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NEUERE AUSFÜHRUNGEN IN EISENBETON FÜR KOHLENFÖRDERUNG UND -VERARBEITUNG.

Nach dem  V ortrag, gehalten  auf der 27. H auptversam m lung des D eu tsch en  B eton-V ereins am 2 4 . - 2 6 .  A pril 1924 zu B erlin . 

Von Dipl.-Ing. F. Baumstark, Direktor der Franz Schlüter A.-G., Dortmund.

frühe

Ü b e rs ic h t.  Bergbauliche Ausführungen unter Tage; Maß­
nahmen zur Erhöhung der Elastizität des Eisenbetonausbaues. — 
Kokskohlentürme; Maßnahmen zur Verringerung der Schütthöhe- 
Sicherung gegen Bodensenkungen im Bergbaugebiet; Anwendung 
bei einem Kokskohlenturm, einem Kesselhaus, Spitzkästen einer 
Wäsche und einem 
Förderturm.

B ei allen in ­
dustriellen B a u ­
ausführungen is t es 
zweifellos von  b e ­
sonderer W ich tig  - 
keit, daß das Haupt­
augenmerk auf den  
Umstand gerich tet  
wird, daß d ie  B au- 
ten in ihrer G esam t- 
anlageund in ihren  
Einzelheiten so  er­
dacht, entw orfen  
und errichtet w er­
den, daß sie  der 
Zweckbestimmung, 
die siehaben sollen , 
am vo llk om m en ­
sten genügen. E s  
ist dies w oh l eine  
der w ichtigsten Vor­
aussetzungen, w enn  
wir w irtschaftlich  
bauen w ollen, w as 
wir heu te  m ehr 
dennje nötig haßen.

D ie  b ei der 
Anwendung des 
Eisenbetons im  
Bergbau b isher g e ­
sam m elten E rf ah - 
rungen geben uns 
die M öglichkeit, 
ein U rteil zu g e ­
winnen, inw iew eit  
sich die auf d ie  
Verwendung des  
Eisenbetons im  
Bergbau gesetzten  
Hoffnungen v e r ­
wirklicht und nach
welchen R ich tun gen  sich  in  der P raxis Änderungen und  
Verbesserungen als notw endig  erw iesen haben. D ie  A nfor­
derungen, die der B ergm an n  an d ie  zum  Grubenausbau  
•verwendeten B au sto ffe  ste llt , sind höher, als wir sie bei 
anderen B auw erken zu ste llen  gew öhnt sind. B ei fast 
allen anderen, vom  In gen ieur zu lösenden  A ufgaben sind die  
angreifenden K räfte, w enn  auch n ich t im m er in  ihrer genauen
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Größe, so doch w enigstens m it solcher A nnäherung bekannt, 
daß auf Grund der bekannten  F estigk eitseigen schaften  der 
B austoffe  die A bm essungen so sicher erm itte lt w erden können, 
daß auch für unvorhergesehene E inw irkungen genügend

Sicherheit v e r ­
b le ib t. Ganz a n ­
ders verh ä lt es 
sich bei dem  
Schacht- und G ru­
benausbau. Ü ber  
die Größe der h ier  
infolge des G ebirgs- 
druckes au ftreten ­
den K räfte sind  
wir n ich t einm al 
m it roher A n n äh e­
rung unterrichtet 
und daher auf 
Schätzungen  an ­
gew iesen, d ie wir 
unter ähnlichen  
V erhältn issen  s te ­
henden, bew ährten  
A usführungen e n t­
nehm en m üssen. 
D a aber ferner 
Größe und R ic h ­
tu n g  des Gebirgs- 
druckes n ich t für 
alle Z eiten  un ver­
ändert bleiben , so  
m uß der B au sto ff  
auch d iesen im  
L aufe der Z eit e in ­
tretenden  Ä n d e­
rungen der w ir­
kend en  K räfte g e ­
w achsen  se in . E r  
m uß also n ich t nur  
ein e  h oh e D ruck- 
und Z u gfestigk eit  
besitzen , sondern  
auch im stande  
sein , sich  jeder  
Ä nderung des 
K räftesp iels derart 
anzupassen, daß er 

stärkere Form änderungen aushalten  kann, ohne zu brechen. 
W enn aber trotzdem  einm al Zerstörungen infolge des Gebirgs- 
druckes eintreten , so m üssen A usbesserungen m öglichst e in ­
fach und billig  vorgenom m en w erden können.

B etrach ten  wir nun den B au stoff E isenbeton , so  sehen  
wir, daß dieser große W iderstandsfäh igkeit gegen D ruck und  
zufolge seiner Bew ehrung auch gegen  Zug b esitz t. D ie  beiden
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ge/oc/ites oder 
g esc fi/itzfes Rohr

Abb. 4 .

e r s t e n  G r u n d b e d in g u n g e n  s in d  a ls o  v o r h a n d e n .  D a g e g e n  
i s t  d ie  E la s t i z i t ä t  d e s  E is e n b e to n s  g e r in g e r  a ls  d ie j  e n ig e  a n d e r e r  
B a u s to f f e ,  v o r  a lle m  a ls  d ie  d e s  H o lz e s ,  d a s  z u m  A u s b a u  
v o n  S t r e c k e n ,  b e s o n d e rs  b e i  d r u c k h a f te m  G e b irg e ,  i n  d e r  
T ü r s to c k z im m e r u n g  a u c h  h e u te  n o c h  a u s g e d e h n te  V e r w e n ­

d u n g  f in d e t .  B e i  d e r  b e k a n n t e n  g ro ß e n  W id e r s ta n d s f ä h ig ­
k e i t  d e s  E is e n b e to n s  g l a u b te  m a n  a n f ä n g l ic h  v o n  d e r  B e ­
r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  E la s t i z i t ä t s v e r h ä l t n i s s e  A b s ta n d  n e h m e n  
z u  k ö n n e n .  I m  L a u f e  d e r  Z e i t  s t e l l t e  s ic h  a b e r  b e i  m a n c h e n  
A u s f ü h r u n g e n  d o c h  h e r a u s ,  d a ß  b e i  z u n e h m e n d e m  G e b irg s-
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druck oder Ä nderungen der K raftrichtung an einzelnen S tellen  
Zerstörungen auftraten , deren B eseitigu n g  sich  nam entlich  
m it R ü ck sich t auf das stark e E isen geflech t recht schw ierig  
gesta lte te .

A n fän g lich  su ch te  m an sich  dadurch zu helfen, daß m an  
den B eton - und den E isen q u ersch n itt vergrößerte. D a  aber  
die Größe des G ebirgsdruclces im m er ungew iß ist, so  b ed eu tet  
die V ergrößerung der A bm essun gen  noch kein  unbedingtes  
H eilm itte l gegen  d ie  E inw irkungen  des G ebirgsdruckes. E s  
wurde sogar häufig  gerade das G egenteil von  dem  erreicht, 
w as m an w o llte . D urch  d ie großen A bm essungen  w urden  
die B auglieder im m er starrer und dadurch erst recht gefähr-

T unnelprofil infolge der erforderlichen Ü berhöhung einen  
größeren R aum  bedingt, so is t  der V orteil, der durch d ie  V er­
ringerung der B iegu ngsm om ente und der daraus folgenden  
größeren W iderstandsfäh igk eit erlangt w ird, doch so ü b er­
ragender N atur, daß sich  se in e  V erw endung a llgem ein  durch­
se tz te , in sbesondere fa st ausschließ lich  zum  A usbau von  
F ü llörtern  und M aschinenkam m ern.

D urch d ie A nw endung einer der S tü tz lin ie  angepaßten  
G ew ölbeform  w urden die Z erstörungserscheinungen w esen t­
lich geringer. E s b lieb  aber im m er noch der N a ch te il bestehen , 
daß bei einer Ä nderung der R ich tu n g  des G ebirgsdruckes 
das G ew ölbe sich n ich t dem  neuen B elastu n gszu stan d  ohne

det. M it den  größeren A bm essungen  w achsen  d ie  K osten , 
und die stärkere B ew ehrung beh inderte d ie  W ied erherstellungs­
arbeiten  ganz besonders.

H eutzutage! haben wir d ie  A b sich t, des G ebirgsdruckes 
durch W ahl übertrieben  großer A bm essungen  H err zu w erden, 
aufgegeben. B eim  Streckenbau , also in  den w agerechten  
E inbauten , suchen  w ir den  E inw irkungen  des G ebirgsdruckes 
zunächst dadurch zu b egegnen , daß wir als Q uersch n itts­
profile nur so lch e F orm en w ählen , b ei denen  schon an und  
für sich  das A u ftreten  größerer B iegu n gsm om en te  au sgesch los­
sen is t. W ir sind  v o n  der anfänglich  üb lichen  R ahm enform  
abgegangen und h aben  sie  durch das ü b erh öh te T unnelprofil 
ersetzt, das auch schon im  T unnelbau als zw eckm äß ige F orm  
bekannt war. D en  U n tersch ied  zw ischen  beiden P rofilen  
sieht m an deutlich  in  den beiden  B ildern  (Abb. i ) ,  d ie  t a t ­
sächlichen A usführungen  entnom m en  sind . W enn auch das

w eiteres anpassen  konnte. U m  die örtliche E inw irkung  
eines p lötzlichen  oder in  p lötzlich  verm ehrter Größe au ftreten ­
den G ebirgsdruckes auf den B eton ausb au  unschädlich  zu  
m achen, h a t m an zwar m it E rfo lg  zw ischen  A usk leidung  
und G ebirgsstoß einen  elastischen , druckverteilenden  P uffer  
aus A sch e eingelegt. A ber d iese  M aßnahm e is t  nur von  v o r ­
übergehender W irkung. D en n  es kann  sehr le ich t Vorkommen, 
daß durch den  G ebirgsdruck d ie  zw ischen  G ebirgsstoß  und  
E isen b eton w an d  befin d liche P u ffersch ich t derartig  zu sam m en­
gep reßt w ird, daß eine d irek te D ruckübertragung von  dem  
G ebirge auf den  E isen b eton  sta ttfin d et. Z w eckm äßiger kann  
m an dem  E isenb eton bau  an sich  ein e größere B ew egu n gs­
fäh igk eit durch A nordnung v o n  Q uetschfugen  verle iheil. 
Man zer leg t den A usbau in  ein zeln e  A b sch n itte  und tren n t  
diese durch m it H olz au sgeleg te  F u gen . T r itt  nun an irgen d ­
einer S te lle  eine größere e in seitige B eanspruchung auf, so
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drückt sich  das H olz der Q uetschfugen  zusam m en und v e r ­
le ih t d am it dem  E isenbetonausbau  eine v ie l größere B ew e­
gungsm öglich keit, a ls  sie  b eim  A usbau ohne so lche Q uetsch ­
fugen  vorhanden  is t.

D ie  A n zah l der Q uetschfugen w äch st m it der G röße  
und U ngle ich m äß igk eit des zu erw artenden G ebirgsdruckes.

B e i besonders ungünstigem  G ebirge sind  w ir dazu übergegangen, 
d ie V erk leidun g aus über T age  fabrikm äßig angefertigten  
T ürstöck en  herzu ste llen  oder bei ganz u n gü n stigen  V erhält­
n issen  ein  v o llstän d ig  gesch lossenes P rofil aus abw echselnden  
L agen  von  B eton ste in en  und Q uetschhölzern  zusam m enzu­
setzen  (Abb. 2).
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Abb.

D ie  n ic h t  n u r  in  w a g e r e c h te r ,  so n d e r n  a u c h  in  s e n k r e c h te r  
R ic h tu n g  a n g e o r d n e t e n  Q u e t s c h f u g e n  v e r e in f a c h e n  e tw a  e r ­
fo rd er lich  w e r d e n d e  A u s b e s s e r u n g s a r b e i t e n  g a n z  w e s e n t l ic h ,  
d en n  e s  h a n d e l t  s i c h  n u r  u m  d ie  A u s w e c h s e lu n g  e in e r  v e r ­
h ä ltn is m ä ß ig  k le in e n  u n d  v o n  ih r e n  A n s c h lu ß s tü c k e n  u n a b ­
h ä n g ig e n  E i s e n b e t o n p l a t t '.

7 .

E in e  n a c h  d ie s e n  G r u n d s ä tz e n  a u s g e f ü h r t e  A n la g e  
s t e l l t  A b b . 3 d a r . E s  i s t  d e r  A u s b a u  e in e s  F ü l lo r t e s  a u f  
S c h a c h t  IV , I I I .  S o h le  d e s  k o n s o l id ie r t e n  S t e in k o h le n ­
b e r g w e r k s  M in is te r  A c h e n b a c h .. B r a m b a u e r , K r e is  D o r t ­
m u n d . F ü r  d e n  E n t w u r f  w a r e n  f o lg e n d e  G e s ic h t s p u n k t e  
m a ß g e b e n d :

_Tt f j v s

V1-3s,75
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1 . T r e n n u n g  d e s  F ü l lo r t e s  v o n  d e m  S c h a c h t  u n d  d e n  a n ­
s c h l ie ß e n d e n  Q u e r s c h lä g e n  d u r c h  Q u e t s c h fu g e n ,

2 . A u f t e i lu n g  d e s  F ü l lo r t k e l l e r s  s o w ie  d e r  a n s c h l ie ß e n d e n  
Q u e r s c h lä g e  d u r c h  Q u e t s c h fu g e n .

D u r c h  d ie  A n o r d n u n g  d ie s e r  Q u e t s c h fu g e n  i s t  d a s  F ü l lo r t  
v o l l s t ä n d ig  v o n  d e m  S c h a c h t  u n d  d e n  Q u e r s c h lä g e n  g e t r e n n t ,  
s o  d a ß  s ic h  B e w e g u n g e n  v o n  d e m  e in e n  T e i l  n ic h t  a u f  d e n

m a u e r w e r k  e b e n f a l ls  t e i lw e i s e  d u r c h g e fü h r t  u n d  d e r  z w is c h e n  
S c h a c h tw a n d  u n d  F ü l lo r t w a n d  b e f in d l ic h e  Z w is c h e n r a u m  
g e g e n e in a n d e r  d u r c h  e in e  s t a r k e  Q u e r w a n d  a b g e s t e i f t ,  d ie  
in  V e r b in d u n g  m it  d e r  E is e n b e t o n w a n d  d e s  S c h a c h t e s  u n d  
d e s  F ü l lo r t e s  g e w is s e r m a ß e n  e in e n  k r ä f t ig e n , b r e it f la n s c h ig e n  
T - T r ä g e r  d a r s t e l l t ,  d e r  im s t a n d e  i s t ,  g r o ß e  s e i t l i c h e  B e a n ­
s p r u c h u n g e n  a u fz u n e h m e n . D u r c h  d ie  D u r c h fü h r u n g  d e s

a n d e r e n  ü b e r tr a g e n  k ö n n e n . D i e ’a n s c h l ie ß e n d e n  Q u e r s c h lä g e  
s in d  u n te r  Z u g r u n d e le g u n g  e in e s  T u n n e lp r o f i ls  a u s g e b i ld e t  
u n d  m it  R ü c k s ic h t  a u f  d i e  m ö g l ic h e n  G e b ir g s d r u c k ä n d e r u n g e n  
e b e n f a l ls  d u r c h  Q u e t s c h f u g e n  u n t e r t e i l t .  B e s o n d e r s  h e r v o r ­
z u h e b e n  i s t ,  d a ß  d ie  K e l le r  n i c h t  w ie  b i s h e r  m i t  r e c h te c k ig e m ,  
s o n d e r n  m it  e l l ip t is c h e m  G r u n d r iß  a u s g e f ü h r t  s in d , w o d u r c h  
d ie  G r ö ß e  d e r  a u f t r e t e n d e n  B ie g u n g s m o m e n t e  w e s e n t l i c h  
h e r a b g e m in d e r t  w ir d . A u ß e r d e m  i s t  d u r c h  A n o r d n u n g  v o n  
s e n k r e c h te n  Q u e t s c h f u g e n  V o r s o r g e  g e t r o f fe n ,  d a ß  ö r t l ic h  
a u f t r e t e n d e ,  e in s e it ig e  G e b ir g sd r ü c k e  m it  g r ö ß e r e r  S ic h e r h e i t  
a u fg e n o m m e n  w e r d e n .

D e r  a m  m e is t e n  g e f ä h r d e te  P u n k t  i s t  d e r  o b e r e  A n s c h lu ß  
d e s  S c h a c h te s  a n  d a s  F ü l lo r t .  U m  a u c h  h ie r  d ie  G e fa h r  
n a c h  M ö g l ic h k e i t  z u  v e r r in g e r n , ■■ i s t  d a s  F ü l lo r t  e x z e n t r is c h  
z u r  S c h a c h t m i t t e  a n g e o r d n e t ,  s o  d a ß  d ie  S c h a c h tw a n d u n g  
a u f  d e r  e in e n  S e i t e  u n u n te r b r o c h e n  d u r c h g e fü h r t  w e r d e n  
k o n n te .  A u f  d e r  g e g e n ü b e r l ie g e n d e n  S e i t e  i s t  d a s  S c h a c h t -

S c h a c h t s e g m e n t e s  i s t  a u c h  e in e  b e s s e r e  u n d  s ic h e r e  L a g e r u n g  
d e r  E in s t r ic h h ö lz e r  g e w ä h r le i s t e t .

A u c h  b e i  S c h a c h ta u s k le id u n g e n  h a t  m a n  a n  d e n je n ig e n  
S te l le n ,  w o  e s  s ic h  u m  d a s  D u r c h f a h r e n  v o n  a l t e n ,  v e r la s s e n e n  
Q u e r s c h lä g e n  h a n d e l t ,  o d e r  w o  G e b ir g s s c h ic h te n  v o n  v e r ­
s c h ie d e n e r  F e s t i g k e i t  Z u s a m m e n tr e f fe n , w a g e r e c h te ,  r in g ­
f ö r m ig e  Q u e t s c h f u g e n  m i t  E r f o lg  a n g e w e n d e t ,  d ie  m it  e in er  
u n g e fä h r  3 0  c m  h o h e n  L a g e  v o n  w e ic h e m  H o lz  a u s g e k le id e t  
w u r d e n . E i n e  s t ä r k e r e  B e m e s s u n g  d e s  H o lz e in b a u e s  e r s c h e in t  
n ic h t  z w e c k m ä ß ig ,  w e i l  s i c h  d ie  H o lz la g e n  im  L a u f e  d e r  Z e it  
d e r a r t ig  z u s a m m e n p r e s s e n , d a ß  e i n e  s p ä t e r e  B e s e i t ig u n g  
n u r  ä u ß e r s t  s c h w e r  v o r g e n o m m e n  w e r d e n  k a n n . W e n n  
k e in e  W a s s e r z u f lü s s e  z u  e r w a r t e n  s in d , s o  g e n ü g t  e s  sogar , 
d ie  F u g e n  e in f a c h  o f f e n  z u  la s s e n  o d e r  t e le s k o p a r t ig  z u  ü b e r ­
d e c k e n , d a  d e r  E i s e n b e t o n  im  S c h a c h t  h ä n g t  (A b b . 4 ) .

A b e r  n i c h t  a l l e  a n  E is e n b e t o n a u s f ü h r u n g e n  u n te r  T a g e  
a u f t r e t e n d e n  Z e r s t ö r u n g e n  s in d  a u f  d i e  W ir k u n g  d e s  G eb irg s-
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z u fü h r e n . A u c h  
b e i  V e r w e n d u n g  
b e s t e r  B a u s t o f f e  
u n d  b e i  d e r  s o r g ­
fä lt ig s te n  S ta m p f-  
a r b e i t  k a n n  e s  
v o r k o m in e n , d a ß  
d e r B e t o n  d ie v o r -  
a u s g e s e t z t e  F e s ­
t i g k e i t  n ic h t  e r ­
r e ic h t ,  w e n n  n ä m ­
l ic h  w ä h r e n d  d e s  
A b b in d e -  u n d  

E r h ä r t u n g s v o r ­
g a n g e s  d e m  B e t o n  
d u rch  ü b e r m ä ß ig e  
W ä r m e  d a s  
s e r  e n t z o g e n  w ird .
A u c h  u n te r  T a g e  
g ib t  e s  S tr e c k e n ,  
in  d e n e n  d a u e r n d  
e in e  T e m p e r a t u r  
v o n  2 0  — 3 5 0 u n d  
m e h r  h e r r s c h t .
I n f o lg e d e s s e n  v e r ­
d u n s t e t  d a s  d e m  
B e t o n  z u m  A b ­
b in d e n  e r fo r d e r ­
l ic h e  W a s s e r  se h r  
ra sc h , s o  d a ß  
k e in e  n e n n e n s ­
w er te  D r u c k fe s t ig ­
k e it  e r r e ic h t  w ird .
In  e in e m  s o lc h e n  
F a ll  g e n ü g t  e s  
n ic h t , d ie  S c h a ­
lu n g  d u r c h  B e ­
s p r itz e n  d a u e r n d  
f e u c h t  z u  h a l te n ,
w e il a u c h  d ie s e s  W a s s e r  se h r  r a s c h  v e r d u n s t e t .
E s  m ü s s e n  v ie lm e h r  z w is c h e n  G e b ir g s s to ß  u n d  
ä u ß e r e r  G e w ö lb e la ib u n g  B e w ä s s e r u n g s r o h r e  
e in g e b a u t  w e r d e n , d ie  e s  e r m ö g lic h e n , a u c h  
v o m  G e b ir g s s to ß  a u s  d e n  B e t o n  d a u e r n d  n a ß  
zu  h a l t e n .  N u r  b e i  A n w e n d u n g  d e r a r t ig e r  
S c h litz -  o d e r  g e lo c h t e r  R o h r le i t u n g e n ,  d e r e n  
A n z a h l e n t s p r e c h e n d  d e r  a u f  t r e t e n d e n  W ä r m e  
le ic h t  v e r g r ö ß e r t  w e r d e n  k a n n  u n d  d e n e n  
d a u e r n d  W a s s e r  z u g e f ü h r t  w ir d , i s t  e s  m ö g ­
lich , a u c h  in  s o lc h e n  F ä l le n  e in e n  B e t o n  v o n  
h o h er  D r u c k f e s t ig k e i t  z u  e r h a lt e n ,  d e r  im ­
s ta n d e  i s t ,  d e n  a u f t r e t e n d e n  G e b ir g sd r ü c k e n  
W id e r s ta n d  z u  l e i s t e n  (A b b . 5 ) .  D a ß  b e i  
A u sfü h r u n g  v o n  A r b e it e n  u n te r  T a g e  a u c h  
d er E in w ir k u n g  d e r  G r u b e n w ä s s e r  d u r c h  g e ­
e ig n e te  A u s w a h l  d e s  Z e m e n t e s  R e c h n u n g  g e ­
tr a g e n  w e r d e n  m u ß , d ü r f t e  b e k a n n t  s e in  u n d  
b r a u c h t  w o h l  n ic h t  b e s o n d e r s  e r w ä h n t  z u  
w e r d e n .

N a c h d e m  w ir  u n s  a m  G e w in n u n g s o r t  
d er K o h le  a u fg e h a l t e n  h a b e n , w o lle n  w ir  
s ie  b e i  ih r e r  w e it e r e n  V e r a r b e it u n g  b e g le i t e n .
S ie  g e la n g t  z u r  A u f b e r e i tu n g  in  d ie  S e p a r a t io n  
u n d  W ä s c h e . D i e  A u s fü h r u n g  e in e r  K o h le n -  1
W äsche w e ic h t  n ic h t  m e r k lic h  v o n  d e n  ü b l ic h e n  j 1
S ilo b a u te n  a b . D i e  g e r e in ig t e  u n d  k la s s ie r t e  1 
K o h le  k o m m t  t e i lw e i s e  z u m  V e r s a n d , t e i lw e i s e  j 
w ird  s ie  in  d e n  K o k e r e ie n  z u r  H e r s t e l lu n g  j 
v o n  K o k s  u n d  z u r  G e w in n u n g  d e r  N e b e n p r o -  1
d u k te .v e r w e n d e t .  D i e  z u r  K o k s b e r e it u n g  d ie -  1
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n e n d e  K o h le  w ir d  in  d e r  R e g e l  in  e in e m  K o k s k o h le n tu r m  
v o n  b e s o n d e r s  g r o ß e n  A b m e s s u n g e n  g e la g e r t ,  u m  v o n  
d a  a u s  in  b e s o n d e r e n  W a g e n  d e n  K o k s ö f e n  z u g e f ü h r t  z u  
w e r d e n . W ä h r e n d  m a n  b is  in  d ie  l e t z t e n  J a h r e  d ie s e  
K o h le n tü r m e  n ic h t  g r o ß  g e n u g  b a u e n  k o n n te ,  i s t  m a n  
in  d e r  l e t z t e n  Z e it  b e i  d e r  W a h l  d e r  A b m e s s u n g e n  d e r ­
a r t ig e r  G r o ß r a u m s ilo s  d o c h  e t w a s  v o r s ic h t ig e r  g e w o r d e n .  
E s  h a b e n  s ic h  n ä m lic h  im  B e t r ie b  U n z u t r ä g l ic h k e it e n  
h e r a u s g e s t e l l t ,  d e r e n  U r s a c h e  e in z ig  u n d  a l le in  d ie  g r o ß e  
S c h ü t t h ö h e  d ie s e r  K o h le n tü r m e  w a r . D i e s e  U n z u t r ä g l ic h ­
k e i t e n  l ie g e n  in  d e r  S c h w ie r ig k e i t  d e r  E n t w ä s s e r u n g  d e r  
K o k s k o h le .  S i e  g e la n g t  m it  e in e m  W a s s e r g e h a lt  v o n  e t w a  
12 v H  in  d e n  K o h le n tu r m  u n d  so l l  a u c h  k e in e n  g r ö ß e r e n  
W a s s e r g e h a lt  h a b e n , w e n n  s i e  in  d ie  K o k s ö fe n  g e g e b e n  
w ir d . D i e  S c h w ie r ig k e i t e n  im  p r a k t is c h e n  B e tr ie b e  l ie g e n  
n u n  d a r in , e in  A n s t e ig e n  d e s  W a s s e r g e h a lt e s  d e r  K o k s ­
k o h le  ü b e r  12 v H  h in a u s  z u  v e r h in d e r n , u n d  d ie s e  S c h w ie r ig ­

k e i t e n  w a c h s e n  m it  d e r  R a u m g r ö ß e  u n d  S c h ü t t h ö h e  d e r  K o k s ­
k o h le n tü r m e . A l l e  V e r s u c h e , e in e  g le ic h m ä ß ig  t r o c k e n e  K o k s ­
k o h le  z u  e r la n g e n , s c h e i t e r n  v o r  a l l e n  D in g e n  a n  d e n  m e h r  od er  
w e n ig e r  h o h e n  B e im e n g u n g e n  v o n  L e t t e n  u n d  T o n .  S c h o n  
in  d e r  W ä s c h e  v e r u n r e in ig e n  d ie s e  B e im e n g u n g e n  d a s  W a s c h ­
w a s s e r  in  k u r z e r  Z e it  d e r a r t ,  d a ß  s e lb s t  in  d e n  g e w ö h n lic h e n  
n ie d r ig e n  S c h w e m m s ü m p f e n  m it  e in e r  S c h ü t t h ö h e  v o n  5 — 6 m  
d ie  E n t w ä s s e r u n g  s e h r  la n g s a m  u n d  u n v o l lk o m m e n  v o r  sich  
g e h t .  D i e  e ig e n t l ic h e  E n t w ä s s e r u n g  f in d e t  in  d e n  e r s t e n  10 S tu n ­
d e n  b i s  a u f  e in e n  W a s s e r g e h a l t  v o n  u n g e fä h r  12 — 15 v H  s ta t t .  
N a c h  d ie s e r  Z e i t  t r i t t  k e in e  n e n n e n s w e r te  E n tw ä s s e r u n g  
m e h r  e in , w e i l  d ie  d e m  W a s c h w a s s e r  u n d  d e r  K o h le  a n h a f t e n ­
d e n  L e t t e n  d ie  J a lo u s ie n  u n d  E n t w ä s s e r u n g s s c h ie b e r  d er ­
a r t ig  v e r s c h la m m e n ,  d a ß  k e in  T r o p fe n  W a s s e r  m e h r  e n tw e ic h e n  
k a n n . D i e  F o lg e  d a v o n  i s t ,  d a ß  in  d e r  u n te r e n  S p i t z e  des 
S c h w e m m s u m p f e s  e in  G e m is c h  v o n  K o k s k o h le  u n d  L e tte n  
m it  h o h e m  W a s s e r -  u n d  A s c h e g e h a l t  v o r h a n d e n  is t .  Ver-
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h ö h e  k o m m e n  z w a r  a ls  E n t w ä s s e r u n g s t ü r m e  n ic h t  m e h r  
in  F r a g e ,  d ie  E r fa h r u n g  h a t  a b e r  g e le h r t ,  d a ß , w e n n  
m a n  d ie s e n  T ü r m e n  e in e  K o h le  v o n  12 — 13 VH  W a s s e r ­
g e h a l t  z u fü h r t , d ie  K o h le  im  u n te r e n  T e i l  d e s  T u r m e s  
a n  L e t t e ,  d . h . a n  A s c h e g e h a l t  u n d  a n  W a s s e r  z u n im m t ,  
w ä h r e n d  d e r  o b e r e  T e i l  d e r  K o h le  b e s s e r  i s t .  B e i  d e r  
E n t n a h m e  d e r  K o h le  s in d  d a h e r  d ie  e r s te n  C h a r g e n  v i e l  
w a s s e r r e ic h e r  a ls  d ie  ü b r ig e n .

D i e  U r s a c h e  d e s  v e r s c h ie d e n e n  W a s s e r g e h a l t e s  d e r  
K o h le  i s t  d a r in  z u  s u c h e n , d a ß  in fo lg e  d e r  g r o ß e n  S c h ü t t h ö h e  
d ie  K o h le  im  T r ic h t e r  e in e  d e r a r t ig  d ic h t e  L a g e r u n g  a n ­
n im m t , d a ß  d a s  W a s s e r  n ic h t  m e h r  z u  d e n  V e r s c h lü s s e n  g e ­
la n g e n  u n d  a u s  d ie s e n  a u s t r e t e n  k a n n , b e s o n d e r s  w e i l  a u c h  
d e r  in  d e r  K o h le  b e f in d l ic h e  L e t t e n s c h la m m  d ie  P o r e n , u n d  
z w a r  im  u n te r e n  T e i l  d e r  T r ic h t e r  a m  m e is t e n ,  v o l lk o m m e n  
v e r s t o p f t .

U m  d ie s e n  b e i  d e r  E n t w ä s s e r u n g  d e r  K o k s k o h le  e n t s t e h e n ­
d e n  S c h w ie r ig k e i t e n  w ir k s a m  z u  b e g e g n e n , g ib t  e s  n u r  d ie  
e in e  M ö g lic h k e it ,  n e b e n  d e r  E n t fe r n u n g  d e r  L e t t e  a u s  d e r  
K o k s k o h le  d e n  D r u c k  a u f  d ie  im  T r ic h t e r  b e f in d l ic h e  K o h le n ­
la g e  s o w e i t  z u  v e r r in g e r n , d a ß  d a s  W a s s e r  z u  d e n  T r ic h t e r ­
s c h n a u z e n  g e la n g e n  u n d  a b la u fc n  k a n n . M a n  m u ß  a ls o  d ie  
S c h ü t t h ö h e  g e r in g  h a l t e n ,  in d e m  m a n  v i e l e  n ie d r ig e  Z e lle n  
a n o r d n e t  o d e r  in d e m  m a n  in  v o r h a n d e n e n  K o h le n tü r m e n  
Z w is c h e n tr ic h te r  e in b a u t  u n d  s o  d ie  G e s a m t h ö h e  h e r u n t e r ­
d r ü c k t . I s t  w e g e n  d e r  P la t z v e r h ä l t n i s s e  o d e r  a u s  s o n s t ig e n  
G r ü n d e n  k e in e  d ie s e r  b e id e n  M a ß n a h m e n  d u r c h fü h r b a r , so  
g e n ü g t  in  v i e l e n  F ä l l e n  a u c h  s c h o n  d e r  E in b a u  v o n  Q u e r -  u n d  
L ä n g s w ä n d e n , w e i l  d u r c h  d ie  a n  d e n  W ä n d e n  a u f t r e t e n d e  
R e ib u n g  d e r  D r u c k  a u f  d ie  S o h le  w e s e n t l ic h  v e r r in g e r t  w ir d .  
E s  h a t  s ic h  g e z e ig t ,  d a ß  e s  z w e c k m ä ß ig  i s t ,  d ie  S c h ü t t h ö h e  
m ö g l ic h s t  n ic h t  g r ö ß e r  a ls  8  — 10 m  z u  w ä h le n  u n d  fe r n e r

su ch e  z u r  w e it e r e n  E n t w ä s s e r u n g  d ie s e r  S p i t z e  d u r c h  A n ­
b r in g en  w e it e r e r  J a lo u s ie n  u n d  E n tw ä s s e r u n g s s c h ie b e r  a u s  
g e lo c h te n  B le c h e n  w a r e n  o h n e  E r fo lg .

Abb. 12.

W e n n  n u n  s c h o n  in  d e r  W ä s c h e  b e i  d e n  n ie d r ig e n  S c h w e m m -  
sü m p fen  d ie  E n t w ä s s e r u n g  d e r  K o k s k o h le  a u f  S c h w ie r ig k e it e n  
stö ß t, so  i s t  d ie s  b e i  G r o ß r a u m -K o h le n tü r m e n  n o c h  v i e l  m e h r  
der F a ll .  D ie  G r o ß r a u m -K o h le n tü r m e  v o n  15 — 18 m  S c h ü t t ­

e in e n  G r o ß r a u m -K o h le n tu r m  d u r c h  Q u e r w ä n d e  d e r a r t ig  in  
S c h o t t e n  a u fz u t e i le n ,  d a ß  j e d e  A b t e i lu n g  n u r  5 0 0  — 6 0 0  t  
F a s s u n g s v e r m ö g e n  h a t .  D i e  H ö h e  d e r  T r e n n w ä n d e  k a n n  
% —V5 d er  g a n z e n  S c h ü t t h ö h e  b e tr a g e n .

Abb. 11.



A u ß e r d e m  e r fo r d e r t  e in e  K o h le  m i t  e in e m  h ö h e r e n  W a s s e r ­
g e h a lt  lä n g e r e  Z e it  z u r  V e r k o k u n g  a ls  e in e  s o lc h e  m it  n ie d r i ­
g e m  W a s s e r g e h a lt ,  s o  d a ß  e n t w e d e r  d e r  g le ic h m ä ß ig e  B e tr ie b  
d e r  K o k s ö f e n  g e s t ö r t  w ir d , o d e r  w e n n  m a n  d ie  w a s s e r r e ic h e  
K o h le  n u r  d i e  g le ic h e  Z e it  w ie  d ie  w a s s e r a r m e  in  d e n  K o k s ­
ö fe n  lä ß t ,  d e r  K o k s  e n t s p r e c h e n d  s c h le c h t e r  w ir d .

F e r n e r  m a c h t  a u c h  d ie  w a s s e r r e ic h e  K o h le  e n ts p r e c h e n d  
d e m  z u  v e r d a m p fe n d e n  W a s s e r  e in e n  M e h r v e r b r a u c h  a n  H e i z ­
s t o f f e n  n o tw e n d ig ,  w a s  v o m  w ir t s c h a f t l i c h e n  S t a n d p u n k t  
a u s  v e r m ie d e n  w e r d e n  m u ß .

