocliene Entwurf wurde von dem Dresdner Hause der Firma
Dyckerhoff & Widmann A.-G. bearbeitet, dessen tech-
nischer Direktor der Verfasser damals war?2l). Es handelte
sich um die Planung einer monumentalen sechsten Elbbricke
im Zuge der Erfurter StraBe in Dresden, unter-
halb der im Stadtgebiet bereits bestehenden funf Bricken,
wobei wegen des gerade dort sehr lebhaften Schiffahrtsverkehrs
Pfeiler im Strom selbst ausgeschlossen waren und mit Rucksicht
auf das schone Stadtebild die gesamte Bruckenkdnstruktion
unter der Fahrbahn liegen sollte. Das ergab fur die Strom-
6ffnung eine Spannweite von 136 m und das ungewdhnliche
kihne Pfeilverhéltnis von 1:15, also den sehr hohen Wert

£- N 2040.

Die Aufgabe war
fir eine massive
Bogenbricke noch
deshalb besonders
schwierig, weilder
Schub des grof3en
Bogens nicht, wie
vielleichtbeieiner
Talbrucke, von
steilen Felswéan-
den, sondern nur
von zwei auf Ei-
senbeton-Caissons

zu grindenden
Pfeilern aufge-
nommen werden
konnte, deren

Starke trotz des
Gegenschubs der
maoglichst  flach
gespannten Ne-
bendffnungen von
je 52 1M Stiutz-
weite sehr erheb-
lichwerden muf3te

(Abb. 25). Bei
dem Wettbewerb
wurde der hier

beschriebene Ent-
wurf als die beste
Ldsung ausge-
wahlt; er wurde
dann wahrend
der Kriegs]ahre
vom stadtischen
Tiefbauamt ge-
meinsam mit der
FirmaDyckerhoff
& Widmann A.-
G. im einzelnen

durchgearbeitet,

bis die verander- Abb. 33 a—f. Entwurf Elbbricke Dresden.

ten wirtschaft-

lichen Verhéltnisse nach Kriegsbeendigung die Stadt Dresden
zwangen, den ganzen Plan einer weiteren Uberbrickung
des Stromes aufzugeben.

Abb. 26 zeigt im Lé&ngsschnitt und Grundrif den als
Dreigelenkbogen mit Stahlwélzgelenken ausgebildeten Haupt-
bogen, der in 4 Eisenbetonrippen mit starken Querverbanden
aufgeldst ist. Die Gesamtbreite der Rippen ist gleich der
halben Bruckenbreite, sie sind so angeordnet und dimensioniert,
dal? sie bei Vollbelastung der Brickenfahrbahn alle gleich
beansprucht werden.

Gegenlber dem Vorentwurf des Stadtbauamtes mit einem
vollen Eisenbetongewdlbe und der ublichen Rundeisenbeweh-

21)
Clodéaus und Siegerist beteiligt.

Als Mitarbeiter waren besonders die Oberingenieure Burmeist
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rung ergibt das gewdahlte -System Melan mit vorbelasteten
Gittertrdgern aus hochwertigem FluBstahl eine Ersparnis am
Betonquerschnitt des Bogens von 50 vH, eine Verringerung
des Horizontalschubes fur die ganze Briuckenbreite von rd
30 000 t auf 20 000 t und eine Verminderung der Pfeiler-
starke von 25 m auf 19,5 m. Das ist der Effekt der Vor-
spannung in den Stahleinlagen, die sich fur diesen grofRen
Bogen nach dem neuen Verfahren in einwandfreier Weise
durchfuhren laBt. Fir die Beanspruchung der Strompfeiler ist
es dabei glnstig, dal der Horizontalschub nur stufenweise
und allmé&hlich zur Wirkung kommt. Es betrédgt nédmlich der
Horizontalschub fur die ganze Bruckenbreite””S.S m):

1w.6S.HW.m5
10S.90HM 1909

B 25,00-
VvV 105.106Uulhvnxxpr

10890HW.1909

105.106 Nullw

108SOHW. 1909

105.106Hulhw.

Darstellung des Bauvorganges fir den Hauptbogen. (Bei der Kiesauffillung

vom Eisenbogen allein ..., H = 2275t
von dem durch die angehéngten Betonlamellen
vorbelasteten Eisenbogen ... H = 6180t
vom ausgerusteten Eisenbetonbogen............. H = 12450t
vom fertigen Bogen einschl. Uberbau H = 17995 *
vom vollbelasteten Bogen ... o H= 19885t

Bei einem massiven Vollbogen mit normaler Rundeisenbeweh-
rung hé&tte dagegen beim Ausristen mit einem Male, beinahe
stoBweise, ein Schub von 23 000 t aus dem Bogeneigengewicht
auf die Strompfeiler gewirkt.

Die Grundung der Strompfeiler sollte bis auf den Planer-
felsen herabgefihrt werden, fur den das stadtische Tiefbauamt
eerine zulassige Hochstbeanspruchung von 10 kg/cm?2 festgesetzt
hatte. Dieser Wert wird nicht tUberschritten, auch bleibt die
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Resultierende, selbst unter Berucksichtigung eines Auftriebes
bei Hochwasser, im mittleren Drittel der Bodenfuge und fallt
stets steiler als unter 60° zur Horizontalen ein. Dabei ist der
sehr betrachtliche Erdwiderstand gegen die hohen landseitigen
Wénde der Pfeiler zur Erhdéhung der Sicherheit ganz unberuck-
sichtigt geblieben.

Die groBen Abmessungen der Strompfeiler waren der
Grund dafur, daB sich die Gesamtkosten des Entwurfs hdher
stellten als bei einem Gegenentwurf mit reiner Eisenkonstruk-
tion fur die Stromdffnung. Dagegen ist es bemerkenswert, dafl
der groRe Eisenbetonbogen allein samt Uberbau billiger war
als ein Konkurrenzangebot fur einen eisernen Hauptbogen.

sind die Gitterbdgen sichtbar gelassen, auRerdem ist sie an der groBeren Hohe der Lamellen kenntlich.)

Ubrigens ergab sich bei der weiteren Durcharbeitung des
Entwurfes gemeinsam mit dem staddtischen Tiefbauamt noch
die Mdéglichkeit, die Spannweite des Strombogens auf 132 m
zu verringern und sein Pfeilverhéaltnis durch eine geringe
Hebung der Fahrbahn auf 1:13,8 zu erhdhen, so dalR die
statischen Verhéltnisse auch an den Strompfeilern noch ver-
bessert werden konnten; z. B. sank die grofte Bodenpressung
dadurch auf 8 kg/cm2.

Die eisernen Gittertrager des Melanbogens sind in Abb. 27,
2S u. 29 dargestellt, wobei namentlich ihre Zusammenfihrung
je zu einem starken Druckhaupt an den Gelenken bemerkens-
wert ist, um dort eine gleichmaRige Druckverteilung uber
die ganze Bruckenbreite zu erhalten2). Die wichtigsten
Bogenquerschnitte gibt Abb. 30, auBer den Gittertragern, die

Bau 192t.
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eine rd. dreiprozentige Armierung des Betonquerschnittes
bilden, ist an dem Umfang der Rippen noch eine sekun-
dédre Rundeisenbewehrung angeordnet, um RiBbildungen

oder Absprengungen des Betons zu vermeiden (vgl. Abb. 29).
Aus hochwertigem FluRstahl sind nur die Gurtquerschnitte
der Gitterb6gen gedacht, die Ausfachung sowie die Quer-
verbédnde aus normalem FluBeisen. Durch die Vorspannung
entsteht eine groRte Druckbeanspruchung von 1000 kg/cm2 in
den Gurten, wozu dann noch aus der Verbundkonstruktion
eine Druckspannung von 800 kg/cm2 kommt, so dafl sich eine
Gesamtspannung von 1800 kg/cm2 ergibt, die fur hochwertigen
FluBstahl mit 3800 kg/cm2 Quetschgrenze zulédssig ist. Flr

den Beton ergibt

sich bei der An-

nahme von n =

X0 eine grofite
Druckspannung
80 kg/cm2.

Verlangt war eine
mindestens vier-
mal groBereWir-
felfestigkeit nach
28 Tagen, die
nach angestellten
Druckversuchen
einem Beton
ausTischkowitzer
und den

in Dresden vor-
handenen Beton-
rohmaterialien
schon mit 350 kg
Zement auf den
fertigen Kubik-
meter zu erzielen
war. Heutewdirde
man fur ein sol-
chesBriickenbau -
mwerk  zweifellos
hochwertigen Ze-
ment verwenden.

Die Gelenke
des Strombogens
(vgl.Abb. 28) sind
als StahlguRwélz-
gelenke mit Ku-
pillensicherung
ausgebildet, an
den Kampfern
haben sie eine
Druckkraft von
1360 t far 1 m
Bruckenbreite zu
Ubertragen. Das
ist rd. der dop-
pelteWertwie bei
der viergleisigen
Eisenbahnbricke uber den Neckar in Cannstatt23). Nach
den Erfahrungen des Verfassers bei dieser Bricke bietet
die Ausbildung und das Versetzen solcher Gelenke keine
Schwierigkeiten.

W ie bereits erwédhnt, erwies essich bei dem auBergewdhnlich
flachen Strombogen schon aus konstruktiven Grinden als
zweckmaRig, nicht ganz auf das Lehrgerust zu verzichten
und nur einen Teil des Gewdlbebetons an die Gittertrager
anzuh&ngen. AuRerdem konnte hier bei dem sehr Kkleinen

1890HK 1900

105.106NuHw.

Die Ausbildung der Eisenkonstruktion wurde im einzelnen von

der Firma Kelle und HiJdebrandt in GroRluga b. Dresden, unter Beratung
von Prof. Dr.-Ing. Gebier, bearbeitet.

Vgl. Spangenberg, Zwei Betonbauten vom Stuttgarter Baknhof-
umbau, Deutsche Bauzeitung, Mitteilungen U{ber Zement, Beton- u. Eisen-
betonbau 1914, Nr. 10—13.
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Pfeilverhéltnis die Bogenstarke wegen der Knickgefahr nicht
so weit ermaRigt werden, als-sie sich bei voller Anh&dngung
ergeben hétte. Wenn man dabei die Gewdlbebreite nicht auf
mehr als die halbe Brickenbreite reduzieren wollte, erwies cs
sich als wirtschaftlich, nur etwa 37 vH des Gewichtes der
Bogenrippen an die Eisenkonstruktion anzuhdngen. Das Gerdist

Abb. 34. Entwurf Elbbriicke Dresden. Ansicht des Hauptbogens,

Variante mit geschlossener Unterflache.

ist in Abb. 31 u. 32 dargestellt, zwischen den angehdngten
Lamellen liegt je eine Lamelle auf einem hdlzernen Gerist-
pfeiler auf. Damit konnte das Gerust leicht und durchsichtig
ausgebildet werden, hat es doch nur 50 vH der Belastung
aufzunehmen, die ein Gerdst fur einen Vollbogen mit normaler
Rundeisenbewehrung zu tragen héatte. Man kénnte vielleicht
einwenden, dal hier ja wieder die mit hdlzernen Lehrgerusten
verbundenen Gefahren z. B. bei Hochwasser und Eisgang
vorhanden seien. Dem ist jedoch entgegenzuhalten, daR
selbst dann, wenn im unginstigsten Zustand, d. i. kurz vor oder
nach Bogenschlu3, einzelne Teile des Gerustes beschadigt
oder weggerissen wurden, ohne weiteres die eisernen Gitter-
trdger mit einer geringen Mehrbeanspruchung die Last der
Lamellen Uber den beschéadigten Gerdistteilen mit ubernehmen,
sodall eine Katastrophe vermieden wird24).

Den Bauvorgang, insbesondere die Erzielung der Vor-
spannung, laBt Abb. 33a—f erkennen. Nach Aufstellung der
Gerustpfeiler wird die Eisenkonstruktion mit der ndtigen
Uberhéhung montiert (Abb. 33a). Die eisernen Gitterbdgeri
ruhen dabei nicht etwa auf den Gerustpfeilern auf, sondern
spannen sich freischwebend uUber dem Gerust als statisch
bestimmte Dreigelenkbdgen. Nach Befestigung der angeh&ngten
Schalungsteile wird auf diese die Vorbelastung der Eisen-
konstruktion in Form von Kiesmaterial aufgebracht (Abb. 33b).
Dann werden, was an sich nicht zu dem neuen Verfahren gehort,
auch die festen Gerustteile mit Kies belastet (Abb. 33¢c), um
ihre Deformation vor dem Betonieren herbeizufiihren; worauf
dieser Kies durch Beton ersetzt wird (Abb. 33d). Nun kann
abschnittweise — unter Konstanterhaltung der Gesamt-
belastung und damit der Eisenspannung — das Kiesmaterial
auf den angehéngten Schalungsteilen in Beton umgewandelt
werden (Abb. 33e), bis der Bogen geschlossen ist (Abb. 33t).
Infolge dieses Bauverfahrens hat es nichts zu sagen, dal der
Bogen zeitweise ein statisch unbestimmter Trager auf vielen
Stiitzen ist. Es tritt ja keine Anderung in der Belastung

29 Eine solche giinstige Wirkung der steifen Bewehrung ist tatséachlich
bei der Briicke (ber den Soldiers Creek in Kansas City eingetreten, als
das unterstitzende Lehrgeriist durch Hochwasser zum Teil weggerissen
wurde. Vgl. Melan, Der Briickenbau Band H, 3.Aufl., S. 319, u. Engineering
News Record 1919 I, S. 995.
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wahrend dieses Zustandes ein; nur Temperaturdnderungen
kénnen geringe Verschiebungen zwischen den Beton- und
Eisenspannungen bewirken. Sind dann noch die Querverbénde
betoniert, so kann nach gentgender Erh&rtung des Betons
das Gerust entfernt und anschlieBend der Aufbau und die
Fahrbahnkonstruktion ausgefuhrt werden. Eine perspek-
tivische Ansicht des Entwurfes gibt Abb. 34, die Sichtflachen
sind in steinmetzmdaRig bearbeitetem Vorsatzbeton gedacht;
einen noch besseren Eindruck von der méchtigen Konstruktion
gibt der Blick in die Untersicht des Strombogens (Abb. 35).
Die architektonische Gestaltung, die durch die Konstruktion
im wesentlichen festgelegt war, stammt von Architekt
M. Babinsky in Dresden.

Die Verdffentlichung dieses nicht ausgefuhrten Entwurfes
schien dem Verfasser gerechtfertigt, weil dabei erstmalig
die Verwendung hochwertigen FluRstahls bei Eisenbeton-
bogenbricken wund dessen vollkommene Ausnutzung mit
Hilfe des Bauverfahrens zur Erzielung einer einwandfreien
Vorspannung gezeigt wurde. Fur weniger flache Bdgen ist
die Uberwindung auch wesentlich gréBerer Spannweiten als
bei dem Dresdner Entwurf nach diesen Grundséatzen ohne
Schwierigkeiten maglich, wobei man in den meisten Féallen
ganz ohne Lehrgerist auskommen wird, namentlichl?wenn
man etwa die in dem Entwurf der Perolles-Briicke enthaltenen
Gedanken weiter verfolgt, etwa unter Anwendung hohler
Rechtecksquerschnitte fur die Bogenrippen. So wéare z. B.
die Ausfuhrung jener schon 1907 geplanten monumentalen
Henry-Hudson-Bricke bei New York von 216 Im Breite nach
dem vervollkommneten System Melan mit der gleichen

Abb. 35. Entwurf Elbbriicke Dresden. Untersicht des Hauptbogens.
sich damit fur die groBe schwedische Brucke uUber die Arsta-
bucht eine einfache und sichere Ldsung finden. Besonders
vorteilhaft werden sich auf diese Weise Strom- und Tal-
brucken zwischen 100 und 200 m Spannweite konstruieren
lassen, ja es erscheint nicht ausgeschlossen, daR man der
bisher erreichten grdéRBten Spannweite der eisernen Bogen-
bricken von 300 m mit diesen Gewdlben aus Stein und
Stahl nahekommen kann.

In unserem verarmten Vaterlande fehlen freilich heute
alle Voraussetzungen fir solch monumentale Brickenbauten.
Aber trotzdem, bei all der Enge unserer Verhdaltnisse, wollen
auch wir deutschen Ingenieure uns mit diesen Problemen be-
fassen, um damit Grundlagen zu schaffen fur weitere Fort-
schritte in der uralten Kunst des Wdlbens.
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ABFLUSS DES WASSERS UBER UND UNTER STAUKORPERN.

