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IN EISENBETON FUR KOHLENFORDERUNG UND -VERARBEITUNG.
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Von Dipl.-Ing. F. Baumstark, Direktor der Franz Schliter A.-G., Dortmund.

Ubersicht.  Bergbauliche Ausfilhrungen unter Tage; MaR-
nahmen zur Erhéhung der Elastizitdét des Eisenbetonausbaues. —
Kokskohlentirme; Malnahmen zur Verringerung der Schitthdhe-
Sicherung gegen Bodensenkungen im Bergbaugebiet; Anwendung

Grolle, so doch wenigstens mit solcher Anndherung bekannt,
daR auf Grund der bekannten Festigkeitseigenschaften der
Baustoffe die Abmessungen so sicher ermittelt werden kdénnen,

bei einem Kokskohlenturm, einem Kesselhaus, Spitzkasten einer daB auch fir unvorhergesehene Einwirkungen geniigend
Wasche und einem Sicherheit ver-
Forderturm. bleibt. Ganz an-

Bei allen in- ders verhélt es
dustriellen Bau- sich bei dem
ausfihrungen ist es Schacht- und Gru-
zweifellos von be- benausbau. Uber
sonderer Wichtig- die GrofRe der hier
keit, dal} das Haupt- infolge des Gebirgs-
augenmerk auf den druckes auftreten-
Umstand gerichtet den Krafte sind
wird, daR die Bau- wir nicht einmal
teninihrerGesamt- mit roher Annéhe-
anlageund in ihren rung unterrichtet
Einzelheiten so er- und daher auf
dacht, entworfen friihe Schatzungen an-
und errichtet wer- gewiesen, die wir
den, daB sie der unter ahnlichen
Zweckbestimmung, Verhaltnissen ste-
diesiehaben sollen, henden, bewé&hrten
am vollkommen- Ausfihrungen ent-
sten gentgen. Es nehmen maussen.
ist dies wohl eine Da aber ferner
derwichtigsten Vor- GroéBe und Rich-
aussetzungen,wenn tung des Gebirgs-
wir wirtschaftlich druckes nicht fir
bauen wollen, was alle Zeiten unver-
wir heute mehr andert bleiben, so
dennjendtighaBen. muB der Baustoff

Die bei der auch diesen im
Anwendung des Laufe der Zeit ein-
Eisenbetons im tretenden  Ande-
Bergbau bisher ge- rungen der wir-
sammelten Erfah - kenden Kréafte ge-
rungen geben uns wachsen sein. Er
die Mdglichkeit, muf} also nicht nur
ein Urteil zu ge- eine hohe Druck-
winnen, inwieweit und Zugfestigkeit
sich die auf die besitzen, sondern
Verwendung  des auch imstande
Eisenbetons im sein, sich jeder
Bergbau gesetzten Anderung des
Hoffnungen ver- Abb. 2. Kraftespiels derart
wirklicht und nach anzupassen, daf er
welchen Richtungen sich in der Praxis Anderungen und stadrkere Formdanderungen aushalten kann, ohne zu brechen.

Verbesserungen als notwendig erwiesen haben. Die Anfor-
derungen, die der Bergmann an die zum Grubenausbau
everwendeten Baustoffe stellt, sind hoher, als wir sie bei
anderen Bauwerken zu stellen gewdhnt sind. Bei fast
allen anderen, vom Ingenieur zu l6senden Aufgaben sind die
angreifenden Kréafte, wenn auch nicht immer in ihrer genauen
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Wenn aber trotzdem einmal Zerstérungen infolge des Gebirgs-
druckes eintreten, so mussen Ausbesserungen mdglichst ein-
fach und billig vorgenommen werden kdnnen.

Betrachten wir nun den Baustoff Eisenbeton, so sehen
wir, dall dieser grofle Widerstandsfahigkeit gegen Druck und
zufolge seiner Bewehrung auch gegen Zug besitzt. Die beiden
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Abb. 4.

ersten Grundbedingungen sind also vorhanden. Dagegen
ist die Elastizitdt des Eisenbetons geringer als diejenige anderer
Baustoffe, vor allem als die des Holzes, das zum Ausbau
von Strecken, besonders bei druckhaftem Gebirge, in der
Tirstockzimmerung auch heute noch ausgedehnte Verwen-
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Abb. 5.

dung findet. Bei der bekannten groBen W iderstandsfahig-
keit des Eisenbetons glaubte man anfanglich von der Be-
ricksichtigung der Elastizitatsverhaltnisse Abstand nehmen
zu kénnen. Im Laufe der Zeit stellte sich aber bei manchen
Ausfihrungen doch heraus, daR bei zunehmendem Gebirgs-
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druck oder Anderungen der Kraftrichtung an einzelnen Stellen
Zerstérungen auftraten, deren Beseitigung sich namentlich
mit Ricksicht auf das starke Eisengeflecht recht schwierig
gestaltete.

Anfénglich suchte man sich dadurch zu helfen, dal man
den Beton- und den Eisenquerschnitt vergrofRerte. Da aber
die GroRe des Gebirgsdruclces immer ungewil ist, so bedeutet
die VergroRerung der Abmessungen noch kein unbedingtes
Heilmittel gegen die Einwirkungen des Gebirgsdruckes. Es
wurde sogar hé&ufig gerade das Gegenteil von dem erreicht,
was man wollte. Durch die grofRen Abmessungen wurden
die Bauglieder immer starrer und dadurch erst recht geféhr-

det. Mit den groBeren Abmessungen wachsen die Kosten,
und die stdrkere Bewehrung behinderte die Wiederherstellungs-
arbeiten ganz besonders.