E s  i s t  n ö t ig ,  d a ß  s ic h  d e r  B a u in g e n ie u r  a l le  d ie s e  V o r ­
g ä n g e  g r ü n d lic h  k la r  m a c h t ,  w e i l  e r  n u r  s o  d a z u  k o m m e n  
k a n n , B a u t e n  z u  e r r ic h te n , d ie  ih r e r  Z w e c k b e s t im m u n g  w ir k ­
l ic h  e n ts p r e c h e n  u n d  g r ö ß t e  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  d e s  B e t r ie b e s  
g e w ä h r le is te n .

D i e  g e s c h i ld e r t e n  N a c h t e i l e  h a b e n  s ic h  a u c h  a n  d e m  
g r o ß e n  K o k s k o h le n tu r m  e in e r  Z e c h e  im  R u h r g e b ie t  g e z e ig t

a ls  a u c h  d ie  V e r g r ö ß e r u n g  d e s  B ö s c h u n g s w in k e ls  d e r  K oh le  
in fo lg e  d e s  g e r in g e r e n  W a s s e r g e h a l t e s  h a t t e  e in e  V er r in g e r u n g  
d e s  S e i t e n d r u c k e s  u n d  d a m it  e in e  g e r in g e r e  B e a n s p r u c h u n g  
d e r  W a n d  z u r  F o lg e ,  w a s  d e m  in  d e r  K r ie g s z e i t  a u sg e fü h r te n  
B a u w e r k  s e h r  z u s t a t t e n  k a m . W a s  d u r c h  d e n  E in b a u  der 
Z w is c h e n tr ic h te r  a n  F ü l lu n g  v e r lo r e n  g in g , k o n n t e  zum  
g r o ß e n  T e i l  d u r c h  e in e  h ö h e r e  A n s c h ü t t u n g  o b e r h a lb  der 
o b e r s t e n  D e c k e  w e t t g e m a c h t  w e r d e n .

B e i  d e m  fü r  d ie  Z e c h e  C o n s o l id a t io n  a u sg e fü h r te n  
K o h le n tu r m  fü r  3 0 0 0  t  N u t z in h a l t  (A b b . 7) la g e n  d ie  V er­
h ä l t n i s s e  in s o fe r n  g ü n s t ig e r ,  a ls  d e r  e ig e n t l ic h e  B u n k e r  ers t  in 
A n g r if f  g e n o m m e n  w u r d e , n a c h d e m  m a n  s ic h  s c h o n  über  
d ie  A b h ä n g ig k e it  d e s  W a s s e r g e h a lt e s  d e r  K o h le  v o n  der 
S c h ü t t h ö h e  im  K la r e n  w a r .  B e i  d ie s e m  T u r m  k o n n te n  also  
a l le  z u v o r  d a r g e le g t e n  G e s ic h t s p u n k t e  v o n  v o r n h e r e in  b e ­
r ü c k s ic h t ig t  w e r d e n . W ie  m a n  in  d e r  A b b . 7  s ie h t ,  w urde  
d e r  a u s  e in e m  e in z e ln e n  B u n k e r  b e s t e h e n d e  T u r m  d u r c h  E in ­
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P r a k t i s c h e  V e r s u c h e  h a b e n  e r g e b e n , d a ß  e in  K o h le n tu r m  
v o n  1 2  m  S c h ü t t h ö h e  n u r  z u r  H ä l f t e  g e f ü l l t ,  in  e in e m  D r i t t e l  
d e r  Z e it  e in e  w e i t  b e s s e r e  E n t w ä s s e r u n g  d e r  K o k s k o h le  a u f ­
w ie s ,  a ls  b e i  v o l l s t ä n d ig e r  F ü l lu n g .

D i e  a u s r e ic h e n d e  E n t w ä s s e r u n g  d e r  K o k s k o h le  i s t  d e s ­
h a lb  v o n  s o  g r o ß e r  W ic h t ig k e i t  u n d  s o g a r  e in e  u n b e d in g t e  
B e tr ie b s n o tw e n d ig k e i t ,  w e i l  w a s s e r r e ic h e  K o h le  e in e s t e i l s  
a u f  d a s  f e u e r f e s t e  M a te r ia l  d e r  K o k s ö f e n  s c h ä d ig e n d  e in w ir k t  
u n d  d ie  K o k s ö f e n -F ir m e n  d ie  G a r a n t ie  fü r  d ie  Ö fe n  a b le h n e n ,  
w e n n  d e r  W a s s e r g e h a lt  d e r  K o h le  12 — 13 v H  ü b e r s c h r e i t e t .

(A b b . 6 ) . U m  h ie r  e in e  g e r in g e r e  S c h ü t t h ö h e  h e r b e iz u ­
fü h r e n , w u r d e  in  d e r  M it t e  d e s  T u r m e s  e in e  U n t e r t e i lu n g  
d u r c h  d e n  E in b a u  v o n  E i s e n b e t o n t r ic h t e r n  v o r g e n o m m e n .  
D u r c h  d ie s e n  E in b a u  w u r d e  d e r  u r s p r ü n g lic h e  K o h le n tu r m  
g e w is s e r m a ß e n  in  z w e i  v o n e in a n d e r  u n a b h ä n g ig e  K o h le n ­
t ü r m e  z e r le g t ,  v o n  d e n e n  d e r  o b e r e  d a s  M a te r ia l  d e m  u n te r e n  
z u f ü h r t .  D i e  n e u e n  T r ic h t e r b ö d e n  r u h e n  a u f  U m f a s s u n g s ­
b a lk e n , d e r e n  A u f la g e r d r u c k  d u r c h  n e u  e in g e z o g e n e  S t ü t z e n  
a u f  d ie  a l t e n  W ä n d e  u n d  h ie r d u r c h  a u f  d ie  v o r h a n d e n e n  S tü t z e n  
ü b e r tr a g e n  w ir d . S o w o h l  d e r  E in b a u  d ie s e s  T r ic h te r b o d e n s ,
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b a u  v o n  v ie r  Q u e r w ä n d e n  u n d  e in e r  L ä n g s w a n d  w e n ig s t e n s  
in  s e in e m  u n te r e n  T e i l  b is  z u  e in e r  H ö h e  v o n  3 0  m  in  z e h n  
k le in e r e  B u n k e r  z e r le g t .

B e i  d e m  E n t w u r f  d e s  K o h le n tu r m s  — u n d  h ie r m it  k o m m e  
ic h  z u m  l e t z t e n  T e i l  m e in e r  A u s f ü h r u n g e n  — w u r d e  in  w e i t ­
g e h e n d e m  M a ß e  a u f  B o d e n s e n k u n g e n ,  d ie  im  B e r g b a u g e b ie t  
m ö g lic h  s in d , R ü c k s ic h t  g e n o m m e n . D e r T u r m  i s t  e in  g e w a lt ig e s  
B a u w e r k  v o n  4 6  m  H ö h e .  E r  s t e h t  a u f  e in e r  s t a r k e n  G r u n d ­
p la t t e ,  a u f  w e lc h e  d ie  L a s t  d e s  O b e r b a u e s  d u r c h  ä u ß e r s t  k r ä f t ig  
g e h a lt e n e  E is e n b e t o n s t ü t z e n  ü b e r tr a g e n  w ir d . U m  e in  
G e r a d e r ic h te n  d e s  T u r m e s  z u  e r m ö g ­
lic h e n , s in d  d ie s e  S ä u le n  u n g e fä h r  in  
h a lb e r  H ö h e  z w is c h e n  d e r D e c k c  ü b e r  d er  
K lä r a n la g e  u n d  d e r " F ü l lw a g e n b ü l in e  
d u r c h s c h n it t e n  (A b b . 8 ) . D i e  S c h n i t t ­
f lä c h e n  g r e if e n  s c h a c h b r e t t a r t ig  i n e i n ­
a n d e r  e in , s o  d a ß  b e i  e in e r  S c h r ä g s t e l lu n g  
d es T u r m e s  e in  V e r s c h ie b e n  d e s  o b e r e n  
T e ile s  g e g e n ü b e r  d e m  u n te r e n  a u s g e ­
sc h lo s se n  i$ t .  I n n e r h a lb  d e r  S ä u le n  s in d  
A u s s p a r u n g e n  fü r  d ie  z u m  H e b e n  d e s  
T u r m e s  e r fo r d e r lic h e n  h y d r a u lis c h e n  
P u m p e n  a n g e o r d n e t .  S o l l  d e r  T u r m  
g e r a d e g e r ic h te t  w e r d e n , so  w e r d e n  e n t ­
sp r e c h e n d  s e in e r  S c h r ä g la g e  E is e n k e i le  
bzw . E i s e n p la t t e n  z u v o r  h e r g e r ic h t e t  u n d  
d an n  d e r  T u r m  m it  d e n  h y d r a u l is c h e n  
P ressen  in  d ie  lo t r e c h t e  L a g e  g e b r a c h t .
In d ie  e n t s t e h e n d e n  Z w is c h e n r ä u m e  
z w isch en  d e n  S c h n i t t f lä c h e n  d e r  S ä u le n  
w erden  d ie  E i s e n t e i l e  e in g e le g t  u n d  v e r i  
gossen . B e i  d ie s e r  E in r ic h t u n g  i s t  a lso  
ein A u s e in a n d e r s c h n e id e n  v o n  E i s e n ­
einlagen n ic h t  n o tw e n d ig .  I n  f e s t e r  V e r ­
b indung m it  d e m  T u r m  b e f in d e t  s ic h  
auf d e r  e in e n  S e i t e  d e r  T r e p p e n a u s b a u ,  
auf d e r  a n d e r e n  S e i t e  d e r  A b z u g s c h lo t .
D ie t r ic h te r fö r m ig e  E r w e it e r u n g  d e s  
A b z u g sc h lo te s  i s t  v o n  d e m  e ig e n t l ic h e n  
S ch lo t d u r c h  e in e  F u g e  g e t r e n n t ,  d a  
dieser T e i l  n ic h t  m e h r  v o l l s t ä n d ig  
auf d er  G r u n d p la t t e  d e s  T u r m e s  u n t e r ­
g eb rach t w e r d e n  k o n n t e  u n d  d e s ­
halb e in e  b e s o n d e r e  G r ü n d u n g  e r ­
h alten  m u ß t e .

E s  i s t  u n s e r  B e s t r e b e n ,  b e i  B a u t e n  
im B e r g b a u s c n k u n g s g e b ie t ,  b e i  d e n e n  
m it B o d e n s e n k u n g e n  z u  r e c h n e n  i s t ,  d ie  
H a u p ttr a g te i le  b e w e g l ic h ,  a ls o  m ö g l ic h s t  
s ta tisch  b e s t im m t  a n z u o r d n e n .

D ie s e r  G r u n d s a tz  i s t  b e i  d e n  d r e i f o l ­
genden  B a u w e r k e n  d u r c h g e fü h r t  w o r d e n .
A bb. q i s t  d ie  Ü b e r s ic h t s z e ic h n u n g  e in e s  
K e sse lh a u se s  fü r  e in  E le k t r iz i t ä t s w e r k .
D ie zu  b e id e n  S e i t e n  d e r  G le is e  b e f in d l ic h e n  R a h m e n ­
k o n str u k tio n e n , z w 'isc h e n  d e n e n  im  u n te r e n  T e i l  d ie  K e s s e l  
liegen, h a b e n , w ie  d ie  S y s t e m z e ic h n u n g  z e ig t ,  s e c h s  G e le n k e  
erh alten , s o  d a ß  e in e  v o l lk o m m e n e  B e w e g l ic h k e i t  g e w ä h r ­
le iste t  i s t .  D i e s e  K o n s t r u k t io n  w u r d e  n ic h t  a l le in  m it  R ü c k ­
sicht a u f  d ie  E in w ir k u n g  d e s  B e r g b a u e s  g e w ä h lt ,  s o n d e r n  
auch z u r  V e r m e id u n g  v o n  T e m p e r a t u r s p a n n u n g e n , d ie  v o n  
iler a u s s tr a h le n d e n  W ä r m e  d e r  K e s s e l  h e r r ü h r e n . I n  A b b . 9  
ist e in  s o lc h e r  B o c k  m it  d e n  E in z e lh e i t e n  d e r  E is e n b e w e h r u n g  
d a r g e s te llt . E r  h a t  1 0 ,6 7  m  H ö h e  u n d  5 ,8 0  m  G e s a m tb r e ite ;  
im  g a n z e n  s in d  4 8  s o lc h e r  B ö c k e  v o r h a n d e n . D i e  L ä n g e  d e s  
K e sse lh a u se s  b e t r ä g t  e t w a  6 7  m , d ie  B r e i t e  2 0  m . Ä h n lic h e  
R ü c k s ic h te n  w a r e n  a u c h  fü r  d i e  W a h l  d e r  K o n s t r u k t io n  b e i  
dem  K e s s e lh a u s e  a u f  Z e c h e  V ik t o r  b .  R a u x e l  m a ß g e b e n d .  
A bb. 10 z e ig t  e in e n  Q u e r s c h n i t t  d u r c h  d ie  B u n k e r a n la g e  d e s  
K e sse lh a u se s . M a n  s i e h t  a u c h  h ie r , w ie  d ie  g a n z e  K o n s t r u k ­
tion  d u r c h  G e le n k e  u n d  P e n d e ls t ü t z e n  in  e in z e ln e  T e i l e  z e r ­

l e g t  i s t ,  u n d  w ie  d ie  G r u n d p la t t e  z e r s c h n i t t e n  i s t ,  s o  d a ß  
d ie  e in z e ln e n  T r a g g lie d e r  in  ih r e r  G r ü n d u n g  v o n  e in a n d e r  u n ­
a b h ä n g ig  s in d  u n d  s ic h  j e d e s  fü r  s ic h  b e w e g e n  k a n n . D i e  b e ­
b a u t e  G r u n d f lä c h e  d e s  K e s s e lh a u s e s  b e t r ä g t  e t w a  4 0  x  4 2  m . 
E in  g le ic h e s  K e s s e lh a u s  w u r d e  fü r  d ie  Z e c h e  U n n a - K ö n ig s ­
b o r n  e r b a u t .

B e i  k le in e r e n  G r u n d f lä c h e n  k a n n  m it  V o r t e i l  d i e  D r e i ­
p u n k t la g e r u n g  in  d e r  W e is e  a n g e w a n d t  w e r d e n , w ie  d ie s  im  
B e t o n k a le n d e r  1 9 1 2  v o n  P le r r n  D r . S c h lü te r  v o r g e s c h la g e n  
u n d  b e i  d e r  H a u p t v e r s a m m lu n g  d e s  D e u t s c h e n  B e t o n -

V e r e in s  im  J a h r e  1 9 1 3  z u m  e r s te n  M a le  v o n  D r . - I n g .  P a u l  
M ü lle r  b e i  d e m  v o n  d e r  F ir m a  H ü s e r  & C o ., O b e r c a s s e l ,  e r ­
b a u te n  S c h w im m b e c k e n  in  G la d b e c k  v o r g e f ü h r t  w u r d e .  
D ie s e  D r e ip u n k t la g e r u n g  w u r d e  fü r  d ie  A u f la g e r u n g  d e r  S p i t z ­
k ä s t e n  d e r  W ä s c h e  d e r  S t a a t s m ij n e n  H e e r le n  a n g e w a n d t  
(A b b . 11 u . 1 2 ). I n  d e m  W ä s c h e g e b ä u d e  v o n  7 0  m  L ä n g e ,  
2 8  m  B r e i t e  u n d  2 7  m  H ö h e  b e f in d e n  s ic h  4  A g g r e g a t e  v o n  
S p it z k ä s te n ,  d ie  2 8  m  la n g  u n d  3 m  b r e i t  s in d . J e d e s  A g g r e g a t  
r u h t  a u f  3 G e le n k e n , u m  z u  e r r e ic h e n , d a ß  d ie  K o n ­
s t r u k t io n  e t w a ig e  B e w e g u n g e n  l e i c h t  m i tm a c h e n  k a n n ,  
o h n e  d a ß  Z u s a tz s p a n n u n g e n  a u f t r e t e n .  A u f  j e d e s  d e r  
z w is c h e n  z w e i  S p i t z k ä s t e n  b e f in d l ic h e n  L a g e r  k o m m t  
e in e  B e la s t u n g  v o n  105  t ,  a u f  j e d e s  d e r  in  d e r  M it t e l ,  
a c h s e  d e r  S p i t z k ä s t e n  b e f in d l ic h e n  L a g e r  e n t f ä l l t  e in e  L a s t  
v o n  2 1 0  t .

I n  d ie s e m  Z u s a m m e n h a n g  u n d  z u m  S c h lu ß  m ö c h t e  ic h  
n o c h  e in  B a u w e r k  z e ig e n , d a s  d ie  d e r  F ir m a  F r a n z  S c h lü te r
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A k t ie n g e s e l l s c h a f t  b e f r e u n d e te  A lg e m e e n e  B e t o n  C o m p a g n ie ,  
's -G r a v e n h a g e ,  z u r  Z e it  a u s fü h r t ,  e in e n  a u f  d r e i  P u n k t e n  
g e la g e r t e n  F ö r d e r tu r m  fü r  d ie  S t a a t s m ij n e n  H e e r le n ,  d e r  
z u g le ic h  w o h l  d e r  g r ö ß t e  E is e n b e to n f ö r d e r t u r m  d e r  W e l t  
z u  w e r d e n  v e r s p r ic h t .  D e r  h ö c h s t e  e is e r n e  F ö r d e r tu r m  i s t  
w o h l d e r  v o n  d e r  G e w e r k s c h a f t  O r a n g e  in  G e ls e n k ir c h e n  
fü r  S c h a c h t  9  d e r  B e r g w e r k s - A k t ie n g e s e l l s c h a f t  C o n s o l id a t io n  
a u s g e f ü h r t e  m it  5 3  m  P lö h e  u n d  d e r  a u f  d e n  K r u p p s c h e n  
Z e c h e n  H a n n o v e r  3 /4  e r b a u t e  F ö r d e r tu r m  v o n  5 4  m  G e s a m t ­
h ö h e .  D e r  n e u e  E is e n b e to n - F ö r d e r tu r m  fü r  d ie  S t a a t s m ij n e n  
H e e r le n  w ir d  e in e  H ö h e  v o n  5 5  m  e r h a lt e n ,  a ls o  a u c h  n o c h  
d ie  g r ö ß t e n  e i s e r n e n  F ö r d e r tü r m e  a n  H ö h e  ü b e r r a g e n . D ie  
d e r  B e r e c h n u n g  z u g r u n d e  g e l e g t e  S e i lb r u c h la s t  b e t r ä g t  3 1 0  t ,  
d ie  W in d b e la s t u n g  1 5 0  k g ./m 2. D i e  A b b . 13 u . 14 s t e l l e n  d e n  
F ö r d e r tu r m  d a r . V o n  d e r  H ö h e  k a n n  m a n  s ic h  e in e n  B e g r i f f  
m a c h e n , w e n n  m a n  b e d e n k t ,  d a ß  d e r  u n te r e  o f f e n e  B o c k  so  
h o c h  i s t  w ie  d a s  W a r e n h a u s  T ie t z  in  B e r lin .

B e k a n n t l i c h  d ie n e n  d ie  F ö r d e r tü r m e  z u r  A u f s t e l lu n g  
v o n  e le k t r is c h e n  F ö r d e r m a s c h in e n  o b e r h a lb  d e s  S c h a c h te s .  
D e r  F ö r d e r tu r m  e r le id e t  a ls o  im  g a n z e n  g e n o m m e n  a u s  d e n  
S e i lz ü g e n  n u r  lo t r e c h t e  B e la s t u n g e n ,  w ä h r e n d  b e i  d e n  F ö r d e r ­
g e r ü s te n , d ie  n u r  d ie  S e i l s c h e ib e n , n ic h t  a b e r  d ie  M a s c h in e n  
t r a g e n , a u c h  s c h r ä g  g e r i c h t e t e  S e i lz u g k r ä f t e  a u f t r e t e n .  D ie  
g r o ß e  H ö h e  d e r  F ö r d e r tü r m e  e r g ib t  s ic h  a u s  d e r  N o t w e n d ig ­

k e i t  d e r  U n t e r b r in g u n g  d e r  M a s c h in e n  m it  d e n  B r e m s e in r ic h ­
tu n g e n  u n d  a u s  d e n  B e t r ie b s v e r h ä l t n i s s e n .  D i e  E i s e n b e t o n ­
b a u w e is e  e ig n e t  s ic h  fü r  F ö r d e r tü r m e  b e s o n d e r s  d e sh a lb ,  
w e i l  d e r  E is e n b e t o n  e in e  g r o ß e  M a s s e  b e s i t z t  u n d  d a h e r  
S c h w in g u n g e n  u n d  E r s c h ü t t e r u n g e n  v i e l  m e h r  g e d ä m p f t  
w e r d e n  a ls  b e i  d e n  le ic h t e r e n  e is e r n e n  G e r ü s te n ,  s o  d a ß  d ie  
M a s c h in e n  r u h ig  l ie g e n . B e i  s o lc h e n  F ö r d e r tü r m e n  h a n d e lt  
e s  s i c h  im  a l lg e m e in e n  s t e t s  d a r u m , d ie  g r o ß e n  S t ie l la s t e n  
d e s  s c h w e r e n  T u r m a u fb a u e s  a u f  w e i t e r  a u s e in a n d e r  l ie g e n d e  
F u ß p u n k t e  u n te n  z u  ü b e r tr a g e n . D i e s  g e s c h ie h t  b e i  d e m  
F ö r d e r tu r m  d e r  S t a a t s m ij n e n  H e e r le n  d u r c h  D r e ip u n k t ­
la g e r u n g , a lso  d u r c h  d r e i  m ä c h t ig e  S tä n d e r .  D e r  A u f la g e r ­
d r u c k  b e t r ä g t  b e i  e in e m  A u f la g e r  2 0 0 0  t ,  b e i  d e n  b e id e n  a n d e r e n  
j e w e i l s  1 1 0 0  t .

M e in e  A u s f ü h r u n g e n  d ü r f t e n  b e w ie s e n  h a b e n , d a ß  d er  
E is e n b e t o n b a u  a u c h  in  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  fü r  g r o ß e  in d u ­
s t r ie l l e  A u s fü h r u n g e n  b e s o n d e r e r  A r t  m i t  E r fo lg  a n g e w a n d t  
w o r d e n  i s t .  D i e  A u s fü h r u n g e n , d ie  ic h  in  ih r e n  w e s e n t l ic h e n  
P u n k t e n  v o r f ü h r e n  k o n n te ,  z e ig e n ,  d a ß  m a n  in  d e r  G r o ß ­
in d u s t r ie  d e m  E is e n b e to n b a u  u n b e d in g t e s  V e r t r a u e n  e n t ­
g e g e n b r in g t ,  s ie  jp e w e ise n  a b e r  a u c h , d a ß  a u c h  d a s  A u s la n d  
d ie  d e u t s c h e  B a u k u n s t  w ü r d ig t ,  u n d  ic h  k a n n  w o h l  sa g e n ,  
d a ß  d ie j e n ig e n  B a u t e n ,  d ie  f e r t ig g e s t e l l t  u n d  im  B e t r ie b  s in d ,  
d ie s e s  V e r t r a u e n  v o l lk o m m e n  g e r e c h t f e r t ig t  h a b e n .

BETONM AST ODER EISERNER GITTERMAST.

V o n  M a g . - B a u r a t  D r .  T a i z .  D a v id ,  B e r l i n .

U n t e r  d ie s e r  Ü b e r s c h r i f t  v e r ö f f e n t l i c h t  H e r r  D r . O . S t ö t z -  
n e r ,  B a d  O e y n h a u s e n / W e s t f a l e n ,  im  F e b r u a r -H e f t  d e s  
„ E le k t r o - J o u r n a ls "  e in e  S c h r if t ,  d ie  s i c h  m it  d e m  V e r g le ic h  
u n d  d e m  W e t t b e w e r b  d e r  b e id e n  B a u w e is e n  im  M a s te n b a u  
b e f a ß t .

D a  d a s  v o r l i e g e n d e  T h e m a  g e w iß  w e i t e r e  K r e is e  i n t e r ­
e s s ie r t  ( in s b e s o n d e r e  a u c h  in" V e r b in d u n g  m it  d e n  a u f  d ie  
S c h r i f t  e r f o lg te n  E r w id e r u n g e n ) ,  s o  s e i  n a c h s t e h e n d  e in ig e s  
a u s z u g s w e is e  m i t g e t e i l t ,  u m  s c h l ie ß l ic h  a u c h  d ie  F r a g e  zu  
u n te r s u c h e n , o b  u n d  in w ie w e i t  e in e  V e r g le ic h u n g  d e r  b e id e n  
B a u w e is e n  a l lg e m e in  g ü l t ig  d u r c h fü h r b a r  i s t .  Z u n ä c h s t  g e h t  
D r . S t .  v o n  e in e m  V e r s u c h e  a u s , d e n  P r o f . D r .  S a l i g e r 1) a n  
e in e m  a r m ie r t e n  S t a m p f b e t o n m a s t  I - fö r m ig e n  Q u e r s c h n it t s  
v o r g e n o m m e n  h a t t e .  E s  h a n d e l t  s ic h  d a b e i  u m  e in e n  M a s t  
v o n  1 6 ,5 , m  L ä n g e  ü b e r  E in s p a n n s t e l l e  m i t  e in e m  a u f z u ­
n e h m e n d e n  S p itz e r iz u g  v o n  6 0 0  k g  s e n k r e c h t  z u r  L e i t u n g s ­
r ic h t u n g  u n d  3 0 0  k g  i n  R ic h t u n g  d e r  L e i t u n g  b e i  e in e m  
W in d d r u c k  v o n  1 2 5  k g /m 2. D e r  M a s t  v e r j ü n g t e  s ic h  v o n  
I 0 5 x 5 5  c m  a m  F u ß  b is  a u f  2 5 x 2 5  c m  a m  K o p f .  D r . S t .  
v e r g le ic h t  d a m it  e in e n  e is e r n e n  G it t e r m a s t  g le ic h e r  L ä n g e  
m it  9 2 x 9 2  c m  a m  F u ß  u n d  4 0 x 4 0  c m  a m  K o p f  u n d  e r ­
r e c h n e t  d ie  B ie g u n g s m o m e n t e  in fo lg e  L e i t u n g s z u g  u n d  W in d ­
d r u c k 2) f ü r  d e n

B e t o n m a s t  q u e r  z u r  L e i t u n g  1 6 4 1 2  m k g
lä n g s  d er  „  12 0 8 2

E is e n m a s t  q u e r  z u r  L e i t u n g  14 6 4 4  ,,
lä n g s  d e r  „  9  6 9 4  ,,

A u s  d ie s e n  fü r  d e n  E i s e n m a s t  u m  1 0 ,8  b z w . 1 9 ,8  v H  g e r in g e r e n  
B ie g u n g s m o m e n te n  e r r e c h n e t  e r  d a n n  e in  e n t s p r e c h e n d  k le in e r e s  
F u n d a m e n t g e w ic h t  m i t  e t w a  4 0  v H  E r s p a r n is .  E r  v e r g le ic h t  
d a n n  d ie  v o n  P r o f . S .  g e m e s s e n e  D u r c h b ie g u n g  v o n  1 7 ,5  c m  
m it  d e r  e r r e c l in e t e n  D u r c h b ie g u n g  v o n  1 3 ,4  c m  d e s  e is e r n e n  
M a s te s .  N u n  f o lg t  e in  V e r g le ic h  d e r  D r e h w id e r s tä n d e  d e r  
b e id e n  M a s te n . W ä h r e n d  d e r  B e t o n m a s t  v e r s u c h s g e m ä ß  
b e i  e in e m  D r e h m o m e n t  v o n  1 4 0  0 0 0  e m k g  z u m  B r u c h  k a m ,  
l e i t e t  D r .  S t .  e in  n o c h  a u fn e h m b a r e s  D r e h m o m e n t  v o n  d e r ­
se lb e n  G r ö ß e  h e r , w o b e i  e r  a l le r d in g s  z u r  H e r s t e l lu n g  d e r  er-

j) „Elektrotechnik und Maschinenbau“ vom 9. 12. 1923, S. 705.
s) Hierbei Luvseite mit 100 vH und Leeseite mit 50 vH "Winddruck 

■ ermittelt.

f o r d e r l ic h e n  K n ic k s ic h e r h e i t  u n d  A b m in d e r u n g  d e r  L e ib u n g s ­
d r u c k e  b e i  d e n  o b e r e n  F ü l lu n g s g l ie d e r n  d e r e n  W in k e ls tä r k e  
a u f  6  m m  e r h ö h t . D a m i t  e r g ib t  s ic h  n a c h  D r . S t . ,  d a ß  der  
E is e n b e t o n m a s t  b e i  e in e m  D r e h m o m e n t  v o n  1 4 0  0 0 0  em k g  
z u  B r u c h  g in g , w ä h r e n d  d e r  E is e n m a s t  b e i  e in e m  D r e h m o m e n t  
n o c h  a u s g e s p r o c h e n  s t a n d s ic h e r  i s t .  A u s  d ie s e n  A n g a b e n  le ite t  
D r . S t .  e in e  E is e n e r s p a r n is  v o n  8 5  k g  h e r  u n d  b e t o n t  d ie  be­
d e u t e n d e  E r s p a r n is  a n  E i s e n b a h n f r a c h t k o s t e n ,  d a  b e i  den 
6  t  s c h w e r e n  B e t o n m a s t e n  n u r  6  M a s te ,  b e i  d e n  n u r  0 ,7  t 
s c h w e r e n  G it t e r m a s t e n  h in g e g e n  14 M a s te  v e r la d e n  w erden  
k ö n n e n .

I n  d e r  f o lg e n d e n  T a b e l le  s in d  d ie  V e r g le ic h e  n e b e n e in ­
a n d e r  g e s t e l l t :

B e to n m a s t

F u n d a m e n t ............................
E i s e n a u f w a n d ........................
G e s a m tg e w ic h t  . . . .

V e r fr a c h tu n g s m ö g lic h k e it

7 ,128 c b m  
785 k g  
6000 k’g  

f  6 M a ste  
\T a r i f  d . 15 t -W a g .

E is e n m a s t

4 ,290 cb m  
700 k g  
700 k g  

14 M aste  
T a r if  d. 10 t-W ag.

A u f  G r u n d  d ie s e r  T a b e l l e  z o g  D r . S t .  d e n  S c h lu ß , d a ß  der 
E is e n m a s t  d e m  B e t o n m a s t  e r h e b l ic h  ü b e r le g e n  i s t ,  u n d  v e r ­
z i c h t e t  a u s  d ie s e m  G r u n d e , a u f  d ie  w e i t e r e n  w ir t s c h a f t l ic h e n  
V o r t e i l e  d e r  E is e n m a s t e  e in z u g e h e n  u n te r  H in w e is  a u f  das 
F a c h s c h r i f t t u m .

H ie r a u f  e r w id e r t  im  A p r i l - H e f t  d e r s e lb e n  Z e itsc h r ift  
H e r r  O b e r - I n g .  J o h . K n u s t  fo lg e n d e s :

Z u n ä c h s t  s e i  d e r  V e r g le ic h  d e s  E i s e n m a s t e s  m i t  einem  
S t a m p f b e t o n m a s t  n ic h t  g e e ig n e t ,  d ie  F r a g e  d e s  W e t tb e ­
w e r b e s  g a n z  a l l g e m e i n  z u  e n t s c h e id e n , u n d  e r  b e t o n t  die 
N o t w e n d ig k e i t ,  z u m  V e r g le ic h  a u c h  d ie  S c h le u d e r b e to n m a s te  
h e r a n z u z ie h e n . E r  b e r e c h n e t  d ie  W in d k r a f t  ( u n t e r  Z u g ru n d e­
l e g u n g  d e s  B e iw e r t e s  0 ,5  w e g e n  d e s  r u n d e n  M a s tq u e r sc h n it te s )  
z u  4 2 0  k g  u n d  d a m it  e in  B ie g u n g s m o m e n t  in  R ic h t u n g  des 
6 0 0  k g - S p i t z e n z u g e s  z u  13 0 9 0  m k g  g e g e n ü b e r  14  6 4 4  nikg 
b e im  E is e n m a s t  u n d  l e i t e t  h ie r a u s  n a tu r g e m ä ß  V o r te i le  für 
d ie  G r ü n d u n g  u n d  E r s p a r n is s e  h e r . A b g e s e h e n  d a v o n , w eist
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er d a r a u f  h in , d a ß  S c h le u d e r b e t o n m a s t e  m i t t l e r e r  V e r h ä l t ­
n is s e  in  W ir k l ic h k e i t  g a r  k e in e r  B lo c k f u n d a m e n t e  b e d ü r fe n ,  
so n d e r n  d a ß  d ie  G r ü n d u n g  g a n z  e in f a c h  m i t t e l s  E i s e n b e t o n ­
f lü g e ln  b e w e r k s t e l l ig t  w ir d .

B e i  d ie s e r  G e le g e n h e i t  b e t o n t  K .,  d a ß  z w a r  d ie s e  G r ü n ­
d u n g s m ö g l ic h k e i t  m i t  P la t t e n  a u c h  d e m  E is e n m a s t  zu  G e b o t e  
s tü n d e ,  d a ß  s i e  j e d o c h  n ic h t  r a t s a m  e r s c h e in e ,  w e i l  d e r  im  E r d ­
re ic h  s t e c k e n d e  T e i l  d e s  M a s te s  n ic h t  ü b e r w a c h t  w e r d e n  k a n n .  
A u ß e r d e m  s e ie n  d ie  h ie r b e i  m e is t  v e r w e n d e t e n  H o lz s c h w e l le n  
in  h o h e m  M a ß e  d e r  F ä u ln is  a u s g e s e t z t .  S o m i t  s t ü n d e  h in s i c h t ­
lich  G r ü n d u n g  d e r  E is e n m a s t  d e m  B e t o n m a s t  n a c h , w e i l  
k o s t s p ie l ig e  B e t o n ie r u n g s a r b e i t e n  b e im  B e t o n m a s t  a u f  d e r  
S tr e c k e  g ä n z l ic h  e n t f ie le n .  A u f  d ie  F r a g e  d e r  v e r h ä l t n is m ä ß ig  
g ro ß en  T o r s io n s f e s t ig k e i t  d e s  E i s e n m a s t e s  g e h t  H e r r  K . n ic h t  
ein  m it  d e m  H in w e is e ,  d a ß  d ie  B e r e c h n u n g s g r u n d la g e n  zu  
u n sic h e r  s e ie n ,  u n d  b e t o n t  w e it e r h in ,  d a ß  g e r a d e  in  l e t z t e r  
Z eit e is e r n e  G i t t e r m a s t e  d u r c h  T o r s io n  z e r s t ö r t  w o r d e n  s in d .  
B e z ü g lic h  d e s  V e r g le ic h e s  d e r  e r fo r d e r l ic h e n  B a u s to f f m e n g e n  
h ä lt  K . f o lg e n d e  Z u s a m m e n s t e l lu n g  e n t g e g e n , d i e  e in e n  e r h e b ­
lich en  V o r t e i l  z u g u n s t e n  d e s  S c h le u d e r b e t o n m a s t e s  z e ig e n :

F u n d a m en tin h a lt  . . . .
E i s e n a u f w a n d ........................
G e s a m t g e w i c h t ...................

V e r fr a c h tu n g sm ö g lic h k e it
i

F e r n e r  b e z w e i f e l t  e r  d ie  V e r la d u n g s m ö g l ic h k e i t  v o n  
14 M a s te n  a u f  e in e m  i o  t -W a g e n ,  e s  s e i  d e n n , d a ß  d ie  e in z e ln e n  
Stöße in e in a n d e r g e s c h a c h t c l t  w e r d e n , w a s  b e im  L a d e n  u n l ie b ­
same V e r z ö g e r u n g e n  u n d  S c h w ie r ig k e i t e n  e r g e b e n  m ü s s e .