Bei Versuchen, welche ich 1922 als Assistent des Herrn
Geheimrat Grantz in der 50 cm breiten Rinne des Wasserbau-
laboratoriums der Technischen Hochschule zu Berlin mit
Staukdrpern ausfihrte, ergab sich, daR die mittlere Ge-
schwindigkeit des Wassers an der engsten Stelle der Ver-

bauung in allen beobachteten Fé&llen = V6 g h war, wenn g
die Fallbeschleunigung = 9,81 m/sec2 und h die wirkliche

Wasserspiegel

0197 Energie/m ie
Stauhdhe ist. Mit wirklicher Stauhdhe bezeichne ich das
absolute Geféalle, welches durch die Stauanlage im ganzen

verloren geht. Sie ist der Hohenunterschied der Energielinie
unmittelbar oberhalb des Staukdérpers und am Ende der
Wirbelschleppe. Die Energielinie entsteht dadurch, dafl die

. r2 =m
jeweilige Geschwindigkeitshohe = _ZS_ Uber dem Wasserspiegel

aufgetragen wird. Die Eriergiehnie liegt bei flieRendem Wasser
immer im Gefélle, wahrend der Wasserspiegel bei wachsendem
FluRquerschnitt ansteigen kann. MaRgebend fiur die Be-
rechnung der Geschwindigkeit ist das Gefalle der Energielinie,
nicht das Gefalle des Wasserspiegels. Bei kantigen Stau-
kdrpern ist bei der Bestimmung des kleinsten FluBquerschnitts

ein Kontraktionskoeffizient p. anzusetzen oder es ist eine
ideelle FluRgrenze durch die Kanten des Staukdrpers zu

zeichnen (Abb. xb) und demnach der kleinste Querschnitt zu
"bestimmen.

Versuch 1 wurde mit einem Grundwehr von 28 cm
Breite und 7 cm Hdéhe ausgefuhrt. In Abb. 1b ist der Langen-
schnitt durch den FluB dargestellt. In Abb. 1a sind die W asser-

25-fach verzerrt.

Abb. la.

spiegelhdhen und Geschwindigkeitshohen in 25facher Ver-
zerrung und in Abb. xc die mittleren Geschwindigkeiten auf-
getragen. Die Wasserspiegelhndhen wurden mit einer Nadel,
deren Spitze bis auf den Wasserspiegel gesenkt wurde und
deren Hohenlage durch Nivellement bestimmt wurde, ein-
gemessen. lIch schéatze die MeRgenauigkeit auf 0,1 bis 0,2 mm.
Die gefundenen Hdéhen sind in Abb. xa und 1b durch Kreise

markiert, darunter ist ihre Hohe Uber der Sohle in m an-
geschrieben. Das normale Wasserspiegelgefalle wurde zu
J = 0,00007 ermittelt.

Die groRBte Einsenkung des Wasserspiegels wurde 8 cm
hinter der Vorderkante der Grundschwelle mit 59 mm ge-
messen, alsdann hob sich der Wasserspiegel um 3,45 mm,

35*
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wenn als maRgebende Hohe am Ende der Wirbelschleppe das
Mittel aus den Beobachtungen bei 2,1 und 2,3 genommen
wird. Der Stau des Grundwehres war also 5.9—3,45 = 2,45 mm.
Die Wassermenge wurde mittelst geeichten MeRBwehres am Ende
der Rinne zu 0,0193 cbm/sec. festgestellt.

Die mittlere Geschwindigkeit oberhalb des Wehres war
= °>0193 _
0 0,50-0,1950

unterhalb des Wehres:

= 0.198 m/s,

oQe3  _

Vu = 0.50-0.1926 0,201 m/s

Wasserspiegel

und die zugehdrigen Geschwindigkeitshdhen
Vo 0,001 99 m

V@ - 0,002 05 m.

Der wirkliche Stau war
h = 0,002 45 - 0,001 99 — 0,002 05 = 0,0024 m.
Die punktierte Linie an der Sohle des Langenschnitts ib
stellt die ideelle FluBgrenze dar.
Die Tiefe des kleinsten ideellen FluRquerschnittes war
0,103 m, mithin die mittlere Geschwindigkeit daselbst

05%?8?03 0.375 m/s.

UDO, ABFLUSS DES WASSERS UBER UND UNTER STAUKORPERN.
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Diese Zahl ist genau = V 6 g+0,0024. Die zugehorige
Geschwindigkeitshohe ist
VIMaX _ 00072 = 3 x 0,0024 = 3h.

Nach Rehbock (siehe Bauingenieur 1922, S. 453) mufiten
die Geschwindigkeitshohen noch mit einem Ausgleichswert
von 1,05 bis 1,20 multipliziert werden. Da aber bei der Ein-
schniirung, wo die grof3ten Geschwindigkeiten sind, ein kleinerer
Ausgleichswert als bei den Querschnitten mit den kleineren
Geschwindigkeitshohen wahrscheinlich ist, durfte im vor-

25-fach verzerrt.

liegenden Falle die Fortlassung der Ausgleichswerte belang-
los sein.

Unterhalb der Einschnirung verlauft der Wasserspiegel,
soweit die an der Sohle in dem toten Raum unter der ideellen
Fluligrenze entstehende Wirbelschleppe reicht, anscheinend in
welliger Linie; die Beobachtungen reichten nicht aus, um die
Wellen mit gentgender Genauigkeit zu zeichnen, deshalb ist
durch die Beobachtungspunkte die mittlere Linie gezogen.

Der Kontraktionskoeffizient ist u —

Abb. 2 bis 5 stellen 4 Versuche mit einer Wehrwalze
von 30 cm Dmr. dar. Die abflieBende Wassermenge wurde
wieder durch das geeichte MeRBwehr gemessen. Der Abstand

019 081
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der Walze von der Sohle wurde beiderseits durch Holzleisten
von je io mm Breite und n, 22, 32 bzw. 51 mm Hdhe bewirkt.
Auf diesen Leisten konnte die Walze in der FluRrichtung
verschoben werden. An den Stirnseiten war die Walze mit
Gummilamellen abgedichtet. In der Mitte der Rinne war die
Sohle an einer Stelle durchbohrt und ein dinnes Messingrohr
so eingebaut, dall es glatt mit der Sohle abschnitt. Dieses
Messingrohr war durch einen Gummischlauch mit einem
neben der Rinne aufgestellten Glasrohr verbunden; der W asser-
stand in diesem Glasrohr entsprach also dem Wasserstand
bzw. Wasserdruck Uber dem Messingrohr.

W asserspiegel
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Schnirung, wie aus der folgenden Zusammenstellung ersicht-
lich ist.

Die Abweichung bei Versuch 5 liegt innerhalb der Grenzen
der MeRgenauigkeit; ist die zu 11 mm gemessene Spaltweite

nur um % mm groéfer, so wird = 2,89, also fast = V6 g h.

Die mittlere Geschwindigkeit wurde an den einzelnen Beob-
achtungsstellen aus der Wassermenge und dem FluBquer-
schnitt errechnet und in einem Diagramm unter dem L&ngen-
schnitt aufgetragen. Bei der Wirbelschleppe ist der Flul3-
querschnitt und somit auch die Geschwindigkeit zweifelhaft.

25-fach verzerrt.

Ja--0,Q00S W asserspiegel
0.30m
0.20
~T
00167 Jgfc Wasserspiegel
=057m003-0021WTgiOFOO
&
Sohke ToR-i a Sohle Abb. 7.
-026 -016 011 006 0 OR oM 03t oM 050 0,70
L . . NT. Mittlere Wirkliche
Die in den Langenschnitten 2a d DurchfluRflache Gemessene Geschwindigkeit giauhshe V 6gh
bis 5a durch Kreise markierten Punkte €s unter der Walze W assermenge h .
geben die bei den verschiedenen ver- f in m2 g in m3¥sek TtV : in m/sek
suchs in m/sek in m
Stellungen der Walze beobachteten
hochsten und niedrigsten Wasser- 206 0.072
stande an. Die gemessene Wasser- 2 0,48-0,051 :0’0245 0,0505 ' ' 2,06
menge  entsprach in allen vier 3 0,48-0,032=0,0154 0,0364 2,36 gggi’ 2,36
Fallen recht genau der Geschwindig- 4 0,48 +0,022 = 0,0106 0,0260 2,45 ' 2,44
5 0,48 «0,011 = 0,0053 0,0156 2,05 0,141 2,88

keit V 6 gh bei der groRBten Ein-
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Die Lage der Energielinie ist nur oberhalb der W alze und
unterhalb der Wirbelschleppe bestimmbar; dazwischen wurde
sie als gestrichelte Linie nach Gutdinken eingezeichnet. Von
dieser mutmaRlichen Energielinie wurden die aus den mittleren
Geschwindigkeiten errechnet«! Geschwindigkeitshéhen
nach unten abgetragen und durch eine punktierte Linie
verbunden. Die Abweichung dieser Linie von der beob-
achteten Wasserspiegellinie ist dadurch begrindet, daB
die Geschwindigkeit an der Sohle geringer als die mittlere
Geschwindigkeit und die Bewegung des einzelnen W asser-
teilchen oberhalb des Spaltes zum grofen Teil schrdag nach
unten gerichtet ist. Die senkrechte Komponente der Ge-
schwindigkeit verursacht ein Ansteigen desW asserstandes.

Die Versuche 6 und 7 erfolgten mit einer Schitzen-

tafel von 310 mm Hohe und 28 mm Stéarke bei ir

und 21 mm Schlitzweite an der Sohle. Es er-
geben sich die in Abb. 6 und 7 durch Kreise
bezeichneten HOohen fir den Druck an der Sohle

und die nachstehend zusammengestellten Zahlenwerte fir die
hauptsachlichsten AbfluRgroRen.

M ittlere
NI purchflusflache ~ CEMESSENe Geschwindigkeit
\?es unter dem Schiitz Wasser- Vo= J-
er- fin m3 menge
suchs q in m3sek in m/sek
0,48-0,011 = 0,0053 0,0113
0,48 +0,021 =0,0101 0,0167
Auch hier behalt der Satz: ,Geschwindigkeit an der
engsten Stelle = p.Voégh" seine Giltigkeit. Die beob-

achteten Druckhoéhen sind hier noch schwerer als bei der W alze
mit den errechneten mittleren Geschwindigkeiten in Einklang
zu bringen.

Die Versuche mit der Walze und dem Schiitz klaren die
Druckverhdltnisse bei diesen Staukodrpern noch nicht voll-
standig auf. Dazu sind noch Versuche erforderlich, bei denen
auch die Geschwindigkeiten und die Staudricke an ver-

WEIZEL, DURCHBIEGUNGSMESSUNGEN AN BRUCKEN USW.
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schiedenen Stellen der FluBquerschnitte gemessen werden.
Die Lage der Energielinie kann mit einem Staurohr nach
Abb. 8 durch Versuch an jeder Stelle unmittelbar bestimmt
werden, indem die Spitze des Staurohres in der jeweiligen

Cnergie/faie

Abb. 8.

FlieBrichtung gehalten wird. W ichtig erscheint es mir auch,
daB der an der Unterkante von Staukdrpern auftretende
Druck bzw. Sog an mehreren Stellen

direkt gemessen wird, damit Unter-
lagen fur die Berechnung der beim
Offnen der Wehre auftretenden Saug-

krafte gewonnen werden.
Das Ergebnis der beschriebenen
Versuche fassein dem Satz zusammen:
.Bei FluBverbauungen wird nur /3 dei
Energie, welche zur Erzeugung derM axi-
malgeschwindigkeit an der engsten Stelle
erforderlich ist, durch Reibung ver-
braucht, wenn der AbfluR bei der Verbauung derartig ist, daf
die Wiedergewinnung der restlichen 223 durch allméahliche Ver-
groBerung des FluRquerschnitts und entsprechende Verlang-
samung der Geschwindigkeit mdglich ist und soweit die Saug-
krafte an der Unterkante der Wehrkorper kleiner als der
Druck der Atmosphare sind."

Berlin-W ilmersdorf, im Februar 1924.

Rob. Kado.

DURCHBIEGUNGSMESSUNGEN AN BRUCKEN AUS EINBETONIERTEN TRAGERN. ;

Ubersicht. Beschreibung eines einfachen, vergréRernden Durch-
biegungsmeBapparates, der besonders fur Bricken aus einbetonierten
I-Trdgern oder Eisenbeton gut verwendbar ist. Ergebnisse der Mes-
sungen an 2 Briicken der erstgenannten Art und Folgerungen aus
diesen.

Bricken der obengenannten Art sind sowohl als Eisen-
bahnbricken wie als StraRenbriicken auf den deutschen Bahn-

linien h&ufig gebaut worden und haben sich mit wenigen
Ausnahmen bis jetzt gut bewd&hrt. Die Reichsbahndirektion
Karlsruhe verwendet fir Eisenbahnbricken den in Abb. 1

dargestellten Querschnitt. Die Eisentrdger sind gewalzt oder
genietet und liegen in Abstdnden von 50 —75 cm. Sie sind
in Entfernungen von 1,3—x,8 m durch je 2 Rundeisen quer
verbunden. Gewdhnlich wird die Trdgerdecke in der Mitte
zwischen 2 Gleisen durch eine durchlaufende Fuge getrennt, so

daB sich das Tragwerk unter jedem Gleis fur sich durchbiegen
kann. Berechnet wurden diese Tragwerke nach bayrischem
Vorgang unter der einfachen Annahme, daB die Eisentrdager
alle Krafte der Haupttrager allein aufnehmen, also ohne
Mitwirkung der Betondecke, die nur als Querverbindung zu
dienen hat. Fur die Tradger wurde unter dieser Voraussetzung
eine Spannung bis 900 kg/cm2 ohne StoRzuschlag zugelassen,
so dafl sie auch den neuen Berechnungsvorschriften der Reichs-
bahn reichlich geniigen.

Ohne Zweifel ist diese Berechnungsannahme fir die
Eisentrdger etwas zu unginstig, da die Betondecke an der
Ubertragung der Lasten auf die Auflager in gewissem Umfang

teilnimmt. AufschluB hieriber kénnen nur genaue Durch-
biegungsmessungen geben. Solche wurden bis vor kurzem
in Baden nicht gemacht, da keine zweckmaBige Apparate

hierfir vorhanden waren. Die einfachen, nicht vergréBernden
Holzschieber gestatten vielfach kein hinreichend genaues
Ablesen der sehr kleinen Senkungen; die feinen vergréBernden
Durchbiegungsmesser sind meistens so eingerichtet, daf sie
an einem Teil des Tragwerkes festgeklemmt werden missen
und durch einen Draht mit einem festliegenden Gewicht in
Verbindung stehen. Dieses Anklemmen ist aber an der platten
Unterflache der Trédgerdecken nicht maéglich.

Aus diesem Grunde hat der Unterzeichnete fir die Reichs-
bahndirektion Karlsruhe einen einfachen Apparat bauen lassen,
der in vielen Féallen gut brauchbar sein und deshalb vielleicht
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auch fur weitere Kreise Interesse haben wird. Dieser ist ein
selbstaufzeichnender, vergréRernder Schieberapparat und in
Abb. 2 dargestellt. Er besteht aus einem Gestell g mit einer
senkrechten Latte, in der eine verschiebliche Latte (1) lauft.

An der festen Latte ist ein Hebel li an einem Drehpunkt D
befestigt. Dieser Hebel
trdgt an einem Ende

ein Gewicht G und am
anderen Ende einen Blei-
stift B, der die Durch-
biegungen au”zeichnet;
er greift auBerdem unter
einen an der Schiebe-
latte befestigten Stift S
und drickt hiermit diese

gegen die Unterflache
der Tragerdecke. Die
VergroBerung der Auf-

zeichnung bestimmt sich
durch die Entfernung der
Punkte G, D, S und B
und ist bei dem ge-
zeichneten Apparat
funffach. Die Schie-
belatte kann durch
ein Ansatzstiick ver-
langert werden, so
daR Brucken bis 5 m
Lichthéhe gemessen
werden konnen.