Heutzutage! haben wir die Absicht, des Gebirgsdruckes
durch Wahl Ubertrieben groBer Abmessungen Herr zu werden,
aufgegeben. Beim Streckenbau, also in den wagerechten
Einbauten, suchen wir den Einwirkungen des Gebirgsdruckes
zunachst dadurch zu begegnen, daR wir als Querschnitts-
profile nur solche Formen wahlen, bei denen schon an und
fur sich das Auftreten gréRerer Biegungsmomente ausgeschlos-
sen ist. Wir sind von der anfénglich ublichen Rahmenform
abgegangen und haben sie durch das Uberhdhte Tunnelprofil
ersetzt, das auch schon im Tunnelbau als zweckmé&Rige Form
bekannt war. Den Unterschied zwischen beiden Profilen
siecht man deutlich in den beiden Bildern (Abb. i), die tat-
sachlichen Ausfuhrungen entnommen sind. Wenn auch das
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Tunnelprofil infolge der erforderlichen Uberhéhung einen
grélReren Raum bedingt, so ist der Vorteil, der durch die Ver-
ringerung der Biegungsmomente und der daraus folgenden
groBeren Widerstandsfahigkeit erlangt wird, doch so Uuber-
ragender Natur, dal sich seine Verwendung allgemein durch-
setzte, insbesondere fast ausschlieBlich zum Ausbau von
Fallértern und Maschinenkammern.

Durch die Anwendung einer der Stiutzlinie angepafBten
Gewodlbeform wurden die Zerstdrungserscheinungen wesent-
lich geringer. Es blieb aber immer noch der Nachteil bestehen,
daR bei einer Anderung der Richtung des Gebirgsdruckes
das Gewdlbe sich nicht dem neuen Belastungszustand ohne

weiteres anpassen konnte. Um die drtliche Einwirkung
eines plotzlichen oder in plétzlich vermehrter GroRe auftreten-
den Gebirgsdruckes auf den Betonausbau unschéadlich zu
machen, hat man zwar mit Erfolg zwischen Auskleidung
und GebirgsstoR einen elastischen, druckverteilenden Puffer
aus Asche eingelegt. Aber diese MalkRnahme ist nur von vor-
Ubergehender Wirkung. Denn es kann sehr leicht Vorkommen,
dalR durch den Gebirgsdruck die zwischen Gebirgssto und
Eisenbetonwand befindliche Pufferschicht derartig zusammen-
gepreBt wird, daB eine direkte Druckibertragung von dem
Gebirge auf den Eisenbeton stattfindet. ZweckméfRiger kann
man dem Eisenbetonbau an sich eine groRBere Bewegungs-
fahigkeit durch Anordnung von Quetschfugen verleiheil.
Man zerlegt den Ausbau in einzelne Abschnitte und trennt
diese durch mit Holz ausgelegte Fugen. Tritt nun an irgend-
einer Stelle eine groRere einseitige Beanspruchung auf, so

36*
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drickt sich das Holz der Quetschfugen zusammen und ver-
leiht damit dem Eisenbetonausbau eine viel groRere Bewe-
gungsmaéglichkeit, als sie beim Ausbau ohne solche Quetsch-
fugen vorhanden ist.

Die Anzahl der Quetschfugen wdéachst mit der Grole
und UngleichméaRigkeit des zu erwartenden Gebirgsdruckes.

Beibesonders ungiuinstigem Gebirge sind wir dazu Ubergegangen,
die Verkleidung aus Uber Tage fabrikmaRig angefertigten
Turstocken herzustellen oder bei ganz unginstigen Verhalt-
nissen ein vollstdndig geschlossenes Profil aus abwechselnden
Lagen von Betonsteinen und Quetschhdlzern zusammenzu-

setzen (Abb. 2).
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Abb. 7.

Die nicht nur in wagerechter, sondern auch in senkrechter
Richtung angeordneten Quetschfugen vereinfachen etwa er-
forderlich werdende Ausbesserungsarbeiten ganz wesentlich,
denn es handelt sich nur um die Auswechselung einer ver-
haltnismaRig kleinen und von ihren AnschluBsticken unab-
hédngigen Eisenbetonplatt’.
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Eine nach diesen Grundsatzen ausgefuhrte Anlage

stellt Abb. 3 dar. Es ist der Ausbau eines Fillortes auf

Schacht 1V, I11. Sohle des konsolidierten Steinkohlen-
bergwerks Minister Achenbach.. Brambauer, Kreis Dort-
mund. Fur den Entwurf waren folgende Gesichtspunkte

malgebend:
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1. Trennung des Fullortes von dem Schacht und den an-
schlieBenden Querschlagen durch Quetschfugen,
2. Aufteilung des Fullortkellers sowie der anschlieBenden
Querschlage durch Quetschfugen.
Durch die Anordnung dieser Quetschfugen ist das Fillort
vollstdndig von dem Schacht und den Querschldgen getrennt,
so dal sich Bewegungen von dem einen Teil nicht auf den

anderen Ubertragen kdnnen. Die’anschlieBenden Querschléage
sind unter Zugrundelegung eines Tunnelprofils ausgebildet
und mit Ricksicht auf die mdéglichen Gebirgsdruckdnderungen
ebenfalls durch Quetschfugen unterteilt. Besonders hervor-
zuheben ist, daR die Keller nicht wie bisher mit rechteckigem,
sondern mit elliptischem GrundriB ausgefihrt sind, wodurch
die GroRe der auftretenden Biegungsmomente wesentlich
herabgemindert wird. AuBerdem ist durch Anordnung von
senkrechten Quetschfugen Vorsorge getroffen, daf &rtlich
auftretende, einseitige Gebirgsdricke mit grdéfRerer Sicherheit
aufgenommen werden.