W e i t e r h in  f ü h r t  er  g e g e n  d e n  E is e n m a s t  d ie  n ö t ig e  Ü b e r ­
w achung d e r  A n s t r ic h e  u n d  d ie  E m p f in d l ic h k e i t  g e g e n  a t m o ­
sp h ä risch e  u n d  c h e m is c h e  E in f lü s s e  in s  F e ld  u n d  b e h a u p t e t ,  
daß in  G e g e n d e n , in  d e n e n  d ie  L u f t  d u r c h  A b g a s e  g e s c h w ä n g e r t  
ist, s o w ie  a n  K ü s t e n g e b ie t e n  d e r  S c h le u d e r b e t o n m a s t  ü b e r h a u p t  
das e in z ig  g e g e b e n e  G e s t ä n g e m a t e r ia l  s e in  d ü r f t e .  —

G le ic h fa l l s  g e g e n  d e n  E is e n m a s t  w e n d e t  s ic h  e in e  E r ­
w id eru n g  d e s  H e r r n  S c h e n c k  u n t e r  d e r  V o r a n s c h ic k u n g ,  
daß d ie  S t ö t z n e r s c h e  B e r e c h n u n g  m it  e in e r  v o n  ih m  s e lb s t  
a u fg e s te llte n  B e r e c h n u n g  ü b e r e in s t im m t .  E r  b e a n s t a n d e t  n u r  
die v o n  D r . S t .  fü r  d e n  B e t o n m a s t  a u f g e s t e l l t e  F u n d a m e n t ­
b e r ech n u n g  a l s  z u  r e ic h l ic h , d e n n  b e i  r u n d e n  u n d  k a n t ig e n  
B e to n m a s te n  b e t r a g e  d ie  F u n d a m e n t g r ö ß e  n u r  w e n ig  m e h r  
als fü r  e in e n  e n t s p r e c h e n d e n  E is e n m a s t ,  u n d  g ib t  in  d ie s e m  
F alle  d a s  e r fo r d e r l ic h e  F u n d a m e n t b e t o n q u a n t u m  m it  5 — 6 m 3 
an ( s t a t t  7 ,1 2 8  m 3) . B e i  V e r w e n d u n g  d e r  ü b r ig e n s  b e h ö r d ­
lich z u g e la s s e n e n  B e t o n s c h w e l le n  z u r  E r d b e f e s t ig u n g  (v g l .  
Abb. 1, S .  1 1 6  „ E le k t r o - J o u r n a l" )  w ü r d e  d ie  G r ü n d u n g  n o c h  
billiger w e r d e n . S o d a n n  s e i  e s  u n r ic h t ig ,  d a ß  D r . S t .  b e i  d e m  
E ise n m a s t  e in e  D u r c h b ie g u n g  v o n  1 3 ,4  c m  a n g e b e ;  d e n n  v o r -  
s c h r iftsg e m ä ß  m ü ß t e  b e i  L e it u n g s r iß  m it  e in e r  1 ,0  p r o z e n t ig e n  
D u r c h b ie g u n g , d a s  s in d  1 7 ,2 5  c m  — a u c h  b e im  E is e n m a s t  — 
g erech n et w e r d e n . I m  ü b r ig e n  b e s t ä t i g t  H e r r  S c h . d ie  W id e r ­
s ta n d sfä h ig k e it  d e s  E i s e n m a s t e s  g e g e n  D r e h b e a n s p r u c h u n g ,  
wobei a l le r d in g s  d e r  E is e n m a s t  e t w a  5 0  — 1 0 0  k g  s c h w e r e r  
sein w ir d  a l s  v o n  D r .  S t .  a n g e g e b e n , so  d a ß  h ie r m it  D r . S t . s  
A e r g le ic h s ta b e lle  a n fe c h tb a r  s e i .  A l le r d in g s  s e i  d e r  E is e n -  
m ast g ü n s t ig e r  in  b e z u g  a u f  V e r f r a c h t u n g  u n d  a u c h  fü r  d ie  
B e ste ig u n g  u n d  n ö t ig  w e r d e n d e  T r a v e r s e n v e r le g u n g ,  d a  s ic h  d e r  
S c h le u d e r b e to n  n u r  s e h r  s c h w e r  a n s t e m m e n  lä ß t .

E r  g ib t  n u n  e in e  k le in e  B e s c h r e ib u n g  d e r  S c h le u d e r b e to n -  
m aste, d ie  a n  s ic h  m it  d e n  b e h a n d e l t e n  F r a g e n  w e n ig  z u  t u n  
h at. —

3) Die Gründung mit Eisehbetonflügelh, deren Kosten etwa gleich 
enen von I m3 Fundamentbeton sind.

E is e n m a s t

4,29 m 3 
700 k g  
700 k g  

14 M a ste  
10 t -W a g e n ta r if

B e to n m a s t

3)
581 k g  

3800 k g  
9 — 10 M a ste  

15 t -W a g e n ta r if

H ie r a u f  f o lg t  d a s  S c h lu ß w o r t  z u  d ie s e m  T h e m a  v o n  
D r . S t ö t z n e r .  E r  b e t o n t ,  d a ß  s e in  u r s p r ü n g lic h e r  A u fs a tz  
s ic h  in  e r s te r  L in ie  a u f  e in e n  V e r g le ic h  m it  d e m  v o n  P r o f .  
S a l ig e r  a n g e f ü h r t e n  M a s t  b e z ö g e ,  u n d  h o l t  d e n  V e r g le ic h  m it  
d e m  S c h le u d e r b e t o n m a s t  m i t  H i l f e  d e r  in  d e n  E r w id e r u n g e n  
g e w o n n e n e n  A n g a b e n  n a c h . E r  i s t  d a n n  d e r  A n s ic h t ,  d a ß  a u c h  
d e r  S c h le u d e r b e t o n m a s t  d e m  E is e n m a s t  w ir t s c h a f t l i c h  n ic h t  
g le ic h w e r t ig  s e in  k a n n ;  d e n n  x. k ö n n e  m a n  d ie  F u n d ie r u n g  
b e im  E is e n m a s t  m it  B e t o n s c h w e l le n  g e n a u  s o  v o r n e h m e n ,
2 . i s t  d ie  T o r s io n s f e s t ig k e i t  — w ie  n ic h t  b e s t r i t t e n  — u n b e ­
d in g t  g r ö ß e r , 3 . i s t  d e r  A n s c h a f f u n g s p r e is  v o n  5 8 1  k g  S t a h l ­
b e w e h r u n g  b e im  S c h le u d e r m a s t  s c h o n  a l l e i n  h ö h e r  (1 2 8  M) 
a ls  d e r  M a te r ia lp r e is  d e s  k o m p le t t e n  G i t t e r m a s t e s  (1 1 9  M ), 
u n d  s c h l ie ß l ic h  s e i  b e i  e in e r  V e r f r a c h t u n g s b a s is  v o n  e tw a  
2 0 0  k m  d ie  F r a c h td i f f e r e n z  rd  4 0  M  p r o  M a s t  z u g u n s t e n  d e s  
E is e n m a s t e s .

Ü b e r d ie s  m ü ß t e  w o h l  e in ig e  Z e it  w e i t e r h in  v e r f lo s s e n  s e in ,  
u m  z u  s e h e n , w ie  s ic h  S c h le u d e r b e t o n m a s t e  in  d e r  Z u k u n f t  
b e w ä h r e n , e r s t  d a n n  l i e ß e  s ic h  e in  V e r g le ic h  e n d g ü l t ig  z ie h e n .

E s  s e i  m ir  g e s t a t t e t ,  n u n m e h r  — o h n e  e in e n  b e s t im m t e n  
B a u s t o f f  o d e r  e in e  B a u w e is e  ir g e n d w ie  z u  b e v o r z u g e n  — h ie r z u  
S t e l lu n g  z u  n e h m e n . D e r  G i t t e r m a s t  s o l l  h ie r b e i  v o r w ie g e n d  
n u r  d e m  S c h le u d e r b e t o n m a s t  g e g e n ü b e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  
d a  d e r  e in g a n g s  e r w ä h n t e  V e r s u c h  v o n  P r o f . S a l ig e r  — so  
in t e r e s s a n t  d e r  V e r s u c h  a n  s ic h  a u c h  i s t  — im m e r h in  n u r  
e in  E in z e lv e r s u c h  b le ib t .  W ir  k ö n n e n  a u c h  d ie  s t r i t t ig e n  
F u n d a m e n t f r a g e n  v i e l l e i c h t  f o r t la s s e n  in  d e r  A n n a h m e ,  d a ß  
d ie  G r u n d s ä tz e  — s e ie n  s i e  e r le ic h t e r n d e r  o d e r  a u c h  e r s c h w e ­
r e n d e r  A r t  — j e g l ic h e r  B a u w e is e  s o  z ie m lic h  in  g le ic h e m  M a ß e  
z u g u t e  k o m m e n  w e r d e n , o b  e s  s ic h  n u n  u m  e in e n  G it t e r m a s t ,  
S c h le u d e r b e to n  m a s t  o d e r  a u c h  S ta m p f  b e to r im a s t  h a n d e l t .

N u r  d a r f  j e d o c h  z u g u n s t e n  d e s  e is e r n e n  M a s te s  n ic h t  
v e r g e s s e n  w e r d e n , d a ß  in  W ir k l ic h k e i t  e in  M a s te n k ö r p e r ,  
b e i  d e m  d e r  S c h w e r p u n k t  t i e f  l i e g t ,  r e la t iv  s ic h  g ü n s t ig e r  
in  b e z u g  a u f  S c h w in g u n g s v e r h ä l t n i s s e  e in s t e l l e n  w ir d  a ls  e in  
K ö r p e r  m it  h ö h e r  l ie g e n d e m  S c h w e r p u n k t .  Z w a r  i s t  d ie s e r  
E in f lu ß  b e i  d e n  B e r e c h n u n g e n  b is h e r  n ic h t  b e r ü c k s ic h t ig t  
w o r d e n  u n d  b r a u c h t  a u c h  n ic h t  w e i t e r  z a h le n m ä ß ig  v e r f o lg t  
z u  w e r d e n , j e d o c h  w ä r e  b e i  d e r  e n d g ü l t ig e n  B e u r t e i lu n g  d e r  
M a s te n fr a g e  d ie s e r  G e s ic h t s p u n k t  im m e r h in  z u  b e r ü c k s ic h t ig e n .

B e i  d e r  A n g a b e  v o n  D r . S t .  ü b e r  d ie  e r r e c h n e te  D u r c h ­
b ie g u n g  d e s  E i s e n m a s t e s  v o n  1 3 ,4  c m  g e g e n ü b e r  1 7 ,5  c m  g e ­
m e s s e n e r  D u r c h b ie g u n g  a m  B e t o n m a s t  m ü ß t e  g e s a g t  w e r d e n ,  
u n te r  w e lc h e n  s t a t i s c h e n  V o r a u s s e t z u n g e n  d ie  D u r c h b ie g u n g  
g e r e c h n e t  i s t .  S in d  g e le n k ig e  K n o t e n p u n k t e  a n g e n o m m e n ,  
s o  f ä l l t  b e im  V e r s u c h  d ie  D u r c h b ie g u n g  k le in e r  a u s  a l s  d ie  
e r r e c h n e te .

H e r r  K n u s t  h ä l t  e s  n ic h t  fü r  r a t s a m , w e n n  m a n  d ie  E i s e n ­
m a s t e  b e h u f s  P la t t e n g r ü n d u n g  m it  e in e m  T e i l  in  d ie  E r d e  
h in e in r a g e n  lä ß t ,  m it  d e r  z u n ä c h s t  b e r e c h t ig t e n  B e fü r c h t u n g ,  
d a ß  g e r a d e  d ie s e r  d e m  A n r o s te n  a m  m e is t e n  p r e is g e g e b e n e  
T e il  d e r  Ü b e r w a c h u n g  g ä n z l ic h  u n d  d a u e r n d  e n tz o g e n  s e i .  
J e d o c h  g e b e n  d ie  n e u z e i t l ic h e n  t e c h n is c h e n  E r r u n g e n s c h a f t e n  
e in  e in f a c h e s  M i t t e l  a n  d ie  H a n d , u m  e in e  d e m  B e t o n m a s t  
e b e n b ü r t ig e  S ic h e r u n g  d e r  E is e n q u e r s c h n i t t e  z u  s c h a f f e n ,  
n ä m lic h  d a s  A n b la s e n  m it  T o r k r e t p u t z .  S o m i t  k o m m t  
d ie  G r ü n d u n g  m i t  B e to n s c h w e l le n  d e m  G it t e r m a s t  e b e n f a l ls  
z u g u te ,  u n d  H e r r n  K n u s t s  G e g e n ü b e r s t e l lu n g  d e r  F u n d a m e n t ­
g e w ic h t e  w ä r e  im  a l lg e m e in e n  n ic h t  g ü l t ig .  E s  d a r f  h ie r b e i  
n ic h t  u n e r w ä h n t  b le ib e n ,  d a ß  d e r  a b s o lu t  h ö h e r e  V e r d r e h u n g s ­
w id e r s ta n d  d e s  G i t t e r m a s t e s  z w e if e ls o h n e  s e h r  in  d i e  W a g s c h a le  
f ä l l t ,  w e n n g le ic h  d e r  F u ß g r u n d r iß  g r ö ß e r  i s t  a ls  b e im  B e t o n ­
m a s t .  D i e  B e r e c h n u n g s a n n a h m e  S t ö t z n e r s ,  d a ß  s ic h  d a s  D r e h ­
m o m e n t  a u f  v i e r  S c h e ib e n  v e r t e i l t ,  i s t  n ic h t  a ls  z u  u n g ü n s t ig  
z u  b e z e ic h n e n .  D i e  a n g e k ü n d ig t e n  T o r s io n s v e r s u c h e  w e r d e n  
d a r ü b e r  b a ld  K la r h e i t  s c h a f f e n .  —

Z u m  S c h lu ß  w ir d  v o n  H e r r n  K n u s t  a u f  d ie  A n s t r ic h  - 
u n d  U n t e r h a l t u n g s k o s t e n  d e r  G i t t e r m a s t e n  h in g e w ie s e n ,  in s ­
b e s o n d e r e  d ie  G e fä h r d u n g  d e r  M a s te  in  G e g e n d e n , w o  d ie  
L u f t  d u r c h  A b g a s e  c h e m is c h e r  F a b r ik a t io n  g e s c h w ä n g e r t
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i s t .  D i e s e  B e d e n k e n  h a b e n  n a tü r l ic h  ih r e  B e r e c h t ig u n g ;  a b e r  
e s  d a r f  a u c h  n ic h t  v e r s c h w ie g e n  w e r d e n , d a ß  g e r a d e  in  s o lc h e n  
I n d u s t r ie g e b ie t e n  a u c h  d e r  B e t o n m a s t  g e f ä h r d e t  i s t ;  d e n n  
d ie  E r fa h r u n g e n  a n  E is e n b e to n - S tr a ß e n ü b e r f ü h r u n g e n  ü b e r  
E is e n b a h n e n  h a b e n  b e k a n n t l i c h  g e z e ig t ,  d a ß  d ie  Z u g -  u n d  
S c h w in d r is s e  im  B e t o n  o f t  e in e n  G e f a h r e n p ü n k t  fü r  K o r r o s io n e n  
g e b i ld e t  h a b e n .

B e im  T r a n s p o r t  u n d  A u f r ic h te n  w e r d e n  s ic h  a b e r  R is s e  
im  E is e n b e t o n m a s t  e b e n f a l ls  n ic h t  v e r m e id e n  la s s e n  — w ie  
S c h w in d r is s e  ü b e r h a u p t  — , s o  d a ß  a u c h  h ie r  e in e  G e fä h r d u n g  
d u r c h  A b g a s e  e n t s t e h t .  D a  d ie  E is e n b e t o n m a s t e n  e r s t  v e r h ä l t ­
n is m ä ß ig  k u r z e  Z e it  im  G e b r a u c h  s in d , d ü r f t e  e s  s ic h  e m p fe h le n ,  
in  d ie s e r  H in s i c h t  in  b e s o n d e r s  u n g ü n s t ig e n  G e g e n d e n  v o n  
Z e it  z u  Z e it  u n v o r e in g e n o m m e n e  N a c h p r ü f u n g e n  v o r z u n e h m e n .  
D u r c h s c h n i t t l i c h  w e r d e n  n a tu r g e m ä ß  d ie  G i t t e r m a s t e  d u r c h  
d ie  A n s tr ic h e r n e u e r u n g e n  g r ö ß e r e  U n t e r h a l t u n g s k o s t e n  e r ­
fo r d e r n , a b e r  d e s h a lb  k a n n  n ic h t  v o n  H e r r n  K n u s t  g e f o lg e r t  
w e r d e n , d a ß  in  G e g e n d e n , d e r e n  L u f t  m i t  A b g a s e n  d u r c h s e t z t  
i s t ,  d e r  B e t o n m a s t  d a s  e in z ig  g e g e b e n e  G e s tä n g e m a te r ia l  i s t .

N u n  n o c h m a ls  d ie  F r a g e  d e r  D u r c h b ie g u n g :  D i e  E n t ­
g e g n u n g  v o n  H  e r r n  S c h e n c k  b e h a u p te t ,  D r . S t .  h ä t t e  a u f  a l le  
F ä l l e  m it  e in e r  D u r c h b ie g u n g  v o n  i  v H ,  d . i .  1 7 ,2 5  c m  r e c h n e n  
m ü s s e n . D i e s  s c h e in t  a u f  e in e m  M iß v e r s tä n d n is  z u  b e r u h e n ;  
d e n n  D r . S t .  b e h a u p t e t  j a  n ic h t s  w e i t e r ,  a l s  d a ß  b e i  e in e m  b e ­
s t im m t e n  B ie g u n g s m o m e n t  d i e  D u r c h b ie g u n g  a n  d e r  M a s t ­
s p i t z e  r e c h n u n g s m ä ß ig  s o  u n d  s o  g r o ß  is t ,  u n d  g ib t  1 3 ,4  c m  a n .  
N a c h  d e n  N o r m a l ie n  fü r  F r e i l e i t u n g e n  d e s  V . D .  E .  v o m  J a -  
n u ä r  1 9 1 4  d a r f  d ie  D u r c h b ie g u n g  d e r  M a s te  h ö c h s t e n s  2  v H  
d e r  f r e ie n  L ä n g e  b e tr a g e n . I n  d e n  N o r m a l ie n  fü r  F r e i l e i t u n g e n  
v o n  192  x i s t  ü b e r  d ie  z u lä s s ig e  D u r c h b ie g u n g  n ic h t s  g e s a g t .  
I n  d e n  B e s t im m u n g e n  fü r  b r u c h s ic h e r e  F ü h r u n g  v o n  H o c h ­
s p a n n u n g s - F r e i le i tu n g e n  ü b e r  R e ic h s -T e le g r a p h e n -  u n d  -F e r n -  
s p r e c h le i tu n g e n  v o m  M a i 1 9 2 0  i s t  n a c h  e in e m  B e is p ie l  a u f  
S e i t e  12  d i e  D u r c h b ie g u n g  m i t  1 v H  d e r  f r e ie n  M a s t lä n g e  
e in z u s e t z e n .  S c h l ie ß l ic h  m ü s s e n  w ir  u n s  n o c h  d a r ü b e r  v o n  
v o r n h e r e in  k la r  s e in ,  d a ß  e in  g u t  k o n s t r u ie r t e r  M a s tk ö r p e r  
q u a d r a t is c h e n  G r u n d r is s e s ,  d e r  v o n  1 ,2  a u f  0 ,4  m  n a c h  o b e n  
z u lä u f t ,  w ie  d e r  G i t t e r m a s t  g a n z  s e lb s t v e r s t ä n d lic h  m e h r  
B ie g u n g s -  u n d  D r e h u n g s w id e r s t a n d  a u fw e is e n  w ir d  a l s  E i s e n ­
b e t o n m a s t e n ,  d ie  a m  F u ß  5 2  c m  u n d  a m  Z o p f e n d e  2 6  c m  h a b e n .

I m  ü b r ig e n  b in  i c h  d e r  M e in u n g , d a ß  d ie s e  b e id e n  B a u w e is e n  
e r s t  d a n n  t e c h n is c h  u n d  w ir t s c h a f t l i c h  m it  E r fo lg  u n d  g e r e c h t  
v e r g l ic h e n  w e r d e n  k ö n n e n , w e n n  s i e  v o r  a l le n  D in g e n  z u e r s t  
a u f  e in e  g e m e i n s a m e  B a s i s  g e s t e l l t  w e r d e n , d .  h . ,  w e n n

z . B . d ie  v o n  d e n  z u s t ä n d ig e n  B e h ö r d e n  e r la s s e n e n  V o r s c h r if te n  
fü r  b e id e  B a u w e is e n  w e n ig s t e n s  e in ig e r m a ß e n  g le ic h  g ü n s t ig  
b z w . u n g ü n s t ig  s in d .  D ie s  i s t  a b e r  b is  h e u t e  k e in e s w e g s  d er  
F a l l .  M a n  b e t r a c h t e  b e i s p ie l s w e is e  n u r  d ie  F r a g e  d e r  I n a n s p r u c h ­
n a h m e  d u r c h  W in d d r u c k . N a c h  d e n  N o r m e n 4) fü r  S ta r k ­
s t r o m fr e i l e i tu n g e n  s in d  b e i  G it t e r m a s t e n  d ie  im  W in d s c h a t t e n  
l ie g e n d e n  T e i l e  m it  5 0  v H  d e r  V o r d e r f lä c h e  in  R e c h n u n g  zu  
s t e l le n .  D i e s  e n t s p r ic h t  a u c h  d e n  G e p f lo g e n h e it e n  b e i  d e r  B e ­
r e c h n u n g  v o n  a n d e r e n  E is e n b a u w e r k e n  d e s  a l lg e m e in e n  B a u ­
w e s e n s .  A n d e r s  l i e g t  d e r  F a l l  b e i  z y l in d r is c h e n  M a s te n  (u n te r  
5 0  c m  D m r .) .  W ä h r e n d  z . B .  e in  S c h o r n s t e in  n a c h  d e n  B e ­
s t im m u n g e n  d e s  P r e u ß . M in is t e r ia le r la s s e s  v o m  3 0 . I V . 1902  
m i t  0 ,6 7  s e in e r  P r o j e k t io n  in  R e c h n u n g  z u  s t e l l e n  i s t ,  b r a u c h t  
g e m ä ß  d e n  N o r m e n  n u r  0 ,5  in  A n s a t z  g e b r a c h t  z u  w e r d e n .

D i e s  e r g ä b e  z . B .  in  u n s e r e m  F a l l e  fü r  H e r r n  K n u s t s  
B e is p ie l  d e s  S c h le u d e r b e t o n m a s t e s  e in e n  W in d d r u c k  v o n

0,52 - 0,26
1 7 ,2 5 -  1 2 5 - 0 , 6 7  =  2 5 0  k g  ( s t a t t  4 2 0  k g ) .

u n d  d a s  'M o m en t a n  d e r  E in s p a n n s t e l l e  b e tr ü g e  n u n m e h r

6 0 0  • 1 6 ,5  • 5 2 0  • 7 ,5 5  =  13 8 3 0  m k g  ( s t a t t  13 0 9 0  m k g ) ,

s o m it  n u r  5 y ,  v H  k le in e r  ( fr ü h e r  1 0 ,6  v H )  a ls  d a s  fü r  d en
E is e n m a s t  g e g e b e n e  M o m e n t  v o n  14 6 4 4  m k g .

E s  s o l l t e  d a m it  le d ig l ic h  g e z e ig t  w e r d e n , w e lc h e  W ir k u n g  
e in e  V e r s c h ie d e n h e i t  in  d e n  A n o r d n u n g e n  d e r  V o r s c h r if te n  
im  a l lg e m e in e n  I n g e n ie u r b a u  u n d  im  M a s te n b a u  z u r  F o l g e  h a t .

W e s e n t l i c h  e r s c h e in t  e s  v o r  a l le n  D in g e n  d a h e r ,  1 e s t -  
z u s t e l l e n ,  b e i  w e l c h e n  A b m e s s u n g e n  e i n  E i s e n b e t o n ­
m a s t  m it  e in e m  - E i s e n m a s t  s t a t i s c h  g l e i c h w e r t i g  ist, 
u n d  z w a r  u n t e r  A n n a h m e  e in m a l r e in  z e n t r is c h e n ,  d an n  
e x z e n t r i s c h e n  Z u g e s .

D i e s  l i e ß e  s ic h  w o h l  d u r c h  e in e 'A n z a h l  P a r a l le lv e r s u c h e  
b e a n t w o r t e n ,  e s  i s t  d a n n  u n w e s e n t l ic h ,  n a c h  w e lc h e n  S o n d e r ­
b e s t im m u n g e n  d ie  V e r s u c h s m a s t e  b e r e c h n e t  w u r d e n .

S c h l ie ß l ic h  k ö n n e n  d ie  d a n n  a l s  s t a t i s c h  g le ic h w e r tig  
e r k a n n te n  M a s te  e in e r  w i r t s c h a f t l i c h e n  V e r g le ic h sr e c h n u n g  
u n te r z o g e n  w e r d e n .

S e h r  z u  b e g r ü ß e n  w ä r e  e s  d a n n  a u c h , w e n n  b e i  d e m  g e g e n ­
w ä r t ig  s t a r k  in  d e n  V o r d e r g r u n d  g e t r e t e n e n  B e d ü r f n is ,  die 
W in d k r a f t v e r h ä l t n i s s e  d u r c h  V e r s u c h e  z u  k lä r e n , a u c h  e in ige  
M a s tm o d e l le  a n g e b la s e n  w ü r d e n , u m  f e s t z u s t e l l e n ,  o b  die 
b is h e r ig e n  A n n a h m e n  e in ig e r m a ß e n  z u t r e f f e n d  s in d .

DRUCK- UND ZUG V ER SU C H E AN BETO N  MIT MIKROKOMPARATOR.
V o n  P r o f .  D r .  K .  E is e n m a n n ,  B r a u n s c h w e ig .

Ü b e r s ic h t .  D ru ck - u n d  Z u gm essu n gen  a n  B e to n b a lk en  
M isch u n g  x : 4  w erden  m itte ls  M ik rok om parators d u rch gefü h rt. N a ch  
w ied erh o lten  B eansp ru ch u n g en  w a ch sen  d ie  D eh n u n g en  g era d lin ig  
m it d en  S p an n u n gen , a b geseh en  von  ein er  A b w eich u n g  fü r  g er in g e  
S p an n u n g en . D er  N u llp u n k t der D eh n u n g s-S p a n n u n g sk u rv e  i s t  le ic h t  
v erä n d er lich  u n d  d ah er u n b e st im m t. D ie  E la s tiz itä tsk o e ffiz ie n te n  
fü r  Z ug u n d  D ru ck  w eich en  für d en se lb en  B a lk e n , w en n  ü b erh au p t, 
so  n ich t erh eb lich  v o n  e in an d er ab .

I n  v o r l i e g e n d e r  A r b e i t  w e r d e n  D r u c k -  u n d  Z u g v e r s u c h e  
a n  B e t o n b a lk e n  m i t t e l s  e in e r  o p t i s c h e n  M e ß m e t h o d e  m i t ­
g e t e i l t ,  d ie  s p ä t e r  a u c h  a u f  E is e n b e t o n  a n g e w a n d t  w e r d e n  s o l l .

V e r s u c h e  m it  E i s e n b e t o n  l i e g e n  b e r e i t s  in  g r ö ß e r e r  A n z a h l  
v o r 1) , j e d o c h  s c h e in e n  d ie  h ie r b e i  a n g e w a n d t e n  M e t h o d e n  b e i  
d e n  s e h r  k le in e n  V e r s c h ie b u n g e n , d ie  a n  d ie s e m  M a t e r ia l  zu  
b e o b a c h t e n  s in d , n ic h t  d ie  e r f o r d e r l ic h e  G e n a u ig k e i t  z u  b e ­
s i t z e n .  E s  i s t  n ic h t  a u s g e s c h lo s s e n ,  d a ß  a u s  d ie s e m  G r u n d e  
b is h e r  g e n ü g e n d  ü b e r e in s t im m e n d e  R e s u l t a t e  d e r  v e r s c h ie d e n e n  
B e o b a c h t e r  n o c h  n ic h t  g e w o n n e n  w u r d e n .

O h n e  a u f  d ie  E in z e lh e i t e n  d e r  v e r s c h ie d e n e n  M e ß m e t h o d e n  
e in z u g e h e n 1, k a n n  m a n  d o c h  f e s t s t e l l e n ,  d a ß  a l le n  d a s  n ä m lic h e

Em st
!) Vgl. Literatur „Handbuch für Eisenbeton“ , Berlin 1921, W ilhelm  
& Sohn. —  „Der Eisenbeton“ von E. M örsch, Stuttgart 1920.

P r in z ip  z u g r u n d e  l ie g t .  E s  w ir d  d u r c h  d ie  r e la t iv e  V e r s c h ie b u n g  
z w e ie r  m i t  d e m  B e t o n  f e s t  v e r b u n d e n e r  P u n k t e  g e g e n e in a n d e r  
i r g e n d e in  S p ie g e l -  o d e r  Z e ig e r m e c h a n is m u s  m it  s e h r  großer  
Ü b e r s e t z u n g  b e w e g t ,  u m  d ie  s e h r  k le in e n  L ä n g e n ä n d e r u n g e n  
d e s  B e t o n s  a u f  d ie s e  W e is e  f e s t s t e l l e n  zu  k ö n n e n . D i e  N a c h te i le  
d ie s e r  M e t h o d e n  s in d , d a ß  d e r  M e ß a p p a r a t  in  u n m it te lb a r e  
B e r ü h r u n g  m it  d e n  V e r s u c h s b a lk e n  g e b r a c h t  u n d  d ie  M eß­
s t r e c k e  m e i s t  z u  k u r z  g e w ä h l t  w e r d e n  m u ß . E i n  g ew isser  
G r a d  d e r  G e n a u ig k e i t  k a n n  d a h e r  s e lb s t  m i t  d e n  b esten  
A p p a r a t e n  n ic h t  ü b e r s c h r i t t e n  w e r d e n , d a  d e r  B e t o n  a ls  grob ­
k ö r n ig e s  M a t e r ia l  n u r  b e i  g e n ü g e n d  la n g e r  M e ß s tr e c k e  a ls '  
h o m o g e n e r  K ö r p e r  a n g e s e h e n  w e r d e n  d a r f . D ie s e  M eth o d en  
s in d  z w a r  g u t  a n w e n d b a r  b e i  g r ö ß e r e n  L ä n g e n ä n d e r u n g e n ,  
w ie  s i e  b e i  d e n  M e t a l le n  l e i c h t  h e r v o r z u b r in g e n  s in d , jed och  
m ü s s e n  s i e  b e i  E i s e n b e t o n  v e r s a g e n ,  d a  n a m e n t l ic h  hei 
B ie g u n g s v e r s u c h e n  L ä n g e n ä n d e r u n g e n  v o n  n u r  w e n ig e n  p 
g e n a u  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n  m ü s s e n .

E s  w u r d e  d a h e r  e in e  o p t i s c h e  M e ß m e t h o d e  m it  M ikro­
k o m p a r a t o r  a n g e w a n d t ,  b e i  d e r  e in e  u n m it t e lb a r e  B erührung

4) Normen für Starkstrom-Freileitungen, aufgestellt vom Verband 
deutscher Elektrotechniker, Verlag Jul. Springer, 1924.
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m it  d e n  M e ß p u n k te n  d e r  P r o b e b a lk e n  v e r m ie d e n  w ir d . D i e  
M e ß s tr e c k e  e r h ie l t  e in e  L ä n g e  v o n  8 0  c m , d ie  s ic h  fü r  D r u c k - 
u n d  Z u g v e r s u c h e  a ls  g e n ü g e n d  g r o ß  e r w ie s .  D i e s e  M e t h o d e  
d ie n t  b e r e i t s  z u  L ä n g e n m e s s u n g e n  b e i  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n  
v o n  M e t a l l s t ä b e n ;  fü r  M e s s u n g e n  a n  B e t o n  i s t  s i e  j e d o c h  n o c h  
n ic h t  a u s g e a r b e i t e t  w o r d e n . U m  B ie g u n g s v e r s u c h e  a n  E i s e n ­
b e to n  m i t t e l s  d ie s e r  M e t h o d e  v o r z u b e r e i t e n ,  w u r d e n  d a h e r  
z u n ä c h s t  h ie r m it  D r u c k -  u n d  Z u g v e r s u c h e  a n  r e in e m  B e t o n  
a u s g e fü h r t , d e r e n  E r g e b n is s e  im  f o lg e n d e n  m i t g e t e i l t  w e r d e n .  
B e i d ie s e n  V e r s u c h e n  w u r d e  ic h  in  b e s t e r  W e is e  v o n  H e r r n  
R o lf  B u s e m a n n  u n t e r s t ü t z t ;  B ie g u n g s v e r s u c h 'e  a n  E is e n b e t o n  
n ach  d ie s e r  M e t h o d e  w e r d e n  in  d e r  D i s s e r t a t io n  v o n  H e r r n  
R . B u s e m a n n  d e m n ä c h s t  v e r ö f f e n t l i c h t  w e r d e n .

D i e  fü r  d ie  V e r s u c h e  n o tw e n d ig e n  B e t o n k ö r p e r  w u r d e n  
v o n  d e r  F ir m a  D r e n c k h a h n  & S u d h o p , B r a u n s c h w e ig ,  in  
d a n k e n s w e r te r  W e i s e  z u r  V e r f ü g u n g  g e s t e l l t .  S i e  w u r d e n  
am  1 9 . 4 .  1 9 2 3  g e s ta m p f t ,  u n d  z w a r  a l le  a u s  d e r s e lb e n  B e t o n - 
m isc h u n g , u m  d ie  R e s u l t a t e  m ö g l ic h s t  m ite in a n d e r  v e r g le ic h e n  
zu k ö n n e n . D e r  B e t o n  b e s t a n d  a u s  e in e r  M is c h u n g :  1 2 5  Z e m e n t :  
167 S t e i n s p l i t t :  3 3 3  G r a n d  u n d  h a t t e  d a s  s p e z i f i s c h e  G e w ic h t  
von  2 ,2 .  D i e  W ü r f e l f e s t ig k e i t  b e t r u g  n a c h  v i e r  W o c h e n  
210 k g /c m 2 u n d  n a c h  f ü n f  M o n a t e n  2 8 0  k g /c m 2. D a  d ie  V e r ­
su ch e a ls  V o r b e r e it u n g  fü r  M e s s u n g e n  a n  E is e n b e t o n  d ie n e n  
so llte n , s o  w u r d e n  d ie  V e r s u c h s b a lk e n  a u s  B e t o n  v o n  d e r  
M isch u n g  r : 4  u n d  v o n  r e c h t e c k ig e m  Q u e r s c h n i t t  h e r g e s t e l l t .  
D ie  A b m e s s u n g e n  e in e s  B a lk e n s  b e t r u g e n :  G e s a m t lä n g e  1 ,5 0  in , 
der Q u e r s c h n i t t  d e s  8 0  c m  la n g e n  M it t e l s t ü c k e s  12 X 2 0  c m 2, 
der Q u e r s c h n i t t  d e r  E n d e n  z u  b e id e n  S e i t e n  d e s  M it t e l s t ü c k e s  
12 x  2 4  c m 2 ( s ie h e  A b b . 1 ).