Der Apparat ist

nur da verwend-
bar, wo er unter
der Brucke aufge-
stellt werden kann,
wie bei Weg- und
Bahnunterfihrungen
und Bachbricken
mit fester, leicht
zugénglicher Sohle.
Er ist in diesen

Féllen handlich und

leicht zu verstellen,
so dall die Einsenkungen an verschiedenen Stellen der Decke
rasch nacheinander gemessen werden kénnen. Bis jetzt wurde
er an zwei Wegunterfiuhrungen der zweigleisigen Rheintalbahn
Karlsruhe—Mannheim erprobt. Diese Messungen, die unter
einer Lokomotive der Gattung P)0 mit rund 110 t Dienst-
gewicht vorgenommen wurden, bieten vielleicht einiges Inter-
essante und sollen deshalb kurz beschrieben werden.

Bricke 1

Stitzweitei = 12,8 m, Lichtweite w =
Gleis liegen 7 genietete Tréager
Diese bestehen aus:

Stegblech 70 « 12

4 L 140 + 19 + 12

je 3 Platten 30 ¢ 10, L&ngen = 128 m, 9,9 m und 7,5 m.

Die Betondecke ist zwischen den Tragern 35 cm stark,
so daB Aushdhlungen (Vouten) von 50 cm HOhe vorhanden
sind. Nimmt man eine gleichmé&Rige Verteilung der Lokomotiv-
last auf die 6 Trager, die symmetrisch zur Gleismitte liegen, an,
wie es in solchen Fallen meist geschieht, so berechnet man in
Irdgermitte eine Spannung (ohne StolRzuschlag) von ap=
297 kg/cm2 und (mit Berucksichtigung des verdnderlichen
Tragheitsmoments) eine Durchbiegung von 6,4 mm.

Die jeweils unter dem belasteten Gleis gemessenen Durch-
biegungen sind in Abb. 3 aufgezeichnet. Die groRte der ge-
messenen Durchbiegungen ist 3,5 mm; ihr entspricht eine
Tragerspannung von 170 kg/cm2.

12 m. Unter jedem
in Abstdnden von 0,60 m.

WE1ZEL, DURCHBIEGUNGSMESSUNGEN AN BRUCKEN USW.
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Bricke 2.

1= 83 m, w= 75 m, unter jedem Gleis 7 Trager | 53.
Hohe der Vouten = 30 cm.

Unter den fur Bricke 1 gemachten Annahmen berechnet
sich in Tréagermitte die Spannung ap = 405 kg/cm2 und die
Durchbiegung = 4,8 mm.

Die gemessenen Durchbiegungen (s. Abb. 4) betrugen im
Hochstfall i,6mm ,waseinerSpannungcrp= isskg/cnv*entspricht.

Bei beiden Messungen hat sich in gleicher Weise das Fol-
gende gezeigt:

1. Die unter dem Gleis liegenden 6 Trager haben an-
ndhernd dieselbe Durchbiegung; nur bei den &uf3ersten, unter
den Banketten liegenden Trégern ist diese geringer. Daraus
folgt, daB mit Ausnahme der letzteren die Trager anndhernd
gleichmaRig belastet werden.

2. Die Belastung eines Gleises verursachte bei den Trégern
des Nachbargleises nur eine auch in funffacher Vergroferung
kaum wahrnehmbare Durchbiegung. Die Ubertragung der
Belastung durch das Schotterbett auf das benachbarte Trag-
werk ist also belanglos.

Abb. 3.

lie

Abb. 4.

3. Die schnellfahrende Lokomotive erzeugte keine gréRReren
Belastungen als die stillstehende.

4. Die gemessenen Durchbiegungen sind bedeutend geringer
als die berechneten, desgleichen selbstredend die Spannungen.

Auffallend ist, dall die gemessene Durchbiegung bei
Briucke 2 bedeutend geringer im Verhdltnis zur berechneten
ist, wie bei Bricke 1. Dies ruhrt z.T. wohl daher, daB die
Stdrke der Betonplatte zwischen den Trégern (uber den
Vouten) bei beiden Bricken dieselbe ist, wahrend die Stutz-
weite und die Tragerhohe bei Bricke 1 erheblich grofier ist
als bei Brucke 2. Deshalb wird im ersten Fall die Betondecke
weniger in Wirkung treten kdénnen als im zweiten. AuBerdem
scheinen aber doch Verschiedenheiten im Geflige des Betons
hier mitzuspielen, die sich der Beobachtung und Rechnung
entziehen.

Im allgemeinen sind die Ergebnisse der Messungen flr
die seit 1913 im Betrieb befindlichen Brucken gunstig. Die
anndhernd gleichm&Rige Durchbiegung der Tréger zeigt, daR
eine gute Querverteilung der Last vorhanden ist und daR
Léangsrisse des Betons zwischen den Tragern, die friher bei
dhnlichen Briucken in der Ndhe von Berlin beobachtet worden
sind, hier kaum zu flurchten sind. Die geringen Durchbiegungen
der Tréager sind ebenfalls fir den Beton sehr vorteilhaft, denn
mit den Durchbiegungen wachsen zweifellos die inneren
Spannungen zwischen Eisen und Beton, die eine Loslésung
des Betons vom Eisen und Risse im Beton bewirken kénnen.

M. W eizel, Karlsruhe i. Baden.
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Kohlengasanlage in den Werken der Grofien Westbahn
in Swindon.

Ausfuhrliche Beschreibung mit vielen Einzelzeichnungen der
Kohlen- und Koksférderungsanlagen fur das Retortenhaus und die
Koksaufbereitung, alle doppelt fir je 501 stundlich. Becherhebewerke,
Kettenbecherwerke von 170 m L&nge mit 15 m/min rund um beide
Gebaude vom Boden des Retortenhauses bis Uber die Bunker, Seiten-
kippwagen mit Mittelwand fur 1,4 t Kohle oder 0,9 t Koks mit Auf-
zugen und Gleisverbindungen nach allen Stellen, Ausgleich der un-
gleichen Geschwindigkeit der Becherwerkketten infolge des Laufs Uber
die sechseckige Antriebtrommel durch entsprechende exzentrische
Lagerung zweier Vorgelegewellen, fahrbare Drehtrommeln zum Ver-
teilen des Koks aus den Retorten in die Kettenbecher ohne Verschutten
durch rechteckige Offnungen im Trommelmantel entsprechend den
Becherabstdnden mit gleichméaRigem 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 fur die Zwischenwénde der Bunker, die auf Tonnengewdlben
zwischen I-Tragem ruhen. 2 Waschanlagen mit je 8 t Stunden-
leistung. Klarung des Waschwassers in Absitzbecken aus Eisenbeton.
Verarbeitung des Kokeschlamms mit dem ubrigen Kokegrus zu
Briketts unter Zusatz von 10 Gewichtsprozent Hartpech mit 3 t
Stundenleistung.  Gasbehdlter von 70000 cbm im Bau zur Ver-
meidung der Einschrénkung des Retortenbetriebs wéhrend des Still-
stands des Ubrigen Betriebs von Sonnabend Mittag bis Montag frih.

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

Neuzeitliche Entwésserungspumpen in Holland.

(Nach einem Vortrag von Prof J, C. Dijxhoorn aus Delft in der
Vereinigung der Maschinen- und Schiffbauingenieure in Schottland
am 18. 3. 1924.)

(Engineering vom 4. 4. 24 mit 5 Zeichnungen.)

Wahrend die alten Schleuderpumpanlagen 40 bis 400 m3/min.
leisteten, sind nach den Planen des Vortragenden 2 neue Anlagen
ausgefuhrt und im Januar 1924 geprift worden, eine Dampfkraft-
anlage mit 8 Pumpen fir 4000 m3/min zus. und eine elektrische Anlage
mit 3 Pumpen fiur 2 800 m3/min. zus.

Die Pumpen der ersten Anlage haben ein guBeisernes Kreiselrad
von 1,7 m Dmr. und 1 m Breite im &dufReren Umfang mit doppelt
gekrimmten Schaufeln wie bei Francisturbinen und ein guBeisernes
Pumpengehduse von 2,4 m Durchmesser, an das sich beiderseits Zu-
leitungsrohre anschlieBen aus Stahlblech von 12 mm Stérke mit ge-
schweilten Né&hten, versteift durch Winkeleisen und Stehbolzen,
mit allméhlichem Ubergdnge in wagrechte Kanéle aus Eisenbeton
von 3 auf 1,6 m Weite und ein Auslaufrohr von 2 auf 1,5 m Quer-
schnitt mit allméahlichem Ubergang in einem wagrechten Kanal aus
Eisenbeton von 5 auf 2 m. Zum Anfullen wird die Pumpe wéahrend
des Anlaufens mit einem gemeinsamen luftleeren Kessel von 1 m
Dmr. und 6 m Ho6he verbunden und dadurch ein Gemisch von Luft
und Wasser angesaugt und so die groBe Pumpe in wenigen Minuten
gefullt.

Fur die zweite Anlage war die elektrische Ausristung durch die
Benutzbarkeit eines staatlichen Elektrizitatswerks in 30 km Ent-
fernung gegeben. Um die Uberlastung des Motors bei wechselnden
Forderhohen in ertréglichen Grenzen zu halten, wurden die Stro-
mungswiderstdnde in dem Heber, in den die Pumpe eingebaut ist,
verkleinert durch einen doppelbirnenférmigen Kern und Leit-
schaufeln und ein Schrauben- (Turbinen-) Pumpenrad, durch dessen
Mittel6ffnung der Kern geht. Das kegelférmige Schraubenrad hat
an der Auslaufseite 3,5 m Dmr. das Zulaufrohr 3,9 bis 3 m, das Ab-
laufrohr 3 bis 4 m Weite. Der Motor macht 978, die Pumpe 53 Umlaufe
in der Minute. Das Anfullen geschieht ebenso wie bei der oben be-
schriebenen Anlage.

Nomogramm fir die Nietberechnung.

Ohne Benutzung von Rechenschieber und Tabelle 14Bt sich die
Zahl der erforderlichen Niete schnell dem folgenden neuartigen Nomo-
gramm entnehmen.

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

der rechten Seite trdgt man nach unten eine Teilung fir die Niet-
strecke d, auf der rechten Seite nach oben eine Teilung fir die Blech-
stucke ¢ auf. Der Teilstrich d = 10 mm liegt dem Teilstrich 5 = 25 mm
gegeniber. SchlielRlich trdgt man auf der senkrechten Mittellinie des
Quadrates von einem Anfangspunkt aus, der ebenso hoch liegt wie der

Teilstrich d = 10 mm, nach unten dieStrecken Ig Iy/fg lg 2,522,

ferner Ig j/ = Ig 1,783 und Ig j/|~- = lg 1,262 auf und gewinnt
dadurch die Punkte ,,1' ,2" und ,4" Damit ist das Nomogramm
fertig.
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Beispiel: P = 24t; d: 16mm; 8 = 10 mm;
nl—75; n3: 1195, 0/ = 597

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 Stuck Zelluloid
aufzeichnet.  Auch kann man statt eines Kreuzes ein ganzes
Quadratnetz benutzen.

Beispielsweise sei die infolge Lochwanddruck erforderliche Niet-
zahl zu bestimmen, wenn P = 24 t, d = 16 mm, 6 = 10 mm. Man
legt das Weiserkreuz so auf, dal 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. Fur den gleichen Fall sei die infolge Abscherens
notwendige Nietzahl zu ermitteln, wenn die Niete zweischnittig sind.
Nunmehr missen 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 muR der dritte
Arm durch den Punkt ,,1" gehen; dann ergibt sich n = 11,95.

Gewohnlich ist jedoch nicht gesagt, ob auf Abscheren oder auf
Lochwanddruck gerechnet werden soll, sondern es gilt diejenige Rech-
nung, die die groRte Nietzahl liefert. Welche von beiden Rechnungen
das ist, hdngt von dem Verhdltnis d: 8 ab. Das Nomogramm zeigt das
sehr hubsch durch die Lage der die Teilstriche d = 16 und 8 = 10
verbindenden Geraden an. Weil diese Uber dem Punkt ,1", aber
unter dem Punkt ,,2" liegt, so mussen einschnittige Niete auf Ab-
scheren, zwei und vierschnittige Niete auf Lochwanddruck unter-
sucht werden.

Daher gilt fur den Gebrauch des Nomogramms die Regel: Zuerst
die GroBen d und 8 durch eine Gerade des Weisers verbinden, ohne
Rucksicht vorlaufig auf P. Aus der Lage dieser Geraden schlieRen,
ob auf Abscheren oder auf Lochwanddruck gerechnet werden muf.
Dann erst Weiterarbeiten.

DaR man das Nomogramm auch benutzen kann, wenn drei
andere der vier GroRen 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 fur jedesmal zwei weitere Spannungspaare einzu-
zeichnen. Freilich mufl dann, damit das Quadrat erhalten bleibt, fur
jede hinzukommende n-Leiter auch eine weitere P-Leiter hinzugefugt
werden. Durch farbige Bezeichnung zusammengehdriger P- und n-
Leitern bleibt die Rechentafel auch dann noch deutlich. Kommen
sehr viel verschiedene Spannungspaare vor, so empfiehlt sich die
Anfligung einer kleinen Hilfstafel.

Das Verfahren beruht darauf, daf3 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 Stiicke
a, b, cundd abschneiden, unter denen die Beziehung besteht: a—b =
k [c—d]; dabei liegen aund b, ferner c und d je auf gegeniberliegenden
Rechteckseiten und sind je von gegeniberliegenden 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 gegenlberliegenden Anfangspunkten aus abgetragen oben

lg -Sopog kg. unten (wenn die Teilung fur a = 2000, T = 1000 ins Auge
gefaBt wird) Ig n, rechts Igd cm und schlieBlich links I|g—-cm nach

oben, was gleichbedeutend ist mit Ig %/ %hach unten. Daher gilt hier

g - lgn=I1-[lgd- Ig2&J
eine Gleichung, die man sich durch Logarithmen entstanden denken
kann aus
P I _ 8
5000 n— 25
Diese Gleichung entspricht aber der .Formel P = n d 8 a, wenn
0 = 2000. Ferner gilt, wenn s die Zahl der Schnitte bedeutet, fur

das aus den Leitern fir P, n, d und s gebildete Rechteck
19 5900 -19N =2 [ligd - 1g)/-* -1,
eine Gleichung, die entstandlen ist aus
P
5000
Diese Gleichung entspricht aber der Formel P ns a2 T,

A

Ein Nachteil dieses Nomogramms *) gegenuber anderen bildlichen
Darstellungen ist der etwas umsténdliche Gebrauch des Weiserkreuzes.
Seine Hauptvorteile sind: Es 1Rt sich schnell aufzeichnen;alle praktisch
vorkommenden Spannungswerte von a und t lassen sich in der nam-
lichen Zeichnung unterbringen; alle moglichen Werte der vier Verander-
lichen (P, n, d und 8 bzw. s) lassen sich einstellen; deren gegenseitige
Abhéngigkeit wird deutlich aufgezeigt.

Reg.-Baumeister Robert Jacki.

Indische Eisenbetonschwelle.

Bei den Eisenbetonschwellen war es bisher ublich, Form und
Abmessungen denen der Holzschwelle weitgehend anzugleichen. Noch
keine bekanntgewordene Bauart hat auf die Dauer recht befriedigt.
Eine seit langerer Zeit auf indischen Eisenbahnen erprobte und be-
wahrte Bauart verlalRt bewufRt die Querschwellenform und kehrt zu
der schon im Anfang des Eisenbahnwesens bekannten Unterschwellung
mit Einzelstitzen zuruck, die allerdings geschickt fortgebildet worden
ist. Die Schwelle kénnte man etwa als ,,Doppelblockschwelle™ be-

zeichnen. Sie besteht aus zwei schweren Schwellenblécken aus Eisen-
beton und einer eisernen Verbindungsstange — &hnlich einer Spur-
stange —, die mit den beiden Blécken gelenkig verbunden wird und

die Blocke erst zur ,,Schwelle* zusammenschlie3t. Die Hauptvorteile
dieser neuen Schwelle liegen in der bequemen und leichten Herstell-
barkeit der Blocke, so daB sie sehr widerstandsfahig geliefert werden
konnen, und in ihrem maRigen Gewicht, was den Transport und den
Einbau erleichtert.