Der am meisten gefdahrdete Punkt ist der obere AnschluR
des Schachtes an das Fullort. Um auch hier die Gefahr
nach Moglichkeit zu verringern, mist das Fillort exzentrisch
zur Schachtmitte angeordnet, so daB die Schachtwandung
auf der einen Seite ununterbrochen durchgefihrt werden
konnte. Auf der gegentberliegenden Seite ist das Schacht-

J-
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mauerwerk ebenfalls teilweise durchgefuhrt und der zwischen
Schachtwand wund Fullortwand befindliche Zwischenraum
gegeneinander durch eine starke Querwand abgesteift, die
in Verbindung mit der Eisenbetonwand des Schachtes und
des Fullortes gewissermafRen einen kréaftigen, breitflanschigen
T-Tréager darstellt, der imstande ist, groBe seitliche Bean-
spruchungen aufzunehmen. Durch die Durchfihrung des

Schachtsegmentes ist auch eine bessere und sichere Lagerung
der Einstrichhdlzer gewé&hrleistet.

Auch bei Schachtauskleidungen hat man an denjenigen
Stellen, wo es sich um das Durchfahren von alten, verlassenen
Querschlagen handelt, oder wo Gebirgsschichten von ver-
schiedener Festigkeit Zusammentreffen, wagerechte, ring-
formige Quetschfugen mit Erfolg angewendet, die mit einer
ungefdhr 30 cm hohen Lage von weichem Holz ausgekleidet
wurden. Eine stdrkere Bemessung des Holzeinbaues erscheint
nicht zweckmafRig, weil sich die Holzlagen im Laufe der Zeit
derartig zusammenpressen, daB eine spadtere Beseitigung
nur &duferst schwer vorgenommen werden kann. Wenn
keine W asserzuflisse zu erwarten sind, so genlgt es sogar,
die Fugen einfach offen zu lassen oder teleskopartig zu uber-
decken, da der Eisenbeton im Schacht hangt (Abb. 4).

Aber nicht alle an Eisenbetonausfihrungen unter Tage
auftretenden Zerstérungen sind auf die Wirkung des Gebirgs-
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weil auch dieses W asser sehr rasch verdunstet.
Es missen vielmehr zwischen Gebirgsstof? und
dulerer Gewodlbelaibung Bewdsserungsrohre
eingebaut werden, die es ermdglichen, auch
vom Gebirgsstol aus den Beton dauernd naf
zu halten. Nur bei Anwendung derartiger
Schlitz- oder gelochter Rohrleitungen, deren
Anzahl entsprechend der auftretenden Wéarme
leicht vergréBRert werden kann wund denen
dauernd W asser zugefihrt wird, ist es mog-
lich, auch in solchen Fé&llen einen Beton von
hoher Druckfestigkeit zu erhalten, der im-
stande ist, den auftretenden Gebirgsdricken
Widerstand zu leisten (Abb. 5). DalR bei
Ausfuhrung von Arbeiten unter Tage auch
der Einwirkung der Grubenwdé&sser durch ge-
eignete Auswahl des Zementes Rechnung ge-
tragen werden muf, dirfte bekannt sein und
braucht wohl nicht besonders erwdhnt zu
werden.

Nachdem wir uns am Gewinnungsort
der Kohle aufgehalten haben, wollen wir
sie bei ihrer weiteren Verarbeitung begleiten.
Sie gelangt zur Aufbereitung in die Separation
und W asche. Die Ausfuhrungeiner Kohlen-
Waéasche weicht nicht merklich von den iGblichen
Silobauten ab. Die gereinigte und klassierte
Kohle kommt teilweise zum Versand, teilweise
wird sie in den Kokereien zur Herstellung
von Koks und zur Gewinnung der Nebenpro-
dukte.verwendet. Die zur Koksbereitung die-
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einem Kokskohlenturm
Abmessungen
in besonderen W agen

Kohlentirme
letzten Zeit bei
GroBraumsilos

Abmessungen
vorsichtiger
Unzutréaglichkeiten
allein die groBe
Unzutréglich-
Entwaéasserung
mit einem W assergehalt von
auch keinen gréBeren