A u f  d e n  b e id e n  2 0  c m  h o h e n  S e i t e n f lä c h e n  w u r d e n  j e  
zwei E i s e n s t i f t e  v o n  3 m m  D u r c h m e s s e r  in  e in e m  w a g e r e c h te n  
A b sta n d  v o n  8 0  c m  a u f  d e r  M i t t e l l in ie  e in g e g ip s t ,  a u f  d e r e n  
glatt p o l ie r t e r  E n d f lä c h e  e in  K r e u z  m it  e in e r  s e h r  f e in e n  N a d e l  
ein gerissen  w a r . D i e  L ä n g e n ä n d e r u n g e n  d ie s e r  M e ß s tr e c k e  
wurden a u f  b e id e n  S e i t e n  d u r c h  z w e i  M ik r o k o m p a r a to r e n  
gem essen . D e r  e in e  M ik r o k o m p a r a to r  m it  15 f a c h e r  V e r ­
g rö ß eru n g  g e h ö r t  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  u n d  w u r d e  
für h o r iz o n t a le  A b le s u n g  u m g e b a u t  (A b b . 1 ). D e r  a n d e r e  
M ik r o k o m p a r a to r  w u r d e  a u s  z w e i  S c h ü t t e n m ik r o s k o p e n ,  d ie  
die F ir m a  C a r l Z e iß , J e n a , in  d a n k e n s w e r t e r  W e is e  fü r  d ie s e  
V e r su c h e  z u r  V e r f ü g u n g  g e s t e l l t  h a t t e ,  z u s a m m e n g e s t e l l t .  D i e  
M ik ro sk o p e  z e ig t e n  e in e  2 i f a c h e  V e r g r ö ß e r u n g , d e r  S c h l i t t e n  
w urde d u r c h  e in e  M ik r o m e te r s c h r a u b e  b e w e g t  u n d  g e s t a t t e t e  
eine A b le s e m ö g l ic h k e i t  v o n  V1000 m m . D i e s e  M ik r o s k o p e  
e r w iesen  s ic h  fü r  d ie  v o r l i e g e n d e n  M e s s u n g e n  d u r c h  P r ä z i ­
sion u n d  l e i c h t e  E in s t e l lu n g  a ls  b e s o n d e r s  g e e ig n e t  (A b b . 2 ) .  
D ie  M ik r o k o m p a r a to r e n  w u r d e n  a u f  d e n  B a lk e n  s e lb e r  g e le g t ,  
w od u rch  s c h ä d l ic h e  V e r s c h ie b u n g e n  a u s g e s c h a l t e t  w u r d e n .

s u l t a t e  d a d u r c h  m it  e in e r  g r o ß e n  U n s ic h e r h e i t  b e h a f t e t  s e in  
w ü r d e n . D e r  N u l lp u n k t  w u r d e  b e s o n d e r s  u n d  s t e t s  z w e im a l  
g e m e s s e n . J e d e  E in s t e l lu n g  d e r  M ik r o m e te r s c h r a u b e  w u r d e  
b e i  d e m s e lb e n  
D r u c k  f ü n f m a l  
w ie d e r h o lt  u n d  
d a s  M it t e l  h ie r a u s  
g e b i ld e t ;  j e d e  

S p a n n u n g s s t u fe  
w u r d e  d r e im a l  
w ie d e r h o l t  u n d  
s o m it  6  W e r t e  fü r  
d ie  L ä n g e n ä n d e ­
r u n g e n  e r m it t e l t .
D i e  6  Z a h le n  j e d e r  
H o r iz o n ta lr e ih e  in  
d e n  T a b e l l e n s t e l ­
le n  d ie  L ä n g e n - 
ä n d e r u n g e n  d a r , 
d ie  a u s  d e n  
M e s s u n g e n  e in e s  Abb. 2. Schlittenmikroskop von C. Zeiß, Jena.

K o m p a r a to r s  a u f
d e r  e in e n  S e i t e  b e r e c h n e t  w u r d e n . J e  z w e i  z u s a m m e n g e h ö r e n d e  
H o r iz o n t a lr e ih e n  s t e l l e n  s o m it  d ie  M e s s u n g e n  a u f  b e id e n  S e i t e n  
d a r , u n d  a u s  ih n e n  w u r d e  d a s  g e s a m t e  M it t e l  g e b i ld e t ;  d a b e i  
w u r d e n  d ie  j e  e r s t e n  W e r t e  d e r  H o r iz o n t a lr e ih e n  n ic h t  
b e r ü c k s ic h t ig t ,  d a  s i e  u n te r  U m s t ä n d e n  d ie  u n e la s t is c h e n  
Ä n d e r u n g e n  d e s  B a lk e n s  m it  e n t h a l t e n  k ö n n e n . B e i  s ä m t l ic h e n  
v o r l ie g e n d e n  M e s s u n g e n  w u r d e  a b e r  a u f  d ie  F e s t s t e l lu n g  d er  
d a u e r n d e n  L ä n g e n ä n d e r u n g  k e in  W e r t  g e le g t ,  so n d e r n  n u r  d ie  
r e in  e la s t i s c h e n  V e r ä n d e r u n g e n  e r m it t e l t ;  d ie  B a lk e n  w a r e n  
b e r e i t s  b e i  V o r v e r s u c h e n  v e r s c h ie d e n t l ic h  b e a n s p r u c h t  w o r d e n .

Z u g v e r s u c h e  a m  B a l k e n  I  (A b b . 3).

Kurve a: 4. 4. 24.
T : 10,0° —  10,7° Cels.
E  =  305OOO kg/cin2 

Kurve b: 5 .4 .2 4 .
T : 11,0° —  11,7° Cels.
E  =  320000 kg/cm 2 

Kurve c: 7 .4 .2 4 .
T: 11 ,3"—  11,2° Cels.
E  =  320000 ke/cm 2

T a b e l l e  I.
B e o b a c h te r :  E i s e n m a n n ,  B u s e m a n n .

Abb. 1. Erste Versucltsanordnung mit Mikrokomparator.

D ie  D r u c k -  u n d  Z u g b e a n s p r u c h u n g e n  w u r d e n  d u r c h  d ie  
lm F e s t ig k e i t s la b o r a to r iu m  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  b e ­
f in d lic h e  W e r d e r m a s c h in e  e r z e u g t .  U m  T e m p e r a t u r s c h w a n k u n -  
gen  a u s z u s c h a lte n ,  w u r d e  s t e t s  a u f  e in e  n ie d e r e  S p a n n u n g  
~  4 k g /c m 2 — , j e d o c h  n ic h t  a u f  N u l l  z u r ü c k g e g a n g e n , w e i l  
der N u llp u n k t  s ic h  a ls  v e r ä n d e r l ic h  e r w ie s ,  s o  d a ß  d ie  R e ­

D r u c k ­ O r d in a te
s tu fe V e r lä n g e r u n g M itte l v o n  N u ll

k g /c m 2 g e m e s s e n  a u f  b e id e n  S e it e n  in  p in  p an in  p

A  b b. 3, K u r v e  a.
D a tu m : 4. 4. 24. T e m p e r a tu r :  10,o°—-10,7° C e ls iu s .  

E la s t iz itä t s m o d u l:  E  =  3 0 5 0 0 0  k g /c m 2.

14 14 12 14 14 13
5 9 9 10 11 11

9 6 7 4 8 9
13 10 10 8 10 10

18 14 16 14 13 10
18 17 17 18 19 17
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D r u c k ­ O rd in a te
s tu fe V e r lä n g e r u n g M itte l v o n  N u ll

k g /c m 2 g e m e s s e n  a u f  b e id e n  S e i t e n  in  p in  p an  in  p

A b b .  3 K u r v e  b.
D a tu m : 5 . 4. 24. T e m p e r a tu r :  11,0°— 11,7° C e ls iu s .  

E =  3 2 0 0 0 0  k g /c m 2.

-1 0

4 - 1 3

4 — 16

o -  4

11 8 10 10 8 9
9.3

7 9 9 10 10 10

8 8 7 6 6 6
7-48 9 8 8 8 8

16 16 14 13 14 15 1 4 ,8
16 15 14 15 16 16

2 4 23 22 2 0 18 19 2 2 ,5
2 4 23 25 25 25 2 5

3 i 32 33 33 32 3 0
3 1 .4

3 2 32 33 30 29 3 °

12 8 8 8 9 8
9.1

7 9 11 9 10 11

9 ,2

1 6 .6  

2 4 ,0

3 1 .7  

4 0 ,6

A  b b . 3. K u r v e  c.
D a tu m : 7. 4. 24. T e m p e r a tu r :  11,3°— 11,2° C e ls iu s .  

E  =  3 2 0 0 0 0  k g /c m 2.

4 -  7

4 — 10  

4 - 1 3  

4 — 16  

o -  4

•1 9

-22  ;

11 10 IO I I 12 13
n ,39 11 12 11 11 12

7 9 IO 7 6 7
7 .48 7 6 6 8 8

j
14 12 13 15 1.5 H

14.316 15 14 15 15 15

22 23 21 2 0 21 21
2 1 ,6

22 23 2 2 21 2 2 2 2

31 3 ° 2 9 2 9 31 32 2 9 ,9
3 ° 2 9 2 9 3 0 3 ° 3 0

11 12 9 9 10 9
9 .59 9 8 10 10 9

44 41 39 38 3 6 38
37-739 38 38 37 36 36

— — — — B r u c h .

1 0 ,4

1 7 ,8

24-7

3 2 ,0

4 0 ,3

4 8 ,1

E s  w u r d e n  d r e i  Z u g v e r s u c h e  in  S p a n n u n g s s t u fe n  a u s ­
g e fü h r t ,  d ie  s t e t s  u m  3  k g /c m 2 g e s t e ig e r t  w u r d e n . B e im  le t z t e n  
V e r s u c h  w u r d e  d e r  B a lk e n  d u r c h  e in e  Z u g s p a n n u n g  v o n  
2 2  k g /c m 2 b e a n s p r u c h t  u n d  z e r r iß  a n  d e r  E in s p a n n u n g ,  o h n e

d a ß  e r  s o n s t  R is s e  z e ig t e .  D i e  
S p a n n u n g s w e r t e  s in d  in  d e n  
A b b . 3 a — c  a l s  A b s z is s e n ,  d ie  
V e r lä n g e r u n g e n  d e r  8 0  c m  
la n g e n  M e ß s tr e c k e  a ls  O r-  
d in a te n  in  p. =  0 ,0 0 1  m m  a u f ­
g e tr a g e n .

D i e  V e r s u c h e  e r g e b e n  e in  
s t r e n g  g e r a d l in ig e s  A n w a c h s e n  
d e r  V e r lä n g e r u n g e n  m it  d e n  
Z u g s p a n n u n g e n  u n d  s o m it e in e n  
k o n s t a n t e n  E la s t i z i t ä t s m o d u l  
fü r  Z u g . B e im  e r s t e n  V e r s u c h  
(A b b . 3 a) b e t r ä g t  d ie s e r  E l a s ­
t i z i t ä t s m o d u l  3 0 5  0 0 0  k g /c m 2, 
b e i  d e n  b e id e n  d a r a u f  fo lg e n d e n  
(A b b . 3 b  u . c) ü b e r e in s t im ­

m e n d  3 2 0 0 0 0  k g /c m 2. D e r  n ie d r ig e  W e r t  l ä ß t  s ic h  d a r a u s  
e r k lä r e n , d a ß  in  d e r  e r s te n  M e ß r e ih e  a u ß e r  d e m  s t e t s  u n s ic h e r e n
N u l lp u n k t  n u r  d r e i P u n k t e  g e m e s s e n  w u r d e n , s o  d a ß  d ie  B e ­
s t im m u n g  v o n  E  h ie r  n ic h t  m it  d e r s e lb e n  G e n a u ig k e i t  a u s -

Datum: 12. 4. 24. 
T : 11,9o— 13,8o C 
E  — 247 000  kg/cm2

g e f ü h r t  w e r d e n  k a n n  w ie  b e i  d e n  f o lg e n d e n  M e ß r e ih e n . E s  
i s t  a u c h  m ö g lic h ,  d a ß  d e r  B a lk e n  e r s t  b e i  w ie d e r h o lt e n  B e a n ­
s p r u c h u n g e n  s ic h  e in e m  k o n s t a n t e n  Z u s ta n d e  n ä h e r t .  D a m it  
d ie  G e n a u ig k e i t  d e r  o p t is c h e n  M e t h o d e  b e u r t e i l t  w e r d e n  k a n n ,  
w e r d e n  d ie  T a b e l le n  a u s fü h r l ic h  w ie d e r g e g e b e n .

D r u c k v e r s u c h e  a m  B a l k e n  II (A b b . 4 a — d).

T a b e l l e  II.
B e o b a c h te r :  E i s e n m a n n ,  B u s e m a n n .

D r u c k ­ O rd in a te
s tu fe V e r k ü r z u n g M itte l v o n  N u ll

k g /c m 2. g e m e s s e n  a u f  b e id e n  S e i t e n  in  p in  p an in  p

A b b .  4 a .
D a tu m : 12. 4. 24. T e m p e r a tu r :  11,9°— 13,8o C e ls iu s .  

E la s t iz itä t s m o d u l 2 4 7 0 0 0  k g /c m 2.

9 7 7 8 10 11
0 -  4

14 14 13 11 15 13
1 1 ,4 i i ,4

15 14 13 15 15 154 — 10 21 17 17 15 17 19 15 .7 2 7 ,1

44 42 4 6 45 3 9 4 0
4 — 2 0 58 ö o 58 58 5 9 6 2 5 0 ,9 6 2 ,3

. 71 72 6 9 7 0 73 74
4 - 3 ° 93 9 i 9 0 9 0 9 2 94

8 1 ,5 92 ,9

104 103 1 0 4 102 10 2 1 0 4
4 - 4 0 126 1 2 7 123 121 12 2 123 1 1 3 .1 1 2 4 ,5

600

.5

Î200

A

n
T 5,5 u  50 100 '• 15Ö ~ ~ 2 0 0

 - >  Druck in kg/cm  2

Abb. 4 b. Datum: 14. 4. 24. T : 10,5°— I0,5°C
E =  247 000 kg/cm 2

A b b .  4 b .
D a tu m : 14. 4. 24. T e m p e r a tu r :  10,5o— x h ö “ C e ls iu s .  

E  247 000 k g /c m 2.
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9
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8
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4  — 6 0
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1 9 6
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6
5

=4.
,S

1

______ _______

I

I

— T5 f i f J  —  ____
----------> Druck in kg/cm2

Abb. 4 c.
Dat.: 15. 4 . 24. T : I 3 , 5 ° - I 5 , 5 °  Ce!s.

E  — 247 000 kg/cm2
Datum: 16. 4

Abb. 4 d.
24. T : 15,0°— 15,7o , Cels. 

E  == 247 000 kg/cm2

D r u c k ­
s tu fe

k g /c m 2

V e r k ü r z u n g  
g e m e s s e n  a u f  b e id e n  S e it e n  in p

O r d in a te  
v o n  N u ll  

an in p

A  b  b .  4 c .
D a tu m : 15. 4. 24. T e m p e r a tu r :  13,5o— 15,5o C e ls iu s .  

E  =r 247.000 k g /c m 2.

0 -  4

4 — 10  

4 — 2 0  

4 -  30  

4 - 4 0  

o -  4  

4 — 6 0  

4 — 100  

4 - 1 4 0

3 7 10 8 7 7
14 11 13 I 4 13 12 1 0 ,0

14 16 13 13 17 14
2 2 17 21 21 21 21 * 7*3

43 41 4 6 44 41 4 i
54 53 54 55 55 55

4 8 ,5 1

94 93 93 9 2 93 92 0 0 T I
71 70 73 73 7 i 7 ° 0 2 , 1 |

99 101 100 9 9 9 8 100
1 2 6 126 130 132 133 133

1 1 4 ,8

9 4 5 9 8 3
2 0 16 14 12 15 15

1 0 ,1

16 4 155 .1 5 9 1 6 0 1C1 1 6 3
T Q  /—\  /-\

2 1 0 2 0 3 2 0 0 1 9 9 199 201 1 0 0 , 0

2 8 6 2 8 2 2 8 7 2 8 5 2 8 6 2 8 5
333 329 3 2 9 330 3 2 9 331 3 0 7 ,3

4 1 2 4 0 7 4 1 4 4 0 6 4 1 7 4 1 8
4 6 2 455 4 5 7 451 4 5 9 4 6 1 4 3 5 ,0

1 0 ,0

2 7 ,4

58 ,5

92 ,1

1 2 4 ,8

1 9 0 ,0

317.3

4 4 5 .0

A b b .  4 d .
D a tu m : 16. 4. 24. T e m p e r a tu r :  15,0o— 15,7o C e ls iu s .  

E =  2 4 7 0 0 0  k g /c m 2.

o -  4

4 — 2 0

4 — 60

o -  4

4  — 100  

4 - 1 4 0  

4 - 1 8 0  

4 —200

6 6 7 8 8 4
18 9 15 15 15 14

10 ,1

47 45 43 43 43 4 2
5 i , i6 6 62 6 0 57 57 59

1 6 8 1 6 7 1 6 4 1 6 2 16 5 165 1 8 3 ,62 0 7 2 0 4 2 0 5 2 0 2 1 9 9 2 0 3

13 9 7 6 8 7
1 1 ,62 0 15 1 7 15 15 17

299 2 9 2 2 9 1 2 9 2 2 9 2 2 9 0
3 1 4 .0342 334 3 3 8 3 3 6 337 338

4 1 4 41 1 413 4 1 4 4 1 7 4 1 8
4 3 6 ,54 6 2 4 5 8 4 5 8 4 5 8 4 6 1 4 6 4

5 5 i 543 5 5 i 541 558 554 5 6 8 ,8
599 585 591 5 8 7 590 5 8 8

637
6 6 3

6 1 8
6 4 1 _ R is s e _ _ 6 3 7 .0

1 0 ,9

6 2 ,0

194 .5

3 2 4 .9

4 4 7 .4

57 9 ,7

6 4 8 ,0

E s  w u r d e n  v ie r  M e ß r e ih e n  
a u s g e f ü h r t  u n d  d a b e i  d e r  D r u c k  
a l lm ä h l ic h  b i s  a u f  1 8 0  k g /c m 2 
e r h ö h t .  B e i  d e r  l e t z t e n  M e ß r e ih e  
w u r d e  d e r  D r u c k  b is  a u f  2 0 0  k g /c m 2 
g e s t e ig e r t ,  d a b e i  z e ig t e  d e r  B a lk e n  
a n  d e n  E in s p a n n s t e l l e n  L ä n g s r is s e ,  
s o  d a ß  v o n  w e it e r e n  M e s s u n g e n  a n  
d ie s e m  B a lk e n  A b s t a n d  g e n o m m e n  
w u r d e . D i e  A b h ä n g ig k e it  d e r  V e r ­
k ü r z u n g e n  d e r  8 0  c m  la n g e n  M e ß ­
s t r e c k e  v o n  d e r  D r u c k s p a n n u n g  
i s t  in  d e n  A b b . 4 a  — d  d a r g e s t e l l t .  
B is  z u  e in e r  D r u c k s p a n n u n g  v o n  
10 k g /c m 2 e r h ä lt  m a n  e in e  g e ­
k r ü m m t e  K u r v e ,  v o n  d ie s e r  
D r u c k s t u f e  a n  b i s  z u r  B r u c h ­
g r e n z e  v e r lä u f t  d ie  K u r v e  j e ­
d o c h  w ie d e r  s t r e n g  lin e a r , so  

d a ß  d e r  E la s t i z i t ä t s m o d u l  v o n  10  k g /c m 2 a n  a u fw ä r ts  
a ls  v o l l s t ä n d ig  k o n s t a n t  g e f u n d e n  w u r d e , er  b e t r u g  b e i  
a l le n  v ie r  V e r s u c h s r e ih e n  ü b e r e in s t im m e n d  2 4 7 0 0 0  k g /c m 2. 
D e r  G e d a n k e  l i e g t  d e s h a lb  n a h e , d a ß  d ie  A b w e ic h u n g e n  d e r  
v e r s c h ie d e n e n  M e ß r e ih e n  v o n e in a n d e r  n u r  v o n  d e r  V e r ­
ä n d e r l ic h k e i t  d e s  N u l lp u n k t e s  a b l iä n g e n . S e t z t  m a n  n ä m lic h  
e in e n  n e u e n  N u l lp u n k t  in  d e r  V e r lä n g e r u n g  d e r  G e r a d e n  f e s t ,  
in  d e r  A n n a h m e , d a ß  b e i  v o l l s t ä n d ig  e la s t i s c h e m  V e r h a lt e n  
d e s  B a lk e n s  d i e  D e h n u n g s s p a n n u n g s k u r v e  g e r a d l in ig  in  d ie s e n  
n e u e n  N u l lp u n k t  e in m ü n d e n  w ü r d e ,  s o  s t e l l t  d e r  A b s t a n d  
d e s  n e u e n  N u l lp u n k t e s  v o m  K o o r d in a te n u r s p r u n g  e in e  L ä n g e  
d a r , d ie  d a s  u n e la s t i s c h e  V e r h a l t e n  d e s  B a lk e n s  k e n n z e ic h n e t .  
N im m t  m a n  f e r n e r  a n , d a ß  d ie s e  u n e la s t i s c h e  L ä n g e  a n  d e n  
v e r s c h ie d e n e n  V e r s u c h s t a g e n  in f o lg e  D r u c k -  u n d  T e m p e r a t u r ­
e in f lü s s e n  s ic h  v e r ä n d e r n  k a n n , s o  l ä ß t  s ic h  in  d e r  T a t  e in e  
g u t e  Ü b e r e in s t im m u n g  z w is c h e n  s ä m t l ic h e n  M e ß r e ih e n  e r z ie le n .

T a b e l l e  111 .

V e r g l e i c h  d e r  M e s s u n g  b e i  A n n a h m e  e i n e r  
N u l l p u n k t s v  e r  S c h i e b u n g .

O r d in a te n  d er  M e ß r e ih e O r d in a te n A b ­
S p a n n u n g in h M itte l e in e r w e ic h u n g
in  k g /c m 2 v  " in  |i G e r a d e n v o m  M itte l

12. 4. 14. 4. 15- 4 - 16. 4. in  p in  p

0 4 .0 5-5 5 ,5 . , 5 — 0 ,0

4 15,4 1 7 ,0 15,5 1 2 ,4 _ 1 3 ,0 —
10 3 L 1 3 2 .0 3 2 ,9 — 3 2 ,2 3 2 ,4 +  0 ,2
2 0 6 6 ,3 6 2 ,2 6 4 ,0 6 3 .6 6 4 ,0 6 4 ,8 4- 0 ,8
30 9 6 ,6 — 9 7 ,6 — 9 7 . 1 9 7 ,2 +  0 ,1
40 1 2 8 ,5 1 2 9 ,6 . 1 3 0 ,5 — 1 2 9 ,5 1 2 9 ,6 +  0 ,1
6 0 — 195 .5  195 ,5  1 9 6 ,1 1 9 5 ,7 194 .4 -  i ,3

100 — 3 2 2 ,8  322,8^ 3 2 6 ,4 3 2 4 ,0 3 2 4 .0 0 ,0
140 — 457-4 4 5 0 ,5  4 4 9 ,5 4 5 2 ,9 4 5 3 .6 +  0 ,8
180 — — 5 8 i ,5 5 8 1 ,5 5 8 3 .0 +  i ,5
2 0 0 — V V C  VÉ 

- 64 9 ,5 6 4 9 ,4 6 4 8 ,0 -  1 ,5

I n  d e r  T a b e l l e  I I I  s in d  d ie  O r d in a te n  a u f  d e n  n e u e n  
N u l lp u n k t  b e z o g e n , in d e m  fü r  d ie  K u r v e n  4  a — d  d ie  u n ­
e la s t i s c h e n  L ä n g e n  z u  j e  4 ,0  p , 5 ,5  p , 5 ,5  p  u n d  1 ,5  p  e r m i t t e l t  
w u r d e n ;  f e r n e r  s in d  z u m  V e r g le ic h e  d ie  O r d in a te n  e in e r  d u r c h  
d e n  n e u e n  U r s p r u n g  g e h e n d e n  G e r a d e n  u n d  d ie  A b w e ic h u n g  
d ie s e r  r e c h n e r is c h  e r m it t e l t e n  O r d in a te n  v o m  M it t e lw e r t  d e r  
d u r c h  V e r s u c h  g e f u n d e n e n  e in g e t r a g e n . W e g e n  d e s  k r u m m ­
l in ig e n  V e r la u f s  d e r  D e h n u n g s s p a n n u n g s k u r v e n  i s t  e in e  
Ü b e r e in s t im m u n g  b e i  d e r  k le in s t e n  D r u c k s p a n n u n g  v o n  
4  k g /c m 2 n o c h  n ic h t  z u  e r w a r te n , j e d o c h  s t im m e n  d ie  W e r t e  
v o n  10  k g /c m 2 a n  g u t  ü b e r e in .  M a n  k a n n  d e s h a lb  s a g e n ,  
d a ß  d e r  E la s t i z i t ä t s m o d u l  fü r  d e n  u n t e r s u c h t e n  B a lk e n  k o n s t a n t  
g le ic h  2 4 7 0 0 0  k g /c m 2 i s t ,  a b g e s e h e n  v o n  e in e r  A n o m a lie  in  
d e r  N ä h e  d e s  N u l lp u n k t e s .

Bau 1924 37
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D r u c k v e r s u c h e  a m  B a l k e n  I  (A b b . 5 a — c). 
T  a b e  11 e  IV .

B e o b a c h te r :  E i s e n m a n n ,  B i e r s a c k .

D r u c k ­
s tu fe

k g /c m 2

O rd in a te  
v o n  N u ll  
an  in  u.

V e r k ü r z u n g  
g e m e s s e n  a u f  b e id e n  S e i t e n  in  p

M itte l 
in  p

D r u c k ­
s tu fe

k g /c m 2

O r d in a te  
v o n  N u ll  
an  in  p

A b b .  5 c .
24, T e m p e r a tu r :  10,2' 

E  =  2 7 5 0 0 0  k g /c m 2.

V e r k ü r z u n g  
g e m e s s e n  a u f  b e id e n  S e i t e n  in  p

M itte l 
in  p D a tu m : 23. 4

A b b .  5 a .
17. 4. 24. T e m p e r a tu r :  13,9'D a tu m 15,3° C e ls iu s ,

1 0 0

—- ——*- Druck in kg/cm1 
Abb. 5 a. Datum: 17. 4. 24.

T ; 13,9° —  15,3 °  Cels.

 *■ Druck in kg/cm2
Abb. 5 b. Datum: 19. 4. 24. T : 12,0°

A b b .  5 b .
24. T e m p e r a tu r :  12,0°— 13,1° C e ls iu s .  

E  == 2 7 8 0 0 0  k g /c m 2.
D a tu m
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v o n  d e n  b e id e n  ä n d e r n  a b  (A b b . 5 b  u . c ) , d a  s i e  b i s z u  e in e r  
D r u c k s p a n n u n g  v o n  6 0  k g /c m 2 e in e  g e k r ü m m t e  K u r v e  b i ld e t .  
In  d e n  b e id e n  s p ä t e r e n  M e ß r e ih e n  z e ig t  d e r  B a lk e n  I w ie d e r  
d a s s e lb e  V e r h a l t e n  w ie  d e r  B a lk e n  I I ;  d e n n  v o n  10 k g /c m 2 
a n  a u fw ä r t s  b i s  zu  d e n  h ö c h s t e n  u n te r s u c h t e n  S p a n n u n g e n  
v o n  1 8 0  k g /c m 2 w ä c h s t  d ie  V e r k ü r z u n g  l in e a r  m it  d e r  S p a n n u n g .  
W ir  k ö n n e n  w o h l  a n n e h m e n , d a ß  e r s t  b e i  d e n  s p ä t e r e n  M e ß ­
r e ih e n  d e r  B a lk e n  e in  k o n s t a n t e s  V e r h a l t e n  z e ig t ,  u n d  b e r ü c k ­
s ic h t ig e n  d e s h a lb  n u r  d ie  K u r v e n  5 b  u n d  c . N a c h  w ie d e r ­
h o lte n  B e la s t u n g e n  i s t  s o m i t  d e r E la s t iz i t ä t s m o d u l  v o n  10  k g /c m 2 
a n  k o n s t a n t  u n d  b e t r ä g t  fü r  K u r v e  5 b  2 7 8 0 0 0  k g /c m 2 u n d  fü r  
K u r v e  5 c  2 7 5 0 0 0  k g /c m 2 ; d ie  Ü b e r e in s t im m u n g  d e r  b e id e n  
l e t z t e n  K u r v e n  i s t  w ie d e r  g u t .  V e r g le ic h t  m a n  j e t z t  d ie s e n  
E la s t i z i t ä t s m o d u l  fü r  D r u c k  im  M it t e l  E  =  2 7 7 0 0 0  k g /c m 2 
m it d e m  f ü r  Z u g  E  =  3 2 0 0 0 0  k g /c m 2, s o  i s t  z w a r  d ie  A b ­
w e ic h u n g  z w is c h e n  d e n  E la s t i z i t ä t s k o e f f i z i e n t e n  fü r  D r u c k  
u n d  Z u g  k le in e r  a ls  v o r h e r ,  j e d o c h  z u  g r o ß , a ls  d a ß  s i e  d u r c h  
V e r s u c h s f e h le r  h e r v o r g e b r a c h t  s e in  k ö n n t e ,  d e n n  s i e  b e t r ä g t  
r u n d  1 3 % , w ä h r e n d  d e r  m i t t l e r e  M e ß f e h le r  s e lb s t  b e i  B e r ü c k ­
s ic h t ig u n g  a l le r  E in f lü s s e  2  — 3 %  n ic h t  ü b e r s c h r e i t e t .  I m m e r ­
h in  l i e g t  a b e r  d ie  M ö g l ic h k e i t  v o r ,  d a ß  d u r c h  d a s  Z e r r e iß e n  
d e s B a lk e n s  I b e i  d e n  Z u g v e r s u c h e n  V e r ä n d e r u n g e n  im  G e fü g e  
d e s  B e t o n s  h e r v o r g e r u fe 'n  s in d , a u f  d ie  d e r  U n t e r s c h ie d  d e r  
E la s t i z i t ä t s k o e f f i z i e n t e n  u n t e r  U m s t ä n d e n  z u r ü c k g e fü h r t  
w e r d e n  k a n n .

S c h l u ß b e m e r k u n g .

F ü r  M e s s u n g e n  a n  B e t o n b a lk e n  w ir d  e in e  o p t i s c h e  M e th o d e  
d u r c h g e fü h r t  m i t t e l s  e in e s  M ik r o k o m p a r a to r s , d e r  m i t  v ie r  
S c h l i t t e n m ik r o s k o p e n  m o n t ie r t  i s t  u n d  A b le s u n g e n  a u f  b e id e n  
S e it e n  d e s  B a lk e n s  e r m ö g l ic h t .  O b w o h l n u r  e in e  g e r in g e  
A n z a h l v o n  B a lk e n  u n t e r s u c h t  w e r d e n  k o n n te ,  s o  w ir d

d o c h  d u r c h  d ie  V e r s u c h s e r g e b n is s e  b e s t ä t ig t ,  d a ß  m it  d ie s e r  
M e t h o d e  D r u c k -  u n d  Z u g m e s s u n g e n  a n  B e t o n  m it  g r o ß e r  
G e n a u ig k e i t  d u r c h g e fü h r t  w e r d e n  k ö n n e n .

D r u c k -  u n d  Z u g m e s s u n g e n  e r g e b e n  z w is c h e n  D e h n u n g  
u n d  S p a n n u n g  e in  l in e a r e s  G e s e t z  b is  z u r  D r u c k -  b z w . Z u g ­
f e s t ig k e i t ,  a b g e s e h e n  v o n  e in e r  A b w e ic h u n g  in  d e r  N ä h e  d e s  
N u l lp u n k t e s .  D ie s e r  g e k r ü m m t e  T e i l  d e r  K u r v e  v e r ä n d e r t  
s ic h  l e i c h t  b e i  V e r s c h ie b u n g  d e s  N u l lp u n k t e s  in f o lg e  d e s  
u n e la s t i s c h e n  V e r h a lt e n s  d e s  B a lk e n s .  M a n  k a n n  d a h e r ,  o h n e  
e in e n  g r o ß e n  F e h le r  z u  b e g e h e n ,  fü r  d ie  h ie r  v e r w e n d e t e  
B e t o n a r t ,  d ie  fü r  E is e n b e t o n  g e e ig n e t  i s t ,  d a s  H o o k ’s e h e  
G e s e t z  a ls  g ü l t ig  a n n e h m e n . A lle r d in g s  i s t  fü r  d a s  V e r h a lt e n  
v o n  D e h n u n g  u n d  D r u c k s p a n n u n g  v o n  B a c h  u n d  S c h ü le 2) 
d a s  s o g e n a n n t e  P o t e n z g e s e t z  a u f g e s t e l l t  w o r d e n  : e =  a  a m, 
w o r in  e  d ie  D e h n u n g ,  a  d ie  S p a n n u n g , a  u n d  m  M a t e r ia l ­
k o n s t a n t e n  b e d e u te n .  D i e  A n n a h m e  e in e s  P o t e n z g e s e t z e s  
i s t  j e d o c h  m it  d e n  v o r l ie g e n d e n  V e r s u c h e n  n ic h t  v e r e in b a r ,  
d a  d ie  a m  N u l lp u n k t  g e k r ü m m t e  K u r v e  a s y m p t o t i s c h  in  e in e  
g e r a d e  L in ie  ü b e r g e h e n  m u ß , s o  d a ß  v o r a u s s ic h t l i c h  n u r  e in  
e x p o n e n t ie l l e s  G e s e tz  in  F r a g e  k o m m t .  M ö g l ic h e r w e is e  w ir d  
d ie  b e i  s c h w ä c h e r e n  B e t o n m is c h u n g e n  b i s  z u  v i e l  h ö h e r e n  
S p a n n u n g e n  r e ic h e n d e  K r ü m m u n g  e b e n f a l ls  b e d in g t  d u r c h  
e in e  e n t s p r e c h e n d  g r ö ß e r e  N u l lp u n k t s v e r s c h ie b u n g ,  s o  d a ß  
d ie  K u r v e n  m it  w a c h s e n d e r  S p a n n u n g  s c h l ie ß l ic h  in  e in e  
G e r a d e  e in m ü n d e n  w ü r d e n , w e n n  n ic h t  d i e  B r u c h f e s t ig k e i t  
v o r h e r  e r r e ic h t  w ü r d e .

D i e  E la s t i z i t ä t s k o e f f i z i e n t e n  fü r  D r u c k  e r g e b e n  s ic h  u m  
e t w a  13 %  k le in e r  a ls  d ie  fü r  Z u g ;  a l le r d in g s  i s t  d u r c h  d ie  
V e r s u c h e  n ic h t  a u s g e s c h lo s s e n ,  d a ß  d ie  A b w e ic h u n g e n  d u r c h  
M a te r ia lv e r ä n d e r u n g e n  im  B a lk e n  e n t s t a n d e n  s in d , s o  d a ß  
n ic h t  e n t s c h ie d e n  w e r d e n  k a n n , o b  d ie  E la s t i z i t ä t s k o e f f i z i e n t e n  
f ü r  D r u c k  u n d  Z u g  v e r s c h ie d e n  s in d .

BEITRAG ZU R ,BEUR TEILUNG  DER STO SSW IR KU N G  HERABFALLENDER KÖRPER  
AUF EINFACHE BALKEN.