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

Die Form und GroBe der Blécke und die Art und Stéarke der
Armierung mit allen Einzelheiten kann aus den Abbildungen ersehen
werden. Als Lager fiur die Schiene sind 4 Hartholzdlbcl eingesetzt;
u diese werden Schienennédgel oder Schrauben unmittelbar einge-
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trieben. Unterlagsplattcn irgendwelcher Art sind nicht nétig. Diese
Dubel sind eine Sonderheit der Schwelle. Die Frage der Schienen-
befestigung war bislang noch nicht befriedigend gelést. Hier scheint
eine einwandfreie Losung gefunden zu sein: Beim Betonieren werden
zunéchst 4 schwach konische Holzkerne eingesetzt, die mit einer
Spirale aus starkem, verkupfertem Draht umwunden sind. Die Spirale
liegt etwa um halbe Drahtstdrke in einer gewindeartig ausgedrehten
Nut des Holzkernes. Bald nach Fertigstellung des Blockes wird der
Holzkern herausgeschraubt. Die Spirale verbleibt im Beton, gewisser-
maBen als Wandschutz. Nach vélliger Erhdrtung wird nun erst der
eigentliche Dubel eingesetzt und unter dem Hammer scharf eingetric-
ben, bis sich die Spirale etwas in das Holz eingepret hat. Der Dubel
liegt aber nicht am Beton an, sondern nur an der Spirale. Arbeitet
jetzt das Holz, so preft es sich nur in die verbliebenen Hohlrdume ein,
druckt aber nicht auf den Beton, ubt also keine Sprengwirkungen aus.
Ebenso vermehrt das Eintreiben eines Schiencnnagels nur das Fest-
sitzen des Dubels in der Spirale. Nach Versuchen betragt die Haft-
kraft eines Nagels in Hartholzdibeln 3—5 t, wéhrend sic in gewdhn-
licher Schwelle gleicher Holzarten nur etwa die Halfte erreicht. Die
Hohlrdume zwischen Dibel und Betonwand werden beim Eintreiben

f~ V max 99,5kg

y.. S T 39.5kg
_____ 1201 Inrrexk/ommir -j
- 7 - —?——. .Lasche
‘Dibel >Bolzen
f — an . K

der Dubel mit Teer gefullt. Um

im Falle des Vorbohrens fir

Schwellenschrauben die Bohrer

vor Beschédigung zu schutzen,

wenn zu tief gebohrt werden

sollte, wird unter den Dubel

auch noch eine Zwischenlage

nicht néher bczeichneter Art

(,,weiches Polster*) eingelegt, die

den Bohrer verhindert, bis auf den Beton durchzudringen. Fir die
Dibel wird nur ausgesuchtes Hartholz verwendet, Teakholz oder
ahnliches, das auferdem sorgféaltigster Behandlung, Trocknung und
Bearbeitung unterzogen wird.

Die Betonblocke werden in eisernen Giel3formen hergestellt.
In diese werden zunéchst die Bewehrung von Hand eingebaut und die
Holzkerne eingesetzt. Dann wird die Betonmischung eingefullt, die
als Zuschlag Quarzit enthélt, und sorgféltig eingeruttelt. Nach dem
Abbinden kommen die Blocke 28 Tage unter Wasser. Alles geschieht
maschinell. Die Ldcher fur die Spurstangenbolzen werden nachtrég-
lich gebohrt, wobei auf Spurerweiterung Ricksicht genommen werden
kann.

Nach den bisherigen Erfahrungen besitzen die Blocke gegen-
Uber starken Angriffen (Entgleisungen) eine hohe Widerstandsféhig-
keit. Auch bei Schlagversuchen mit groRem Béargewicht bei 3 m Fall-
héhe haben sie wesentlich besser abgeschnitten als die in Indien ge-
brauchten Schienenstiitzen ahnlicher Art aus Eisen.

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

Gl.

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

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

In der Erkenntnis, dal die Hebung der Wirtschaftlichkeit der
Erzeugung eine der wichtigsten und wirksamsten Gegenmalnahmen
bedeutete, wurde bereits im Jahre 1919 in einem von Direktor Hell-
jnich bei der Hauptversammlung des Deutschen Eisenbau-Verbandes
In Hamburg gehaltenen Vortragel) auf die vielseitigen Mdglichkeiten

*) Das Nomogramm ist als Gebrauchsmuster geschitzt.
) »Der Bauingenieur® 1921, S. 50.

von betriebstechnischen Verbesserungen im Eisenbau hingewiesen.
Auf Anregung von Dr. Jucho, Dortmund, erfolgte dann die Bildung
einer atis Betriebsfachleuten zusammengesetzten ,,Kommission fur
wirtschaftliche Betriebsfiihrung™.

Der Aufgabenkreis dieser Kommission ist ungewdhnlich groR und
vielseitig, und wenn es auch vieler Jahre gemeinschaftlicher Zusammen-
arbeit der Betriebe zur Bewadltigung dieser Aufgaben bedarf, so sind
verschiedene in dieser Zeitschrift erschienenen Verdffentlichungen2)

*) ,Der Bauingenieur* 1922, S. 732: ,Preisausschreiben fir eine PreR-
luftkuppelung”.— ,Der Bauingenieur* 1923, S. 115: ,Der elektrische Nieder-
hitzer* (Lieck). — ,Der Bauingenieur® 1923, S. 133: ,Die PreRluft-Wirt-
schaft in EisenbauWerkstatten“ (Schellewald).
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und die als besondere Berichte erschienenen Abhandlungen3)
beredtes Zeugnis fur die Energie und den gesunden Geist, mit denen
diese Arbeiten in Angriff genommen wurden. Pie Kommission hatte
sich weiterhin zur Aufgabe gemacht, bei alljdhrlich zu veranstaltenden
Tagungen der Betriebsingenieure Uber 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. Jucho im
Jahre 1923 Ubernahm Obcr-Ing. Schellewald die weitere Leitung
der Arbeiten.

Wahrend die Ruhrbesetzung im vergangenen Jahre die Tatig-
keit der Kommission mehr oder weniger unterband, konnte ungeachtet
aller gegenwartigen wirtschaftlichen Note 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 Vortrage seien hier auszugs-
weise wiedergegeben:

Betriebsdirektor Hitzemann, Benrath:
»Reinigung und Konservierung von Eisenkonstruktionen.”

Fur den Schutz von Eisenkonstruktioncn kommt cs besonders
darauf an, dall das Eisen grundlich gereinigt wird, und daB die Kon-
struktionsteile einen dauerhaften Anstrich erhalten. Wéhrend friher
— besonders fur den Brickenbau — fast durchweg das Reinigen
mittels Sdurebades erfolgte, wird die Reinigung heute entweder durch
das Sandstrahlgebldse oder von Hand vorgenommen. Gegen das
Beizen sowohl wie gegen das Reinigen durch Sandstrahlgeblése spricht
deren grofle. Umstandlichkeit, da hierfir besondere Werkrédume er-
forderlich sind. Das Reinigen mit Sandstrahlgebldse kommt vor-
wiegend da in Frage, wo man d:ese Reinigung nach der Fertigstellung
des ganzen Bauwerkes vornimmt und alsdann nnt den nédtigen An-
strichen versieht. Von Hand I&aRtsich in der Werkstatt eine grindliche
Reinigung auf folgende Art und Weise erzielen:

Das Eisen wird mit harten Steinen (Bruchstiicke von alten
Sclimirgelscheibcn) derart bearbeitet, dall aller Zunder und Rost
tadellos beseitigt sind. Das Scheuern mit harten Steinen hat den Vor-
zug,1dal’ cs selbst die schlechtesten Stellen griindlich reinigt und daR
das Eisen fast blank wird.

Uber die Rostbildung hat ausfuhrlich Dr. Hans W olf, 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, Munchen, die von den Chromol-Werken G. m. b. H. in
Minchen, Lindwurmhof, und Berlin-Pankow, Galenusstr. 1, her-
gestellt werden. Der Chemiker Dr. Eberhard hat durch ein besonderes
Verfahren die Chromverbindungen in 6llésliche Form gebracht. Mit
dieser Ldsung von Chromverbindungen wird das Eisen imprégniert,
nachdem das Material in die Poren des Eisens durch Kapillaritat ein-
gezogen wird und sich an den Porenwandungen niederschlagt, dieselben
also mit einem chemischen Schutz versieht, sich innig mit dem Eisen
verbindet, niemals rissig werden kann und das so imprégnierte 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 fir Korrosionsforschung des Chemiker-
Technologen Holle in Dusseldorf und des von dem Chemiker Dr.
Manns geleiteten Laboratoriums der Lack- und Schutzfarbenfabrik
J. W. Cleff in Dusseldorf hervorgegangen ist, haben die Elektrizitéats-
werke der Stadt Dusseldorf wichtige Versuche angestellt, welche tber-
aus glanzend verlaufen sind. Es wurden Probeplatten mit ,,Hollit*
in einem Kaminkihler aufgehdngt und 6 Monate hindurch in 42*
warmem Rieselwasser dauernd berieselt. Wa&hrend Mennigeanstriche
vollkommen schwammig geworden waren, war dieser neue Schutz-
anstrich zah haftend, so dal es eines scharfen Messers bedurfte, um
den Anstrich, der sich mit dem Eisengrunde innig verbunden hatte,
loszuldsen.

Fir 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 somit noAi weiterer Zu-
sammenarbeit der Koristruktionswerkstatten mit der Metallisierungs-
Gesellschaft.

Dort, wo besonders Rauchgase und Sauren auf Eisenkonstruk-
tion einwirken koénnen, scheint das bereits seit einer Reihe von Jahren
in Nordamerika angewandte , Torkret“-Verfahren am Platze. Dieser
Schutz besteht in einer luft- und wasserdichten Spritzbetonnmhullung,
welche das Eisen gegen Angriffe sicher schutzt. Wa&hrend beim Auf-
bringen von Beton von Hand oder mittels Betongusses in der Regel
RiRbildung eintritt, liat das Torkretverfahrcn bisher allen Ansprichen
geniigt, die man an einen absolut sicheren Eisenschutz stellen kann.
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In der sich anschlieBenden Aussprache wurde erwédhnt, daB die
Eisenbahndirektion Hannover augenblicklich in Bremervorde eine
groRe Fachwerkbriicke von 60 m Stutzweite mit einem Zinkiberzug
versehe. Diese Zinkuberzlge sind allerdings vielerlei Beschéadigungen
ausgesetzt, so daB cs richtig ist, das Aufspritzen erst nach vollstandigem
Bau auszufuhren.

Schlielich wurden auch die Arbeiten des Reichsausschusses fur
Metallschutz erwahnt und ein Zusammenwirken mit der Kommission
fur wirtschaftliche Betriebsfuhrung in Aussicht genommen.

Das Reinigen mittels Sandstrahlgebldse kommt hauptsachlich
fur stark angerostetes Material in Frage und arbeitet dann billiger als
die Handreinigung.

von Handorff, Frankfurt a. Main:
-Neuerungen im PreRluftbetrieb."

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

1. die Erzeugung,

2. die Fortleitung und

3. die Verwendung der PreRluft.

Bei grolen Kompressoren sind wesentliche Verbesserungen kaum
mehr mdglich, wohl aber bei kleinen Kompressoren und solchen mitt-
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 fruhere, und der fast keiner Wartung bedarf. Der
Kompressor ist stehend ausgefuhrt mit vollstindiger Einkapselung
ilcs Triebwerkes, und es eruibrigt sich infolge automatischer Schmierung
jede Wartung. Eine wesentliche Gewichtsverminderung ist erreicht
durch Verdoppelung der Drehzahlen. Voraussetzung hierfr war,
dall man 1 eine Steuerung hat, die bei jeder Drehzahl einwandfrei
arbeitet, und 2. die Druckwechsel im Getriebe vermeidet. Die erste
Bedingung lieR sich ohne weiteres mit der Koster-Steuerung erfillen.
Zur Erfullung der zweiten Bedingung ist (ler Kolben so abgestuft, dal
die Kolbendrucke beide nach unten gerichtet sind, wodurch erreicht
wird, daR auch bei hoher Drehzahl kein Druckwcchsel in den l-agern
stattfindet.

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

Bei einem anderen Kompressor fir kleine Leistungen ist es der
FMA durch richtige Anordnung der Kuhlrdume gelungen, einstufig
bis auf 6 at zu komprimieren, ohne daR die Temperaturen das zul&ssige
MaR uberschreiten. In Bezug auf Gewichtsersparnis stellen diese
Konstruktionen die duBerste Grenze des Erreichbaren dar und eignen
sich namentlich fur transportable Anlagen.

Es wird in den seltensten Fallen gelingen, den Verbrauch an
PreRluft mit der Erzeugung in Einklang zu bringen. Man wird im all-
gemeinen mit einem Uberschuf? in der Erzeugung rechnen mussen.
Es gibt nun verschiedene Methoden, um diesen Uberschul? an Leistung
auszuschalten. Die erste Methode besteht darin, dal die Saugloitung
des Kompressors selbsttatig durch ein Ausrickventil abgeschlossen
wird, oder daR die Saugventile gedffnet bleiben, sobald im Druckluft-
behalter der Hochstdruck erreicht ist. Diese Art der Regelung ist
einfach und zuverléssig, jedoch 1Rt sie an Wirtschaftlichkeit zu win-
schen Ubrig. Es ist deshalb bei elektrischem Antrieb eine vollkomme-
nere Methode zur Einfuhrung gelangt, bei der die ganze Anlage selbst-
tatig stillgesetzt wird, sobald der gewinclitc Hochstdruck erreicht ist.
Diese Art der Regelung hat den Vorzug groRter Wirtschaftlichkeit,
ist jedoch kompliziert und teuer. Die FMA hat nach langeren Versuchen
eine dritte Methode der Regelung herausgebracht, bei der der Kom-
pressor stillgesetzt wird, wéhrend das Schwungrad mit dem Elektro-
motor weiterlauft. Es wird zwischen Schwungrad und Maschine eine
Reibungskupplung eingeschaltet, die durch den Uberdruck bzw.
Unterdrick der Luft betatigt wird.

Wesentliche Neuerungen auf dem Gebiete der PreRluftleitungen
sind in den letzten Jahren nicht entstanden. Erwahnenswert ist der
von der FMA vor etwa Jahresfrist auf den Markt gebrachte Lukra-
Konushahn, der die Ableitung der PreRluft in einem Winkel von 45
und zwanglosen AnschluR des PreRluftschlauches ergibt. Mit 1" Gas-
Auflengewinde kann er ohne weiteres in die Prclluftrohrleitungs-
anschluf3sticke unter Fortfall von Nippeln eingeschraubt werden.
Alle Leitungsteile mit 1" Gasgewinde lassen sich auf das Aufzengewinde
der Lukra-Konushéhne aufschrauben, wodurch in einfachster Weise
aus einem normalen Einzelkonushahn Doppel-, Dreifach- und Vier-
fachhdhne zusammengestellt werden konnen. Man braucht daher
keine Modelle fur Doppel- oder Mehrfachh&hne, sondern hat es immer
nur mit einem Einfachkonushahn zu tun.

Die PreRluftwerkzeuge hatten bereits vor Ausbruch des Krieges
einen so hohen Stand der Vollkommenheit erreicht, dal’ sie erfolgreich
mit den in der Entwicklung viel alteren amerikanischen Werkzeugen
in Wettbewerb treten konnten. Nach dem Kriege hat auch hier das

Dr.-Ing.

3 Heft I, Moeller, ,PreRluft im Eisenbau“. — Heft 2, SchellewalBestreben wieder eingesetzt, die Leistungsfahigkeit der PreRluftwerk-

~Ermittlung der Monatserzeugung . . . “. — Heft 3, Moeller, ,Die Ver-
wendung des Sandstrahlgeblases im Eisenbau“. — Heft 4, Hitzemann,
»,Reinigung und Konservierung von Eisenkonstruktionen“. — Heft 5, Riesen-
kamp, ,Betriebswirtschaft und Betriebsorganisation im Eisenbau“.

zeuge zu erhohen. Die Verbesserungen zielen darauf ab, bei geringe-
rem oder gleichem Gewicht eine hohere Leistung zu erreichen, und es
sind in dieser Beziehung auch schon manche Erfolge erzielt worden.
Zu erwéhnen sind in diesem Zusammenliang auch die sogenannten
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Kurzhammcr, d. h. Hammer mit verfialtnism'fRig kurzer Baul.dage
und groRer Leistungsféhigkeit.