herausgestellt,
Schutthdhe dieser Kohlentirme

Schwierigkeit

W assergehalt
Schwierigkeiten
W assergehaltes

kohle uUber 12 vH hinaus zu verhindern, und diese Schwierig-
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keiten wachsen mit der RaumgréRe und Schutthdéhe der Koks-
kohlentirme. Alle Versuche, eine gleichmaRig trockene Koks-
kohle zu erlangen, scheitern vor allen Dingen an den mehr oder
weniger hohen Beimengungen von Letten und Ton. Schon
in der W adsche verunreinigen diese Beimengungen das W asch-
wasser in kurzer Zeit derart, dafl selbst in den gewdhnlichen
niedrigen Schwemmsumpfen mit einer Schutthohe von 5—6 m
die Entwésserung sehr langsam und unvollkommen vor sich
geht. Die eigentliche Entwasserung findet in den ersten 10 Stun-
den bis auf einen W assergehalt von ungefdhr 12 —15 vH statt.
Nach dieser Zeit tritt keine nennenswerte Entwaéasserung
mehr ein, weil die dem W aschwasser und der Kohle anhaften-
den Letten die Jalousien und Entwéasserungsschieber der-
artig verschlammen, daBR kein Tropfen W asser mehr entweichen
kann. Die Folge davon ist, daB in der unteren Spitze des
Schwemmsumpfes ein Gemisch von Kokskohle und Letten
mit hohem Wasser- und Aschegehalt vorhanden ist. Ver-
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Abb. 11.
suche zur weiteren Entwésserung dieser Spitze durch An-
bringen weiterer Jalousien und Entwdsserungsschieber aus
gelochten Blechen waren ohne Erfolg.
Abb.

Wenn nun schon in der W &sche bei den niedrigen Schwemm -
sumpfen die Entwésserung der Kokskohle auf Schwierigkeiten
stoRt, so ist dies bei GroBraum-Kohlentirmen noch viel mehr
der Fall. Die GroRRraum-Kohlentirme von 15—18 m Schutt-
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hohe kommen zwar als Entwdsserungstirme nicht mehr
in Frage, die Erfahrung hat aber gelehrt, daB, wenn
man diesen Tidrmen eine Kohle von 12 —13 VH W asser-
gehalt zufihrt, die Kohle im unteren Teil des Turmes
an Lette, d. h. an Aschegehalt und an Wasser zunimmt,
wahrend der obere Teil der Kohle besser ist. Bei der
Entnahme der Kohle sind daher die ersten Chargen viel
wasserreicher als die Ubrigen.

Die Ursache des verschiedenen W assergehaltes der

Kohle ist darin zu suchen, daR infolge der groRBen Schiutthdhe
die Kohle im Trichter eine derartig dichte Lagerung an-
nimmt, daB das W asser nicht mehr zu den Verschlissen ge-
langen und aus diesen austreten kann, besonders weil auch
der in der Kohle befindliche Lettenschlamm die Poren, und
zwar im unteren Teil der Trichter am meisten, vollkommen
verstopft.

Um diesen bei der Entwésserung der Kokskohle entstehen-
den Schwierigkeiten wirksam zu begegnen, gibt es nur die
eine Moglichkeit, neben der Entfernung der Lette aus der
Kokskohle den Druck auf die im Trichter befindliche Kohlen-
lage soweit zu verringern, daB das Wasser zu den Trichter-
schnauzen gelangen und ablaufcn kann. Man mufl also die
Schutthdhe gering halten, indem man viele niedrige Zellen

anordnet oder indem man in vorhandenen Kohlentirmen
Zwischentrichter einbaut und so die Gesamthdhe herunter-
drickt. Ist wegen der Platzverhé&ltnisse oder aus sonstigen

Grinden keine dieser beiden MaBnahmen durchfuhrbar, so
genugt in vielen Féallen auch schon der Einbau von Quer- und
Langswéanden, weil durch die an den Wanden auftretende
Reibung der Druck auf die Sohle wesentlich verringert wird.
Es hat sich gezeigt, daB es zweckmafRig ist, die Schitthdhe
moglichst nicht gréBer als 8—10 m zu wahlen und ferner

12.

GroBraum-Kohlenturm durch Querwéande derartig in
Schotten aufzuteilen, daR jede Abteilung nur 500 —600 t
Fassungsvermdgen hat. Die Ho6he der Trennwéande kann
% —V5 der ganzen Schutthohe betragen.

einen
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Praktische Versuche haben ergeben, dall ein Kohlenturm
von 12 m Schutthéhe nur zur Halfte gefullt, in einem Drittel
der Zeit eine weit bessere Entwéasserung der Kokskohle auf-
wies, als bei vollstandiger Fullung.

Die ausreichende Entwéasserung der Kokskohle ist des-
halb von so groBer Wichtigkeit und sogar eine unbedingte
Betriebsnotwendigkeit, wasserreiche Kohle einesteils
auf das feuerfeste Material der Koksdéfen schadigend einwirkt
und die Koksdfen-Firmen die Garantie fir die Ofen ablehnen,
wenn der W assergehalt der Kohle 12 —13 vH Uberschreitet.

weil

AuBerdem erfordert eine Kohle mit einem hd6éheren W asser-
gehalt langere Zeit zur Verkokung als eine solche mit niedri-
gem W assergehalt, so daBR entweder der gleichmé&Rige Betrieb
der Koksdfen gestéort wird, oder wenn man die wasserreiche
Kohle nur die gleiche Zeit wie die wasserarme in den Koks-
6fen 1aRBt, der Koks entsprechend schlechter wird.

Ferner macht auch die wasserreiche Kohle entsprechend
dem zu verdampfenden W asser einen Mehrverbrauch an Heiz-
stoffen notwendig, was vom wirtschaftlichen Standpunkt
aus vermieden werden muR.

Es ist ndtig, daB sich der Bauingenieur alle diese Vor-
gange grindlich klar macht, weil er nur so dazu kommen
kann, Bauten zu errichten, die ihrer Zweckbestimmung wirk-
lich entsprechen und gréfRte Wirtschaftlichkeit des Betriebes
gewéahrleisten.