V o n  P r o f .  D r . - I n g .  W . K a u f m a n n ,  H a n n o v e r - D ö h r e n .

(S c h lu ß  v o n  S e i t e  5 0 2 .)

F ü h r t  m a n  in  d ie s e  A u s d r ü c k e  d e r  R e ih e  n a c h  d ie  o b ig e n  
W u r z e lw e r te  e in , s o  e r h ä lt  m a n :

A i T|ltt —

A 2 Ui» — 

A 3 Ü3a —

12 VUm
v Ui4 ßi cos u t • xx

1 2  V  1 )  ä a  

V u 24 ß2 C O S U j  ■ r 2 

I 2 V Tl3a
V U 34 ß 3  C O S U 3 . T 3

=  12 V - 0,001 184 

— 12 v  • 0,000 000 757

=  1 2  V  ■ 0 ,0 0 0  0 0 0  0 2 0  I .

T r ä g h e i t s m o m e n t  J  u n d  b e l ie b ig e r  S t ü t z w e i t e  1 b e r e c h n e t ,  
n a c h d e m  d ie  z u g e h ö r ig e n  W u r z e ln  u  b e s t im m t  w a r e n .’ M it

A W O V-
E j K

K ’ ’ K. F  \  q

fü r  j e d e n  e in z e ln e n  F a l l  e in e  K o n s t a n t e  i s t ,  e r g a b  s ic h :

M a n  e r k e n n t ,  d a ß  h ie r  b e r e i t s  d e r  E in f lu ß  v o n  A 2 U2a u n d  
A3 113a g e g e n ü b e r  d e m  e r s t e n  G lie d  d e r  S u m m e  ^  v e r s c h w in d e n d  

k le in  i s t .  M it  s in  t  =  1 e r h ä l t  m a n  d a h e r  u n te r  a l le in ig e r  
B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e s  e r s t e n  G l ie d e s  a ls  g r ö ß t e  D u r c h b ie g u n g  
an  d e r  S to ß s t e l l e :

3Ta =§ A ] rila =  12 v  • 0,001 184.

N u n  i s t  a b e r  n a c h  (1 7 ) :

v  -  Q  V  2 g T  _  20  V  2 -9 ,81  -1 ,7 5  __ i  f)2 m  

Q  +  - | q i  20 + 1  14,37 • 5,8

u n d  s o m it

y a =  12 ■ 1,62 • 0,001 184 =  0,023 02 m  =  0 0  2,3 cm .

Z ur P r ü fu n g  d e r  F r a g e ,  o b  a u c h  b e i  e in e m  ä n d e r n  V e r h ä lt n is  

-Q- =  d ie  V e r n a c h lä s s ig u n g  d e r  h ö h e r e n  G l ie d e r  z u lä s s ig  

is t , w u r d e n  fü r  —  d e r  R e ih e  n a c h  d ie  W e r t e  l/ r„ l/ 3, 1 u n d  2  

e in g e fü h r t  ( im  v o r h e r g e h e n d e n  B e is p ie l  w a r  * =  4 ,1 6 7 5 )  

u n d  d ie  A u s d r ü c k e  A r u ra fü r  e in e n  B a lk e n  v o n  b e l ie b ig e m

I
V A 2 T)2a A 3 713a

% I2 v K - 0 , I I 2 69 12 v K -0 ,0 0 0 0 0 0 5 7 5 12 v  K • 0 ,000 000 005 8

Vs 12 v K  -0 ,0 8 9 8 1 12 v  K -0 ,0 0 0 0 0 1  405 12 v  K  • 0 ,000 000  015 3

I 12 v  K  ■ 0,058 59 12 v K -0 ,0 0 0 0 0 7 2 5 12 v  K  ■ 0 ,000 000 105 2

2 12 v  K  • 0,047 69 12 v K  - 0 ,0 0 0 0 1 5 43 12 v  K  • 0 ,000 000 293

M a n  e r k e n n t  a ls o , d a ß  a u c h  b e i  d e n  v o r s t e h e n d  g e w ä h l t e n
Q

V e r h ä l t n i s s e n  fü r  ^  d e r  E in f lu ß  d e r  h ö h e r e n  G lie d e r  u n b e ­

d e u t e n d  i s t  u n d  d e s h a lb  v e r n a c h lä s s ig t  w e r d e n  k a n n , u n d  
z w a r  t r i f f t  d ie s e s  u m  s o  m e h r  z u , j e  g r ö ß e r  Q  im  V e r h ä l t n i s  
z u  G  w ir d , a l s o  g e r a d e  b e i  d e n  F ä l le n ,  d ie  fü r  d ie  P r a x i s  v o n  
I n t e r e s s e  s in d .  D i e  a l l e in ig e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e s  E in f lu s s e s  
d e r  G r u n d s c h w in g u n g  e r s c h e in t  d e m n a c h  fü r  p r a k t i s c h e  B e ­
d ü r fn is s e  a ls  v o l lk o m m e n  g e r e c h t f e r t ig t .

D i e s  f ü h r t  z u  e in e r  w e s e n t l i c h e n  V e r e in f a c h u n g  d e r  R e c h ­
n u n g . D u r c h  D i f f e r e n t ia t io n  v o n  (10) n a c h  d e r  Z e it  e r g ib t  s ic h :

— —  —  V r  =  ß r  COS ( ß r  t +  tpr) A r T]r.
0 t

2 Versuche von C. 
Ingenieure 1897.

von Bach, Zeitschrift des Vereins Deutscher
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S e t z t  m a n  n u n  A 2 == A 3 =■■ • ■ ■ =  o  u n d  b e a c h t e t ,  d a ß  cp, =  o , 
s o  e r g ib t  s ic h  d a r a u s  m it  t  =  o  d ie  A n f a n g s g e s c h w in d ig k e i t  
a n  d e r  S te l le  x :

.Y* : =  ßi A j  r iix ,

u n d  an  d er  S te l le  x  = — :
2

v  — ßi A i  lila  , 

w o  ilix  =  s in  cq x  —  tD) © in  cq x

l lp X r s in U j  — C 0 |© in u ,.

F ü r  d ie  A m p li t u d e  d e r  G r u n d s c h w in g u n g  e r h ä lt  m a n  
s o m it  d e n  e in f a c h e n  A u s d r u c k :

.  v
A i — -p--------- .

ß lU la

D i e  G e s c h w in d ig k e i t  v  w ir d  n u n  m it  H i l f e  v o n  (1 5 ) b e ­
r e c h n e t ,  in d e m  m a n  d o r t

D xVy =: v  -
Ria

e in s e t z t .  D a n n  w ir d

— m V  2 g h _ Q V 2 g h  _ _ _ _ _ _
m +  7 ' n d x ^ - “  !

J  "Hlcx 2 n r
Q  -|---------  /  (s in cq  x  — cüi © iltoq  x) d  x

0

o d e r  n a c h  A u s f ü h r u n g  d e r  I n t e g r a t io n  u n te r  B e a c h t u n g  v o n
_  C O S  U (

0,1 “  S o j  u i  : ______
_  V  2 g  h _____

1 +  T v t f  (* +  “ l — 2 c o s  u i)Hla «1 y
w o r a u s  f o lg t :

A i = ________________y j s K ____________ .

ßl [h ia  +  I j J  (I +  «1 —  2 COS U i)]

N u n  i s t  a b e r

_  2 c o s u ! _ 2 q _  2  G  1
11la ~  ’ Q ”«7  ~  Q  CM 1 “  v  u L '

A ls o  l a u t e t  d e r  N e n n e r  v o n  A x :

ßi r — — + — —  ( 1 + °>i— 2 c o s  u ^ i  
1 L v  U1 v  Uj 1 1  J

u n d  s o m i t - A j  s e lb s t :
a _  V 2 g h  v u ,A l ^ _ _ _ ................................................ (24

F ü r  e in e n  b e l ie b ig e n  P u n k t  d e r  B a lk e n a c h s e  e r g ib t  s ic h  
n u n  n a c h '  (22) a ls  m a x im a le  B ie g u n g s o r d in a t e :

y - A i U i x ........................................................(25

u n d  in s b e s o n d e r e  a n  d e r  S t o ß s t e l l e  m it  x  =  - -  :

ya =  Ai i)ia.................................... (26
Z u m  V e r g le ic h  m it  d e m  o b e n  fü r  y a g e f u n d e n e n  Z a h le n ­

w e r t  d e s  b e h a n d e l t e n  B e is p ie l s  i s t  n a c h s t e h e n d  n o c h  d e r s e lb e  
W e r t  n a c h  d e m  a b g e k ü r z t e n  V e r fa h r e n  b e r e c h n e t  w o r d e n .

... Q 20 .
M it h  =  1,75 m  ; v  =  - g -  =  I- - — g =  0 ,2 4 ; u t =  1,4236;

ß l =  69,89 ; Ula =  0,8586

folgt nach (24):

Ai =  i l 7 ^ : 14236 _ 86 n
1 69,89 (1 +  0,0668) ’ ’

u n d  s o m it  n a c h  (2 6 ):

y a =  0,026 86 • 0,8586 — 0,023 06 m  =  0 0  2,31 cm ,

in  r e c h t  g u te r  Ü b e r e in s t im m u n g  m it  d e m  w e it e r  o b e n  fü r  y fl 
g e f u n d e n e n  W e r t .

E s  l i e g t  n u n  d e r  G e d a n k e  n a h e , m it  H i l f e  d e s  A u s d r u c k s
d-’y

a b z u le i t e n ,  u m  d a r a u s(25) d a s  M o m e n t  M x =  — E  J  , 0
j Cl X”

fü r  x  — —  d a s  g r ö ß t e  M o m e n t  u n d  d ie  m a x im a le  B ie g u n g s ­

s p a n n u n g  zu  b e s t im m e n .  D a n n  w ir d  w e g e n

Mx

u n d  fü r  x  =  - - :
2

i l lx =  sin  a t x  —  to L @111 a! x  

: E  J  A i  a j2 (s in  d[ x  - |-  coi © in  aj x),

H ie r a u s  f o l g t :
M a =  E  J  A i d i2 (sin  Ui +  coi © in  u t).

M a e
_ r ±  E  e  A i  d i2 (s in  Ui +  »1  © ih  ih ),

w o  e  d ie  h a lb e  H ö h e  d e s  B a lk e p q u e r s c h n i t t s  a n g ib t .  D i e  v o r ­
s t e h e n d e  G le ic h u n g  w ü r d e 's t r e n g  r ic h t ig  s e in ,  w e n n  t a t s ä c h l ic h  
d ie  A m p li t u d e n  d e r  O b e r s c h w in g u n g e n  g le ic h  N u l l  w ä r e n ,  
w a s  j e d o c h , w ie  o b e n  g e z e ig t ,  in  W ir k l ic h k e i t  n ic h t  z u t r i f f t .  
N u n  i s t  z w a r  d e r  E in f lu ß  d e r  O b e r s c h w in g u n g e n  n u r  g e r in g ,  
in d e s s e n  i s t  z u  b e a c h t e n , d a ß  d e r  g e w ä h l t e  A n f a n g s z u s t a n d  
a u c h  n u r  e in e  N ä h e r u n g  d a r s t e l l t .  E s  w ä r e  a ls o  w o h l  d e n k b a r ,  
d a ß  b e i  e in e r  d e n  S tö ß v o r g a n g  g e n a u  e r f a s s e n d e n  D a r s t e l lu n g  
d e s  P r o b le m s  s ic h  e in  F o r m ä n d e r u n g s z u s t a n d  e r g ib t , d e r  z w a r  
a b s o lu t  g e n o m m e n  u n g e fä h r  g le ic h  g r o ß e  B ie g u n g s o r d in a t e n  
l ie f e r t  w ie  im  v o r l ie g e n d e n  F a l l ,  d e r  a b e r  z e i t l i c h  b e t r a c h t e t  
v o n  d e m  h ie r  b e s c h r ie b e n e n  n ic h t  u n w e s e n t l i c h  a b w e ic h t ,  d a  
j a  d ie  O b e r s c h w in g u n g e n  ih r  M a x im u m  z u  a n d e r e n  Z e it e n  e r ­
r e ic h e n  a ls  d ie  G r u n d s c h w in g u n g . G r o ß e  G e n a u ig k e i t  d a r f  
a ls o  v o n  d e r  fü r  g e f u n d e n e n  F o r m e l  n ic h t  e r w a r te t  w e r d e n .  
U n g ü n s t ig e r  r e c h n e t  m a n  j e d e n fa l l s ,  w e n n  m a n  d ie  m it  H i l f e  
v o n  (2 6 ) g e f u n d e n e  B ie g u n g s o r d in a t e  y a m it  e in e r  g le ic h  g r o ß e n  
s t a t i s c h e n  D u r c h b ie g u n g  in fo lg e  e in e r  L a s t  P  a n  d e r  S t o ß s t e l l e  
v e r g le ic h t  u n d  d a r a u s  fü r  d ie s e n  f ik t iv e n  B e la s t u n g s z u s t a n d  
d ie  m a x im a le  S p a n n u n g  e r m it t e l t .  D a b e i  s e t z t  m a n :

P P
Ya-

w o r a u s  f o l g t :

un d Ma

4 8 E J  ’ 

p  _  48 E J  y„
13

P I 12 E  J  y> 
l2

F ü r  d ie  g r ö ß t e  B e a n s p r u c h u n g  e r g ib t  s i c h  s c h l ie ß l ic h :
, Ma , 12 E  e  y a

(Ja — ±  - J  e  —  ±  - — - ,

w o  w ie d e r  e  d ie  h a lb e  H ö h e  d e s  B a lk e n q u e r s c h n i t t s  b e z e ic h n e t .  
D ie s e r  W e r t  i s t  n o c h  u m  d e n  B e i t r a g  a u s  E ig e n g e w ic h t  d es  
B a lk e n s  z u  v e r g r ö ß e r n , w e n n  a max b e s t im m t  w e r d e n  s o l l .

Z u r  P r ü fu n g  d e r  h ie r  e n t w ic k e l t e n  T h e o r ie  s o w ie  d e r  w e ite r  
o b e n  m i t g e t e i l t e n  F o r m e ln  fü r  d e n  d y n a m is c h e n  F a k t o r  n 
h a t  d e r  V e r fa s s e r  V e r s u c h e  a n g e s t e l l t ,  ü b e r  d e r e n  E r g e b n is  
n a c h s t e h e n d  b e r ic h t e t  w e r d e n  s o l l 6).

B e n u t z t  w u r d e n  z w e i  f lu ß e i s e r n e  T r ä g e r  I  N . P . 14 und  
I N .  P . 1 6  v o n  j e  5 ,8  m  fr e ie r  S p a n n w e it e ,  w e lc h e  b e id e r s e it s  
a u f  s t a r k e n  M a u e r w e r k s p fe i le r n  f r e i  d r e h b a r  g e s t ü t z t  w a ren . 
A n  e in e m  G e r ü s t  w u r d e  e in  2 0  k g  s c h w e r e r  p r is m a t is c h e r  
E is e n k e r n  s e n k r e c h t  ü b e r  T r ä g e r m it t e  a u fg e h ä n g t ,  d e r  b e i  
s e in e r  A b w ä r t s b e w e g u n g  m i t t e l s  e in e s  B le c h r o h r e s  g e fü h r t  
w u r d e . U m  n u n  d ie  d u r c h  d e n  S t o ß  d e s  h e r a b f a l le n d e n  E i s e n ­
k e r n s  e r z e u g t e n  T r a n s v e r s a ls c h w in g u n g e n  d e s  T r ä g e r s  m e ss e n  
z u  k ö n n e n , w a r  p a r a l le l  z u m  T r ä g e r s t e g  u n m it t e lb a r  n eb en  
d e m  T r ä g e r  e in  a u f  R o l le n  la u fe n d e s  h o c h k a n t  s t e h e n d e s  B r e t t  
a n g e b r a c h t ,  d e s s e n  d e m  T r ä g e r  z u g e k e h r t e  S e i t e  m it  e in e r  
b e r u ß te n  G la s p la t t e  b e le g t  w a r . A n  d e r  S t o ß s t e l l e ,  d . h . in  
T r ä g e r m it t e ,  u n d  fe r n e r  im  A b s t a n d  1 ,5  m  v o r l d e r  M it te  
w a r  a m  u n te r e n  T r ä g e r f la n s c h  j e  e in  m it  s c h a r fe r  S p i t z e  v e r ­
s e h e n e r  S t a h l s t i f t  a n g e k le m m t ,  d e r  m i t t e l s  e in e r  F e d e r  le ic h t  
g e g e n  d ie  b e r u ß te  G la s p la t t e  g e d r ü c k t  w u r d e  u n d  s o  je d e  
t r a n s v e r s a le  V ib r a t io n  d e s  T r ä g e r s  a u f  d ie s e r  a n z e ig e n  m u ß te .

6) Das für die Versuche erforderliche Trägermaterial wurde in ent­
gegenkom mender W eise Ton der Fa. Louis Eilers, Eisenhoch- und Brücken­
bau, Hannover-Herrenhausen, zur Verfügung gestellt.
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W ä h re n d  des Stoßes w u rd e  d a sB re tt  u n d  m it ihm  d ie G la sp la tte  
p a ra lle l zum  T rä g e r bewegt, so daß sich  d er ganze S ch w in g u n g s­
vorg an g  f ü r  d ie beiden beobachteten T rä g e rste lle n  als S in u s­
k u r v e  ¿a rste lle n  ließ, deren O rd in a te n  m it dem  A b k lin g e n  der  
S ch w in g u n g  a llm ä h lic h  k le in e r und sch lie ß lich  zu N u ll w urden.

A ls  größte S chw in g u n g so rd in aten  v o n  d er G le ich g e w ich ts­
lage aus ergaben sich  folgende W erte, w obei y a d ie O rd in a te  in  
T rä g e rm itte , yb diejen ig e an d e rS te lle  x  — 1,4 m  (also b e i 2,9 m  
h a lb e r S tü tzw eite  um  1,5 m  v o n  d e r M itte  entfernt) bezeichnet.

V e r s u c h s r e i h e  a.

T rä g e r N . P. 14, S tü tzw eite 1 =  5,
fallend en  K ö rp e rs  Q 
in  T rä g e rm itte .

m ; G e w ich t des 
20 kg ; F a llh ö h e  h  =  1,75; Stoßstelle

V e r s u c h  N r . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y a in  c m  .
. . 

2,20 2,35 2.45 2,30 2,50 2,20 2,30 2,40 2,40 2,25
y b m  c m  . 1,50 1,60 1,65 i ,55 1,70 L 45 L 50 1,60 LÖS L 50

D u rchschn ittsw erte:
in der Mitte : y a 22 2,34 cm
b ei x 22 1,4 m : yb 22 1,57 cm

V e r s u c h s r e i h e  b. 

F a llh ö h e  l i  =  1,0 m, sonst w ie  u n te r a.

V e r s u c h  N r . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ya in  c m  . 1,70 L 75 1,90 1,90 L75 i,8o- 1,85 1,70 1,80 i ,75
y k in  c m  . 1,10 1,20 1,25 1,25 i , i 5 1,20 1,25 145 1,15 1,15

V e r s u c h  N r . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y  in  c m  . 1,85 1,70 1,75 1,65 1,70 1,65 1,60 1,70 1,80 1,70
y b in  c m  . 1,25 1,10 1,20 1,10 1,15 1,15 1,10 I ,I5 1,25 1,15

D u rch sch n ittsw e rte :
in der M itte: y a =  1,71 cm
bei x 22 1,4 m : yb =2 1,16 cm

V e r s u c h s r e i h e  d. 

F a llh ö h e  h  =  1,0 m, sonst w ie u n te r c.

V e r s u c h  N r . 1 2 3 4 5 6 7 9 10

y a in  c m  . 1,40 1,40 1,25 i ,35 1,25 1,25 1,20 1,40 1,30 1,30
y b in  c m  . 0 ,90 0,95 0,80 0,90 0,85 0,80

O0Ocf 0 ,90 0,85 0,85

D u rc h s c h n itts w e rte :

in der M itte: \Ta 22 1,31 cm
bei x 22:1,4 m : yb 22 0,86 cm

D ie  vorstehend m itgeteilten W e rte  fü r  y a und y b sind  
n u n  zum  V e rg le ich  m it H ilfe  d er oben en tw ickelten  F o rm e ln  
berechnet w orden und in  d e r nachfolgenden T a b e lle  zu sam m en ­
gestellt. In  den Spalten I  und I I  sind  die O rd in a te n  au fg e­
tragen, w elche sich  ergeben, w enn m an nach  den F o rm e ln  (I)  
bzw. ( I I )  (vgl. S. 498 u .4 9 9 ) den d y n a m isch e n  F a k t o r  n b e ­
rechn et u n d  eine L a s t  n • Q an der Stoßstelle an greifen läßt, 
w o Q das G e w ich t des stoßenden K ö rp e rs  bezeichnet. D ie  
S p a lte  I I I  dagegen enthält die n ach  d e r S ch w in gun gsth eorie  
gefundenen O rd in a ten .

D  u rch sch n ittsw e rte :
in der Mitte : y a 22 1,79 cm
bei x 22 1,4 m : yb 2= 1,19 cm

V e r s u c h s r e i h e  c.

T rä g e r N . P . 16; 1 =  5,8 m ; Q =  20 kg; l i  =  1,75 m ; 
Stoßstelle in  T rä g e rm itte .

F a l l

D y n a m i-
s c h e r F a k t o r y a in c m >’b in cm

I I I V e r­
s u c h 1 I I I I I V e r ­

s u c h I 11 I I I

a 36,15 42,26 2,34 2,38 2,78 2,31 1,57 i ,59 1,86 i ,58
b 27,57 3L 97 1,79 1,82 2,11 L 75 1,19 1,21 1,40 1,19
c 42,14 49,84 L7 i 1,70 2,01 1,65 1,16 1,14 i ,35 F D
d 32,11 37,77 L 3 I 1,30 1,53 1,25 0,86 0,87 1,02 0,85

D ie  in  d e r T a b e lle  (in w elche a u ch  d ie W e rte  fü r  den  
d yn a m ische n  F a k t o r  n n ach  (I)  u n d  ( I I )  m it aufgenom m en  
sind) enthaltenen B ieg u ng so rd ina te n  geben die E n tfe rn u n g e n  
d e r einzelnen S y ste m p u n k te  aus d e r G leich g ew ich tsla g e des 
n u r m it seinem  E ig e n g e w ich t belasteten B a lk e n s an. Sollen  
also die A n sch lä g e  v o n  d e r spannungslosen L a g e  aus bestim m t  
w erden, so w äre zu den obigen W e rte n  noch d e r E in f lu ß  des 
B a lk e n g e w ich ts zu addieren.

V e rg le ich t m an nun die re ch n e risch  gefundenen O rd in a te n  
m it den V ersuchsergebnissen, so läßt sich  f ü r  d ie S p a lte n  I  
u n d  I I I  eine befried igende Ü b e re in stim m u n g  feststellen, 
w äh rend  die O rd in a te n  d er S p a lte  I I  d u rchgeh end größer 
sind  als die m ittels des V e rsu ch s gefundenen D u rc h s c h n it ts ­
werte. E in e  genaue Ü b e re in stim m u n g  kon n te n a tü rlic h  in  
allen  F ä lle n  n ich t erw artet w erden, da einerseits die bei d er 
R e ch n u n g  gem achten A n n a h m e n  n u r n äherungsw eise rich tig ,  
andererseits a b e r die d u rc h  den V e rsu ch  gefundenen W e rte  
m it u n ve rm e id lich e n  F e h le rn  behaftet sind, die besonders  
d ann  in  E rsch e in u n g  treten, w enn d e r h e rab fallend e K ö rp e r  
den T rä g e r n ich t genau zen trisch  trifft, w as ein V e rk a n te n  
des T rä g e rs  u n d  som it eine V e rd re h u n g  des S ch reib stiftes z u r  
F o lg e  hat.

Im m e rh in  k a n n  aus den vorstehenden D a rleg u n g en  g e­
schlossen w erden, daß eine den p ra k tisch e n  B e d ü rfn isse n  
R e ch n u n g  tragende B e u rte ilu n g ' des Stoßvorganges m ittels d er  
h ie r besprochenen V e rfa h re n  m öglich  ist, z u m a l es sich  da b ei 
in  den allerm eisten F ä lle n  n u r um  eine u n gefähre A b sch ä tz u n g  
d e r zu erw artenden D eform atio n en  des gestoßenen T rä g e rs  
h an d eln  w ird.

M ESSUNGEN UND B E O B A C H T U N G E N  ÜBER DEN EINFLUSS V O N  W IND U N D  WÄRME AUF  
EISEN BETO N SCH O R N STEIN E1).

V o n  D r . - I n g .  D ö r i n g  i n  L u d w ig s h a f e n  a . R h .

(D u rc h g e fü h rt  an einem  100 m  hohen E ise n b e to n sch o rn ste in  im  W e rk  O ppau der 
B a d isch e n  A n ilin -  u. S o d a fab rik  L u d w ig sh a fe n  a. R h .)

A n  allen  in  B e trie b  b e fin d lich e n  S chornsteinen fü r  F e u e ­
rungsanlagen läßt sich  b ei genauerer B e tra ch tu n g  eine ü b er  
die ganze O b e rfläch e  des M a u e rw e rk s sich  erstreckende R iß -

]) Auszug aus einer Doktorarbeit, über: die Berechnung von Eisen- 
betonschomsteinen, von der Technischen Hochschule Karlsruhe genehmigt, 
erscheint demnächst in Buchform bei der Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W 9.

b ild u n g  feststellen. I n  erhöhtem  M aße t r ifft  dies bei E is e n ­
betonschornsteinen zu, deren M a u e rw e rk  aus B eto n fo rm stein en  
vo n  größeren A bm essungen hergestellt ist.

E s  w erden in  der H a u p tsa ch e  h o rizo n tale  und v e rtik a le  
R isse  beobachtet. D ie  h orizon talen  R is s e  zeigen sich  fast 
ausnahm los in  den h o rizo n talen  F u g e n  als den schw ächsten, 
d u rch lau fen d en  S tellen des M auerw erks, anders die senk-
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— d e r  m a x im a l  d ie  R a u c h g a s e  v o n  6  F e u e r s t e l l e n  m it  j e  2 0  m 2 
F e u e r f lä c h e  fü r  6  D a m p f k e s s e l  v o n  j e  6 0 0  m 2 H e iz f lä c h e  a b ­
z u f ü h r e n  h a t  u n d  d e s s e n  A b m e s s u n g e n  in  b e i s t e h e n d e r  K o n ­
s t r u k t io n s z e ic h n u n g  e r s ic h t l ic h  s in d  — e in e  M e ß a n la g e 2) e in ­
g e b a u t ,  d ie  e s  g e s t a t t e t ,  j e d e r z e i t  d ie  T e m p e r a t u r v e r t e i lu n g  
im  M a u e r  w e r k  u n d  d ie  h e r r s c h e n d e  B e la s t u n g  d u r c h  W in d  
f e s t z u s t e l l e n  b z w . a u f  G r u n d  d e r  B e o b a c h t u n g s e r g e b n is s e  z u  
e r m it t e ln .

D i e  M e ß a n la g e  s e lb s t  s o l l  in  n a c h s t e h e n d e m  b e i  d e n  e in ­
z e ln e n  K a p i t e ln  b e s p r o c h e n  w e r d e n .

E i n f l u ß  d e s  W i n d e s .

a n g e s p r o c h e n  w e r d e n , b e w e is e n  g e r a d e  d ie  in  v e r t ik a le r  
R ic h t u n g  d u r c h  S to ß f u g e n  u n d  F o r m s t e in e  v e r la u f e n d e n  
R is s e .  D ie s e r  U m s t a n d  z e ig t  a b e r , d a ß  b e i  d e r  s t a t i s c h e n

B e r e c h n u n g  u n d  b e i  
d e r  D im e n s io n ie r u n g  
U n t e r la g e n  u n d  F o r ­

sc h r if te n '  m a ß g e b e n d  s in d , w e lc h e  d ie  t a t s ä c h l ic h e n  B e ­
la s t u n g e n  u n d  B e a n s p r u c h u n g e n , d e n e n  e in  K a m in  a u s g e s e t z t  
i s t ,  n ic h t  t r e f fe n .

D a s  M a u e r w e r k  d e s  S c h o r n s t e in e s  w ir d  a u ß e r  d e m  E i g e n ­
g e w ic h t  n o c h  d u r c h  W in d  u n d  W ä r m e ,  u n d  z w a r  in f o lg e  u n ­
g le ic h m ä ß ig e r  E r w ä r m u n g  d e s  M a u e r w e r k s  b e a n s p r u c h t .

Ü b e r  d ie  t a t s ä c h l i c h  w ir k e n d e n  B e la s t u n g e n  d u r c h  W in d  
f in d e n  s ic h  in  d e r  F a c h l i t e r a t u r  w ie d e r h o l t  A n g a b e n , d ie  s ic h  
v ie l f a c h  w id e r s p r e c h e n , u n d  a u c h  d ie  in  d e n  b a u p o liz e i l ic h e n  
V o r s c h r i f t e n  g e g e b e n e n  G r u n d la g e n  w e ic h e n  s e lb s t  in  d e n  
L ä n d e r n  d e s  D e u t s c h e n  R e ic h e s  v o n  e in a n d e r  a b . D a s  G le ic h e  
g i l t  in  e r h ö h t e m  M a ß e  b e i  d e r  B e u r t e i lu n g  d e r  B e a n s p r u c h u n g  
d u r c h  u n g le ic h m ä ß ig e  E r w ä r m u n g  d e s  M a u e r w e r k e s , s o w e i t  
d ie s e  b is h e r  ü b e r h a u p t  B e r ü c k s ic h t ig u n g  fa n d .

U m  n u n  d e n  E in f lu ß  d e s  W in d e s  u n d  d e r  W ä r m e v e r h ä l t ­
n i s s e  a n  e in e m  E is e n b e t o n k a m in  e in w a n d fr e i  u n te r s u c h e n  
u n d  e r fo r s c h e n  z u  k ö n n e n , w u r d e  b e i  e in e m  im  W e r k  O p p a u  
d e r  B .  A . S . F .  e r r ic h t e t e n  1 0 0  m  h o h e n  K a m in  a u s  E is e n b e t o n

D e r  s e i t l i c h  w ir k e n d e  W in d  b e w ir k t  e in e  A b w e ic h u n g  d e s  
K a m in s  a u s  s e in e r  v e r t ik a le n  R u h e la g e ,  d ie  in  ih r e r  G r ö ß e , 
d e m  A u s s c h la g ,  v o n  d e r  W in d g e s c h w in d ig k e i t  b z w . d e m  
W in d d r u c k  a b h ä n g ig  i s t .  D a b e i  i s t  z u  b e r ü c k s ic h t ig e n ,  d a ß  
d e r  W in d d r u c k  n ic h t  n u r  s t a t i s c h ,  s o n d e r n  a u c h  d y n a m is c h  
w ir k s a m  s e in  k a n n , so f e r n  d e r  W in d  n ic h t  v o n  g le ic h m ä ß ig e r  
S t ä r k e  i s t ,  s o n d e r n  s t o ß w e is e  a u f t r i t t .  E s  i s t  f e r n e r  z u  b e a c h t e n ,  
d a ß  d ie  d u r c h  W in d s t ö ß e  v e r u r s a c h t e  d y n a m is c h e  W ir k u n g  
z u  s e i t l i c h e n  A u s s c h lä g e n  f ü h r e n  k a n n , w e lc h e  w e i t  g r ö ß e r  
s in d , a ls  d ie  d u r c h  g le ic h m ä ß ig e n  W in d  v o n  k o n s t a n t e r  S tä r k e  
v e r u r s a c h te n  A u s s c h lä g e ,  n ä m lic h  d a n n , w e n n  d ie  W in d s t ö ß e  
in  d e r  S c h w in g u n g s z e i t  d e s  K a m in s  a u fe in a n d e r fo lg e n .

Z u r  E r fo r s c h u n g  d e r  s e i t l i c h e n  A b w e ic h u n g -w u r d e n  b is h e r  
v o n  a n d e r e n  S t e l le n  s c h o n  m e h r fa c h  M e s s u n g e n  a n g e s t e l l t .  
D ie s e  k r a n k e n  a b e r  a l le  a n  d e m  U m s t a n d ,  d a ß  s i e  m it  e in e m  
in  g r ö ß e r e r  E n t fe r n u n g  v o m  K a m in  a u f g e s t e l l t e n  M e ß in s tr u m e n t  
d u r c h g e fü h r t  w u r d e n , d a s  s e lb s t  w ie d e r  d e m  E in f lu ß  d e s  
W in d e s  a u s g e s e t z t  w a r . D a b e i  i s t  n o c h  z u  b e m e r k e n , d a ß  e in

g e n a u e s  M e s s e n  d e r  s e i t l i c h e n  A u s ­
s c h lä g e  b e i  d ie s e r  M e t h o d e  s c h o n  d e s ­
h a lb  n ic h t  m ö g l ic h  w a r , d a  e in  E i n ­
s t e l l e n  a u f  e in e n  g e w is s e n  P u n k t  u n d  
e in e  V e r f o lg u n g  d e r  S c h w in g u n g s ­
b a h n  a u s g e s c h lo s s e n  w a r .

B e i  d e n  d u r c h g e f ü h r t e n  M e s­
s u n g e n  w a r  d e r  G e d a n k e  g r u n d ­
le g e n d , d ie  S c h w in g u n g s b a h n  se lb s t  
t u n l ic h s t  g e n a u  z u  b e o b a c h te n  u n d  
d ie s e  s a m t  d e n  s e i t l i c h e n  A b ­
w e ic h u n g e n  j e w e i l s  s e n k r e c h t  z u  der  
S c h w in g u n g s e b e n e  e in e s  P u n k t e s  d er  
K a m in a c h s e  z u  m e s s e n . E s  w u r d e n  
d e s h a lb  in  v e r s c h ie d e n e n  H ö h e n la g e n  
h o r iz o n t a l  a n g e o r d n e t e  M e ß ta fe ln  
a n g e b r a c h t ,  u n d  n a h e z u  s e n k r e c h t  
u n te r  d ie s e n  in  u n m it t e lb a r e r  N ä h e  
d e s  K a m in f u ß e s  e in  M e ß in s tr u m e n t  
a u f g e s t e l l t ,  d a s  z u m  S c h u t z e  g e g e n  
e v e n t u e l l e  B e e in f lu s s u n g  d u r c h  W in d  
in  e in e m  g e s c h lo s s e n e n  R a u m e  u n te r ­
g e b r a c h t  w a r . D a s  I n s t r u m e n t  w a r  

a u f  e in e m  E is e n b e t o n s o c k e l  b e f e s t ig t ,  d e r  in  V e r b in d u n g  m it  
e in e r  v o n  d e n  B e w e g u n g e n  d e s  K a m in s c h a f t e s  i s o l i e r t e n  B e t o n ­
f u n d a m e n t p la t t e  h e r g e s t e l l t  w u r d e . Z u r  b e q u e m e r e n  B e o b a c h ­
t u n g  w u r d e  d a b e i  d i e  V is ie r l in ie  d u r c h  e in e n  a m  I n s tr u m e n t  
a n g e b r a c h t e n  M e t a l l s p ie g e l  e in m a l  g e b r o c h e n .

U m  n u n  a u c h  d ie  d e n  z u  e r w a r te n d e n  s e i t l i c h e n  A u s ­
s c h lä g e n  d e s  K a m in s  z u k o m m e n d e n  W in d g e s c h w in d ig k e i t e n  
f e s t s t e l l e n  z u  k ö n n e n , w u r d e n  in  2 H ö h e n la g e n  j e  2  s e n k r e c h t  
zu  e in a n d e r  s t e h e n d e  M e ß s te l le n  a n g e o r d n e t ,  d e r e n  R o h r ­
le i t u n g e n  a n  G lo c k e n m a n o m e t e r  a n g e s c h lo s s e n  w a r e n .