Einen wesentlichen Fortschritt erzielte die FMA mit ihren Prefl3-
luftbohrmaschinen durch den Einbau eines selbsttatigen Reglers,
dessen Tatigkeit einsetzt, sobald die Maschine nicht voll belastet ist,
und der bei vollstdndig entlasteter Maschine ein Durchgehen verhindert.
Ein ganz besonderer Vorteil aber wird durch den Regler dadurch er-
zielt, dal3 der Luftverbrauch beim Leerlauf nur etwa 40 vH desjenigen
einer voll belasteten Maschine betrégt, wahrend bei Maschinen ohne
Regler der Luftverbrauch beim Leerlauf grofRer ist als im Bclaslungs-
zustahde. '

In der Aussprache wurde darauf hingewiesen, daR die PreRluft
im Eisenbaubetrieb stets ein Schmerzenskind war und auch heute
noch ist. Die Kommission fir wirtschaftliche Betriebsfuhrung wird
sich vor allen Dingen mit der Uberwachung der PreRluftwerkzeuge
und -hdmmer zu befassen haben.

Dr.-Ing. Necsc, Oberhausen, Rhld.:

~Neuzeitliches Schweien™ 1.

Auf dem Gebiete der Gasschmelzschweilung 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 dall beide Gase unter dem gleichen
Druck zur Mischung und zur Verbrennung gelangen.

Bei der elektrischen Lichtbogenschweilung ist die SchweiBung
unmittelbar vom Netz zu verwerfen, da nur die Verwendung einer
Spezialschweifmaschine einen vollkommen gleichmé&Rigen Lichtbogen
gewadhrleistet. Aulerdem ist die SchweiBung vom Netz bedeutend
teurer als die Schweilung mittels einer Maschine. Selbst im gunstig-
sten Falle, bei einer Netzspannung von 120 V, missen 50—60 V ver-
nichtet werden, also 50 vH des Stromes. Bei einem Stundenverbrauch
von 5 kWSt 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 geschwei3t wird, so ist eine SchweiBmaschinc
durch Fortfall der Stromvernichtung in einem Jahre verdient, da sic
mit allem Zubehdr etwa 3000 M kostet. Die Maschine zwingt den
Schweiler, mit kurzem Lichtbogen zu arbeiten, und nur dadurch,
d. h. mit einer Spannung von 18—20 V im Lichtbogen kann man gute
Ergebnisse erzielen. Schweilproben, mit langem Lichtbogen ausge-
fllirt, ergaben 24 kg/mm2 Festigkeit gegentber Schweiungen mit
kurzem Lichtbogen, mit Durchschnittsfestigkeiten von 38,2 kg/mm2

Das Schweiflen mit Wechselstrom steckt noch in den Kinder-
schuhen. Bisher dusgefiihrte Versuche ergaben eine Minderfcstigkeit
von 15—20 vH gegenlber der GleichstromschweiBung. Wegen der
ungunstigen Wirkung des SchweiBtransformators auf das Netz (nur
einphasiger AnschluR an das Drehstromnetz, cos ¢ =0,3—0,4) ist
grolle Vorsicht geboten, da unter Umstdnden das Elektrizitatswerk
Schwierigkeiten machen kann. Grof3e geldliche Vorteile sind mit der
Verwendung von Wechselstrom nicht verbunden. (Vergl. ,Die
Schmelzschweilfung®, Jahrgang 1924, Seite 41.)

Sehr wichtig ist die Wahl der besten Werkstoffe fur die Schwei-
Bung. Ein nicht besonders ausgewé&hlter, nur der Analyse nach guter
Schweilldraht kann die Festigkeit der SchweiRe bis auf 23 kg/mm2
sinken lassen (,,Stahl und Eisen™ 1922, Nr. 26 und 31). Die Analyse
des SchweiRdrahtes ist nicht allein maRgebend, sein Verhalten wéh-
rend des Schweillvorganges ist von gleich groRBer Bedeutung.

Ebenso wichtig ist die gute Ausfihrung der Arbeit. Diese hangt
ab von der guten Schulung des SchweiBers und von der peinlich ge-
nauen und sauberen Ausfuhrung seiner Arbeit. Die verschiedenen
Arten von SchweilRverbindungen ergeben verschiedene Festigkeits-
werte. Bei der gleichen Art der SchweiBverbindung ist die Strom-
starke von EinfluR: zu geringe und zu hohe Stromstirke setzt die
Festigkeit erheblich herab. Bei guter Ausfihrung der Schweil3arbeit
kann die Schweilung in manchen Fé&llen die Nietung ersetzen. Nach
groBeren Versuchen, die kirzlich zum AbschluR gekommen sind, kann
man mit 1,6 t Bruchlast je Ifd. cm KehlschweiBung fir 8 mm-
Blcche rechnen.

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

Ober-Ing. Riescnkamp, Benrath:

..Betriebswirtschaft und Betriebsorganisation im
Eisenbau."
Betriebswirtschaft und Betriebsorganisation sind in erster L.inie

ausschlaggebend lur die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens. Dort,

J) An diesen Vortrag schlo3 sich eine besonders lebhafte Aussprache.
Es wird jedoch davon abgesehen, diese hier wiederzugeben, weil der Vor-
rag demnéchst in ausfihrlicher Form veroffentlicht wird.
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wo nutzbringend gewirtschaftet werden muf3, liegt auch die Mdaglichkeit
nahe, unkontrollierbarc und unwirtschaftliche Ausgaben zu machen,
wenn eine zuverldssige Organisation fehlt.

Unwirtschaftliche Ausgaben kdnnen nur durch eine absolut zu-
verlassige Kontrolle vermieden werden, die es dem Betriebsleiter er-
mdoglicht, sich ohne grolRe Muhe zu jeder Zeit Uber alle Ausgaben und
damit Uber 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 muB gleichzeitig die Abrechnung laufen, wenn der
Betrieb wirtschaftliche Erfolge erzielen soll. Die beste Kontrolle
kann daher nur eine Organisation sein, die alle Arbeitsvorgédnge vor-
her erfalt, nach Zeit festlegt und damit von Anfang an auch die
Kosten Uberwacht. Die Frage, ob sich eine solche Organisation auch
fir den Eisenbau lohnt, kann vorbehaltlos bejaht werden, denn die
Kosten fur ihre Durchfuhrung sind verschwindend gering gegenuber
der Summe der unkontrollierbarcn Ausgaben, die sonst taglich gemacht
werden und bei sorgféaltiger Untersuchung sich als unwirtschaftlich
erweisen.

Durch Zeitstudien, wobei zuerst die Leistungsfahigkeit der Maschi-
nen und Werkzeuge zu untersuchen ist, und durch dauernde Beobachtung
aller Betriebsvorgange gewinnt man erst Einblick darin, welches Mal3
an Arbeitskraft und Arbeitszeit infolge unwirtschaftlichen Arbcitens
nutzlos verloren geht. Deren Kosten treten erst 111 greifbare Erschei-
nung, wenn man alle Arbeitsvorgdnge vorher zu fassen wei. Durch
eine gute Organisation, die alle Arbeitsvorgadnge vorher erfaft, fallen
alle Arbeitshindernissc und Fehler sofort auf, was sonst nicht der Fall
ist, da die unwirtschaftlichen Kosten viel leichter verschwinden kénnen,
ohne dal die Betriebsleitung etwas davon erfdhrt. Das Zusammen-
suchen einzelner Stucke féallt fort, und innerhalb der Werkstatt bleiben
die Kosten fiir den Transport von Maschine zu Maschine auf ein Min-
destmall beschréankt. Damit entfallen auch die unwirtschaftlichen
Ausgaben an Ldhnen, Betriebsmaterial und Betriebsmitteln. Wert-
volle Arbeitsstunden der Akkordarbeiter, welche durch Suchen
nach dem Material vergeudet werden und die Akkordarbeit stéren,
werden erspart, wenn man im Eisenbau zwischen der Vor-
zcichncrei und Bearbeitungsmaschinen und zwischen Bearbeitungs-
maschinen und Zusammenbauer Zwischenlager anordnet. Ein be-
sonderes Arbeitsverteilungsbiro erlbrigt sich im Eisenbau bei dieser
Organisation.

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

Das Buro kann dem Betrieb nicht mehr den Vorwurf machen,
dal’ er zu teuer arbeitet, dagegen kann der Betrieb den Nachweis er-
bringen, wenn das Buro zu teuer konstruiert hat.

Damit die Erzeugungskosten auf ein zuléssiges Mindestmal ge-
bracht werden, mussen wir dafiir sorgen, dal durch klare Uberlegung
und, Arbeitsteilung die Arbeitsleistung um das gesteigert wird, was uns
bitter notig ist.

Die Erkenntnis, daR wir im Eisenbau in Bezug auf wirtschaftliche
Betriebsliihrung und Betriebsorganisation vieles unterlassen haben,
muf sich durchsetzen.

In der Aussprache wurde betont, dalR die Betriebsfihrung im
Eisenbau noch zu sehr am HandwerksmafRigen klebe. Wenn auch
keine Massenfabrikation in Frage kommt, so kann doch — wie das
Beispiellos Maschinenbaues zeigt — auch bei der Einzelherstellung
noch viel mehr System in die Arbeiten gebracht werden. Im Zusam-
menhang damit wurden die Werke von Michel warm empfohlen.
Zeitstudien an Maschinen zeigen vielfach, wie die Maschinenleistung
noch erhéht werden kann.

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

Nach Abwickelung der Vortrége sprach Ober-Ing. Schcllewald
die Hoffnung aus, daR die Tagungen allen Teilnehmern gute Anre-
gungen gegeben haben, und daB die Kommission ihren Zweck nicht
verfehlen moge.

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

Besonders interessant waren die Prufeinrichtungen der Firma
fur PreBlufthammer. Ebenso bot das Museum des Werkes be-
sonderes Interesse. Dieses Museum enthielt u. a. eine lickenlose
Sammlung aller in der ganzen Welt bisher hergestellten PreRluft-
niethammer. Aufgeschnittene Modelle, die in Betrieb gesetzt werden
konnten, zeigten die Entwicklung und Arbeitsweise dieser fur den
Eisenbau so Uberaus wichtigen Werkzeuge bis in alle Einzelheiten.

R.
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Hochwertige Baustahle fiir den Eisenbau.

VeranlaBt 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 Erlall bekanntgegeben:

Betrifft: hochwertigen Stahl fur eiserne
Brucken und Eisenhochbauten.

Die Linke-Hofmann-Lauchhammer-A.-G. in Riesa bietet fur
Eisenbauten einen hochwertigen Kohlenstoffstahl ohne besondere
Zuséatze unter dem Namen ,Hochbaustahl™ an. Die mit diesem
Baustoff vom Eisenbahnzentralamt vorgenommenen Untersuchungen
haben ergeben, daB seine mittlere Bruchfestigkeit bei 55,2 kg/mm2
seine mittlere Streckgrenze bei 34,6 kg/mmz2 liegt und die mittlere
Bruchdehnung 23,1 vH betrdgt. Die Ergebnisse der Dauerschlag-
biegeversuche mit dem ,,Hochbaustahl* liegen etwa 50 vH hoher
als bei gewdhnlichem FluReisen. Der ,,Hochbaustahl* kann hier-
nach als ein fir Briucken und Eisenhochbauten vorzuglich geeigneter
Baustoff angesprochen werden. Um die Durchbiegungen in den vor-
geschriebcnen Grenzen zu halten, wird bei ,,Hochbaustahl™ die
Tragerhohe im allgemeinen etwas hoher als bei gewdhnlichem Fluf3-
eisen gewdahlt werden mussen. Wirtschaftliche Gesichtspunkte wer-
den den Ausschlag geben, ob gewdhnliches FluReisen oder hochwer-
tiger Kohlenstoffstahl zu wéahlen ist. Im Ubrigen wird darauf hin-
gewiesen, dal gem&R den ,,Grundlagen fur das Entwerfen und Be-
rechnen eiserner Eisenbahnbricken™ hochwertige Stahlsorten all-
gemein fur eiserne Briucken zugelassen sind. Angebote auf Liefe-
rung von Eisenbauten in hochwertigen Stahlsorten kénnen daher
allgemein unter der Bedingung angenommen werden, dall die Eig-
nung des angebotenen Baustoffes auf Kosten des Lieferers vom
Eisenbahn-Zentralamt festgestellt wird. Fur die Lieferung von
hochwertigem Stahl fiur Bricken und Eisenhochbauten sind vor-
laufig im Benehmen mit dem Eisenbahn-Zentralamt von Fall zu Fall
besondere Abnahmebedingungen auszuarbeiten, die hier zur Geneh-
migung vorzulegen sind.

An Deutsche Reichsbahn
die Reichsbahndirektionen Hauptverwaltung

(mit Ausnahme derer der L. S. gez. Marx.
Gruppe Bayern)
— je besonders —. Beglaubigt:
gez. Schmidt II,

Ministerialkanzleiobersekretéar.

Dieser Erlal 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.
zunéchst zu einer Vorbesprechung zwischen den zustdndigen Herren
des Reicbsverkchrsministcriums, des Eisenbahn-Zentralamtes und
des Deutschen Eisenbau-Verbandes und schlieBlich 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 Anschluf® an den ErlaR vom 11. Mérz 1924 — 82 D 3452 —

Die durch das Angebot der Linke-Hofmann-Lauchhammer
A.-G. und durch den genannten Erlall wieder in den Vordergrund
gerlckte Frage der Verwendung hochwertigen Stahles fur Brucken
und Ingenieurhochbauten ist mit dem Verein Deutscher Eisenhitten-
leute und mit dem Deutschen Eisenbau-Verbande eingehend be-
handelt worden. Die Erdrterungen haben ergeben, daR die deutschen
Hitten und Walzwerke in der Lage und bereit sind, einen hochwer-
tigen Baustahl von 58 kg/mm2 hochster Bruchfestigkeit, einer Min-
deststreckgrenze von 30 kg/mm2und einer am Langstab festgestellten
Mindestbruchdehnung von 18 vH zu liefern.

Die Angebote auf Lieferung von Eisenbauten sind daher kunf-
tig fur diesen hochwertigen Baustahl und fur FluReisen einzufordern.
Die Wirtschaftlichkeit ist fur die Wahl des einen oder des anderen
Baustoffes ausschlaggebend. Bei der Abnahme des hochwertigen
Stahles missen durch die Guteproben die oben genannten Festigkeits-
eigenschaften festgestellt werden, wobei aber zuné&chst auch ein
Baustoff, der nur 29 kg/mm2 Mindeststreckgrenze besitzt, nicht zurtick-
gewiesen werden soll. AuBerdem mussen Streifen im kalten Zustande,
ohne Einrisse zu bekommen, eine Biegung um einen Dorn, dessen
Durchmesser gleich der doppelten Stérke der Streifen ist, bis zu
einem Winkel von 1800 aushalten (Faltversuch). Fir Eisenbauten,
die in hochwertigem Stahl hergestellt werden, sind auch Niete und
Schrauben aus diesem Baustoff zu verwenden. Dagegen werden
Futtersticke und andere nicht tragende und untergeordnete Bau-
teile, wie z. B. die Gelander, aus Grunden der Wirtschaftlichkeit
aus FluBeisen herzustellen sein. Bei der Abnahme des Nietstahls
ist auBer den oben genannten Eigenschaften bis auf weiteres auch
die Stauclifdhigkeit nach Dinorm 1000 festzustellen. Niete aus hoch-
wertigem Stahl dirfen im allgemeinen nicht mit der Hand geschlagen
werden. Die endglltige Benennung des hochwertigen Stahles, fur
dessen Bezeichnung St. 58 vorgeschlagen wurde, wird vom Normen-
ausschuB der Deutschen Industrie festgesetzt werden. Um Ver-

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

Die zuléssigen Beanspruchungen des St 58 sind 30 vH hoher
als die fUr neues FluReisen in den Grundlagen fiir das Entwerfen und
Berechnen eiserner Eisenbahnbrucken angegebenen Werte zu wahlen.

An
die Reichsbahndirektionen
(mit Ausnahme derer im Be-
reich der Gruppe Bayern) u.
an das Eisenbahn-Zentralamt
— je besonders —.

Deutsche Reichsbahn
Hauptverwaltung
gez.: Oeser,
Generaldirektor.

Betrifft: Eisenbauten aus hoch-

wertigem Baustahl.

Es liegen keine Bedenken vor, bei Verwendung von hoch-
wertigem Baustahl die geringsten Starkeabmessungen der Quer-
schnitte etwas kleiner zu wéhlen als die bisher fur FluReisen ge-
bréuchlichen und fir die Durchbiegungen der Haupt- und Fahrbahn-
trager etwas grofRere Werte als die bisher vorgeschriebenen zuzu-
lassen. Die Festsetzung der Zahlen bleibt zunéchst fir den Einzel-
fall den Reichsbahndirektionen uberlassen. 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 —

Berlin W, den 1. Juli 1924.
32. D.8523.