Die geschilderten
groBen Kokskohlenturm

Nachteile haben sich auch an dem
einer Zeche im Ruhrgebiet gezeigt
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(Abb. 6). Um hier eine geringere Schitthéhe herbeizu-
fuhren, wurde in der Mitte des Turmes eine Unterteilung
durch den Einbau von Eisenbetontrichtern vorgenommen.

Durch diesen Einbau wurde der urspriungliche Kohlenturm
gewissermaBen in voneinander wunabhéangige Kohlen-
tirme zerlegt, von denen der obere das Material dem unteren
zufihrt. Die neuen Trichterbdden ruhen auf Umfassungs-
balken, deren Auflagerdruck durch neu eingezogene Stitzen
auf die alten Wéande und hierdurch auf die vorhandenen Stitzen
Ubertragen wird. Sowohl der Einbau dieses Trichterbodens,

zwei

als auch die VergréfRerung des Bdéschungswinkels der Kohle
infolge des geringeren W assergehaltes hatte eine Verringerung
des Seitendruckes und damit eine geringere Beanspruchung
der Wand zur Folge, was dem in der Kriegszeit ausgefuhrten

Bauwerk sehr zustatten kam. Was durch den Einbau der
Zwischentrichter an Fullung verloren ging, konnte zum
grofRen Teil durch eine hdhere Anschittung oberhalb der
obersten Decke wettgemacht werden.

Bei dem fir die Zeche Consolidation ausgefiihrten

Kohlenturm fiar 3000 t Nutzinhalt (Abb. 7)
hé&ltnisse insofern gunstiger, als der eigentliche Bunker erst in
Angriff genommen wurde, nachdem man sich schon uber
die Abhéangigkeit des W assergehaltes der Kohle von der

lagen die Ver-

Schiutthéhe im Klaren war. Bei diesem Turm konnten also
alle zuvor dargelegten Gesichtspunkte von vornherein be-
rucksichtigt werden. Wie man in der Abb. 7 sieht, wurde

der aus einem einzelnen Bunker bestehende Turm durch Ein-
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bau von vier Querwdanden und einer Ladngswand wenigstens
in seinem wunteren Teil bis zu einer Héhe von 30 m in zehn
kleinere Bunker zerlegt.

Bei dem Entwurf des Kohlenturms — und hiermit komme

ich zum letzten Teil meiner Ausfihrungen — wurde in weit-
gehendem MaRe auf Bodensenkungen, die im Bergbaugebiet
maoglich sind, Rucksicht genommen. DerTurm istein gewaltiges
Bauwerk von 46 m Hohe. Er steht auf einer starken Grund-
platte, auf welche dieLast des Oberbaues durch duBerst kréaftig
gehaltene Eisenbetonstitzen Ubertragen wird. Um ein
Geraderichten des Turmes zu ermdog-
lichen, sind diese Saulen wungefdhr in
halber Héhe zwischen derDeckc Uber der
Klédranlage wund der™ Flllwagenbiiline
durchschnitten (Abb. 8). Die Schnitt-
flachen greifen schachbrettartig inein-
ander ein, so dalR bei einer Schragstellung
des Turmes ein Verschieben des oberen
Teiles gegenlber dem wunteren ausge-
schlossen i$t. Innerhalb der Saulen sind
Aussparungen fir die zum Heben des
Turmes erforderlichen hydraulischen
Pumpen angeordnet. Soll der Turm
geradegerichtet werden, so werden ent-
sprechend seiner Schréaglage Eisenkeile
bzw. Eisenplatten zuvor hergerichtet und
dann der Turm mit den hydraulischen
Pressen in die lotrechte Lage gebracht.
In die entstehenden Zwischenrdume
zwischen den Schnittflachen der Séaulen
werden die Eisenteile eingelegt und veri
gossen. Bei dieser Einrichtung ist also
ein Auseinanderschneiden von Eisen-
einlagen nicht notwendig. In fester Ver-
bindung mit dem Turm befindet sich
auf der einen Seite der Treppenausbau,
auf der anderen Seite der Abzugschlot.
Die trichterformige Erweiterung des
Abzugschlotes ist von dem eigentlichen
Schlot durch eine Fuge getrennt, da
dieser Teil nicht mehr vollstandig
auf der Grundplatte des Turmes unter-
gebracht werden konnte und des-
halb eine besondere Grundung er-
halten muBte.

Es ist unser Bestreben, bei Bauten
im Bergbauscnkungsgebiet, bei denen
mit Bodensenkungen zu rechnen ist, die
Haupttragteile beweglich, also moéglichst
statisch bestimmt anzuordnen.

Dieser Grundsatz ist bei den drei fol-
genden Bauwerken durchgefuhrtworden.

Abb. g ist die Ubersichtszeichnung eines

Kesselhauses fir ein Elektrizitatswerk.