D i e  g e m e s s e n e n  A u s s c h lä g e  u n d  d ie  d ie s e n  e n t s p r e c h e n d e n  
W in d g e s c h w in d ig k e i t e n  s in d  in  n a c h s t e h e n d e r  T a b e l le  z u ­

2) Die Würmemeßinstrumente und die zur Ermittlung der Windge­
schwindigkeit dienenden Instrumente wurden von dem Vorstand des physi­
kalischen Institutes der B. A. S. E., Herrn Dr. Grnelin, vorgeschlagen; die 
Herstellung der Instrumente und die Zusammenfassung zu einer Meßanlage 
erfolgte durch Herrn Dr. Ernst. Die Meßstellen wurden durch den Bau­
betrieb gewählt, der die Messungen und Beobachtungen durchführte.

r e c h t e n  R is s e ,  d ie  n e b e n  d e m  V e r la u f  in  d e n  S to ß f u g e n  a u c h  
d u r c h  d ie  S t e in e  s e lb s t  s ic h  f o r t s e t z e n .

D a ß  es, s i c h  b e i  d e n  a u f t r e t e n d e n  R is s e n  k e in e s w e g s  u m  
S c h w in d r is s e  h a n d e ln  k a n n , a ls  w e lc h e  s ie  v ie l f a c h  le ic h t h in



W in d -
g e -

schw in-
d ig k e it

v = m /s e c .

A b b ie g u n g  
in  77,5 m  H ö h e  

in  cm

s ta t . d yn am .

A b b ie g u n g  
in  H ö h e  d e r  K a ­

m in k r o n e  
in  cm  

s ta t . | d yn am

D a tu m

D a tu m

8. 7. 22 6g 124 ic »  56  84
21. 7. 22 ' 73 118 ic »  53 80
18. 11. 22 57 117 100 57 72
5- 3- 23  52 126 100 60 72
5 - 3 - 23  54 124 ic » _________56_______ 64

305 | 609 500 | 282 3 7 2 : 5  =

6 1 %  i 122 o/0 100 o/0 56 o/o 750/,,

M it  d ie s e n  V e r h ä lt n is z a h le n  f o lg t  fü r  d ie  g r ö ß t e  g e m e s s e n e  
T e m p e r a t u r d if f e r e n z  a n  d e r  M e ß s te l l e  I I I  f ü r  d e n  K a m in s c h a f t  
n a c h s t e h e n d e r  W ä r m e a b f a l l  im  M a u e r w e r k :

b e i  
W a n d stä r k e  

in  c m

m itt le r e
T e m p e r a tu r ­
d iffe r e n z e n

m a x im a le
T e m p e r a tu r ­
d iffe r e n z e n

M e ß ­
s t e l le

A u ß e n
t e m p e ­

ratu r

A n z a h l
d e r

K e s s e l

M e ß s te lle
S tu n d e

m itt. I U h r  
m o rg .8  „

t2  , ,

D e r  E in f lu ß  d e s  W in d e s  a u f  d ie  T e m p e r a t u r v e r t e i lu n g  
im  M a n t e l  l ä ß t  s ic h  a u f  G r u n d  d e r  g e m a c h te n  M e s s u n g e n  
d a h in  z u s a m m e n fa s s e n , d a ß  d e r W in d  a n  d e n  T e i le n  d e s  M a u e r ­
w e r k e s , a n  d e n e n  er  v o r b e is t r e ic h t ,  e in e  s t ä r k e r e  A b k ü h lu n g  
d e r  O b e r f lä c h e n te m p e r a t u r  u n d  d a m it  e in e  g r ö ß e r e  T e m p e r a tu r -

D ER  B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  17. DÖRING, M ESSU NG EN UND BEO BAC H TU N G EN  Ü BER D E N  E IN FLU SS USW. 549

s a m m e n g e fa ß t ,  w o b e i  e r w ä h n t  s e i ,  d a ß  in  d e n  g e m e s s e n e n  
A u s s c h lä g e n  a u c h  d ie  g e r in g e n  B e w e g u n g e n  d e s  F u n d a m e n t e s  
in f o lg e  N a c h g ie b ig k e i t  d e s  B a u g r u n d e s  m it  e n t h a l t e n  s in d .

B e i  d e r  A u s w e r t u n g  d e r  A n g a b e n  d e r  T h e r m o e le m e n t e  
w u r d e  z u r  B e s t im m u n g  d e r  O b e r f lä c h e n te m p e r a t u r e n  e in  
g e r a d ü n ig e r  T e m p e r a t u r a b fa l l  im  M a u e r w e r k  a n g e n o m m e n .
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d if fe r e n z  im  M a n te l  b e w ir k t , w ä h r e n d  d ie  M a u e r w e r k s te i le ,  
w e lc h e  a u f  d e r  W in d -  b z w . L e e s e i t e  l ie g e n , e h e r  e in e  V e r r in g e ­
r u n g  d e r  T e m p e r a t u r d if f e r e n z e n  a u fw e is e n .

D i e  A n n a h m e , d a ß  d a s  F u t t e r  in s b e s o n d e r e  in  d e r  Z u ­
s a m m e n w ir k u n g  m it  d e r  is o l ie r e n d e n  L u f t s c h ic h t  e in e  s tä r k e r e  
u n g le ic h m ä ß ig e  E r w ä r m u n g  d e s  M a n t e ls  h in t a n h ä l t ,  i s t  a u f  
G r u n d  d e r  M e s s u n g s e r g e b n is s e  h in fä l l ig ,  o b s c h o n  d ie  N o t ­
w e n d ig k e i t  d e r . A n o r d n u n g  e in e s  F u t t e r s  b e i  K a m in e n  z u r  
R a u c h g a s a b f u h r  u n b e d in g t  z u  fo r d e r n  is t .  A u ß e r  d e r  M in d e r u n g  
e in e s  z u  g r o ß e n  T e m p e r a t u r a b fa l le s  im  M a n te l  s c h ü t z t  d a s  
F u t t e r  d a s  M a u e r w e r k  a u c h  g e g e n  d ie  E in f lü s s e  d e r  s c h ä d ­
lic h e n  R a u c h g a s e ,  in s b e s o n d e r e  d a n n , w e n n  d e r  M a n t e l  b e r e i t s  
u n te r  d e m  E in f lu ß  d e r  T e m p e r a t u r s p a n n u n g e n  g e r is s e n  i s t .

D i e  A u s w e r tu n g  d e r  M e s s u u g s e r g e b n is s e  e r g ib t , d a ß  d ie  
K a m in e  z u  d e n  s t ä r k s t  b e a n s p r u c h t e n  K u n s t b a u t e n  z u  z ä h le n  
s in d , d ie  in  ih r e r  K o n s t r u k t io n  u n d  B e r e c h n u n g  e in e r  g e w is s e n ­
h a f t e n  B e a r b e i t u n g  u n d  b e im  B a u  d e r  g r ö ß t e n  S o r g f a l t  s o w o h l  
h in s ic h t l ic h  d e r  A u s w a h l  u n d  Z u s a m m e n s e tz u n g  d e r  M a te r ia h e n ,  
a ls  a u c h  h in s ic h t l ic h  d e r  A u s f ü h r u n g  s e lb s t  b e d ü r fe n , w e n n  s ie  
d e n  a n  s i e  g e s t e l l t e n  h o h e n  A n fo r d e r u n g e n  m it  R ü c k s ic h t  a u f  
d ie  z u  v e r la n g e n d e  S ta n d s ic h e r h e i t  g e n ü g e n  s o l le n .

F o l g e r u n g e n  a u s  d e n  M e s s u n g e n  
u n d  B e o b a c h t u n g e n .

1. D i e  b is h e r  d e r  B e r e c h n u n g  z u g r u n d e g e le g t e n  T e m ­
p e r a t u r d if f e r e n z e n  im  B e t o n m a n t e l  t r e f f e n  a b s o lu t  n ic h t  d ie  
t a t s ä c h l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e  u n d  l ie g e n  w e i t  u n te r  d e n  w ir k l ic h  
a u f t r e t e n d e n  W e r te n .

2 . D i e  T e m p e r a t u r d if f e r e n z e n  im  M a n t e l  n e h m e n  u n te r  
s o n s t  g le ic h b le ib e n d e n  V e r h ä lt n is s e n  b e i  g le ic h e r  W a n d s t ä r k e  
m it  d e r  E n t f e r n u n g  v o n  d e r  E in t r i t t s s t e l l e  d e s  F u c h s e s  in  d e n  
K a m in  a b , d a  in  d e n  h ö h e r g e le g e n e n  S c h ic h t e n  d e s  M a n te ls  
n e b e n  d e r  h o r iz o n t a le n  W ä r m e a u s s t r a h lu n g  d e r  a n  d ie s e n  
S t e l le n  b e r e i t s  a b g e k ü h lt e n  H e iz g a s e  d ie  a u c h  in  s e n k r e c h te r  
R ic h t u n g  e r fo lg e n d e  F o r t p f la n z u n g  d e r  W a r m e  im  M a n te l

s e lb s t  w ir k s a m  i s t  u n d  d a d u r c h  e in e  g le ic h m ä ß ig e r e  D u r c h ­
w ä r m u n g  d e s  M a u e r w e r k s  e r r e ic h t  w ir d . B e i  g le ic h e n  V e r h ä l t ­
n i s s e n  b e d in g e n  d ic k e  W a n d u n g e n  g r ö ß e r e  T e m p e r a tu r d if f e -  
r e n z e n  a l s  d ü n n e  W ä n d e .

3 . D i e  B e w e h r u n g  in  lo t r e c h t e r  u n d  w a g e r e c h te r  R ic h t u n g  
i s t  u n te r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  a u f t r e t e n d e n  b e d e u t e n d e n  Z u g ­
s p a n n u n g e n , b e s o n d e r s  in f o lg e  u n g le ic h m ä ß ig e r  E r w ä r m u n g  
d e s  M a n te ls ,  t u n l i c h s t  w e i t  a n  d ie  ä u ß e r e  M a n t e l f lä c h e  z u  le g e n .

D i e  F o r m s t e in e  d e r  z .  Z . g e b r ä u c h l ic h e n  S y s t e m e  e n t ­
s p r e c h e n  d ie se r  g r u n d le g e n d e n  F o r d e r u n g  a b s o lu t  n ic h t ,  d a  s ie  
in  d e r  R e g e l  n u r  fü r  E ig e n g e w ic h t  u n d  W in d b e la s t u n g  u n te r  
V e r n a c h lä s s ig u n g  d e r  W ä r m e b e a n s p r u c h u n g  k o n s t r u ie r t  s in d .

4 .  D i e  A b k ü h lu n g  d e r  R a u c h g a s e  in  d e r  K a m in r ö h r e  i s t  
in  d e n  u n te r e n  T e i le n  d e s  K a m in s  s tä r k e r  a ls  in  d e n  o b e r e n  
P a r t ie n ,  n a c h d e m  in fo lg e  d e r  g le ic h m ä ß ig e r e n  D u r c h w ä r m u n g  
d e r  o b e r e n  T e i le  h ie r  d ie  W ä r m e a b g a b e  a n  d ie  u m g e b e n d e  L u f t  
g e r in g e r  i s t  a ls  in  d e n  t ie f e r g e le g c n e n .  D e r  G r a d  d e r  A b ­
k ü h lu n g  s e lb s t  h ä n g t  im  w e s e n t l i c h e n  v o n  d e r  M e n g e  u n d  v o n  
d e r  T e m p e r a t u r  d e r  z u s t r ö m e n d e n  A b g a s e  a b ;  h e iß e  R a u c h g a s e  
k ü h le n  s ic h  s tä r k e r  a b  a ls  w e n ig e r  h e iß e .

5 .  E i n e  M in d e r u n g  zu  g r o ß e r  T e m p e r a t u r s p a n n u n g e n  i s t ,  
w e n n  e in e  b e s t im m t e  W a n d s t ä r k e  g e g e b e n  u n d  e in  g e w is s e s  
B e w e h r u n g s m a ß  e r r e ic h t  i s t ,  n ic h t  d u r c h  s t a t i s c h e  M a ß n a h m e n  
— d a  m it  <der V e r s tä r k u n g  d e r  E is e n e in la g e n  d a s  T r ä g h e i t s ­
m o m e n t  u n d  d a m it  im  s e lb e n  M a ß e  d a s  B ie g u n g s m o m e n t  
in f o lg e  d e r  u n g le ic h m ä ß ig e n  E r w ä r m u n g  w ä c h s t  — , so n d e r n  
n u r  d u r c h  k o n s t r u k t iv e  M a ß n a h m e n , z .  B .  V e n t i la t io n  d er  
L u f t i s o l i e r s c h ic h t  in  d e n  e in z e ln e n  S c h a f t t r o m m e ln  u n d  
t u n l ic h s t  g e r in g e  W a n d s t ä r k e n  d e s  M a n te ls  ( V e r w e n d u n g  h o c h ­
w e r t ig e r  Z e m e n t e ! )  m ö g lic h .

6 . D i e A n o r d n u n g  e in e s  s ta r k e n , t u n l i c h s t  p o r ö s e n  F u t t e r s ,  
m ö g l ic h s t  in  V e r b in d u n g  m it  e in e r  6  a - 10 c m  s t a r k e n  L u f t ­
i s o l i e r s c h ic h t  z w is c h e n  M a n te l  u n d  F u t t e r ,  z u r  V e r m e id u n g  
z u  g r o ß e r  T e m p e r a t u r d if f e r e n z e n  im  M a n te l  i s t  u n b e d in g t  
e r fo r d e r l ic h .

ÜBER DIE GROSSE DES PASSIVEN ERDDRUCKES. 
V o n  P r o f .  D r . - I n g .  M a x  M ö l le r ,  B r a u n s c h iv e ig .

D i e  M it t e i lu n g e n  v o n  P r o fe s s o r  F r a n z iu s 1) ü b e r  s e in e  a u s ­
g e f ü h r te n  V e r s u c h e  z u r  M e s s u n g  d e s  p a s s iv e n  E r d d r u c k s  
h a b e n  m ir  A n r e g u n g  z u  n a c h fo lg e n d e n  E r ö r te r u n g e n  g e b o t e n .  
A u t o r  v e r g le ic h t  in  s e in e r  A b h a n d lu n g  d ie  R e c h n u n g s w e r t e  
fü r  d e n  S o n d e r fa l l  h o r iz o n t a l  w ir k e n d e n  p a s s iv e n  E r d d r u c k e s  
fü r  e in e  v e r t ik a le  W a n d  u n d  v o r  ih r  h o r iz o n t a l  a b g e g l ic h e n e n  
B o d e n  m it  d e n  E r g e b n is s e n  d e r  V e r s u c h e ,  b e i  w e lc h e n  d a s  
A u f t r e t e n  e in e s  d e r a r t ig  h o r iz o n t a le n  E r d d r u c k e s  d u r c h  d ie  
W a h l  d e r  V e r s u c h s a n o r d n u n g e n  e r s tr e b t  w o r d e n  i s t .  D i e  g e ­
f u n d e n e n  M e ß w e r te  ü b e r s t ie g e n  d a b e i  d i e  R e c h n u n g s w e r te  
u m  9 3  b i s  1 2 8  v H ;  s i e  f i e le n  a ls o  rd  d o p p e l t  s o  g r o ß  a u s  a ls  
l e t z t e r e .  A u s  d ie s e m  G r u n d e  w e n d e t  s ic h  F r a n z iu s  g e g e n  
d ie  V e r w e n d u n g  d e r  C o u lo m b s c h e n  W e r t e ,  w e lc h e  b e i  A n n a h m e  
h o r iz o n t a le n  E r d d r u c k e s  g e w o n n e n  w e r d e n ; e r  t u t  d a s  m it  R e c h t ,  
d e n n  d e r  p a s s iv e  E r d d r u c k  m u ß  b e i  B a u w e r k e n  a l le m a l  g r ö ß e r  
a u s fa l le n ,  a ls  s i c h  n a c h  d e r  C o u lo m b s c h e n  T h e o r ie  h o r iz o n t a le n  
E r d d r u c k e s  e r g ib t , j a  g r ö ß e r  a l s  a u s  d e r  T h e o r ie  ü b e r h a u p t  
f o lg t ,  s o la n g e  d ie s e  d ie  B o d e n k o h ä s io n  v e r n a c h lä s s ig t .  D a h e r  
h a b e  ic h  v o r  2 2  J a h r e n  b e i  H e r a u s g a b e  m e in e r  E r d d r u c k - 
t a b c l le n 2) j e n e  z u  k le in e n  W e r t e  ü b e r h a u p t  n ic h t  m i t  a u f g e ­
f ü h r t .  M e in e  A n g a b e n  b e g in n e n  d o r t  fü r  d ie  v e r t ik a le  W a n d  
m it  e in e r  A b w e ic h u n g  g e g e n  d ie  H o r iz o n t a le  u m  * /3 d e s  R e i ­
b u n g s w in k e ls  qp v o n  E r d e  z u  .«E rde. A u f  d e n  v o n  F r a n z iu s  
u n te r s u c h t e n  F a l l  cp == 3 5 0 ( s ie h e  s e in e  T a b e l le  M e ß e r g e b ­
n is s e )  a n g e w e n d e t ,  f ü h r t  d a s  z u  W e r t e n ,  w e lc h e  5 0  v H  g r ö ß e r  
s in d  a ls  d ie  n a c h  C o u lo m b  e r m i t t e l t e n  B e t r ä g e .  S t e i g t  d ie

■) Versuche m it passivem Erddruck von Prof. Franzius, Hannover, 
Zeitschr. „D er Bauingenieur“ 1924, H eft IO, S. 314—320.

2) Max Möller, „Erddrucktabellen“ , Verlag von  S. Hirzel, Leipzig.

A b w e ic h u n g  d e s  p a s s iv e n  E r d d r u c k s  g e g e n  d ie  H o r iz o n ta le  
b is  a u f  d e n  W in k e l  2/3 <p a n , d a n n  f ä l l t  d e r  R e c h n u n g s w e r t  
s o g a r  u m  2 0 0  v H  g r ö ß e r  a u s  a ls  d e r  C o u lo m b s c h e  W e r t ,  w e lc h e n  
F r a n z iu s  d e n  t h e o r e t is c h e n  n e n n t .  D e r  w a h r e  W e r t ,  w e lc h e r  
s ic h  u n te r  M itw ir k u n g  d e r  B o d e n k o h ä s io n  h e r a u s b i ld e t ,  k a n n  
ü b e r  d ie  2 0 0  v H  n o c h  u m  e in  V ie l f a c h e s  h in a u s g e h e n .  D a h e r  
h a b e  ic h  n e u e r d in g s  a u f  d ie  g r o ß e  B e d e u t u n g  p r a k t is c h e r  
V e r s u c h e  z u r  F e s t s t e l lu n g  d e r  w a h r e n  G r ö ß e n w e r te  d e s  p a s s iv e n  
E r d d r u c k e s  h in g e w ie s e n 3). E s  i s t  v o n  m ir  d a  g e s a g t :  „ H ie r  
l i e g t  n o c h  e in  w ic h t ig e s  F o r s c h u n g s g e b ie t  v o r .“

H e r n a c h  s in d  in  d e r  z w e i t e n  L ie f e r u n g  v o n  m i r 4) a b e r  au ch  
d ie  C o u lo m b s c h e n  W e r t e  j e w e i l s  in  d e r  S p a l t e  k  =  o  a u f­
g e n o m m e n . D a s  g e s c h a h  e in m a l  d e r  Ü b e r s ic h t  h a lb e r  u n d  w e il 
m a n  s ic h  a u f  d ie s e  d o c h  b i s w e i le n  b e z ie h t .  S o  w a r  b e i  e in e r  
E n t w u r f s a u s s c h r e ib u n g  in  H o l la n d  v e r la n g t ,  d a ß  b e i  v e r t ik a le r  
W a n d  m i t  h o r iz o n t a le m  p a s s iv e n  E r d d r u c k  z u  r e c h n e n , d a n n  
a b e r  e in  Z u s c h la g  v o n  7 5  v H  z u  g e b e n  s e i ,  w a s  d e n  M e ß w e r te n  
v o n  F r a n z iu s  n a h e k o m m t .

B e m e r k t  s e i  n o c h , d a ß  d ie  v o n  m ir  a u f  z e ic h n e r is c h e m  
W e g e  g e w o n n e n e n  W e r t e  s ic h  m it  d e n  v o n  F r a n z iu s  a n a ly t is c h  
e r m i t t e l t e n  B e t r ä g e n  in  g e n a u e r  Ü b e r e in s t im m u n g  b e f in d e n .  
D e r  p a s s iv e  E r d d r u c k  e r m i t t e l t  s ic h  z .  B .  n a c h  d e r  Z u s a m m e n ­
s t e l lu n g  v o n  F r a n z iu s  S .  3 1 9  s e in e r  A b h a n d lu n g  fü r  d a s  s p e ­
z i f i s c h e  B o d e n g e w ic h t  y  =  1 ,4  u n d  f ü r  d e n  n a tü r lic h e n  
B ö s c h u n g s w in k e l  4 0 °  z u  E p ==' 6 ,4  W ; d a r in  W  =  5 0 0  h 2 k g  
(h  in  m  g e g e b e n )  i s t ,  a l s o  z u :  E p =  6 ,4 . 5 0 0  li2 =  3 2 0 0  h -  k g .

3) Erddr.-Tab. Lieferung I, 2. Aufl. v. Jahre 1922, S. 120.
■*) Erddr.-Tab. Lieferung 2, I. Aufl. v. Jahre 1922, S. 14— 21.
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B e i  m ir  w ir d  n a c h  L ie f e r u n g  2 , S . 1 4 , S p . i ,  T a b e l le  A  
fü r  d e n  g le ic h e n  F a l l :

E p =  i '  y  h 2 -  . i , 4  h -  =  3 1 9 9  h 2 k g

(h in  m  g e g e b e n ) ,  a ls o  e b e n s o  g r o ß  w ie  v o r s t e h e n d .

D e r  E in f lu ß  d e r  K o h ä s io n  i s t  v o n  m ir  in  d e n  E r d d r u c k ­
t a b e l le n  m e h r fa c h  b e h a n d e l t ,  z . B .  in  d e r  F u ß n o t e  S . 1 9 , L i e f e ­
r u n g  1, w o  g e s a g t  i s t ,  d a ß  w e g e n  ih r e r  d e r  p a s s iv e  E r d d r u c k  
b is w e i le n  e r h e b lic h  g r ö ß e r  a u s f ä l l t ,  a ls  d a  a u s g e r e c h n e t  i s t .  
S ie h e  d e s g l .  d ie  F u ß n o t e  S .  2 0 , w o  v o n  g e lb b r a u n e m  B o d e n  
m it  E is e n v e r b in d u n g e n  g e s a g t  i s t ,  d a ß  s o lc h e r  w e i t  h ö h e r e  
W e r t e  a n  p a s s iv e m  E r d d r u c k  l ie f e r e , a ls  d ie  T a b e l le n  a n g e b e n .  
Ü b e r  d ie  E r m i t t lu n g  d e s  G r ö ß e n w e r te s  d e r  K o h ä s io n  s ie h e  
z u m a l L ie f e r u n g  2 ,  S .  3 7  — 3 9 .

W ie d e r h o lt  h a b e  ic h  g r ö ß e r e  T ie f b a u u n t e r n e h m e r  a n g e r e g t ,  
d u r c h  V e r s u c h e  d e n  p a s s iv e n  E r d d r u c k  f ü r  g e w a c h s e n e n

B o d e n  in  G em einscha ft m it m ir zu m essen; je d o ch  hat es 
dazu b ish e r an den erfo rd erlichen  G eld - und Z e itm itte ln  gefehlt. 
E s  ist ü b rig en s zu beachten, daß d er E in flu ß  der K o h ä sio n  
m it w achsenden W e rte n  h ab n im m t u n d  fü r  h  =  00 d er Z u ­
w achs, den d er p a ssive  E r d d r u c k  d u rch  das V o rh an d en sein  
v o n  K o h ä sio n  erfährt, in  Prozenten des ganzen E rd d ru c k e s  
au sged rückt, zu N u ll w ird .

B e m e rk t sei noch, daß die M essung des p assiven  E rd d ru c k e s  
b ei den V ersu ch en  v o n  F ra n z iu s  fü r  die h orizon tale  R ic h tu n g  
w ohl erstrebt ist, aber doch keinesw egs e rreich t sein kann,  
w eil die R e ib u n g  des B od ens bei seiner ausw eichenden B ew egung  
nach a u fw ärts an den Seiten des K astengefäßes eine A b w eich u n g  
des E rd d ru c k e s  gegenüber d e r V e rtik a le n  fü r  ih n  bedingt; diese  
w irk t  aber dahin, den p assive n  E r d d r u c k  zu erhöhen, so daß 
die A u ffin d u n g  größerer B e trä g e  an M eßw erten gegenüber 
den R e ch nu ng sw erten  fü r  h orizon talen  E r d d r u c k  n u r zum  
klein sten  T e il au f das A u ftre te n  v o n  K o h ä sio n  zu setzen ist.

G ed a n k e  d e r  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  z w in g t  d a z u , z u  S o n d e r ­
a rb e iten  d ie  a m  b e s t e n  g e e ig n e t e n  S o n d e r in s t r u m e n t e  zu  
v e r w e n d e n . E s  s e i  d a h e r  im  n a c h s t e h e n d e n  k u r z  ü b e r  e in ig e  
vo n  d en  f e in m e c h a n is c h e n  W e r k s t ä t t e n  d e r  F ir m a  M. H i l d e ­
brand G . m . b . H .  in  F r e ib e r g  (S a .)  s c h o n  s e i t  J a h r z e h n t e n

um fang [2 S. 2 7 3 — 274]. Je d e n fa lls  b ra u ch t ein In gen ieu r,  
d er ein In stru m e n t dieser A r t  besitzt, fü r  a lle  land läu fig en

') In den eckigen Klammern bezieht sich die im Druck hervorge­
hobene Zahl auf das am Schluß gegebene Verzeichnis der angezogenen 
Schriften.

EINIGE BESONDERE VERMESSUNGSINSTRUMENTE FÜR BAUINGENIEURARBEITEN.
V o n  K a r l  L ü d e m a n n ,  F r e ib e r g  i .  S a .

Abb. 1. Hildebrand-Einheitstheodolit.

gelieferten, in  d e r P ra x is  ab e r n ich t ü b e ra ll b e k a n n t gew ordenen  
In stru m e n te  berichtet.

D a s In teresse an solchen In stru m e n te n , ganz besonders  
aber an den G e rätsch a ften  z u r Ü b e rw a ch u n g  des elastischen  
V erh alten s vo n  Talsp errenm au ern , ist d u rch  den . B ru c h  der 
T a lsp e rre  im G le n o ta l in O b e rita lie n  erneut w achg erufen w ord en .

F ü r  d a s  g e s a m t e  V e r m e s s u n g s w e s e n  d e s  B a u in g e n ie u r s  
w ir d , s o w e i t  e s  n ic h t  a u s g e s p r o c h e n e  E in w ä g u n g e n  ( N iv e l l e ­
m e n ts )  b e t r i f f t ,  a ls  H a u p t in s t r u m e n t  in  d e r  R e g e l  e in  T h e o d o l i t  
m it t le r e r  G r ö ß e  b e n u t z t ,  w ie  er  a ls  B e is p ie l  in  d e m  H ild e b r a n d -  
E in h e i t s t h e o d o l i t  [1 , 2 , 3 ] 1) in  A b b . 1 d a r g e s t e l l t  i s t .  D ie s e s  
I n s t r u m e n t  — e in  1 2 - c m - N o n ie n th e o d o l i t  — , d a s  in  g r o ß -  

■ z ü g ig e r  R e ih e n e r z e u g u n g  m it  h e r v o r r a g e n d e r  G e n a u ig k e it  
[4 , 5 , 6 ]  h e r g e s t e l l t  w ir d , h a t  e in e n  b e d e u te n d e n  G e b r a u c h s -

Abb. 2. 8 cm -Nonientheodollt. Abb. 3. 8 cm-Strichmikroskoptheodolit.

Ü b e r s ie h t .  Es werden einige besonders für Bauingenieur­
arbeiten bestimmte Vermessungsinstrumente und Gerätschaften zur 
Überwachung des elastischen Verhaltens von Talsperrenmauern be­
schrieben.

D e r  das ganze Ingen ieu rw esen  a lle r  R ic h tu n g e n  u n d  die  
gesamte in d u strie lle  T e c h n ik  ausschlaggebend beherrschende
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A r b e it e n  im  I n -  u n d  A u s la n d e  in  d e r  R e g e l  w e d e r  e in e n  g r ö ß e r e n ,  
n o c h  e in e n  k le in e r e n  T h e o d o l i t .

W e n n  e s  d ie  b e s o n d e r e n  V e r h ä lt n is s e  e r fo r d e r n , k a n n  n e b e n  
d e m  1 2 - c m - N o n ie n t l ie o d o l i t  e in  l e ic h t e r  T h e o d o l i t  o f t  v o n  
V o r t e i l  s e in .  H ie r fü r  k o m m e n  8 - c m - T h e o d o l i t e  m i t  
A b le s u n g  d u r c h  N o n ie n  [7 , 8 ]  (A b b . 2) u n d  S t r ic h ­
m ik r o s k o p e  [9 ]  (A b b . 3) in  F r a g e ,  d e r e n  L e is t u n g s ­
f ä h ig k e i t  [1 0 ]  m e is t  u n t e r s c h ä t z t  w ir d .

H a n d e l t  e s  s ic h  u m  a l lg e m e in e  (g e n e r e lle )  V o r ­
a r b e i t e n  fü r  I n g e n ie u r b a u t e n , z . B .  fü r  D r a h t s e i l ­
b a h n e n , in  G e g e n d e n , ü b e r  d ie  ü b e r h a u p t  k e in e  o d e r  
k e in e  b r a u c h b a r e n  K a r t e n  v o r l ie g e n , s o  w ir d  
h ä u f ig  d e r  „ K l e i n s t e  R e is e - U n iv e r s a l - T h e o d o l i t “  
b e n u tz t ,  d e r  in  A b b . 4  d a r g e s t e l l t  u n d  a l lg e m e in  
u n te r  d e m  N a m e n  „ K le in e r  H ild e b r a n d "  b e k a n n t  i s t .

A u f  E in z e lh e i t e n  d ie s e r  I n s t r u m e n t e  b r a u c h t

Abb. 4 . Kleinster Universal-Reisetheodolit.

h ie r  n ic h t  e in g e g a n g e n  z u  w e r d e n , d a  d e r e n  K e n n t n is  
v o r a u s g e s e t z t  w e r d e n  k a n n .

B e i  m a n c h e n  A r b e i t e n  d e r  A b s t e c k u n g  u n d  B a u a u s ­
fü h r u n g  k o m m t  d a s  D u r c h r ic h t e n  la n g e r  G e r a d e n  v o r ;  e s  w ir d  
in  d e r  R e g e l  m it  e in e m  v o r h a n d e n e n  T h e o d o l i t  a u s g e fü h r t .  
N im m t  d ie  A r b e i t  a b e r  e in e n  g r ö ß e r e n  U m f a n g  a n , s o  i s t  e s  
m e is t  w ir t s c h a f t l ic h ,  h ie r fü r  e in  b e s o n d e r e s  A u s -  o d e r  D u r c h ­
r ic h t e in s t r u m  e n t  z u  v e r w e n d e n .

E in  s o lc h e s  D u r c h r ic h t e in s t r u m e n t ,  w ie  e s  in  A b b . 5 
d a r g e s t e l l t  i s t ,  b e s t e h t  a u s  d e m  U n t e r b a u  e in e s  T h e o d o l i t s ,  
e in e r  F e r n r o h r s t ü tz e  u n d  e in e m  n ic h t  n o t w e n d ig  d u r c h s c h la g ­
b a r e n , w o h l  a b e r  u m le g b a r e n , g e n ü g e n d  l i c h t s t a r k e n  F e r n r o h r  
v o n  e n t s p r e c h e n d e r  o p t is c h e r  L e is t u n g s f ä h ig k e i t .  Z w e i  K r e u z ­
l ib e l le n  e r m ö g lic h e n  d ie  a n g e n ä h e r t e ,  e in e  in  A b b . 5  n ic h t  d a r ­
g e s t e l l t e  A u f s a t z l ib e l le ,  d ie  s c h a r fe  A u f r ic h tu n g  d e r  S te h a c h s e .  
A m  F e r n r o h r  i s t  m e is t  e in e  N iv e l l i e r l ib e l l e  a n g e b r a c h t .  K r e is e  
z u r  W in k e lm e s s u n g  f e h le n  n a tü r l ic h  v o l l s t ä n d ig .

D i e  o p t i s c h e n  A b m e s s u n g e n  d e s  F e r n r o h r e s  s in d  d u r c h  
d ie  im  E in z e l f a l l  n a c h  d e n  ö r t l ic h e n  V e r h ä lt n is s e n  z u  e r fü l le n d e n  
B e d in g u n g e n  g e g e b e n . D i e  Z a h le n t a fe l  1 e n t h ä l t  d ie  A n g a b e n

Z a h le n t a fe l  1 .

D e s  O b je k t iv e s  

m m  j m m

V e r ­
g r ö ß e ­

r u n g

3 0  | 3 2 0 2 8 ,3
2 7  | 2 5 0 2 2 ,1
2 5  j 190 1 8 ,7

A u s-
tr itts-

p u p ille

m m

1 ,0 6
1 ,2 2

i .34

R e la t iv e  .

fü r  d r e i  in  d e r  R e g e l  v e r w e n d e t e  F e r n r o h r e ,  v o n  d e n e n  N r . 3 
a m  m e is t e n  v e r la n g t  w ir d . S e lb s t v e r s t ä n d l ic h  la s s e n  s ic h  d ie  
in  Z a h le n t a fe l  1 a n g e g e b e n e n  V e r g r ö ß e r u n g e n  s t e ig e r n ,  j e d o c h  
s t i  d a m it  n a tu r g e m ä ß  e in e  V e r m in d e r u n g  d e r  H e l l ig k e i t  v e r ­

b u n d e n . I m  ü b r ig e n  i s t  n ic h t  d ie  V e r g r ö ß e r u n g , s o n d e r n  d a s  
A u f lö s u n g s v e r m ö g e n  e in e s  F e r n r o h r e s  d a s  E n t s c h e id e n d e .

B e i  d e r  e in m a lig e n  P r ü fu n g  o d e r  d a u e r n d e n  Ü b e r w a c h u n g  
d e r  r ä u m lic h e n  V e r ä n d e r u n g e n , in s b e s o n d e r e  d e s  e la s t i s c h e n

V e r h a lt e n s  d e r  M a u e r k ö r p e r  
v o n  T a ls p e r r e n , w ie  s i e  b e i  
g r ö ß e r e n  A n la g e n  j e t z t  w o h l  
a l lg e m e in  fü r  n ö t ig  e r a c h te t ,  
m e is t  a u c h  b e h ö r d l ic h  v o r ­
g e s c h r ie b e n  w ir d , e r g ib t  s ic h  
d ie  N o t w e n d ig k e it ,  d ie  L a g e ­
ä n d e r u n g e n  e in z e ln e r  P u n k t e  
d e r  M a u e r  in  b e z u g  a u f  e in e  
u n v e r ä n d e r l ic h  v e r m a r k t e  
F e s t l in i e  in  e in fa c h e r  W e is e  
f e s t z u le g e n .  D a ß  h ie r b e i  b e i  
e in e r  g r ö ß e r e n  A n z a h l  v o n  
P u n k t e n  m e h r e r e  F e s t l in i e n  
in  F r a g e  k o m m e n , ä n d e r t  
n ic h t s  a n  d e r  E in f a c h h e i t  d er  
G r u n d a u f g a b e : Z w is c h e n  z w e i  
u n v e r ä n d e r l ic h e n  F e s t p u n k ­
t e n ,  a u f  d e r e n  e in e m  s ic h  
e in  E in r ic h t e in s t r u m e n t ,  a u f  
d e r e n  a n d e r e m  s ic h  e in  Z ie l­
z e ic h e n , b e id e  in  f e s t e r  A u f ­
s t e l lu n g , b e f in d e n , s in d  a u f  
Z w is c h e n p u n k t e n  b e w e g l ic h e  
Z ie lz e ic h e n  e in z u r ic h te n .