Damit ist einer Entwicklung, deren Bedeutsamkeit sich heute
noch gar nicht Gbersehen laBRt, und die in der Vergangenheit etwa
Ahnliches nur in der Einfihrung des FlufReisens findet, die Bahn
frei gemacht.

Die Beschréankung der Erzeugung des hochwertigen Stahles
auf ein einziges Stahlwerk hatte eine Behinderung des freien Wett-
bewerbs zur Folge gehabt, und schliellich bedingt auch eine wirt-
schaftliche Erzeugung des neuen Baustahles das Abwalzen groRerer
Mengen und damit die Ausdehnung der Verwendung auf mdglichst
viele Bauwerke.

Es ist von besonderer Wichtigkeit, daR die deutsche Reichsbahn
die Verantwortung fur das Verhalten des hérteren Baustahls im
Bauwerk selbst tragen will.  Nichtsdestoweniger wirden etwaige
Fehlschlagc auf die beteiligte Industrie mit zurtckfallen, so dalR diese
auch ihrerseits Wert darauf legen muB, dal? die Einfihrung des Hoch-
baustahles nach den Gesichtspunkten eines Versuches, wenn auch
eines Versuches im grofRten MaRstabe, unter allen dabei Ublichen
VorsichtsmaBnahmen erfolgt.

Fur die Festlegung der Festigkeitsanforderungen an den Hoch-
baustahl bestand die Schwierigkeit, dal die Beziehung der einzelnen
Festigkeitswerte (Bruchgrenze, Streckgrenze, Dehnung usw.) zu-
einander nicht so zuverléssig bekannt ist, wie bei dem Ublichen Normal-
stahl. Da andererseits der ausfuhrende Ingenieur und die Reichsbahn
einen zuverlassigen MaRstab fir die Sicherheit der Bauwerke erhalten
mufBten, stimmten die Stahlwerke unter den derzeitigen Verhéltnissen
der Einfuhrung der Streckgrenze in die Abnahmevorschriften zu, trotz
der Bedenken, die hierzu von materialkundiger Seite wiederholt
geauBert worden sind. Man einigte sich auf den in dem ErlaR an-
gegebenen Wert von 30 kg/mm2, der der Reichsbahn die Mdglichkeit
der gewinschten Beanspruchungssteigerung laRt und andererseits
matevialtechnisch in dem Bereich der Mdglichkeit zu liegen scheint.
Die Aufnahme einer Hochstfestigkeit soll gegen die Lieferung eines
zu harten Materials sichern. Sobald gentigend Erfalrrungen mit Hoch-
baustahl vorliegen, ist anzunehmen, dal} diese vorlaufigen Bestimmun-
gen durch Festigkeitsbedingungen nach Art der bisher fiir den Normal-
stahl glltigen ersetzt werden kdnnen.

Die an den neuen Baustahl zu stellenden Anforderungen gehen
erheblich Uber das hinaus, was im Ausland bisher gefordert wurde.
In den Vereinigten Staaten ist die Hodchstfestigkeit fur Baustahl
auf 52 kg/mm2 begrenzt. Immerhin zeigen verschiedene deutsche
Eisenbauwerke, daR die deutsche Stahlindustrie wohl in der Lage
ist, den neuen Anforderungen gerecht zu werden. Abgesehen von
der Verwendung legierten Materials, z. B. bei der Kolner StraRen-
bricke tuber den Rhein (Chromnickelstahl von 55—65 kg/mm2 Festig-
keit und 35 kg/mm2 Mindeststreckgrenze), ist hocbgckohlter Baustahl
in Deutschland bereits beim Schwebetrédger der Hochbricke Uber
den Nord-Ost-See-Kanal bei Hochdonn, bei der StraBendrehbriicke
bei Rendsburg und bei der StralBenbriicke Uber die Eider bei
Friedrichstadt zur Anwendung gekommen. Fir diesen Stahl war
bereits eine Mindeststreckgrenze von 30 kg/mm2 vorgeschrieben.
Wie uns der Erbauer dieser Brucke, Regierungs- und Baurat
Dr.-Ing. VoR (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 hértere Stahl
allgemeine Bedeutung im Eisenbau erlangt.

Wenngleich eine Reihe deutscher Stahlwerke den neuen Baustoff
herstellen und der Weiterverarbeitung zur Verfugung stellen will,
durfte die Ubergangszeit den Eisenbau-Anstalten Schwierigkeiten
wirtschaftlicher Art und eine Fulle neuer Aufgaben bringen.

Die Verwendungsmadglichkeit des neuen Baustahles wird naturlich
in erster Linie beeinfluBt durch die Gewichtsersparnis und den Mehr-
preis.  Zurzeit schwanken die fir den neuen Baustoff geforderten
Uberpreisei). Die Wirtschaftlichkeit seiner Verwendung bedarf daher
in jedem Falle zun&chst eingehender Feststellungen, und das bedeutet
fur die Eisenbau-Anstalten das Durcharbeiten und Durchkalkulieren
zweier Entwirfe. In vielen Fallen wird die Gewichtsersparnis durch
diese Mehrarbeit ganz oder teilweise aufgezehrt werden. Auch die
Bearbeitungskosten werden infolge der gréReren H&rte des neuen
Baustoffes trotz der Verminderung der Bohrungen voraussichtlich
zunéchst hoher sein als bei gewdhnlichem FluRReisen. — Da die General-
unkosten, die Aufstellungsarbeiten und Ristungskosten fur beide
Materialien‘gleich bleiben, ergibt sich daraus von selbst, dal die Uber-
preise sich in méRigen Grenzen halten missen, wenn der neue Baustahl
allgemein Eingang finden soll. Die Uberpreise werden aber wiederum
von dem Umfang der Erzeugung stark beeinfluBt, und so ergeben
sich zunéchst sehr unsichere Verhéltnisse, die den neuen Baustoff
in vielen Fé&llen ausschlieBen durften. Solange die Stahlwerke sich
nicht auf die Erzeugung des Materials auf breiter Grundlage einstellen
kénnen und gewisse Vorratbestdnde greifbar sind, wird es auch nicht
gelingen, die bei mittleren und kleineren Bauwerken bendtigten
kleineren Mengen der verschiedenen Profile, Bleche, Breitflacheisen usw.
rechtzeitig zu beschaffen.

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

Nach dem Erlal vom 11. Mérz 1924 sollen bei Eisenbauten
in hochwertigem Stahl Niete und Schrauben aus dem gleichen Bau-
stoff verwendet werden. Obgleich nach den neuen ,,Vorschriften fur
Eisenbau-Werke* die zuléssige Nietscher-Beanspruchung von der
Normalspannung des Konstruktionsmaterials abhéngig ist, ware es
vielleicht doch zweckméRig, fur die Niete nach dem Vorbild der
Amerikaner und der Normalbedingungen fur die Lieferung von Eisen-
bau-Werken (DINorm 1000) ein weicheres Material zu wahlen. Es
ist zu befurchten, dal das Pressen der Nietkdpfe bei sehr hartem
Material Schwierigkeiten verursacht und vielleicht bei ungenugender
Erwdrmung zu feinen Anrissen fihren kann. Auch das Schlagen
groRerer Niete auf der Baustelle wird sich schwierig gestalten, nament-
lich, wenn infolge o&rtlicher Unzugéngigkeit die Verwendung von
Nietmaschinen ausgeschlossen ist. Die Gefahr, da die Niete sowohl
bei der Herstellung als auch beim Schlagen Uberhitzt werden und
dadurch teilweise verbrennen, liegt nahe.

Die sich bei der Berechnung von Bauwerken aus Hochbaustahl
ergebenden kleineren Querschnitte fuhren auch zur Verwendung
dinnerer Profile. Nach dem ErlalR vom r. Juli 1924 durfen die Starke-
abmessungen etwas kleiner gewéhlt werden als bei FluReisen. Dem
Konstrukteur werden aber bei der Wahl der Stérkeabmessungen
durch die Rucksicht auf értliche Knickgefahren Grenzen gesteckt sein.

Auch die Durchbiegungen dirfen nach diesem ErlaR etwas
groer ausfallen, es ware aber erwiinscht, einen bestimmten Wert,

vielleicht vorzuschreiben. Fur die Berechnung von Knickstédben

lassen sich die Knickspannungen und die Knickzahl @ nach einem
in den neuen ,Vorschriften fir Eisenbau-Werke" angefiihrten Beispiel
fur die einzelnen Schlankheitsgrade errechnen; es wére aber dennoch
empfehlenswert, dal die zustdndige Behdrde eine ergdnzende Vor-
schrift bekanntgibt2).

Der Venvechsclung des Materials mit weichem FluBeisen in den
Eisenbauwerkstatten soll durch getrennte Lagerung beider Baustoffe
und durch Farbbezeichnung vorgebeugt werden. Diese MaRnahmen
werden sich vielleicht als nicht ausreichend erweisen, und es war ur-
sprunglich von der Behdrde das Einwalzen eines Kennzeichens beim
Fertigwalzen verlangt worden. Die Walzwerke haben sich diesem
Verlangen widersetzt mit dem Hinweis, daB die Walzen flur die ver-
schiedensten Materialien gebraucht werden. Es ware aber sehr er-
wunscht, daR die Walzwerke — wenn erst das neue Material in gréReren
Mengen zum Abwalzen gelangt — sich doch noch dazu entschliel3en,
in den SchluRwalzen eine besondere Profilform, die nur zum Auf-
walzen eines Kennzeichens fir den hochwertigen Stahl benutzt wird,
vorzusehen.

Bei den Beratungen ist schon darauf hingewiesen, daR die fur
den neuen Baustahl vorgesehene Bezeichnung.,,St. 58* nicht sehr

# Neuerdings sind einheitliche Uberpreise vom Stahlwerksverband
festgesetzt und zwar:
M. 35 je Tonne fir Form- und Stabeisen,
M. 50 " . Breitflacheisen und Bleche.
?) Diese Vorschrift erscheint demnachst in den ,Vorlaufigen Vor-
schriften fur die Lieferung von Eisenbauwerken aus hochwertigem Baustahl,
genehmigt durch ErlaR 32 D. 8939 vom 10. 7. 24.
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glicklich ist, weil &hnliche im Normenausschul? 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 stof3en, weil bei anderen
Baustoffen eine Streckgrenze zwar vorausgesetzt, aber nicht vor-
geschrieben ist.

Fur die Belange aller beteiligten Stellen ist es wichtig, Uber alle
noch offenen Fragen maglichst bald Klarheit zu schaffen. Der Deutsche
Eisenbauverband hat daher einen besonderen AusschuR mit der Prifung
dieser Fragen beauftragt. Dieser Ausschul? bat seine Té&tigkeit bereits
aufgenommen und die ersten Ergebnisse seiner Arbeit werden voraus-
sichtlich in aller Kurze an dieser Stelle verdffentlicht werden koénnen.

R.

Zentralverein fir deutsche Binnenschiffahrt e. V.

Am Freitag, den 30 Mai 1924 fand unter starker Beteiligung
der Reichs-, Staats- und Kommunalbehdrden die diesjahrige Haupt-
versammlung des Zentralvereins unter Vorsitz des Herrn General-
direktor Dr. h. c. Fr. Otto, Kdln, 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 Geschéaftsfihrer des Zentralvereins,
Herr Syndikus Erich Schreiber, Berlin, den Geschéaftsbericht. Der
Vortragende hob in seinem Bericht besonders hervor, daR es durch
organisatorische MaBnahmen, u. a. Schaffung eines Zcntralbiiros fir
alle Binnenschiffahrtsorganisationen der Reichshauptstadt gelungen
sei, den Zentralverein tber die wirtschaftlich schwere Zeit der Inflation
im Jahre 1923 hinwegzuhelfen. Der Zentralverein hat sich im Berichts-
jahr allen Fragen gewidmet, die die Férderung der deutschen Binnen-
schiffahrt, insbesondere den Ausbau des deutschen Wasserstrallen-
netzes zum Gegenstand hatten. Der bei dem Zentralverein bestehende
ReichsausschuR 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 WasserstralRenbeirdten u. a. umfangreiche Arbeit geleistet.

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

Uber Zeitfragen der deutschen Binnenschiffahrt berichtet Herr
Dr. Schmitz, Duisburg. Er fordert in seinem Referat eine maglichst
schnelle Durchfihrung der Vereinheitlichung des deutschen Wasser-
straBenwesens unter Fuhrung des Reiches; ferner halt er bei Regelung
der Frage der Umlegung der Industrie-Obligationen auf Grund des
Sachverstéandigengutachtens fur die deutsche Binnenschiffahrt in
Anbetracht ihrer recht erheblichen Leistungen auf Grund des Friedens-
vertrages und der Micum-Vertrage eine Ausnahmestellung fir un-
bedingt erforderlich.

Herr Direktor Tillich, Mulheim, tritt in sehr interessanten Aus-
fuhrungen fur eine beschleunigte Einfihrung der Wasserumschlags-
tarife fir Kohlen ein, indem er besonders auf die Konkurrenz der
oberschlesischen Kohle in Frankfurt a. M. hinweist.

Dem mehrstiindigen, interessanten Vortrage des Herrn Ober-
regierungs- und Baurat Innecken, Hannover, Uber die Wasserstrallen-
verbindung zwischen Weser und Main entnehmen wir folgendes:

»Wenn auch unter Deutschlands Strémen die Weser der kleinste
ist, so hat sie doch den Vorzug, von der Quelle bis zur Mindung ein
reindeutscher Strom zu sein. Ausgehend von der hieraus entspringen-
den national-verkehrswirtschaftlichen Aufgabe des Weserstromes, im
Interesse unserer deutschen Hé&fen und unserer deutschen Schiffahrt
und vor allem zum Nutzen der Allgemeinheit, das Auslandsgut unseren
deutschen Nordseehédfen zuzufiihren und die studdeutschen Gebiete
durch letztere versorgen zu lassen, gab Herr Oberregierungs- und Bau-
rat Innecken auf Grund langjahriger Erfahrungen als Vorsitzender
des Vorarbeitsamtes in Eisenach ein Bild von den Bestrebungen, die
auf eine Ausgestaltung und Fortsetzung der WeserstralBe 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 geférdert, von denen jeder Verein
seine bestimmte Linie als die fur seine Interessen gunstigste und fir
die Allgemeinheit zweckmafigste in Vorschlag .bringt. Die Projekte
der beiden ersten Vereine wurden von dem staatlichen Vorarbeitenamt
in Eisenach eingehend geprift. Die von diesem Amt angestelltcn
Untersuchungen, welche die Frage der Bauwerke, Schleusen, Gefalle,
Hafen, der Wasserversorgung, Kraftwerke und der allgemeinen Wirt-
schaftlichkeit fur beide Linien bis ins Eingehendste behandelten,
haben den Nachweis erbracht, dalR gegen die technische Ausfiihrungs-
maoglichkeit und wirtschaftliche Rentabilitdt der geplanten Kanal-
linien keinerlei Bedenken bestehen.

Allerdings ist in unserer Zeit der Not und Armut an den Ausbau
der Kanéle in ihrer ganzen L&nge nicht zu denken. Das schlieBt
jedoch nicht aus, daB man von jedem Kanal diejenige Strecke aus-
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zubauen versucht, welche gestutzt aut den Gewinn an Kraft, wirt-
schaftlich sich gestalten 1a3t. Daneben erscheintcs fur alle Interessenten
der Weser besonders erstrebenswert, zuerst: den Bau der Weserkanali-
sierung (besonders von Minden bis Bremen) und des Mittellandkanals -
zu fordern.

Der Herr Vortragende schloR seine mit gespanntem Interesse
aufgenommenen, durch eine groBe Anzahl lehrreicher, und anschau-
licher Lichtbilder erlduterten Ausfihrungen mit dem Hinweise, dal
die von ihm vorgetragenen WasserstraBenplédne nicht nur von grofler
entscheidender Bedeutung fur das Wesergebiet, sondern von nationaler
Bedeutung fur ganz Deutschland sind, da sie neben der dringlichnot-
wendigen Verbesserung der Wasserstrallen werbende Anlagen schaffen,
welche den Wiederaufbau Deutschlands starken, sowie die Krcdit-
und Zahlungsféhigkeit erhéhen werden.

Den Ausfuhrungen des Vortragenden schlieBt sich eine lebhafte
Diskussion an, in der u. a. Herr Direktor Schluter, Minden, fiir einen
baldigen Ausbau der Weser cintritt.