Die zu beiden Seiten der Gleise befindlichen Rahmen-
konstruktionen, zw'ischen denen im unteren Teil die Kessel
liegen, haben, wie die Systemzeichnung zeigt, sechs Gelenke
erhalten, so dafR eine vollkommene Beweglichkeit gewdahr-
leistet ist. Diese Konstruktion wurde nicht allein mit Rick-
sicht auf die Einwirkung des Bergbaues gewdahlt, sondern
auch zur Vermeidung von Temperaturspannungen, die von
iler ausstrahlenden W arme der Kessel herrihren. In Abb. 9
ist ein solcher Bock mit den Einzelheiten der Eisenbewehrung
dargestellt. Er hat 10,67 m Ho6he und 580 m Gesamtbreite;
im ganzen sind 48 solcher Bécke vorhanden. Die Lange des
Kesselhauses betragt etwa 67 m, die Breite 20 m. Ahnliche
Ricksichten waren auch fir die Wahl der Konstruktion bei
dem Kesselhause auf Zeche Viktor b. Rauxel mafRgebend.
Abb. 10 zeigt einen Querschnitt durch die Bunkeranlage des
Kesselhauses. Man sieht auch hier, wie die ganze Konstruk-
tion durch Gelenke und Pendelstitzen in einzelne Teile zer-
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legt ist, und wie die Grundplatte zerschnitten ist, so dafR
die einzelnen Tragglieder in ihrer Grindung von einander un-
abhéangig sind und sich jedes fur sich bewegen kann. Die be-
baute Grundflache des Kesselhauses betragt etwa 40 x 42 m.
Ein gleiches Kesselhaus wurde fur die Zeche Unna-Kdénigs-
born erbaut.

Bei kleineren Grundflachen kann mit Vorteil
punktlagerung in der Weise angewandt werden,
Betonkalender 1912 von Plerrn Dr. Schliter vorgeschlagen
und bei der Hauptversammlung des Deutschen Beton-

die Drei-
wie dies im

Vereins im Jahre 1913 zum ersten Male von Dr.-Ing. Paul
Miller bei dem von der Firma Hiuser & Co., Obercassel, er-
bauten Schwimmbecken in Gladbeck vorgefuhrt wurde.

Diese Dreipunktlagerung wurde fiur die Auflagerung der Spitz-
kéasten der W &asche der Staatsmijnen Heerlen angewandt
(Abb. 11 u. 12). In dem W é&schegeb&ude von 70 m Léange,
28 m Breite und 27 m Hohe befinden sich 4 Aggregate von
Spitzkéasten, die 28 m lang und 3 m breit sind. Jedes Aggregat

ruht auf 3 Gelenken, um zu erreichen, daB die Kon-
struktion etwaige Bewegungen leicht mitmachen kann,
ohne daR Zusatzspannungen auftreten. Auf jedes der
zwischen zwei Spitzkasten befindlichen Lager kommt
eine Belastung von 105 t, auf jedes der in der Mittel,
achse der Spitzkdasten befindlichen Lager entfallt eine Last
von 210 t.

In diesem Zusammenhang und zum SchluB méchte ich
noch ein Bauwerk zeigen, das die der Firma Franz Schliter



538 DAVID,

Aktiengesellschaft befreundete Algemeene Beton Compagnie,
's-Gravenhage, zur Zeit ausfiuhrt, einen auf drei Punkten
gelagerten Forderturm fiur die Staatsmijnen Heerlen, der
zugleich wohl der grofRte Eisenbetonféorderturm der Welt
zu werden verspricht. Der hochste eiserne Forderturm ist
wohl der von der Gewerkschaft Orange in Gelsenkirchen
fur Schacht 9 der Bergwerks-Aktiengesellschaft Consolidation
ausgefuhrte mit 53 m Plohe und der auf den Kruppschen
Zechen Hannover 3/4 erbaute Forderturm von 54 m Gesamt-
hohe. Der neue Eisenbeton-Fdrderturm fur die Staatsmijnen
Heerlen wird eine Hohe von 55 m erhalten, also auch noch
die gréBten eisernen Fordertirme an Hohe Uberragen. Die
der Berechnung zugrunde gelegte Seilbruchlast betrédgt 310 t,
die Windbelastung 150 kg./m2. Die Abb. 13 u. 14 stellen den
Forderturm dar. Von der Héhe kann man sich einen Begriff
machen, wenn man bedenkt, daR der untere offene Bock so
hoch ist wie das Warenhaus Tietz in Berlin.

Bekanntlich dienen die Fordertirme zur Aufstellung
von elektrischen Fordermaschinen oberhalb des Schachtes.
Der Forderturm erleidet also im ganzen genommen aus den
Seilzigen nur lotrechte Belastungen, wéahrend bei den Forder-
gerusten, die nur die Seilscheiben, nicht aber die Maschinen
tragen, auch schrdg gerichtete Seilzugkréafte auftreten. Die
grolRe Hohe der Fordertirme ergibt sich aus der Notwendig-
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keit der Unterbringung der Maschinen mit den Bremseinrich-
tungen und aus den Betriebsverhdltnissen. Die Eisenbeton-
bauweise eignet sich fur Fordertirme besonders deshalb,
weil der Eisenbeton eine groRe Masse besitzt und daher
Schwingungen wund Erschitterungen viel mehr gedampft
werden als bei den leichteren eisernen Gertsten, so dalR die
M aschinen ruhig liegen. Bei solchen Foérdertirmen handelt
es sich im allgemeinen stets darum, die grofRen Stiellasten
des schweren Turmaufbaues auf weiter auseinander liegende

FuBpunkte unten zu Ubertragen. Dies geschieht bei dem
Forderturm der Staatsmijnen Heerlen durch Dreipunkt-
lagerung, also durch drei maéachtige Stander. Der Auflager-

druck betragt bei einem Auflager 2000 t, bei den beiden anderen
jeweils 1100 t.