D i e  A u f g a b e  f in d e t  s ic h  
in  ä h n lic h e r  W e is e ,  w e n n  
a u c h  in  v e r e in f a c h te r  F o r m ,  
b e i  d e r  A b n a h m e p r ü fu n g  

■chrichte- Instrument mittlerer Größe. v o n  e is e r n e n  B r ü c k e n .
D a s  E in r ic h t e in s t r u m e n t  

m u ß  e in  o p t is c h  g e n ü g e n d  s t a r k e s  F e r n r o h r  m it  a u s r e ic h e n d e r  
V e r g r ö ß e r u n g  u n d  b e s o n d e r e r  H e l l ig k e i t  b e s i t z e n ,  d a s  n ic h t  
d u r c h s c h la g b a r  z u  s e in  b r a u c h t .  S e in e  S t e h a c h s e  m u ß  g e n ü g e n d  
g e n a u  m it  z w e i  K r e u z l ib e l le n  a u f  g e r ic h t e t ,  d ie  F e r n r o h r k ip p -  
a c h s e  m it  e in e r  R e i t l ib e l l e  h o r iz o n t a l  g e s t e l l t  w e r d e n  k ö n n e n .  
K r e is e  s in d  n ic h t  e r fo r d e r lic h , w e n n g le ic h  e in  v o r h a n d e n e r  T h e o ­
d o l i t  u n d  b e i  e n t s p r e c h e n d e r  H ö h e n la g e  d e r  F e s t -  u n d  Z w is c h e n ­
p u n k t e  e in  v o r h a n d e n e s  N iv e l l i e r in s t r u m e n t ,  f a l ls  s ie  o p t is c h  d en  
z u  s t e l l e n d e n  A n s p r ü c h e n  g e n ü g e n , b e n u t z t  w e r d e n  k ö n n e n .  
D i e  z w e c k m ä ß ig e  G r u n d fo r m  e n t s p r ic h t  a ls o  d e m  in  A b b . 5 g e ­
g e b e n e n  D u r c h r ic h t e in s t r u m e n t  m it  in  d e r  R e g e l  ä u ß e r lic h  
g r ö ß e r e m , o p t i s c h  s t ä r k e r e m  F e r n r o h r .

D i e  Z ie lz e ic h e n  d e r  Z w is c h e n p u n k t e  s o l le n  e in e  Z ie lm a r k e  
b e s i t z e n ,  d e r e n  G e s t a l t  e r la u b t , d e n  Z ie lf e h le r  k l e i n  z u  h a lte n .  
D ie  V e r s c h ie b u n g  d e r  Z ie lm a r k e  g e g e n  d ie  f e s t e  U n te r la g e  
m u ß  e in f a c h  u n d  a u s r e ic h e n d  g e n a u  g e m e s s e n  w e r d e n  k ö n n e n .

M it  d e m  B a u  d e r  in s t r u m e n t e i l e n  A u s r ü s t u n g e n  h a b e n  
s ic h  m e h r e r e  d e u t s c h e  f e in m e c h a n is c h e  F ir m e n  b e s c h ä f t ig t .  E r ­
z e u g n is s e  d e r  F ir m a  O t to  F e n n e ^ S ö h n e  h a b e n  B a c h m a n n  [11]

B
------------ — o

Abb. 6. Schematische Skizze der Messungspunkte»

u n d  F .  K a p p e l  [1 2 , 1 3 , 1 4 ] b e s c h r ie b e n ;  ü b e r  d ie  B a u a r t  d er  
F ir m a  F .  W .  B r e i t h a u p t  & S o h n  h a t  H ü ls e m a n n  [1 5 ]  b e r ic h te t .

D i e  e in f a c h s t e n  V e r h ä l t n i s s e  s in d  in  d e r  s c h e m a t is c h e n  
S k iz z e  A b b .  6  g e g e b e n , in  d e r  A  u n d  B  d ie  v o n  d e r  S p e r r m a u e r  
v o l l s t ä n d ig  u n a b h ä n g ig e n , m e is t  d u r c h  b i s  in  d ie  f r o s t fr e ie  
T ie f e  g e f ü h r t e  M a u e r p fe i le r  g e g e b e n e n  E n d p u n k t e  d e r  F e s t -  
l in ie ,  C u n d  D  z w e i  m it  d e r  S p e r r m a u e r  in  u n lö s b a r e r  e n g er  
V e r b in d u n g  b e f in d l ic h e ,  a ls o  v ö l l i g  e in e n  T e i l  v o n  ih r  b ild e n d e  
Z w is c h e n m a r k e n  b e z e ic h n e n .

D i e  H i ld e b r a n d - W e r k s t ä t t e n  g in g e n  b e i  ih r e r  s e i t  J a h r ­
z e h n t e n  g e l i e f e r t e n  E in r ic h t u n g  v o n  d e m  G r u n d s a tz  a u s , d aß
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d ie  in s t r u m e n t e i l e  A u s s t a t t u n g  d e r  d a u e r n d e n  B e n u t z u n g  
d u r c h  d e n  W ä r t e r  d e r  T a ls p e r r e  e n t s p r e c h e n d  z w a r  g e n ü g e n d  
u n e m p f in d lic h  s e in  s o l l t e ,  
d a b e i  a b e r  d ie e r f o r d e r l ic h e  
G e n a u ig k e i t  m it  S ic h e r ­
h e i t  u n d  a u f  d ie  D a u e r  
g e w ä h r le is t e n  m ü ß t e .  D a  
w e d e r  d ie  Z ie lz e ic h e n
n o c h  d a s  B e o b a c h t u n g s ­
in s t r u m e n t  s t ä n d ig  a u f  
d e n  b e t r e f f e n d e n  P u n k t e n  
s t e h e n  b le ib e n  so l le n ,
m u ß  e in e  Z w a n g s z e n t r ie ­
r u n g  a n g e w e n d e t  w e r d e n ,  
w ie  s ie  in  d e r  b e k a n n te n  
„ F r e ib e r g e r  A u f s t e l lu n g “  
v o n  M . H i ld e b r a n d  g e ­
g e b e n  i s t .  B e o b a c h t u n g s ­
in s t r u m e n t  u n d  S ig n a le  
h a b e n  a ls o  d ie  — ü b r ig e n s  
v o n  d e r  F ir m a  O t to  
F e n n e l  S ö h n e  a u c h  b e ­
n u t z t e  — „ F r e ib e r g e r
K u g e l“ , d ie  in  e in e n , ,F r e i ­
b e r g e r  U n t e r s a t z “  h in e in ­
p a ß t ,  d e s s e n K o n s t r u lc t io n  
u n d  A n o r d n u n g  A b b . 7 
z e ig t .

D ie Z ie lz e ic h e n  h a b e n  
e in e n  t r e p p e n fö r m ig  a b -  
g e s t u f t e n  Z ie ls t i f t ,  d e s s e n  
D u r c h m e s s e r  d e n  v o r ­
k o m m e n d e n  Z ie lw e it e n  
e n ts p r e c h e n d  g e w ä h lt  
w ird . D e r  Z ie l s t i f t  i s t  
b e i d e m  E n d s ig n a l  f e s t ,  
b e i d e m  Z w is c h e n s ig n a l  
b e w e g l ic h  a n g e o r d n e t .
D a s  M a ß  d e r  V e r s c h ie ­
b u n g  w ir d  a n  ein er- M il l i ­
m e te r te i lu n g  a n  z w e i
Z e ig e r s tr ic h e n  a b  g e le s e n .  I n  b e s o n d e r e n  F ä l le n  k a n n  
a u c h  d ie  B e w e g u n g s s c h r a u b e  m it  e in e r  g e t e i l t e n  T r o m m e l  
v e r s e h e n  w e r d e n .

D i e  S t e h a c h s e  e in e s  Z ie lz e ic h e n s  w ir d  m it  z w e i  R ö h r e n ­
lib e lle n  a u fg e r ic h te t ,  d ie  s e n k r e c h te  S t e l lu n g  d e s  Z ie lz a p fe n s  
a u ß e r d e m  n o c h  d u r c h  e in e  in  A b b . 7 in  S e i t e n a n s ic h t  u n d  
A u fs ic h t  d a r g e s t e l l t e  D o s e n l ib e l le  g e p r ü f t .

A l l e  E in z e lh e i t e n  g e h e n  a u s  A b b .  7  h e r v o r .  E r w ä h n t  s e i  
nur n o c h , d a ß  a u f  d e m  e in e n  E n d p u n k t  d e r  F e s t l in i e ,  f a l ls  
s t e t s  n u r  in  e in e r  R ic h t u n g  b e o b a c h t e t  w e r d e n  s o l l ,  n a tü r l ic h  
au ch  e in  d a u e r n d  a n g e b r a c h t e s  f e s t e s  Z ie lz e ic h e n  e in fa c h s t e r  
F o rm  v e r w e n d e t  w e r d e n  k a n n .

D a s  B e o b a c h t u n g s in s t r u m e n t  h a t  n u r  d a n n  e in e  F o r m ,  
die e in e m  N iv e l l i e r in s t r u m e n t  ä h n l ic h  i s t ,  w e n n  a l le  B e o b -  
a c h tu n g s -  u n d  A u f s t e l lu n g s p u n k t e  w e n ig s t e n s  a n n ä h e r n d  in  
ein er  H o r iz o n t a le b e n e  l ie g e n . I n  a l le n  a n d e r e n , d ie  R e g e l  
b ild e n d e n  F ä l l e n  e n t s p r ic h t  e s  in  d e r  K o n s t r u k t io n  e in e m  
D u r c h r ic h te in s t r u m e n t  (A b b . 5) m i t  e in e m  g r ö ß e r e n  F e r n r o h r  
v o n  e n t s p r e c h e n d e r  o p t i s c h e r  L e is t u n g ,  d e s s e n  F a d e n k r e u z  
aus e in e m  h o r iz o n t a le n  F a d e n  u n d  z w e i  v e r t ik a le n  F ä d e n  
b e s te h t . D u r c h  d ie  r ic h t ig e  W a h l  d e r  F ä d e n e n t f e r n u n g  u n d  d e s  
D u r c h m e ss e r s  d e s  Z ie lz a p fe n s  b e i  g e g e b e n e r  Z ie lw e it e  w ir d  
der E in w e is e f e h le r  m ö g l ic h s t  k le in  u n d  d a m it  d i e  G e n a u ig k e it  
der M e s s u n g  e in e r  P u n k t v e r s c h ie b u n g  m ö g l ic h s t  g r o ß . S e lb s t  
v e r s tä n d lic h  i s t  d e r  O k u la r g a n g  d e s  F e r n r o h r e s  fü r  a l le  v o r  
k o m m e n d e n  E n t f e r n u n g e n  m it  d e r  g r ö ß t e n  S o r g f a l t  a u s j u s t ie r t

I m  ü b r ig e n  m u ß  d e n  B e s o n d e r h e i t e n  j e d e r  g r ö ß e r e n  T a l  
S p e r r e n a n la g e  b e i  d e r  D u r c h b i ld u n g  d e r  in s t r u m e n t e l l e n  A u s  
r ü s tu n g  R e c h n u n g  g e t r a g e n  w e r d e n .

D ie  v o r s t e h e n d  g e s c h i ld e r t e  E in r ic h t u n g  g e s t a t t e t  n u r

d ie  — in  d e r  R e g e l  a l le r d in g s  a l le in  g e f o r d e r t e  — E r m it t e lu n g  
d e r  h o r iz o n t a le n  K o m p o n e n t e  d e r  V e r s c h ie b u n g  e in e s  P u n k t e s

Max Hildebrand 
Cr.m.b, H. 

F r e i b e r g /  S a c h se n .

Abb. 7.
Bewegliches Zielzeichen.

Abb. 8. 18 cm-Schrauhenmikroskoptheodolit,
Bauart Schweiz, Landestopographie.

d e s  M a u e r k ö r p e r s . S o l l  a u c h  d ie  v e r t ik a le  K o m p o n e n t e  g e ­
m e s s e n  w e r d e n , s o  lä ß t  s ic h  d a s  m i t  H i l f e  e in e r  z w e i t e n ,  v e r t ik a l  
a n g e o r d n e t e n  T e i lu n g  o d e r  M e ß s c h r a u b e  s o  la n g e  l e ic h t  a u s ­
fü h r e n , a ls  d ie  M e s s u n g s p u n k t e  z u g ä n g l ic h  s in d . S in d  d ie  
M e s s u n g s p u n k t e  u n z u g ä n g lic h ,  s o  b le ib t  n ic h t s  ü b r ig , a ls  ih r e  
j e w e i l i g e  L a g e  im  R a u m  d u r c h  „ V o r w ä r t s a b s c h n e id e n “  v o n  
m in d e s te n s  z w e i  s ic h e r  v e r m a r k t e n  S t a n d p u n k t e n  a u s  u n te r  
B e n u t z u n g  e in e s  T h e o d o l i t s  m it  S c h r a u b e n m ik r o s k o p 'e n  z u  
b e s t im m e n .  D e r a r t ig e  M e s s u n g e n  s in d  v o n  d e r  S e k t io n  fü r  
G e o d ä s ie  d e r  E id g e n ö s s i s c h e n  L a n d e s to p o g r a p h ie  in  B e r n  a n  
d e n  S t a u m a u e r n  a n  d e r  J o g n e  b e i  B r o c  u n d  a m  P f a f f e n ­
s p r u n g  ( K r a f t w e r k  A m s t e g )  m i t  g r o ß e r  G e n a u ig k e i t  d u r c h ­
g e f ü h r t  w o r d e n  [1 6 , 1 7 ] . Z u  d e n  W in k e lm e s s u n g e n  w u r d e n  
21  c m -  u n d  18  c m - S c h r a u b e n m ik r o s k o p th e o d o l i t e  d e r  H i ld e ­
b r a n d -W e r k s t ä t t e n  b e n u t z t ,  d e r e n  F o r m  in  A b b . 8  d a r ­
g e s t e l l t  i s t .

M it  e in e m  I n s t r u m e n t  g le ic h e r  A r t , d a s  m it  e le k tr is c h e r  
B e le u c h t u n g  v e r s e h e n  w a r , h a t ,  w ie  b e i lä u f ig  e r w ä h n t  se i,  
F .  B a e s c h l in  d ie  u n t e r t ä g ig e  A b s t e c k u n g ,  b e s o n d e r s  d e r  
s c h w ie r ig e n  K u r v e n , d e s  L ö t s c h b e r g t u n n e ls  a u s g e f ü h r t  [1 8 ] .
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Abb. 2.

KURZE T EC H N ISCH E BERICHTE.
B e m e r k u n g e n  z u  d e n  V e r s u c h e n  ü b e r  d e n  E r d w i d e r s t a n d ,  d ie  P r o f e s s o r  F r a n z i u s  a u s g e f ü h r t

u n d  im  H e f t  10 , 1924  m i t g e t e i l t  h a t .

Von Dr.-Tng. H. D ö r r ,  Karlsruhe.

Aus seinen Versuchen folgert Professor Franzius, daß man in 
der Praxis mit einem Erdwiderstand rechnen dürfe, der wenigstens 
gleich dem doppelten Widerstand ist, den man nach der Coulombschen 
Theorie errechnet.

Die geometrische F.rddruckthcorie gibt uns ein einfaches Mittel 
in die Hand, die Richtigkeit dieser Behauptung etwas genauer zu unter­
suchen. Die Bekanntschaft 
mit der geometrischen 
Erddruckthcorie muß na­
türlich liier vorausgesetzt 
werden; man findet sie in

35

In  Abb: 1 ist ein senkrechter Schnitt durch die Erdschicht von 
der Tiefe r geführt, in Abb. 2 sind die beiden Grundparabeln auf­
gezeichnet, die als Umhüllungskurven entstehen, wenn man zu jeder 
Fugenrichtung der Abb. 1 im Kräfteplan der Abb. 2 die Richtung  
der Grenzflächen des Reibungskeiles einträgt. Die Parabeln sind 
voll ausgezogen, soweit sie für die Erdkcile rechts der Wand OV 
(Abb. 1} in Betracht kommen, im übrigen gestrichelt. Als Böschungs­
winkel ist ip =  35° gewählt worden.

W ird der Versuchssand cingebracht, so hat die Wand OV zu­
nächst den (aktiven) Erddruck auszuhalten, dessen Kleinstwert bei 
völlig glatter, feststehender Wand das Druckmaß S0V  mißt. 

Analytisch ergibt sich:

V — r tg2 (450 T )

W ird dann mittels der Wand ein w a g e re c h te r Druck gegen den 
Erdkörper ausgeübt, so steigt allmählich der innere Horizontalschub 
an bis zum Wert, dessen Maß

SpV — r tg2 ( 45° H “ )

ist. Um die Erddrücke zahlenmäßig zu erhalten, hat man diese
Y r

Strecken mit -   zu multiplizieren.

Engessers Aufsatz in der Zeitschrift für Bauwesen 1880, ferner in 
meiner Schrift „D ie Tragfähigkeit der Pfähle" (W. Ernst & Sohn 
1922) und nochmals allgemein zusammengefaßt im Hdb. f. Eisen­
betonbau, Bd, X IV  der 3. Auflage im Kapitel „Silos“ .

Wenn mit der Einrichtung, wie sie zu den Versuchen von Franzius 
benutzt wurde, ein wagerechter D ruck mittels der beweglichen Wand, 
die senkrecht steht und mit Zinkblech verkleidet ist, auf die E rd ­
schüttung ausgeübt wird, so wird zunächst die Erde bis zum Zustand 
höchster Verdichtung zusammengepreßt. Alsdann tritt längs einer 
geneigten Rißebene ein Gleiten ein und es schiebt sich der abgerissene 
K e il nach oben hinaus. Sieht man zunächst einmal von der Reibung 
an den Seitenwänden des Versuchskastens ab und untersucht rein 
geometrisch nur den Einfluß des Reibungswiderstandes im Erdkörper 
selbst und an der beweglichen Wand, so erhält man folgendes Ergebnis:
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Sobald aber mit der Kraft

W =  —  tg! 
2 ö

der innere Widerstaiid in der Fuge OUj überwunden ist, steigt der abge­
rissene K eil OVU], auf dieser Gleitebcne rutschend, nach oben, es tritt  
also auch entlang der Wand OV, da sie beim Versuch festgchalten ist, 
ein Gleiten nach oben und damit eine nach abwärts gerichtete Kom­
ponente des Rcibungswiderstandes von der Wand her auf. Damit 
ist aber der gesamte Druck auf die Fuge OV nicht mehr horizontal, 
sondern schräg abwärts gerichtet und es wandert somit zwangläufig 
der Pol des inneren Gleichgewichtes der Parabel I I  entlang weiter 
hinaus, womit der Erdwiderstand rasch wächst. Ist z. B. der Pol 
bei E, angclangt, so ist der gesamte schräge Druck auf die Ebene OV 
gleich der Strecke EjV, ihre horizontale Komponente II,V  ist doppelt 
so groß als SPV  ; dabei ist der W inkel zwischen der Fugennormalen 
V H j und der Druckrichtung V E j bestimmt durch

%  I \  ? p f  W2
N D A/

Abb

n 
D N 

3 .

I-I|E,
tg(p" =  ^  =  cv2 0 ,3 4 .

11 j V

Der Reibungsbciwert zwischen Sand und Zinkblech ist zu 0,5 
ermittelt worden. Hätte man den Versuch soweit fortsetzen können, 
daß tg qp' = 0 , 5  (Abb. 2) erreicht worden wäre, so wäre der 
Pol nach E ;1 gerückt und die horizontale Komponente H SV  des 
Widerstandes wäre etwa dreimal so groß geworden, als dem 
Maß SPV  entspricht.

Mit dieser Verschiebung des Poles und dem Anwachsen des 
Widerstandes tritt auch eine Verschiebung der Gleitebcne ein. Die 
Gleitebenc, die z. B. zur Druckrichtung E ^  gehört, erhält man da­
durch, daß man die Parabeltangente in E t mit der Kraftvertikalen  
der Abb. 2 schneidet. G'O ist jetzt Gleitebcne, d. h. je schräger die 
von der Wand OV ausgehende K raft sich stellt, um so größer wird 
der Bruchkeil. F ü r die beiden Ebenen OU, und O G ’ sind in Abb. 1 
die Grenzrichfungtn der Innenkräftc eingezeichnet; die Fugennormalen 
sind gestrichelt.

Welche Lage der Pol bei den Versuchen eingenommen hat, läßt 
sich nachträglich nicht feststellen. Aus der Lage der Gleitebenen 
scheint aber geschlossen werden zu dürfen, daß der Pol E n verhältnis­
mäßig nahe bei Sp zu suchen war, daß also die Vergrößerung des W ider­
standes über das Maß SPV  hinaus hauptsächlich von der Reibung  
an den Kastenwänden herkommt. Es wird bei den noch .in Aussicht 
gestellten Versuchen möglich sein, die Lage der Rißebene zu beob­
achten und aus ihrer Neigung rückwärts auf den Pol und damit auf 
die Größe der Reibung an der Druckwand zu schließen. Die Beob­
achtung der Gleitebenc an der Glaswand selbst gibt allerdings kein 
einwandfreies Bild, weil die starke Reibung zwischen Glas und Sand 
störend wirkt, wie von Franzius ausführlich erörtert wird.

Die Reibungskraft zwischen Sand und Glaswand des engen Kastens 
und ihre Richtung zu bestimmen, gehört mit zu den schwierigsten 
Nebenfragen aller dieser Versuche. Es sei bemerkt, daß auch bei 
ganz rauher W and (Eisenblech) der Beiwert der Reibung zwischen 
Schüttgut und Wand nicht größer angesetzt werden kann als die 
trigonometrische Tangente des W inkels der natürlichen Böschung.

Die absolute Größe der Reibung ist abhängig vom Seitendruck 
des Erdreichs senkrecht zur Richtung des angreifenden Druckes der 
Wand OV. Dieser Seitendruck ergibt sich allgemein mit H ilfe der 
Poissonschen Zahl, wenn man für irgendein Elementarprisma den 
Einheitsdruck von der W and OV her mit p bezeichnet, zu:

Pä =  — —r  ■ m —  I

F ü r eine vollkommene Flüssigkeit ist bekanntlich m =  2, für die 
härtesten Metalle ist seine obere Grenze m =  4; bei Gesteinsarten 
hat man Werte bis m =  8 gefunden. F ü r schüttbare Stoffe wird m 
nicht weit über 2 liegen und wird sicherlich abhängig sein vom 
Böschungswinkel qp, von der Form  der einzelnen Körner und ihrer 
Oberflächenrauhigkeit. Die Poissonsche Zahl zu bestimmen müßte 
eine sehr dankenswerte Aufgabe der Vorversuche sein. Die Richtung  
der Reibungskräfte an den Seitenwänden kann vielleicht aus der 
Bewegung des gleitenden Keiles erschlossen werden.

Die Seitenwandreibung liefert, wie die von Franzius mitgeteilten 
Versuche zeigen, eine sehr wesentliche Komponente des Gesamt­
widerstandes. Ih r  Anteil ist —  von einer gewissen Mindestbreite 
des Erdprismas an —  für jede Wandfläche bei bestimmter Schütthöhe 
ein konstanter Wert. Ih r  relativer Einfluß sinkt also mit zunehmender 
Kastenbreite. Am einfachsten ließe sich also die Größe der Seiten- ■ 
reibung herausfinden, indem man Versuche mit verschiedenen Breiten 
der Erdschicht durchführt. Allerdings wären dazu teuere und um­
fangreiche Einrichtungen nötig, wenn man sich nicht auf sehr kleine 
Fülltiefen r  beschränken will.

Viel empfehlenswerter wäre eine Versuchsanordnung, von der die 
Abb. 3 einen schematischen Grundriß zeigt. W ,— W ä soll die ver­
hältnismäßig breite Abschlußwand eines mit dem Versuchssand ge­
füllten Kastens sein. In  ihr sitzt das bewegliche W andstück I — I I  
von der Breite b, an dem der E rd  widerstand gemessen wird, den die 
Sandschüttung von gewisser Höhe leistet. Man würde dabei zwar 
uch nicht den Widerstand einer Erdschicht von der Breite b messen,

weil vermöge der Scitenreibung ein von der Wand an sich geradlinig 
nach a’ verbreitender Erdkörper Widerstand leistet, aber man könnte 
dadurch, daß man mit verschiedenen Wandbreiten b experimentiert, 
den bei gleicher Schütthöhe konstanten Anteil der Seitenreibung 
ermitteln. Außerdem würde man mit dieser Versuchsanordnung Ver­
hältnisseschaffen, n .
wie sie in der 
Praxis fast immer 
vorliegen. Be­
züglich einer theo­
retischen Be­
stimmung des 
Anteils der Sei­
tenreibung am
Gesamtwiderstand darf ich auf meine Untersuchung verweisen, die 
in der Zeitschrift „D ie Bautechnik" 1924, Nr. 5— 7 veröffentlicht ist. 
Dort ist zur Vereinfachung angenommen, daß der Scitendruck gleich 
dem natürlichen Erddruck p — y r  sei.

Der W inkel, um den die Rißebenen a ’ (Abb. 3) von der Nor­
malen auf die Wand W j— W., nach außen gedreht erscheinen, ist 
abhängig vom Zustand der inneren Verspannung im Erdkörper.

Im  Falle natürlicher innerer Spannung ist er gleich l - tp. F ü r

denjenigen Zustand, in welchem die senkrechte Reibungskomponente 
in der Ebene OV am größten ist, ist er gleich cp; das Maß der 
hierzu gehörigen wagerechten Druckkomponente ist r (1 -j-tg 2 qp).

Das bewegliche Wandstück der Abb. 3 müßte natürlich mit 
Flügeln N versehen sein, die für den Abschluß auch n a c h  einer V or­
wärtsbewegung der Wand sorgen. Die Vorwärtsbewegung müßte 
klein bleiben, w as, man durch möglichst kräftige Verdichtung der 
Sandfüllung vor dem Versuch erreichen kann. Soll die Druckkraft D  
auf das bewegliche Wandstück horizontal bleiben, so müßte man in 
irgendeiner Weise es möglich machen, daß mit dem sich etwas hebenden 
Bruchkeil auch die Wand reibungslos ansteigen kann.

Die Sandschichten wurden bei den Versuchen durch die Bewegung 
der Druckwand in den Zustand höchster innerer Verspannung zu­
sammengepreßt. Den Arbeitsweg kann man wesentlich verkürzen, 
indem man die Sandschichten einstampft. Beim Einbringen oder 
Einstampfen des'Versuchsgutes spielt auch die A rt der Schichtung 
eine Rolle. Man kann sich dabei die Ergebnisse zunutze machen, 
die Engesser in der Zeitschrift für Architektur und Ingenieurwesen 
1908 mitgeteilt hat. Bei Berechnung der Erddruckwerte muß das 
Einheitsgewicht des Bodens im Zustande höchster innerer Verspannung 
verwertet werden, welches das Gewicht in loser Schüttung um 20 bis 
30 v H  überschreiten kann.

Der Böschungswinkel eines reinen, kohäsionslosen Versuchssandes 
wird auch im Zustand höchster innerer Spannung keine wesentliche 
Änderung erfahren, was die Lage der Gleitflächen in den Abb. 4 und 5 
des Aufsatzes von Professor Franzius bestätigen dürfte.

Es zeigt sich immer wieder, wie außerordentlich schwierig es ist, 
Versuche über Erddriicke oder Erdwiderstände so durchzuführen, daß 
man Ergebnisse von allgemeiner Gültigkeit erhält. Die kleinen inneren 
Verschiebungen, die jede Kraftwirkung oder Stützungsänderung ver­
ursachen muß, bringen sofort auch eine Änderung der Größe und der 
Richtung der inneren Kräfte und ihrer Äußerungen auf Wände und 
Böden, sie sind aber die Vorbedingung der Kraftwirkungen. Im  
Handbuch für Eisenbetonbau. 3. Auflage, Band X IV  habe ich bei 
der Besprechung der Versuche Pleißners auf den störenden Einfluß  
des Nachgebens der Meßwände hingewiesen. Es ist wohl nur durch  
Versuchsgruppen, bei denen man die störenden Unbekannten durch 
Differenzbildung ausschaltcn kann, ein einigermaßen befriedigendes 
Resultat zu erwarten. Solche Versuche sind natürlich langwierig und 
kostspielig. Aber sie sind notwendig, weil eine ganze Reihe von 
Fragen anders nicht geklärt werden kann.

Bezüglich der Versuche von Engels, die Franzius erwähnt, muß 
ich auf die Bemerkungen verweisen, die ich in meiner Schrift über 
die „Standsicherheit der Masten und W ände" (Berlin 1922; W . Ernst 
& Sohn) im 10. Abschnitt gemacht habe.

Man erkennt aus der obigen Untersuchung wieder, daß es sich  
verlohnt, wenn man sich mit der geometrischen Erddrucktheorie be­
schäftigt. Man hat sich noch immer nicht von der Coulombschen 
Theorie freimachen können, obwohl Mohr, W inkler, Weyrauch, D o­
nath u. a. nachgewiesen haben, daß diese Theorie an einer ganzen 
Reihe innerer Widersprüche und Mängel leidet. E s sei nur daran 
erinnert, wie man bei der einfachen Stützmauer, deren Hinterfüllung  
noch Streckenlasten oder Einzelnsten zu tragen hat, nach der Cou­
lombschen Theorie entweder gar nicht oder nur auf sehr dunklen 
Wegen zu einem Resultat für die Beanspruchung der Stützmauer 
kommt, während die geometrische Betrachtung einfach zum Ziel 
führt, selbstverständlich auch nur innerhalb gewisser Grenzen.

Die Tatsache, die Franzius erwähnt, daß aus dem Taschenbuch 
der Hütte in den neueren Auflagen die Angabe des Wertes für den 
Erdwiderstand verschwunden ist, ist auch mir vor längerer Zeit 
schon aufgefallen als ein Beleg dazu, wie sehr die Frage der Erdw ider- 
standsgrößen vernachlässigt worden ist.

Um die Überlegenheit der geometrischen Anschauung gegen­
über der alten Theorie von Coulomb-Poncelet auch in Fragen des 
(aktiven) Erddrucks ins rechte Licht zu setzen, möge an Hand der
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A bb. i  und 2 noch  g eze ig t  w erden , w elch es der K le in stw ert des E r d ­
dru ck es au f d ie  W and OV ist.

O hne e in e R eib u n g  in  d er  E b en e  OV (A bb. i ) ,  a lso  so lan ge die  
S a n d sch ü ttu n g  und die W and r e la tiv  zu ein an d er s ic h  n ich t b ew eg t  
h ab en , is t  d ie S treck e S,,V das D ruckm aß, w ie ob en  schon  erw äh n t ist. 
S te llt  s ic h  ab er  vo lle  R eib u n g  an  der F läche OV ein , indem  die W and  
sic h  n ach  o b en  oder d er  B ru ch k eil OVG " sich  an  der W and ab w ärts  
b ew eg t, so  is t  D V  (A bb. 2) d as M aß des schrägen  D ru ck es, dessen  
w agerech te  K om pon en te , w ie m an au s A bb. 2 s ie h t, k leiner is t  a ls  S 0V.

D ieses E rgeb n is h in sich tlich  des E rddrucks is t  a lso  d as G egen ­
s tü c k  zu m  A n w ach sen  d es E rdw id erstand es über das th eo retisch e  M aß

y  h3

hinaus, w o v o n  am  A n fa n g  d ieses A u fsa tzes d ie R ed e  w ar.
D a ß  H err P rofessor F ran zius es u n tern im m t, durch  V ersu ch e die 

F rage des E rdw id erstand es klären zu h elfen , m uß  ihm  d en  D an k  aller  
In gen ieu re , d ie  s ic h  m it E rddruckgrößen  zu  b efassen  haben , einbringen .

P a s s i v e r  E r d d r u c k .
H err K rey , B erlin , m ach t v erd ien stlich erw eise  darauf au fm erk ­

sa m , daß  in  d em  A u fsa tz  über p a ss iv en  E rddruck in  H e ft  io  (1924,), 
S. 319, n eb en  der gegeb en en  E rklärung für d en  M ehrbetrag der V er­
su ch sergeb n isse  gegen ü b er d en  th eo retisch en  W erten , der einm al in 
d er  Z u sam m en p ressu n g  des B od en s m it ihren  F o lg e n  g esu c h t w erden  
darf, n ich t au ch  d ie N eig u n g  des p a ss iv en  E rddrucks g eg en  d ie  D ruck­
w and  a ls  w esen tlich er  F a k to r  g en a n n t sei. W enn  der W in k el zw ischen  
E p und der N orm alen  zur W and 0 is t . d an n  kann n ach  C oulom b der  
h o rizo n ta le  p a ss iv e  E rdd ru ck  b erech n et w erd en  zu :

I _ rns2 (
E d*Pw =  2 y  h3 V

cosz cp

b l  ■

sin 0 cos (0 4 - 5)
_  cos ö J

W ie d ie  b e ig efü g te  Sk izze der H orizon ta lk om p on en ten  für  
a k tiv e n  und p a ss iv en  E rddruck  zeig t, i s t  der U n tersch ied  b ei a k tiv e m  
E rdd ru ck  für d ie  W erte  g la tter  und rauher W än d e sehr gering, kann  
b ei p a ss iv em  E rddruck  th e o re tisch  ab er  ganz g ew a ltig  w erden , je 
n ach  der G röße vo n  q und 8. E s  sin d  für d en  natü rlich en  B ö sch u n g s­
w in k el o = 30 °  und für einen  W in k el 8 zw isch en  E  u n d  der N orm alen  
8 = 0 ° ,  y3 0 , und 0 d ie  E -L in ien  g ezeich n et. D an ach  sin d  die  
K u rv en  für Zu- und A b n ah m e a u fg e tra g e n  w orden  (A bb. 1). D ie  
U n tersch ied e in  d en  E p-W erten  n eh m en  m it W achsen  v o n  0 n och  
sta rk  zu. W en n  es auch  r ich tig  ist , daß der g em essen e  H orizon ta l­
w ert E p w e tw a  d o p p elt so  groß is t  w ie  der E p-W ert b ei g la tter  W and, 
so  is t  e s  in  dem  A u fsa tz  d och  n ich t an  jeder S te lle  zum  A usdruck  
g ek o m m en , d aß  es sich  s te ts  um  ein en  V ergleich  der H orizon ta lk om ­
p o n en te  des schrägen  E rddrucks m it d em  norm al w irkenden  bei 
g la tter  W and h an d elt. D arüber, daß b ei d en  ersten  50 V ersuchen  
n ich t e in  E p b ei g la tter  W and  gem essen  w urde, son d ern  d ie  w a g e­
rech te  K om p on en te  ein es schrägen  E p b ei rauher W and, d ürfte  b ei dem  
L eser  ein  Z w eifel n ich t en tsta n d en  se in  k önnen . D en n  erst b ei den  
le tz te n  V ersu ch en , b ei d en en  d ie  S e iten w an d  und d ie  D ruckw and  
m it S eife  g esch m iert und m it  P apier b e leg t w ord en  sin d , s in d  annähernd  
horizon ta le  E rddrücke gem essen  w orden. B e i d iesen  V ersuchen  m it  
k ü n stlich  g esch affen er  g la tter  W an d  ergab  sich  n u n  b ereits e in  E p, 
das e tw a  b e i 9 ,0  W  lie g t  (gegen ü ber 5 W  der T h eor ie ). H ier kann im  
w esen tlich en  n u r  d ie Z u sam m en p ressu n g  d ie U rsach e der S te igeru n g  
se in , d a  e in  e tw a  vorhandener W ert 8 nur w en ig e  G rad betragen  
k an n  (nach M essung 5— 6 °). D a  n u n  g la tte  W än d e n ich t V orkom m en, 
so  m ü ssen  in  W irk lich k eit en tsp rech en d  d en  V ersu ch sergebn issen  
d ie  H o rizo n ta lw erte  v o n  E p größer se in  a ls  für d ie  g la tte  W and . K rey  
g ib t  in  Ü b ere in stim m u n g  m it  der h ier g eg eb en en  A b b ild u n g  au f T a fe l 11 
se in e s  B u ch es über E rdd ru ck  für größere W erte  d es W in k els  8 g e ­
w a ltig e  S te igeru n gen  vo n  E p an . D ie A n gab e für trock en en  Sand  
bei j =  1,6 m it E p =  10 W  a ls  H orizo n ta lw ert zu  rechnen, dürfte
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Abb. 1. Horizontalkomponenten für aktiven und passiven Erd­
druck; nach Coulomb h =  10 m, b =  I m, y  —  1,6 t/m3, 
nat. Böschungswinkel Q — 30 Neigungswinkel 8 von E  zur 

Normalen von 0 bis p.

so m it  v o rsich tig  se in . E s  so ll m it  A u fgabe der fo lg en d en  V ersuche  
se in , d en  E in flu ß  der W an d rau h igk eit au f R ich tu n g  und G röße der  
E p-K räfte  fe stzü stc llen . D a  b ei V orrücken  der W an d  sich  in  dem  Sand  
vor der W an d  e ig en tü m lich e  U m lageru n gsvorgän ge ze igen , d ie  a u f die  
G röße v o n  8 sta rk  e in w irk en  k önnen , so  k an n  näh eres über den  E in ­
flu ß  v o n  6 ers t  n ach  D urchführung der H a u p tv ersu ch e  g esa g t w erden.