Als letzter Redner spricht Herr Ober-Ing. Hiitsmeier, Riesa,
Uber die Arbeitsweise des Lauchhammer Werkes in Riesa. Er fuhrt
aus, ,,daB Verbesserung und Verbilligung des Produktes, diese beiden
Motive der Einfihrung des fabrikmafRigen Schiffbaues, d. h. des
Baues von Schiffen, deren Einzelteile in einer mit einem Walzwerk
verbundenen Schiffbauwerkstatt entstehen undderen Zusammenbau auf
einer Werft spaterhin vollendet wird, zu Grunde gelegen haben. Der
fabrikméaRige Schiffbau trat zum ersten Male im groReren Umfange
praktisch in Erscheinung, als an die Reichsregierung die Aufgabe
herantrat, auf Grund des Versailler Vertrages unseren Feinden eine
neue Binnenschiffahrtsflotte zu liefern — und hier hat sich diese
Schiffbaumethode gldnzend bewdhrt.
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Die Anfertigung des gesamten Schiffbaumaterials an einer Stelle,
der Lauchhammer-Akticngesellschaft in Riesa, bietet eine grof3e
Menge von Vorteilen fur die Werften sowohl, wie auch fur die Reeder.
Erstere kdnnen, um nur einen Punkt herauszugreifen, auf die Heran-
ziehung von gelernten nach héchstem Tarife zu bezahlenden Fach-
arbeitern verzichten, letztere kénnen 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 Leistungsfahigkeit kann man
sich ein Bild machen, wenn man bedenkt, daR bei dem obengenannten
Werke die durchschnittliche Versandleistung anlaflich 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 sachgeméafRe 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 Schiffbauwerkstétten zu Riesa.

Ein sehr instruktiver Film ,Vom Stahlblock bis zum fertigen
Schiff" beschlo die mit groBem Beifall aufgenommenen, hoch inter-
essanten Ausfihrungen™.

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

Der Vorsitzende des Zentralvereins, Herr Generaldirektor Dr. h. c.
Fr. Otto, schlielt die Sitzung mit einem Dank an die Vertreter der
Presse, die so lange und wacker den Verhandlungen gefolgt sind.
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Praktische Sonderfragen beziigl.
wasscr. Von Dr.-Ing. Otto GaRner.
Charlottenburg.

Die vorliegende, durch die Zusammenfassung der bisher gewonne-
nen praktischen Ergebnisse besonders wertvolle Arbeit erinnert an
die bereits im Jahre 1909 vom internationalen Verbénde fur Material-
prufungen der Technik gestellte Aufgabe, die Arbeiten uber das
Verhalten von Beton und Zementmértel im Meerwasser einheitlich
zu bearbeiten und ldst sic im Interesse des Bauingenieurs in dem fur
diesen wichtigen Umfange. Hierbei steckt sich der Verfasser mit
Recht das Ziel, die fur die bauliche Verwendung wichtigsten Fragen:
Auswahl der Bindemittel und zweckmé&Rige Beiiandlung von Mortel
und Beton in erster Stelle einer zusammenfassenden Klarung zuzu-
fuhren. Die mit dem Thema zusammenh&ngenden rein theoretischen
Fragen behandelt der Verfasser unter dem Titel: Zerstérungen von
Betonbauten im Meerwasser in der Tonindustriezeitung (Mai-Juni
1924). Auf Grund der auflerordentlich vielgestaltigen und sehr zahl-
reichen Arbeiten Uber die Einwirkung von Meerwasser auf Zement und
deren kritischer Wirdigung kommt der Verfasser zu den folgenden
SchluBfolgerungen:

»Trotzdem die genaue Kenntnis der bei den ZerstérungsVor-
géngen vorliegenden Gesetzmé&Rigkeiten 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 kdnnen.

1. in zementtechnischer Hinsicht:

Unter den Portlandzementen, Hochofen- und Eisenportland-
zementen im Sinne ihrer Begriffserklarungen nimmt keines dieses Binde-
mittel 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. MiRerfolge sind unwahr-
scheinlich bei der Verwendung erprobter Spczialzcmentc, als welche
unter den Portlandzementen insbesondere die Kieselsdurereichen und der
Erzzement ein héheres Mall von Sicherheit bieten, als die von mehr
Zufélligkeiten abhé&ngenden Spezialhochofenzemente, die, ebenso wie
die Eisenportlandzemcntc, durch ihre Analysen weniger scharf ge-
kennzeichnet sind. Werden Hochofen- oder Eisenpdrtlandzemente
verwendet, so sollte dies nur nach Beratung seitens der Versuchs-
stationen der betreffenden Verbande geschehen. Tonerdereiche
Zemente, ahnlich dem franzésischen Schmelzzement, bieten beachtens-
werte Ausblicke.

Eine Staffelung des S0 3Gelialtes im Zement fur Seewasser- und
SuBwasserverwendung, wie sie in Frankreich, Argentinien und Japan
noch vorgeschrieben wird, ist unbegrindet.

2. in betontechnischer Hinsicht:

Dichtigkeit des Betons bzw. Martels ist von entscheidender Be-
deutung; sie muBl durch Anwendung der im Betonbau ublichen Regeln
erreicht werden und empfiehlt sich zur Erreichung hdchstmdglicher
Verdichtung die Anwendung maschineller Hilfsmittel (z. B. Beton-
spritzverfahren).

Sparsamkeit in bezug auf Zementverbrauch und ebenso der Zusatz
von Kalkbrei zum Beton sind bei Ausfihrungen! im Meerwasser
vollig verfehlte MaRnahmen. Dagegen ist der Zusatz von Tral} zu-
lassig, bei Anwendung von Kieselsdurearmen Zementen sogar not-
wendig. Der TralRzusatz erfolgt am besten nicht als Zementersatz,

Betonbauten im Mecr-
Zcmentverlag G. m. b. H.,

sondern als Sonderzusatz.* Bei Verwendung von Kkieselsaurereichen
Zementen liegt zu einem TralRzusatz keine Veranlassung vor.
Madglichst lange Erhéartung in feuchter warmer Luft vor Beginn
des Seewasserangriffs ist von ginstigem EinfluB und erforderlich.
Der Verwendung von Seewasser als Bctonanmachewasscr steht im
Notfalle nichts im Wege." M. F.

»,Die Eisenkonstruktionen der Ingenieur-Hochbauten™,
ein Lehrbuch zum Gebrauch an Technischen Hochschulen und
in der Praxis von Dr.ing. e. h. Max Foerster, Geh. Hofrat,
Ordentlicher Professor fiir Bau-Ingenieur-Wisscnschaften an der
Technischen Hochschule Dresden. Ergénzungsband zum Hand-
buch der Ingenieur-Wissenschaften. Funfte, 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 Entwicklung/die sich —
wie der Verf. im Vorwort betont — unter den ginstigen Verhéltnissen
der Vorkriegsjahre in sclionheitlichen und materialgerechten Kon-
struktionsformen ausdrickt, und welche die Note der Kriegs- und
Nachkriegsjahre gleichzeitig als eherne Verpflichtung zu groRter
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 MaRe Rechnung getragen zu haben, ohne dabei auf die
Wiedergabe guter und zum Teil heute noch vorbildlicher &lterer
Ausfiihrungen zu verzichten. Die damit erreichte Vervollkommnung
des Buches konnte trotz Erhdéhung des Textteiles um rund ein
Drittel der 4. Auflage allerdings ohne Opfer nicht erzielt werden.
Mit Recht hat der Verfasser — soweit irgend mdoglich — 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 begrifien, dall das Werk die in
vielerlei Zeitschriften verstreute statische Behandlung des wich-
tigen Sondergebietes der rédumlichen Systeme in allgemeiner Form
straff zusammenfalt und im Zusammenhang mit guten Ausfuh-
rungsbeispiclen wiedergibt.

Der uberaus reiche, das Gebiet des Eisenhochhaucs fast er-
schopfende Inhalt ist in vier Hauptabschnitte mit 18 Kapiteln geglie-
dert. Die folgerichtige Beiiandlung tles Stoffes vermittelt dem Leser
zunéchst in den ersten beiden Kapiteln die Herstellung des Bau-
stoffes, seine Formgebung und Beschaffenheit, die Schutzmittel
gegen Rost und Feuer, die Festigkeitseigenschaften, die zuléssigen
Beanspruchungen und die Querschnittsbemessung. In ausreichender
Knappheit ist hier alles Bemerkenswerte zusammengefat, und nur
bei der Behandlung der Knickstébe ist diese Knappheit durch ver-
standliche Ausfihrlichkeit unterbrochen.

Der 2. Absclinitt behandelt die Konstruktionselcmente und
zwar zunéchst Nieten, Nietverbindungen und ihre Berechnung. In
richtigem Zusammenhang schlieBt sich die Ausbildung von Stab-
anschlissen und StoRVerbindungen unmittelbar daran an. Es folgen
Schraubenverbindungen, Verankerungen, Bolzenverbindungen und
in den Kapiteln 1V—VI ebene Knotenpunkte, Stabkreuzungen,
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Séulen und Tréager. Besondere Sorgfalt widmet der Verf. der Aus-
bildung ebener Knotenpunkte, und es ist sehr zu begrifien, dal hier-
bei auch die anderwérts vielfach unterschéatzten Fragen praktischer
Kleinarbeit in den Kreis der Betrachtung gezogen sind. Guten Kon-
struktionen und vorbildlichen Ausfuhrungen sind schlechte und un-
zuldssige Beispiele gegcnibergestellt, und durch kritische Hinweise
sind damit die Vorbedingungen fur gesunde konstruktive Auffassungen
geschaffen. Dem ihrer verminderten Bedeutung wegen mit Recht
stark beschrankten Abschnitt Uber guBeiserne S&ulen folgt in breiter
Ausfiihrlichkeit die Behandlung fluRBeiserner Sdulen, der Kranbahn-
stutzen, der Leitungs- und Gittermasten. Einfache Decken-, Blecli-
und Fachwerkstrager (letztere in mannigfachster Art und Ausbildung)
folgen mit konstruktiven Einzelheiten, St6Ren, Lagerungen und Ge-
lenken in Kap. VI. Das Kapitel enthdlt auBerdem die rechnerischen
Grundlagen fur Gerber- und kontinuierliche Tréger, sowie reiches
Tafelmaterial Uber Blechtrager. Bei den Gelcnkkonstruktionen —
wie auch spéater in Kap. VII bei den Pfetten-Gelenken — ,ware
ein Hinweis auf die guten und billigen Knaggen-Gelenke empfeh-
lenswert.

Die folgenden Kapitel umfassen allgemeine Angaben Uber Dach-
konstruktionen, Balkendacher, Kragdacher, Kuppeldécher, Zelt-
décher, Walmdacher und Fo6pplsche Tonnen-Flecht-Werkc. Dach-
eindeckungen, Oberlichte, Verglasungen, Luftungen beschlieBen 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 fur eine
sorgféltige Behandlung Winschenswerte in ausreichendem MaRe.

Im 4. Abschnitt schliellich werden freitragende Wellblechdéacher
und Fachwerksgebdude behandelt. Bemerkenswert ist hier die um-
fassende Querschnitts- und GrundriRbehandlung gréRerer und mehr-
schiffiger hallenartiger Gebaude.

Einen besonderen Vorzug des Buches bildet Kap. XVII: Grund-
zige der Hochbehélter, ihre eisernen Standgeriste und Fihrungs-
geruste fur Gasbehdlter nebst Anleitung zur Berechnung. Uber
diese Konstruktionen enthélt das technische Schrifttum nur sehr
Weniges, und vielfach sind die ausfuhrenden Werke auf strenge Ge-
heimhaltung ihrer Konstruktionen bedacht. Wenn die Ausfihrungen
des Buches auch nicht gerade als erschépfend zu betrachten sind,
so wird die Fachwelt dem Verf. doch Dank wissen fiir das Gebotene.

Das letzte Kapitel enthalt eiserne Treppen, und cs folgt ab-
schlieBend ein Anhang mit Tafeln Uber Form- und Stabeisen und
Ausleger-Pfetten.

Der Verzicht auf besondere Tafeln mit Abbildungen erleichtert
das_Studium des Werkes auflerordentlich und gestattete gleich-
zeitig trotz VergroRerung des Textes die Zusammenfassung des Wer-
kes in einen einzigen Band. Damit ist zugleich die Handlichkeit
des Buches in erfreulichem MaRe gehoben.

Das Foerstersche Buch ist wohl das einzige Werk, welches das
Gesamtgebiet des Eiscnhochbaucs wissenschaftlich umfalt. 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. Rein.

Grundziuge der Technischen Schwingungslehre von Prof.
Dr.-Ing. Otto Foppl, Berlin 1923. Verlag von Julius Springer.

Die Schwingungslehre hat durch die Entwicklung der Gegen-
wart eine auflerordentliche Bedeutung gewonnen. Die Zusammen-
hange sind nicht so einfach, daR die Ausbildung des Ingenieurs im
allgemeinen bereits das hierfur notwendige Verstandnis erdffnet.
Aus diesem Grunde wird eine zusamenh&ngende Bearbeitung zweifellos
sehr viel Freunde finden. Bisher stand fur das Studium nur ein
Werk von W. Hort Uber Technische Schwingungslehre zur Ver-
fugung, das weitgehenden Anspriichen geniigt. Er behandelt jedoch
in der Hauptsache Probleme der Elektrotechnik. Die Arbeit von
0. Foppl steht dem Aufgabenkreis des Bau- und Maschineningenieurs
ungleich néher. Foppl knupft an die einfachen Schwingungs-
erscheinungen an, die aus dem Studium der technischen Mechanik
bekannt sind und als eingliedrige Schwingungsanordnungen be-
zeichnet werden, behandelt im AnschluR hieran mehrgliedrige An-
ordnungen und Wellenbewegungen und I6st 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
Uber Energie forttragende Wellen und Fundamentschwingungen,
die durch das VIII. Kapitel, das die Massenkrafte und den Masssen-
ausgleich behandelt, eine wertvolle Ergédnzung erfahren. Foppl be-
e landelt weiter die gedampften Schwingungen, weist hierbei auf
“W geringen EinfluB der Dampfung auf die Schwingungsdauer hin,
~phlieit hieran Betrachtungen Uber erzwungene und gekoppelte
Schwingungen, die mit einer ausfiuhrlichen Untersuchung des
ochaukelpendels abgeschlossen werden. Der Abschnitt Gber Pseudo-
schwingungen und Biegungsschwingungen von umlaufenden Wellen
"trd allein von Maschineningenieuren gelesen werden, dagegen
wird die Behandlung der Schwingungsfestigkeit und der Schwingungs-
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rissc namentlich die Beurteilung der Ergebnisse der hierzu von Féppl
angestellten Versuche das Interesse weiter Fachkreise erregen.
Den SchluR der Arbeit bildet eine Untersuchung Uber Gravitation
und Trégheit, in der der Verfasser zu der neuzeitlichen Auffassung
der Theoret.-Physik Uber Atherschwingungen Stellung nimmt, ins-
besondere das Bild wiedergibt, das er sich selbst uUber Ather und
Atherschwingungen gemacht hat. Das Kapitel ist begreiflicherweise
Hypothese und steht mit dem tbrigen Inhalt in keinem Zusammenhang.
Das Buch bildet eine gute Einfuhrung in das Studium der
Schwingungsvorgange, die auch fur den Bauingenieur der Gegen-
wart Bedeutung erlangen. Es ist klar und anschaulich geschrieben
und regt durch die stete Verbindung zwischen Theorie und Aus-
fuhrung auBerordentlich an. Es wird den Fachgenossen, die neben
Kenntnissen der Statik auch solche auf dem Gebiete der Dynamik
erwerben wollen, ein wertvoller Fihrer sein und alle diejenigen gut
beraten, die Schwingungsvorgédnge zum Gegenstand eines speziellen
Studiums zu machen gedenken. B.

Ergebnisse von Versuchen fur den Bau warmer und billi-
ger Wohnungen an den Versuchshdusern der norwegischen
Technischen Hochschule von Architekt Andr. Bugge, Prof. an
der norwegischen Technischen Hochschule; nebst einem Ergén-
zungskapitel: Beitrage zur Warmebedarfsberechnung von Dipl.-
Ing. AIlf. Kolflaath; ins Deutsche ubersetzt von Herbert
Frhr. Grote. Verlag Jul. Springer, Berlin 1924.