Meine Ausfuhrungen durften haben, daR der
Eisenbetonbau auch in den letzten Jahren fur grofe indu-
strielle Ausfiohrungen besonderer Art mit Erfolg angewandt
worden ist. Die Ausfuhrungen, die ich in ihren wesentlichen
Punkten vorfuhren konnte, zeigen, dafR man in der GroR-
industrie dem Eisenbetonbau wunbedingtes Vertrauen ent-
gegenbringt, sie jpeweisen aber auch, daR auch das Ausland
die deutsche Baukunst wirdigt, und ich kann wohl sagen,
daB diejenigen Bauten, die fertiggestellt und im Betrieb sind,
dieses Vertrauen vollkommen gerechtfertigt haben.

bewiesen

BETONMAST ODER EISERNER GITTERMAST.

Von Mag.-Baurat Dr. Taiz. David,

Unter dieser Uberschrift vergffentlicht Herr Dr. O. Stotz-
ner, Bad Oeynhausen/W estfalen, im Februar-Heft des
»Elektro-Journals™ eine Schrift, die sich mit dem Vergleich
und dem W ettbewerb der beiden Bauweisen im Mastenbau
befalRt.

Da das vorliegende Thema gewiR weitere Kreise inter-
essiert (insbesondere auch in" Verbindung mit den auf die
Schrift erfolgten Erwiderungen), so sei nachstehend einiges
auszugsweise mitgeteilt, um schlieBlich auch die Frage zu
untersuchen, ob und inwieweit eine Vergleichung der beiden
Bauweisen allgemein gultig durchfuhrbar ist. Zundchst geht
Dr. St. von einem Versuche aus, den Prof. Dr. Saligerl) an
einem armierten Stampfbetonmast I-férmigen Querschnitts
vorgenommen hatte. Es handelt sich dabei um einen Mast
von 16,5, m Lé&ange Uber Einspannstelle mit einem aufzu-
nehmenden Spitzerizug von 600 kg senkrecht zur Leitungs-
richtung und 300 kg in Richtung der Leitung bei einem
Winddruck von 125 kg/m2. Der Mast verjungte sich von
I 05x55 cm am Fuf bis auf 25x25 cm am Kopf. Dr. St.
vergleicht damit einen eisernen Gittermast gleicher Léange
mit 92x92 cm am FuB und 40x40 cm am Kopf und er-
rechnet die Biegungsmomente infolge Leitungszug und Wind-

druck?2) far den
Betonmast quer zur Leitung 16412 mkg
langs der . 12 082
Eisenmast quer zur Leitung 14 644 -
langs der " 9 694 .

Aus diesen fur den Eisenmast um 10,8 bzw. 19,8 vH geringeren
Biegungsmomenten errechnet er dann ein entsprechend kleineres
Fundamentgewicht mit etwa 40 vH Ersparnis. Er vergleicht
dann die von Prof. S. gemessene Durchbiegung von 17,5 cm
mit der erreclineten Durchbiegung von 13,4 cm des eisernen
M astes. Nun folgt ein Vergleich der Drehwiderstande der
beiden M asten. W adhrend der Betonmast versuchsgeméaf
bei einem Drehmoment von 140 000 emkg zum Bruch kam,
leitet Dr. St. ein noch aufnehmbares Drehmoment von der-
selben GréRe her, wobei er allerdings zur Herstellung der er-
j) .Elektrotechnik und Maschinenbau“ vom 9. 12. 1923, S. 705.

s) Hierbei Luvseite mit 100 vH und Leeseite mit 50 vH "Winddruck
mermittelt.

Berlin.

forderlichen Knicksicherheit und Abminderung der Leibungs-
drucke bei den oberen Fillungsgliedern deren Winkelstarke
auf 6 mm erhdht. Damit ergibt sich nach Dr. St., daB der
Eisenbetonmast bei einem Drehmoment von 140 000 emkg
zu Bruch ging, wéhrend der Eisenmast bei einem Drehmoment
noch ausgesprochen standsicher ist. Aus diesen Angaben leitet
Dr. St. eine Eisenersparnis von 85 kg her und betont die be-
deutende Ersparnis an Eisenbahnfrachtkosten, da bei den
6 t schweren Betonmasten nur 6 Maste, bei den nur 0,7 t

schweren Gittermasten hingegen 14 Maste verladen werden
kénnen.
In der folgenden Tabelle sind die Vergleiche nebenein-

ander gestellt:

Betonmast Eisenmast
Fundament..... 7,128 cbm 4,290 cbm
Eisenaufwand ... 785 kg 700 kg
Gesamtgewicht 6000 Kg 700 kg

6 M aste 14 Maste

Verfrachtungsmaéglichkeit

\Tarif d. 15t-Wag. Tarifd. 10 t-Wag.

Auf Grund dieser Tabelle zog Dr. St. den Schluf3, daR der
Eisenmast dem Betonmast erheblich Uberlegen ist, und ver-
zichtet aus diesem Grunde, auf die weiteren wirtschaftlichen

Vorteile der Eisenmaste einzugehen unter Hinweis auf das
Fachschrifttum.