B is  d ie  V ersu ch e m it  dem  n eu en  A p p arat größere K larh eit  
bringen , k an n  m an  so m it  an n eh m en , d aß  d ie  H orizo n ta lk o m p o n en te

der p a ss iv en  E rddrücke für trock en en  S an d , so la n g e  8 n e g a tiv  ist, 
E p a lso  nach  u n ten  a u ssch lä g t, e tw a  d op p elt so  groß  ist, w ie  s ic h  der  
p a ss iv e  E rdd ru ck  für  e in e  g la tte  W and errechnet. M an w ird dann  
nur e in en  F eh ler  zu g u n sten  der S ich erh eit m achen , w en n  m an  d ie  in 
m einer T afel a u f S e ite  319 a n g eg eb en en  W erte  a ls  M in d estw erte der 
H orizon ta lk o m p o n en ten  der E p-W erte  in  d ie  R ech n u n g  e in se tz t .

H an n over, den  19. Ju li 1924. O. F r a n z iu s .

D e r  H o h l s t e i n b a u
is t  in  D eu tsch la n d  erst in  der N ach k rieg sze it w irk lich  h eim isch  g e ­
w orden . B esch e id en e  A n fänge lassen  sich  zw ar schon  v o r  d em  W elt­
k rieg  n ach w eisen , aber d ie  vera rm te  N e u z e it  m uß te sparen  u n d  eb n ete  
dadurch  der H oh lste in b a u w eise  gew isserm aß en  von  se lb st das Feld . 
V iele  F o rm ste in m od elle  b rach te m an  auf den  M arkt, w esen tlich  w en iger  
d avon  h a t se in e  L e b en sfä h ig k e it erw iesen . V on  le tz te ren  Steinen  
sind  es zu m eist so lche , d ie  s ic h  m asch in ell h erste ilen  ließ en , w enn  
es auch  nur durch  I-Iandbetriebsm aschinen  war. M erkw ürdigerw eise  
k on stru ierte aber jed er  E rfinder nur für  se in en  S p ezia lste in  eine  
so lch e M aschine und m anche, v ie lle ic h t  rech t brauchbare, H o h lste in ­
k on stru k tion  tra t erst gar n ich t an  die große Ö ffen tlich k e it des B a u ­
m arktes, w e il sich  für sie  k ein e  p assen d e M aschine fand  oder deren  
K on stru k tion  durch  bereits er te ilte  P a ten te  usw . auszuführen  schw er  
oder e in fach  n ich t m öglich  war. D iesem  offen b aren  M angel b egegn ete  
die M aschinenfabrik  D r. G aspary  
& Co., M arkranstädt b e i L eipzig, 
durch  ihre H o h lste in m asch in e „ K o ­
m et" . M it ih r  lassen  sich  u nter  
A usw echslung  v o n  F orm kasten ,
K ern- und T rennw and , sow ie  
S ta m p fstem p ele in rich tu n g  H o h l­
ste in e  resp . B löck e oder F orm stein e  
d er versch ied en sten  A rt, den W ü n ­
schen  der F orm ste in k on stru k tcu re  
a n gep aß t, h erste ilen . I s t  das b e ­
treffen d e S te in  m odell räum lich  n icht 
größer als e in  7'/.2M auerstein , rcichs- 
form atgroßer B lock , so  is t  ev en tu e ll 
n ich t e in m al e in  b eson d erer F orm ­
k asten  erforderlich , denn  dann kann  
unter U m stän d en  au ch  d ieser noch  
m it b en u tzt  w erden . N orm al
w ird  d ie K om etm asch in e für einen  
H oh lb lock  in  der G röße von  7I/0 
M auersteinen  d eu tsch es F orm at, 
w ie  A bbildung ze ig t, ge liefert. Ein  
so lch er  H o h lste in  is t  h an d lich  und  
lä ß t sich  le ich t transportieren  
und verm au ern . D ie  A rb eitsw eise  
der M aschine se lb s t  is t  d ie  denkbar  
e in fach ste , so  daß  e in  angelernter  
A rbeiter in  kurzer Z eit tad e llo se  
B e to n - oder S ch lackenform steine herzu ste llen  verm ag. B ai hoch­
geh ob en em  F orm k asten  w ird  e in  U n terlagsb rett a u f e in e  R ü tte lp la tte  
g e leg t, d ie se lb st  au f d em  eig en tlich en  S tam p ftisch  an geord n et ist. 
D an ach  w ird  durch  I-Iochheben ein es H eb els  der F o rm k asten  mit 
d en  K ernen  u n d  ev en tl.T ren n w ä n d en  auf das B r e tt  g esen k t und m it  
ein em  G riff m it  der R ü tte lp la tte  verb u n d en . N a ch d em  der hand­
feu ch te  B eto n  e in g e fü llt  und in  der H ö h e  des F o rm k asten s abge­
str ich en  ist, w ird  durch  le ich tes B ew eg en  e in es groß en  H eb els d ie Masse 
g erü tte lt , w od u rch  sie  im  u n teren  T e il g u t  v o r v e r d ic h te t  ist. N u n  kann 
durch  e in fach es N ied erzieh en  der an F ed ern  h än gen d e  S tam p fer  w eiter  
v erd ich te t  w erden . D u rch  e tw a  d rei Sch läge is t  d ie  M asse so zu­
sa m m en gesch lagen , daß  der S tam p fer  u n ter  zw ei K lin k h eb el gerät, 
die ihn  in  T ie fste llu n g  festh a lten . E in  w eiterer  H eb elgriff p reß t die 
oder d en  S ta m p fer  n och  so  w e it  n ach  u n ten , b is d ie  gen au e Steinhöhe  
erre ich t ist. J e tz t  w ird  d ie V erb in d u n g  zw isch en  F orm k asten  und 
R ü tte lp la t te  g e lö s t  u n d  der K a sten  se lb s t  durch  e in en  le ich ten  Druck  
a u f d en  A n lü fteh eb el ge lo ck ert, d. h . e in e  K le in ig k e it  nach  oben über 
den festa u fs itze n d en  S tam p fer  h in w eggeh ob en . N u n m ehr lä ß t sich  
der F orm k asten  oh n e S ch w ierigk eit u n ter  U m legen  ein es H ebels 
v o llstä n d ig  über den  F orm lin g  heben . D a b ei lösen  sich  die Sperr­
k lin k en  am  S tam p fer  au s und d ie  F ed ern  an le tz te rem  ziehen  diesen  
n ach  ob en  in  se ine  R u h este llu n g . D er F o rm lin g  lie g t  frei und kann 
a b g etra g en  w erden . J e tz t  erst b rau ch t der A rb eiter  se inen  P latz  
vor der M aschine zu verlassen . D a ß  b ei d iesem  ein fa ch en  A rbeitsvor­
g a n g  d ie  d en k b ar größ te  L e istu n g sfä h ig k e it der M aschine gewähr­
le is te t  ist , l ie g t  auf der H and . In  ein er  D ru ck sch rift N r. 15 der ge­
n an n ten  F irm a is t  die K om etm asch in e genau  beschrieben . Inter­
essen ten  s te h t  d iese D ru ck sach e gern  zur V erfügung.

Ü b e r  d i e  E i n w i r k u n g  v o n  C h lo r  a u f  Z e m e n t  u n d  B e t o n
b erich tet D r.-In g . O tto  G aßner in  der C hem iker-Z eitung vom  
20. M ärz 1924. A u sg eh en d  d a v o n , d aß  d ie se  E in w irk u n g bisher 
n och  n ich t au sre ich en d  g ek lä rt se i u n d  d ie  h ierüber bisher 
ersch ien en en  A rb eiten  n och  m anchen  W id erspruch  en th a lten , g eh t der 
V erfasser au f sy s te m a tisc h e  n eu e V ersuche ein , d ie  im  D ezem b er 1920 
v o n  ih m  b egon n en  w u rd en  und  durch  d ie  e s  e r s t  e rm ö g lich t wurde, 
ein ige  K la rh e it in  d as W esen  der Z erstöru n gsvorgän ge bei der E in ­
w irk u n g v o n  Chlor a u f  B e to n  zu  bringen . Zur A u fste llu n g  d es A rbeits-
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planes für die Versuche führten die Beobachtungen, daß sich bei 
Chlorcinwirkung nach einiger Zeit Chlorcalcium bildet und Treib­
erscheinungen weiterhin auftreten. Die hierauf gegründete Arbeits­
hypothese lautete: Durch Einwirkung von Chlor auf den bei der E r ­
härtung frei werdenden K a lk  des Zements bildet sich u. a. Salzsäure, 
die mit Calciumhydroxyd Chlorcalcium entstehen läßt; sofern bereits 
freier kohlensaurer K alk  vorhanden ist, bildet er die gleiche Verbin­
dung. Das Chlorcalcium bildet bei hinreichender Konzentration 
mit dem K a lk  einerseits und der Tonerde anderseits ein Doppelsalz, und 
zwar wahrscheinlich das sogenannte „Friedelsche Salz” — ein Calcium- 
clüoraluminat — , welches durch Einwirkung konzentrierter Chlor- 
calciumlösung auf Calciumaluminate erhalten wird. Die Zerstörungs­
möglichkeiten durch Bildung dieses Salzes sind: Treiben, Kalkent­
ziehung und damit Schwächung der hydraulischen Energie.

Die Bedingungen, unter denen die eine oder die andere Zer­
störung eintrat, waren durch Versuche zu ergründen.

Nach erfolgter Chloreinwirkung waren hierzu Unterschiede 
festzulegen im Verhalten von:

1. Z em enten,
a) Handelszement {Portland-, Eisenportland- und Hochofen- 

Zement),
b) handelsüblichen Sonderzementen, Antiaquazement, und zwar 

aus Portland- bzw. Hochofenzement mit abgestufter Bi- 
tumenzumischung, Thuringia-Spezialzement und Erzzement,

2. bei Verwendung von Traß,
3. bei verschiedenen Mörtelmischungen,
4. bei verschiedenen Erhärtungsweisen (Luft- bzw. Wasserlagerung),

5. bei vorangegangener Kohlensäurebegasung bzw. mehrmonat­
licher Erhärtung an der Luft.
Die Probekörper waren normenmäßige Zugkörper und lagerten, 

in dichten Bleihäfen liegend, ständig von Chlorgas umgeben. Es ergab 
sich, daß kein Beton aus handelsüblichem Zement auf die Dauer der 
Einwirkung von Chlor widersteht. Es gibt jedoch große Unterschiede 
in der Widerstandsfähigkeit verschiedener Zemente und Mörtel und 
Mittel, welche die Zerstörung verzögern.

Die Zerstörungsursache ist in erster Linie in der unruhigen Natur 
des bei der Erhärtung frei werdenden Kalkes, in zweiter Stelle in 
dem Vorhandensein von Tonerde zu suchen, letzten Endes aber darin, 
daß Zemente als alkalische Körper bei der Einw irkung einer Säure 
nicht unverändert bleiben können. Chemisch w irkt in diesem Sinne 
wahrscheinlich das vorerwähnte Friedelsche Salz, mechanisch dessen 
auf Treiben hinarbeitender Kristallisationsdruck oder eine Entfesti­
gung des Gefüges durch Kalkentziehung. Schutz von allerdings 
nur fraglicher Dauer bieten dichte Mischungen, bei denen die E in ­
wirkung oberflächlich bleibt. Die Sprengungs-Zerstörungs-Gefahr 
ist bei Portland-Zcmentmörteln mittlerer Mischung am stärksten 
vorhanden, die Entfestigung durch Kalkentziehung bei mageren. 
Letztere Erscheinung bildet bei Hochofenzementen die ausschließ­
liche Gefährdung, da hier naturgemäß bei dem geringeren Gehalt 
an K alk dessen Verminderung besonders stark die hydraulische 
Energie abschwächen muß. Als günstige Faktoren sind anzusehen: 
Dichtheit, Wassererhärtung, tonerdefreie bzw. -arme Zemente (E rz­
zement), Traßzugabe in Verbindung mit Wassererhärtung und reichliche 
Kohlensäureaufnahme vor Beginn der Chloreinwirkung. M. F.

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

Kl. 20 h, 

Kl. 20 i,

Kl. 20 i,

Kl. 20 i, 

Kl. 35 b,

Kl. 37 a,

Kl. 38 h,

Kl. 42 a, 

Kl. 42 e, 

Kl. 42 e,

Kl. 80 b, 

Kl. 85 c,

A. B e k a n n t g e m a c h te  A n m e ld u n g e n .  
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 28. Mai 1924.

Gr. 9. M 79 575. Dr.-Ing. Felix  Meineke, Berlin-Licliter- 
felde, Mommsenstr. 5. Schneeschleudermaschine. 11. X I . 22. 
Gr. 19. A 41 9 5!. Dr. Gerardo de Agostino, Campolattaro, 
Italien; V e rtr.: Dipl.-Ing. Dr. H. Fried, Pat.-Anw., Berlin  
SW61. Selbsttätige Schranke f. Eisenbahnübergänge.4. IV . 24 
Gr. 34. M 83689. Jules Joseph I-ienrj M orcl-Rcvoil, Paris; 
Vertr.: Dr. G.Lotterhos, Pat.-Anw., Frankfurt a.M. Selbst­
tätige Vorrichtung zur Regelung der Geschwindigkeit eines 
Zuges auf bestimmter Strecke. 2 9 .1. 24. Frankreich 5. X .  23. 
Gr. 39. D  45 374. Gotthold Drechsler, Leipzig-Lindenau, 
Lütznerstr. 32. Streckensignalvorrichtung. 22. IV . 24. 
Gr. 4. S 64011. Robert A rthur Smith, London, Westminster 

und Thomas Meacock, Southend-on-Sea, Essex, England; 
V ertr.: E, Lamberts, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Fahrbarer 
Drehkran mit Wippausleger. 8. X . 23. England 31. X . 22. 
Gr. 2. H  90 852. Gustav Hermann, Paris; V e rtr.: D ipl.-Ing. 
Dr. D . Landenberger, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Verfahren 
zum Bau von Eisenbetondecken m it sich kreuzenden be­
wehrten Rippen. 15. V I I I .  22. Frankreich 1. V I I I .  22.
Gr. 2. H  94602. Nicolaus v. Hornyanszkv, Budapest, Ung.; 

V e rtr.: D r. G. Döllner, M. Seiler, E. Maemecke, Pat.-Anw., 
B erlin SW  61. Verfahren zum Feuersichermachen von 
Stroh oder von Schilfrohr. 1. IX .  23.
Gr. 1. G  60 581. W ilhelm  Gutmann, Frankfurt a. M., 

Rotlintstr. 16. Zirkel mit drei oder mehr Schenkeln. 30.I.24. 
Gr. 23. I< 83067. Ludwig Kort, Hannover, Lützeroder 
Straße 8. Pilot-Strömungsmesser. 3. X I I .  21.
Gr. 23. R  57 322. Republic Flow Meters Company, Chicago; 
V ertr.: D ipl.-Ing. H. Caminer, Pat.-Anw., Berlin W 62. 
Manometerrohr für Strömungsmesser mit elektrischen Kon­
takten. 28. X I.  22.
Gr. 3. F  52 835. Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., 
Leverkusen b. Köln a. Rh. Verfahren zur Herstellung eines 
hochwertigen geschmolzenen Zements. 2. X I.  22.
G r. 6. P  46025. E. Posseyer Abwasser- und Wasserreini- 

gungs-G. m. b. H., Essen-Bredeney. Einrichtung zum E n t­
fernen von Klärschlam m aus Klärbehältern mittels zweier

um eine gemeinsame Achse sich drehender Säugrüssel.
31. i i i : 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 5. Ju ni 1924.
Kl. 19 a, Gr. 20. St 35715. Diederich Storjohann, Immigrath,

Niederrh. Rillenschiene als innere Bogenschiene. 2. V. 22.
K l. 19 a, Gr. 20. St 36458. Diederich Storjohann, Immigrath

Niederrh. Rillenschiene; Zus. z. Anm. St. 35 715. 22. X I I .  22,
K l. 19 a, Gr. 24. I< 86 657. Dr.-Ing. Otto Kämmerer, Charlottenburg, 

Lyckallco 12 und W ilhelm U lrich Arbenz, Zehlendorf (W ann­
seebahn), Sophie-Charlotten-Str. 11. Schienenbefestigung 
für Baggergleise; Zus. z. Pat. 302041. 20. V I I .  23.

Kl. 19 a, Gr. 28. H  91865. Peter Hoffmann, Mannheim, Rhcin- 
häuserpl. 13. An einem Eisenbahnfahrzeug befestigte A uf­
reiß- und Jätvorrichtung für die Gleisbettung und Bermen 
neben dem Gleis. 23. X I.  22.

K l. 19 a, Gr. 3t. St 36260. H arry Potts Stokes, Plym outh und 
Joseph W illiam  Eunson, London; Vertr.: Dr. L. Gottscho, 
Pat.-Anw., Berlin W  8. Maschine zum Schleifen eingebauter 
Gleise. 23. X. 22.

Heinz Steinhart, Zülz i. Schles. Seil-K l. 20 a 

K l. 35 b,

Kl. 35 b, 

K l. 80 a, 

K l. 80 a, 

Kl. 80 a, 

Kl. 84 d,

Gr. 20. St 36 725. 
schloß. 26. I I I .  23. 
Gr. t. A 39603. 
Gesellschaft m. b.

A TG . Allgemeine Transportanlagen -
H., Leipzig-Großzschocher und K a rl  

Dittelbach, Leipzig-Lindenau, Lütznerstr. 196. Reiter- 
absetzvorrichtung für Kabelkrane, ly . I I I .  23.
Gr. 1. A 40666. A TG . Allgemeine Transportan lagen- 
Gesellschaft m. b. H., Leipzig-Großzschocher. Seilunter­
stützung für Kabelkrane. 14. IX . 23.
Gr. 33. R  52 297. Georg Radimaier, Bayer. Cemcnt- 
Kunststeinwerke, Nürnberg. Vorrichtung zur Herstellung 
von Betonmasten mit Eisenbewehrung. 14. I I .  21.
Gr. 46. A  39 837. Am bi-Arthur Müller Bauten und In ­

dustriewerke, Berlin. Reihenform zur Herstellung von 
Betonbauwerkstücken. 26. IV . 23.
Gr. 46. Sch 66 449. Wilhelm Schütz, Düsseldorf. Schloß­

straße 19. Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von 
Eisenbetonmasten mit profileisernen Schutzkanten. 25.X I . 22 
Gr. 2. M  83 466. Menck & Ham brock G. m. b. H ., Altona- 
Ottensen. Bremsvorrichtung für Baggerlöffelklappen. 4.I.24.

B Ü C H E R B E SP R E C H  UNGEN.
K o m ogram m e (graphische Tafeln) für Eisenkonstruktionen von 

J. W a c h s m a n n . 65 Seiten 18/24. Verlag kaufmännischer Tabellen
G. m. b. H., Wien X V . Preis geh. ö. K . 110 000,— , geb. ö.K. 120 000.

Mit einem schmalen Büchlein von 65 Seiten als Ersatz für ein 
(d 300 Seiten fassendes Tabellenwerk führt sich die Nomographie 
in den Brückenbau ein, eigentlich ziemlich spät, wenn man bedenkt, 
welche bedeutsamen Vorteile unmittelbar aus ihrer Verwertung sich 
ergeben, wird doch leicht begreiflich, weil dem Statiker eine große 
Zahl ausgezeichneter Hilfsbücher zur Verfügung steht, so daß ein 
dringender Wunsch nach Nomogrammen hier scheinbar nicht bestand. 
Aber ein Vergleich an Hand obiger Tabellen, deren Gebrauch ohne jede 
Belehrung und nur in Anlehnung an das jedem Nomogramme Vorgesetzte 
Beispiel sofort verständlich ist, belehrt uns, daß auch hier die diesem 
Kechenverfahren nachgerühmten Vorzüge vollauf zu Recht bestehen.

Statische Funktionen selbst schwierigster A rt werden rasch, sicher 
und ohne Zwischenrechnung ausgewertet und dies unter Benutzung der 
einfachsten Hilfsm ittel (Dreieck und Nadel). Die 36 Nomogramme 
erstrecken sich auf die wichtigsten statischen Funktionen, wie sie in 
den gebräuchlichen Tabellenwerken zu finden sind, jedoch unter aus­
schließlicher Benutzung der in Österreich geltenden und gewalzten 
Profile. Nomogramme auf Grundlage der deutschen Profile sind bereits 
nach Mitteilung des Verfassers in Ausarbeitung. Das besprochene 
Büchlein stellt eine sehr wertvolle und vor allem eine zeitgemäße 
Bereicherung der Tabcllenliteratur dar und wird bald in jedem Kon­
struktionsbüro zu finden sein.

Bei einer bald zu erhoffenden Neuauflage wäre zu wünschen, daß 
stärkeres und nur einseitig bedrucktes Papier verwendet würde, um die 
Dauerhaftigkeit der Tabellen zu erhöhen. Ing. L. H e r z k a .
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N e u e  B ü c h e r .

(Ergänzung der Titelangaben der in Heit i6,-Seite 525 und 526 be­
sprochenen Bücher.)

G ru n d z ü g e  d e r T e c h n is c h e n  S c h w in g u n g s lc h rc .  Von Dr.- 
Ing. Otto F ö p p l,  Professor an der Technischen Hochschule Braun­
schweig. 157 S. mit 106 Abbildungen im Text. Verlag von Julius 
Springer in Berlin, 1923. Preis: 4,—  Goldmark, geb. 4,So Gold­
mark / 0,93 Dollar, geb. 1,15 Dollar.

E rg e b n is s e  v o n  V e rs u c h e n  fü r  den B a u  w a rm e r u n d  b i l ­
lig e r  W o h n u n g e n  an den Versuchshäusern der Norwegischen 
Technischen Hochschule. Von Architekt Andr. B ug g e, Professor 
an der Norwegischen Technischen Hochschule. Nebst einem E r ­
gänzungskapitel. Beiträge zur Wärmebedarfsberechnung (k- 
Zahlen). Von Dipl.-Ing. Alf. K o lf la a t l i,  Assistent beim Wärme- 
kraftlaboratorium der norwegischen Technischen Hochschule.

“Deutsche Übersetzung von Herbert Frhr. G rote. 128 Seiten mit 
60 Abbildungen im Text. Verlag von Julius Springer in 
Berlin, 1924. Preis: 6,60 Goldnrark/1,60 Dollar.

T a s c h e n b u c h  fü r  den M a sc h in e n b a u . Unter Mitarbeit be­
währter Fachleute herausgegeben von Prof. I I .  D u b b c l,  Ingenieur, 
Berlin. V ie rte ,  erweiterte und verbesserte Auflage. 1739 Seiten 
mit 2786 Textabbildungen. In  2 Bänden. Verlag von Julius
Springer in Berlin, 1924. Preis: Gcbd. 18,•—• Goldmark/4,30 Dollar.

B e r i c h t i g u n g
zum Aufsatz J a n s e r: Bemessung von rechteckigen Eisenbetonquer­
schnitten, beansprucht durch Biegungsmomente und Druck- oder 
Zugkräfte. Einfache und Doppelbewehrung (Heft 13):

S. 413 Zeile 8 von oben, linke Spalte:
M =  18 +  20 . 0,37 =  25,4 tm

(statt 21,4 tm).

MITTEILUNGEN DER DEU TSC H EN  GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G e s c h ä f t s s te l le :  B E R L I N  N W  7, S o m m erstr . 4 a.

Z U M  A N D E N K E N  A N  O T T O  T A A K S .
Zu se in e m  75. G e b u rt s t a g  am  10. S e p te m b e r 1924.

Je weiter das W irken eines Verstorbenen reichte, je umfassender 
er über die engsten verwandtschaftlichen und beruflichen Beziehungen 
hinaus sich betätigte, um so nachhaltiger muß' der Widerhall sein, 
den die Nachricht von seinem Tode weckt. Das haben wir auch beim 
Hinscheiden Otto T a a lc s ’ erfahren. Es waren nicht nur die Städte und 
Körperschaften, Industriewerke und Aktiengesellschaften, für die er 
einst geschaffen hatte, nicht nur ein enger Fam ilien- oder Freundes­
kreis, sondern überwiegende Teile der Fachwelt, der Gesamtheit der 
Ingenieure aller Fachrichtungen, bei denen die Nachricht innige T eil­
nahme weckte. Denn Taaks lebte für die Allgemeinheit; weit mehr 
als seine engere berufliche hat seine ehrenamtliche Tätigkeit ihn vielen 
Kreisen bekannt und wert gemacht. Seine vornehme äußere E r ­
scheinung, seine Herzensgüte, die ruhige und würdige Art des Auf­
tretens, die Jedem unvergeßlich bleibt, der mit ihm verkehren durfte, 
die K unst der Menschenbehandlung, die Begabung, Verhandlungen 
verbindlich und doch im gegebenen Falle entschieden und fest zu leiten, 
befähigten ihn hervorragend zur Gemeinschaftsarbeit. Ungemein viel 
hat er so im Dienste der Vereine, Gesellschaften, Ausschüsse und 
sonstigen Körperschaften geleistet. Im  Verein deutscher Ingenieure 
bekleidete er 14 Jahre lang die verschiedensten Ämter des Hannover­
schen Bezirksvereins, gehörte dem Vorstand des Gesamt Vereines seit 
1893 an, und zwar in den Jahren 1906 bis 1919 in dem nächst dem V o r­
sitzenden wichtigsten Amte, dem des Kurators. Der Deutsche Dampf­
kesselausschuß, der Deutsche Ausschuß für technisches Schulwesen, 
der Ausschuß für die Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure 
und der Deutsche Ausschuß für Schiedsgerichtswesen, also Körper­
schaften, deren Wirkungskreis über das Gebiet des Bauingenieur­
wesens hinausgeht, haben ihn zum Vorsitzenden gewählt, so daß er 
mittelbar wiederum dadurch das Ansehen der Vertreter unseres enge­
ren Fachgebietes hob.

Die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen verdankt ihm  
in erster Reihe ihr Dasein. E r  hat von vornherein, noch bevor die 
Gründung in die Tat umgesetzt war, die Richtlinien und Ziele der Ge­
sellschaft richtunggebend beeinflußt, hat auf die für den Vorstand 
geeigneten Persönlichkeiten hingewiesen und später nach der Grün­
dung der Gesellschaft als Vorstandsmitglied bei ihren Arbeiten insbe­
sondere in der ersten schwierigen Zeit mit R at und Tat zur Seite ge­
standen.

Sein Leben, reich an Erfolg, verlief äußerlich in schlichten 
Bahnen. Am 16. September 1849 in Norden in Ostfriesland als Sohn 
eines Obergerichtsanwalts geboren, studierte er nach abgelegter Reife­
prüfung von 1869 an Bauingenieurwissenschaften an der damaligen 
Bauakademie in Berlin. Der K rieg 1870/71, den er bei den Garde­
schützen mitmachtc, unterbrach sein Studium, das er in Hannover 
fortsetzte. 1875 legte er die Regierungsbauführerprüfung ab, und war 
als solcher in Frankfurt a. M., Wilhelmshaven und Charlottenburg 
tätig. Als Assistent an der Technischen Hochschule Berlin lernte er

einige Zeitlang den akademischen Unterrichtsbetrieb näher kennen. 
1881 bestand er die Regierungsbaumeisterprüfung. E r  besaß genü­
gend Vertrauen, um sich sofort danach in Hannover als Zivilingenicur 
niederzulassen. Diese Praxis hat er bis zu seinem Tode ausgeübt. E r  
hat in seiner weiten und vielseitigen Tätigkeit den Beweis erbracht, 
daß dem Bauingenieur Einseitigkeit Ircm d ist. Auf fast allen Gebieten 
des Bauingenieurwesens hat er sich mit Erfolg an Vorarbeiten, Ent­
würfen, Bauleitungen, Gutachten und als Schiedsrichter betätigt. 
Zunächst arbeitete er vorwiegend auf dem Gebiete der Kulturtcchnik, 
um dann viele Jahre lang insbesondere dem städtischen Tiefbau seine 
K raft zu widmen. Viele Mittelstädte verdanken ihm technisch und 
wirtschaftlich ausgezeichnet durchdachte Anlagen für Wasserver­
sorgung und Entwässerung. So führte er z. B. in Goslar die erste 
biologische Kläranlage auf dem europäischen Festlande aus. Später 
hat er für Industriewerke sowohl Wasserversorgungs- und Abwässer­
beseitigungsanlagen wie Wasserkraftwerke geschaffen. Vorarbeiten 
und Entwürfe für Schiffahrtsstraßen und Flußregulierungen hat er im 
Aufträge von Regierungen und Privaten bearbeitet. Verschiedene 
bedeutende Industriewerke, z. B. die bekannte Farbenfabrik von 
Günther Wagner in Hannover, sind von ihm entworfen und aus­
geführt. Dazu kamen gelegentlich Eisenbahnen und Brückenbauten. 
Seine Arbeiten für die Industrie wurden vielfach besonders dadurch 
anerkannt, daß er in den Aufsichtsrat von Firmen berufen wurde, für 
die er Ingenieurbauwerke errichtet hatte. So hat er auch dadurch 
dazu beigetragen, das Ansehen des Ingenieurs, insbesondere des Bau- 
ingenieurs, bei anderen Berufsständen zu vermehren.

An äußeren Ehrungen wurde ihm der Titel eines Kgl. Baurates 
und später eines Geh. Baurates, sowie die W ürde eines Dr.-Ing. e. h. 
von der Technischen Hochschule in Hannover verliehen.

In  seinem Familienleben sind ihm schwere Schicksalsschläge 
durch den Tod dreier Kinder, darunter eines erwachsenen Sohnes, 
nicht erspart geblieben. Seine Frau und seine Tochter standen ihm 
bis zu seinem Ableben zur Seite. E in  besonderes inniges verwandt­
schaftliches Verhältnis unterhielt er zu seinem Bruder, dem Zivil­
ingenieur Georg Taaks in Bremen.

Angestrengte Arbeit, reiches W irken im Dienste der Allgemein­
heit haben ihn ebensowenig niederzubeugen vermocht, wie Unglück 
in der Familie. Bis kurz vor seinem am 28. Februar 1924 erfolgten 
Tode war er beruflich und ehrenamtlich ununterbrochen tätig.

Die Gesellschaft für Bauingenieurwesen wird das Gedächtnis 
ihres ausgezeichneten Gründers am besten dadurch in Ehren halten, 
daß sie es übernimmt, in seinem Sinne in ruhiger, unbeirrbarer, 
zäher Arbeit den von ihm gewiesenen Zielen entgegenzuschrbiten.

Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen.
Professor Dr.-Ing. e. h. G. de T h ie r r y ,  Geheimer Baurat,

1. Vorsitzender.
Ministerialrat B u s c h ,  2. Vorsitzender.

V o r t r a g s p r o g r a m m  d e r  E i s e n b a h n t e c h n i s c h e n  T a g u n g  in  B e r l in .

Unsere geeinten Mitglieder gestatten wir uns darauf hinzu­
weisen, daß im Rahmen der Eisenbahntechnischen Tagung vom 
22. bis 27. September in Berlin folgende Herren unserer Gesellschaft 
Vorträge halten werden:

M o n ta g , den 22. 9. 24, 2 Uhr nachm. H err Oberbaurat D r.-Ing. 
S c h ä c h t e rle ,  Stuttgart, über Vorteile der neuzeitlichen Ausgestal­
tung von Eisenbahnbrücken. —  Im  Saale der Oper am Königsplatz.

S o n n a b e n d , den 27. 9. 24, 9 Uhr, H err Prof. Dr.-Ing. B lu m ,  
Hannover, über Verschiebebahnhöfe. —  Aula der Technischen 
Hochschule Chatlottenburg. Beiden Vorträgen wird eine Aus­
sprache folgen.

S o n n a b e n d , den 27. 9. 24, 2 Uhr 30, H err Direktor Dr.-Ing. 
K re ß  über Unterwasseitunnel mit Grundwassersenkung, in der Aula 
der Technischen Hochschule, Charlottenburg., (Anschließend Besich­
tigung der Berliner Spreetunnel.)

Ferner veranstaltet unsere Ortsgruppe Brandenburg am 
F r e it a g ,  den 27. 9., 4 Uhr 30, eine Besichtigung der interessan­

ten Wiederherstellungs- und Verstärkungsarbeiten an der Berliner 
Stadtbahn, mit einführendem Vortrag des H erin  Regierungsbaurat 
G ra p o w , wozu alle Mitglieder der Gesellschaft freundlichst eingeladen 
werden. Gäste willkommen. Treffpunkt: Ecke Alt-Moabit— Lüne­
burger Str. F ü r Führung etwa später eintreffender Herren ist gesorgt.

Die „Baunorm ung“ erscheint in  dieser Natnmer nicht. In Heft 19 wird dafür eine Doppelnummer (Nr. 9/10) veröffentlicht.

Für die Schriftleitung verantw ortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h. M. Foerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W. 
Druck vou H. S. Hermann & Co„ Berlin SW 19. B euthitrasse H.