An 26 mit Unterstitzung des Staates und der Industrie gebauten
Héausern wurde der Warmebedarf festgestellt, der zur Erzielung
gleichblcibender Raumtemperaturen in den H&ausern (200 C) erforder-
lich war. Die Versuchshduser unterschieden sich lediglich durch die
Wandkonstruktionen. Es waren 11 H&user mit Massiv- und Hohl-
wanden, und 15 Holzhduser mit ausgefillten und unausgefiillten Hohl-
rdumen. Die Beheizung der Raume erfolgte mit dem elektrischen Strom,
der durch Thermoregulatoren selbsttétig ein- und ausgeschaltet wurde,
wenn die Raumtemperatur von 20° C abwich. Zur Beurteilung der
Warmehaltung der einzelnen Wandkonstruktionen war auf diese
Weise lediglich der zur Beheizung erforderliche Energieverbrauch fest-
zustellen.  Dieser Energieverbrauch (téglicher und wdchentlicher
Energieverbrauch) wurde durch Kurven dargestellt. Die Kurven-
bilder geben ein schones Bild der wéarmehaltenden Eigenschatten
der Wandkonstruktionen. Nach den Ergebnissen sind die Holz-
h&user wesentlich billiger zu beheizen als Steinhduser (man darf
dabei allerdings nicht vergessen, dall die nordischen Lander auf
dem Gebiete des Holzbaues eine Tradition haben, %ie sie in gleicher
Weise bei uns noch nicht vorliegt; der Nordlander ist ein gewandter
Holzbauer). Bei den Steinh&usern treten die Unterschiede in der
Warmehaltung der massiven und der Hohlsteinwénde deutlich in
Erscheinung. Die Hohlsteinmauern besitzen eine bessere Warme-
isolierung als die massiven Wé&nde. Die bei den Versuchen gepriften
beiden Systeme von Betonhohlsteinmauern schnitten allerdings
gegenuber den ZiegelhohlsteLnmauern schlecht ab. — Ein angehéngtes
Kapitel: ,,Beitrdge zur Wéarmebedarfsberechnung fur Wohnhauser"
ermdoglicht die richtige Bewertung und Verwertung der Versuchs-
ergebnisse an den Hausern.

In der heutigen Zeit, wo gerade bei uns unter der Wirkung unse-
rer wirtschaftlichen Verhéltnisse auf dem Gebiete der Mauerwerks-
technik Uberall Neues versucht wird, wird dieses Buch allen Archi-
tekten und Ingenieuren sehr wertvoll sein und zum Studium empfohlen
werden missen. Dr. Hummel-Karlsruhe.

Uber die SchweiRung freiliegender Gleise im Eisenbahn-
bau bringt Lieft 6 der Electro- Thermit - Mitteilungen (Berlin-
Tempelhof, Colditzstr.) bemerkenswerte Ausfihrungen.

Ausgehend davon, daB sich im letzten Vierteljahrhundert der ver-
schweilte Stol3 bei Strallenbahnschienen allgemein eingefiihrt und be-
wahrt liat, v'erden die Fragen erdrtert, welche eine gleichartige Stol3-
ausbildung bei dem freiliegenden Eisenbahngleis bisher gehindert haben
und die Maglichkeiten erdrtert, die hier noch auftretenden Geféhr-
dungen zu beseitigen. In erster Linie kommt hierbei die Gefahr
eines seitlichen Ausweichens des im besonderen der Sonnen-
bestrahlung  ausgesetzten stof3losen  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

Bettungskdrpers u. a. m. Zur Klarung der Frage wére mithin der

Einflul? aller dieser Faktoren auf die Einspannung 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 fur diese Verhéltnisse
der Versuch in gréRerem Umfange empfohlen, etwa 4—6 Schienen
von je 15 m Lé&nge, d. h. eine Gleisstrecke auf 60—90 m L&nge ein-
heitlich zusammenzusclvweien und erst alsdann je eine bewegliche,
den Temperaturbewegungen Raum gebende StoRausbildung einzu-
fiigen, zumal auch alsdann letztere kaum eine andere grundsatzliche

Ausbildung verlangen dirfte als sie der normale LaschenstoR mit

ovalen Laschenléchern und mit einem gréBten Auszug von 20 mm

darstellt. Wenn auch eine rein rechnerische Nachprifung hier zu sehr
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erheblichen Warmekréiten im Gleisgestange fuhrt, so wird doch mit
Recht daran erinnert, daR nach allen seitherigen Erfahrungen in Wirk-
lichkeit nur eine sehr erheblich kleinere Ausdehnung als theoretisch
auftritt, die bei der vorgenannten Gesamtgleislange von 60—90 m zu
Bedenken nicht Veranlassung gibt. Bei zusammenhéangender Schwei-
Bung von Schienenstrecken langer als 90 m, wird der Einbau von be-
sonderen, mit Temperaturauszug versehenen DilatationsstéBen emp-
fohlen. Diesbezugliche Versuche liegen schon vor, und zwar auf der
Seetalbahn in der Schweiz. Hier sind Gleisstrecken von je 300 m
zusammenhadngender Schienenldngen verwendet, ohne zu irgendwelchen
Beanstandungen zu fiuhren. In gleichem Sinne wird berichtet, daR
auch in Frankreich das Zusammenschweien der StdBe seit 4 Jahren
in groBem Umfange bei der Eisenbahn gelibt wird, ohne dal} die ge-
ringsten MiRstdnde entstanden sind. DaB einerseits in Tunneln mit
ihrer wenig veranderlichen Temperatur und Aussclialtung der Sonnen-
bestrahlung, zum &ndern bei eisernen Bricken entsprechend ihrem
fugenfreien Zusammenhéange gerade besonders gunstige Anwendungs-
gebiete fur ein Zusammenschweien der Schienen gegeben sind und
dall auch im letzteren Falle die dynamischen Beanspruchungen des
Eisenbaus alsdann eine sehr erwinschte.Herabminderung erfahren
durften, wird mit Recht besonders betont.

Fur die wirtschaftliche Frage kommt endlich noch hinzu, daR
durch Einfihrung einer uberaus wirksamen, einfachen und billigen
Vorwarmung der StoBstelle es gelungen ist, die Menge des zur Schwei-
fung notwendigen Thermits so wesentlich herabzusetzen und hierdurch
die Ausfuhrungskosten soweit zu ermafigen, dal eine StoRschweiBung
heute nicht viel mehr kostet, als eine gute Schienenverlaschung. Diese
vor zwei Jahren erstmalig praktisch erprobte Vorwarmung hat sich
bestens bewéhrt. Im besonderen hat sich die Befuirchtung, dal durch
den Vorwdarmeprozell eine Oxydation der Kopfstirnflichen eintreten
und die PrefschweiBung im Kopf beeintrachtigen kdénne, als unge-
rechtfertigt erwiesen. Die Bearbeitung der Stirnkopfflaichen mit
Doppelflachenfrasern ist so vollkommen, daR die Schienenkdpfe so
dicht aufeinanderpassen, daR keinerlei Feuergase in die Stollucke ein-
zudringon vermoégen und die metallische Reinheit der Schweilflache
vollkommen erhalten bleibt. Das Verfahren der Vorwdrmung ist so
ausgebildet, dalR selbst groRte Schienenquerschnitte in langstens
15 Minuten, mittlere innerhalb 10 Minuten auf Rotglut gebracht
werden koénnen. Auch 4Rt sich die Arbeit der SchweilRkolonnen
derart einrichten und verteilen, daB durch das Vorwérmen Kkein
Arbeitsaufenthalt bedingt wird, also die normale Arbeitsleistung in
gegebener Zeit auch unter Vorwarmung erzielt wird. Endlich ist durch
viele ProbeschweiBungen und Untersuchungen einwandfrei festgestellt
worden, daB die Glte der SchweiBung, insbesondere der-,,PreRschwei-
Bung™ des Schienenkdpfes wesentlich durch die Vorwdrmung ver-
bessert wird.

Eine Reihe von Kleinbahnen hat sich entschlossen, ihre mehr
oder weniger freiliegenden Gleise demnéchst schweilen zu lassen.
Mdchten ihnen — wenigstens mit Versuchsstrecken — die Haupt-
bahnen bald folgen, damit Erfahrungen tber die Mdglichkeit gesammelt
werden konnen, die allbekannten baulichen und wirtschaftlchen Nach-
teile der jetzigen StoRausbildung auch hier zu beseitigen. M. F.
Taschenbuch fiur den Maschinenbau.

H. Dubbel.

Trotz der Ungunst der Zeiten hat das Dubbelsche Taschen-
buch von 1914 bis 1924 bereits vier Auflagen erlebt. Dies ist der beste
Beweis dafur, dal3 ein dringendes Bedurfnis fur derartige zusammen-
fassende Werke besteht und daRB es der Herausgeber verstanden hat,
durch Auswahl des Stoffes und Art der Darstellung diesem Bedirfnis
gerecht zu werden. Das in zwei B&nden erscheinende Werk kann nicht
nur dem Maschinenbauer bestens empfohlen werden, der Angaben
sucht, die nicht zu seinem engeren Spezialgebiet gehdren, 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
unveréndert geblieben. Im ersten Band werden die mathematischen,
mechanischen und chemischen Grundlagen behandelt, denen sich
ein recht umfangreicher Abschnitt Uber Maschinenteile anschlief3t.
Der zweite Band beschéaftigt sich mit Dampferzeugern. Kraftmaschinen,
Pumpen und Kompressoren, Hebe- und Férdermitteln, Werkzeug-
maschinen und Elektrotechnik.

Im einzelnen ist die neue Auflage sehr sorgféltig durchgearbeitet.
So sind im mathematischen Teil die in der ersten Auflage sehr stdrenden
zahlreichen Druckfehler wohl ziemlich restlos verschwunden, ein neu
eingeflugter Abschnitt bringt eine gute Einfihrung in die Nomographie.
Im Abschnitt Mechanik sind besonders die hoheren Momente und die
Drehfestigkeit ausfuhrlicher behandelt. Im Abschnitt Maschinenteile
sind die DI-Normen weitgehend bericksichtigt und das Kapitel tber
Zahnréader ist neu bearbeitet. In den Abschnitten Kraft- und Arbeits-
maschinen, die friher ausschlieBlich von Dubbel selbst behandelt
waren, sind die Gebiete der Kolbenpumpen, der Wasserturbinen
und der Turbokompressoren von neuen Mitarbeitern verfallt. Dadurch
hat die Entwicklung neuer Bauarten weitgehend Bericksichtigung
gefunden, freilich vermift man mehr als bisher besonders bei den
Kreisclradmaschinen eine einheitliche Behandlung der grundlegenden
gemeinsamen Theorie, auf der sich dann die einzelnen Sondergebiete
aufbauen konnten. Sehr winschenswert wére ein Kapitel tUber Venti-
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latoren, die bisher nicht behandelt sind. Besonders breit sind die
Hebe- und Férdermittel besprochen (fast 200 Seiten), wéhrend das
wichtige Gebiet der Elektrotechnik mit nur xoo Seiten etwas kurz
geraten ist. Die Ausstattung des Buches ist in Druck und Papier
vorziglich, besonders ist die ausgezcichcnte Wiedergabe der Ab-
bildungen und graphischen Darstellungen zu erwéhnen. Die neue
Auflage wird auch durch den niedrig gestellten Preis den alten Freunden
des Buches viele neue hinzuflgen.

SchlieBlich seien einige Anregungen besonders aus dem engeren
Arbeitsgebiet des Besprechers gegeben, die dem Gebrauch einer fritheren
und der Durchsicht der neuen Auflage entspringen. Im Abschnitt
Arithmetik wéare eine kurze Darlegung der mechanischen Rechen-
methoden angezeigt (Rechenschieber, Rechenmaschinen, Integratoren,
harmonische Analysatoren). Ferner sollte ein Abschnitt uber Vektoren-
rechnung eingefugt werden, zumal, da diese Rechnungsart im Ab-
schnitt Mechanik verwandt wird. Bei den Kraftmaschinen muf3 der
neueren Entwicklung, die die Steigerung des Dampfdruckes mit sich
bringt, in verschiedenen Abschnitten Rechnung getragen werden. So ist
eine Erweiterung der Dampftabellen zweckméRig, die Abschnitte Uber
Dampfkessel, Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen werden
verschiedene veraltete Abbildungen durch neue ersetzen mussen und
auch der Abschnitt Gber Abwarmeverwertung koénnte bei dieser Ge-
legenheit eine grindliche Umarbeitung vertragen. Der Abschnitt
Uber Vergasung ist theoretisch und konstruktiv sehr kurz. Auch der
zunehmenden Bedeutung der Abhitzekessel fur Kraftmaschinen und
industrielle Ofen ware 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 bewdahrt
haben. Die Benutzung des Buches wirde sehr erleichtert, wenn das
Inhaltsverzeichnis beiden Teilen beigegeben wére. Die Gute der gegen-
wartigen Auflage bietet die beste Gewéhr dafur, daB in nicht zu ferner

Zeit ein Teil dieser Wiinsche verwirklicht werden kann. Pauer.
Die illustrierten technischen Wadrterblcher. Herausgegeben
von Dipl.-Ing. Schlomann, Verlag R. Oldenbourg, Miuinchen.

Die ITW (lllustrierte Technische Worterblcher) umfassen sechs
Sprachen: Deutsch/Englisch/Franzdésisch/Russisch/lItalienisch/Spanisch
und zwar sind alle sechs Sprachen in jedem Band nebeneinander an-
geordnet. Die Notwendigkeit solcher Fachwdrterbucher ergibt sich
schon aus dem Versagen der allgemeinen Wdrterbiicher, welche mit
Ricksicht auf Umfang und allgemeine Verwendung Spezialausdriicke
in den vielfaltigen Bedeutungen des praktischen technischen und kauf-
mannischen Sprachgebrauchs nicht bericksichtigen. Jedem Wort
ist, soweit angéngig, seine bildliche Ubersetzung als Zeichnung oder
Formel beigegeben. Die Eindeutigkeit des Begriffs ist damit ge-
waéhrleistet. Auf die Ubersetzungen und auf die sprachliche und tech-
nische Richtigkeit der Ausdriicke kann man sich unbedingt verlassen,
denn an der Bearbeitung und Prufung des Werkes sind Techniker und
Philologen. Méanner der Praxis wie der Wissenschaft im In- und Aus-
land gleichermalien 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 Béande: 1. Maschinenoiemente, 2. Elektrotechnik, 3. Dampf-
maschinen, 4. Verbrennungsmaschinen, 5. u. 6. Eisenbahnwesen,
7. Hebemaschinen, 8. Eisenbeton (Preis 8 Goldmark), 9. Werkzeug-
maschinen, ro. Motorfahrzeuge, 11. Eisenhlttenwesen (Preis
16 Goldmark), 12. Wasser-, Luft- und Kaltetechnik, 13. Baukon-
struktion. (Hervorgehoben sind die fir den Bauingenieur in Be-
tracht kommenden Bé&nde.)

DaR die ITW mit dem ,,Marconi Code" in Verbindung stehen,
sei nur kurz erwdhnt. Eine Spezialtabelle des genannten Code er-
moglicht es, jeden Begriff oder Ausdruck der ITW auf die kirzeste
und einfachste Weise code-telegraphisch zu ubermitteln, und wer mit
dem Ausland in Telegrammverkehr steht, wird die dadurch erzielte
Vereinfachung und Verbilligung begruf3en. E. P.
Not und Verschwendung. Von Prof. Dr. Ernst Schultze. Ver-

lag Brockhaus 1923. Bd. I.

Der jetzige Rektor der Leipziger Handelshochschule gibt mit
vorliegendem, trefflich ausgestattetem Band einen ersten Teil von
Luntersuchungen Uber 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, héngt ja allerdings nicht vom Verfasser allein ab.
In reicher Materialanhdufung bietet er Beitrédge zur Erkenntnis der
tatsédchlichen Entwicklung der letzten Jahre in gewandter Dar-
stellung, wobei aber viele der mitgeteilten oder benutzten Quellen auf
ihre Echtheit und Zuverléssigkeit zu untersuchen bleiben, und wobei
er anscheinend annimmt, dal} Reklametitel wie Preisfolter, Springflut
der Preise und andere oder Zusammentragen von Anekddtchen neben
Wesentlicherem der Lektire forderlich ware. 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 SchluB des Werkes mit dem Urteil
abgewartet. Gehrig.

Fir die Schriftleitung verantwortlich; Geheimrat Dr.-Ing. E. h, M. Foerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.
Druck von H. S> Hermann & Co, Berlin SW 19. Beuth*tra*se%