Hierauf erwidert im April-Heft derselben Zeitschrift
Herr Ober-Ing. Joh. Knust folgendes:

Zunéchst sei der Vergleich des Eisenmastes mit einem
Stam pfbetonm ast nicht geeignet, die Frage des Wettbe-
werbes ganz allgem ein zu entscheiden, und er betont die

Notwendigkeit, zum Vergleich auch die Schleuderbetonmaste
heranzuziehen. Er berechnet die Windkraft (unter Zugrunde-
legung des Beiwertes 0,5 wegen des runden Mastquerschnittes)
zu 420 kg und damit ein Biegungsmoment in Richtung des
600 kg-Spitzenzuges zu 13 090 mkg gegeniber 14 644 nikg
beim Eisenmast und leitet hieraus naturgemaB Vorteile fur
die Griundung und Ersparnisse her. Abgesehen davon, weist



DEK BAUINGENIEUR
1924 HEFT 17.

er darauf hin, daR Schleuderbetonmaste
nisse in Wirklichkeit gar keiner
sondern dafl die Grindung ganz
flugeln bewerkstelligt wird.

Bei dieser Gelegenheit betont K., daf zwar diese Grin-
dungsmoglichkeit mit Platten auch dem Eisenmast zu Gebote
stinde, daR sie jedoch nicht ratsam erscheine, weil der im Erd-
reich steckende Teil des M astes nicht uberwacht werden kann.
AuBerdem seien die hierbei meist verwendeten Holzschwellen
in hohem MaBe der Faulnis ausgesetzt. Somit stinde hinsicht-
lich Grundung der Eisenmast dem Betonmast nach, weil
kostspielige Betonierungsarbeiten beim Betonmast auf der
Strecke ganzlich entfielen. Auf die Frage der verhaltnismaRgig
groBen Torsionsfestigkeit des Eisenmastes geht Herr K. nicht
ein mit dem Hinweise, dall die Berechnungsgrundlagen zu
unsicher seien, und betont weiterhin, daB gerade in letzter
Zeit eiserne Gittermaste durch Torsion zerstdort worden sind.
Beziglich des Vergleiches der erforderlichen Baustoffmengen
héalt K. folgende Zusam menstellung entgegen, die einen erheb-
lichen Vorteil zugunsten des Schleuderbetonmastes zeigen:

mittlerer Verhélt-
Blockfundamente bedirfen,
einfach mittels Eisenbeton-

Eisenm ast Betonmast

Fundamentinhalt 4,29 m3 3)

Eisenaufwand 700 kg 581 kg

Gesamtgewicht.. 700 kg 3800 kg
14 M aste 9—10 Maste

Verfrachtungsmoglichkeit

i 10 t-W agentarif

15 t-W agentarif

Ferner bezweifelt er die Verladungsmdéglichkeit von
14 M asten auf einem io t-W agen, es sei denn, daRR die einzelnen
StéRe ineinandergeschachtclt werden, was beim Laden wunlieb-
same Verzdégerungen und Schwierigkeiten ergeben musse.

W eiterhin fiihrt er gegen den Eisenmast die notige Uber-
wachung der Anstriche und die Empfindlichkeit gegen atmo-
sphéarische und chemische Einflusse ins Feld und behauptet,
daB in Gegenden, in denen die Luft durch Abgase geschwéangert
ist, sowie an Kiustengebieten der Schleuderbetonm ast iUberhaupt
das einzig gegebene Gestangematerial sein durfte. —

Gleichfalls gegen den Eisenmast wendet sich eine Er-
widerung des Herrn Schenck wunter der Voranschickung,
daB die Stotznersche Berechnung mit einer von ihm selbst

aufgestellten Berechnung Ubereinstimmt. Er beanstandet nur
die von Dr. St. fur den Betonmast aufgestellte Fundament-
berechnung als zu reichlich, denn bei runden und kantigen
Betonmasten betrage die Fundamentgréfe nur wenig mehr
als fir einen entsprechenden Eisenmast, und gibt in diesem
Falle das erforderliche Fundamentbetonquantum mit5—6 m3
an (statt 7,128 m3). Bei Verwendung der ubrigens behdrd-
lich zugelassenen Betonschwellen zur Erdbefestigung (vgl.
Abb. 1, S. 116 ,Elektro-Journal™) wurde die Griundung noch
billiger werden. Sodann sei es unrichtig, daB Dr. St. bei dem
Eisenmast eine Durchbiegung von 13,4 cm angebe; denn vor-
schriftsgemaR muRte bei Leitungsrif mit einer 1,0 prozentigen
Durchbiegung, das sind 17,25 cm — auch beim Eisenmast —
gerechnet werden. Im UuUbrigen bestatigt Herr Sch. die Wider-
standsfahigkeit des Eisenmastes gegen Drehbeanspruchung,
wobei allerdings der Eisenmast etwa 50—100 kg schwerer
sein wird als von Dr. St. angegeben, so dafl hiermit Dr. St.s
Aergleichstabelle anfechtbar sei. Allerdings sei der Eisen-
mast glanstiger in bezug auf Verfrachtung wund auch fur die
Besteigung und notig werdende Traversenverlegung, da sich der
Schleuderbeton nur sehr schwer anstemmen laRt.

Er gibt nun eine kleine Beschreibung der Schleuderbeton-

maste, die an sich mit den behandelten Fragen wenig zu tun
hat. —

3 Die Grundung mit Eisehbetonflugelh, deren Kosten etwa gleich

enen von I m3 Fundamentbeton sind.
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Hierauf folgt das SchluBwort zu diesem Thema von
Dr. Stotzner. Er betont, dalR sein urspringlicher Aufsatz
sich in erster Linie auf einen Vergleich mit dem von Prof.

Saliger angefuhrten Mast bezdége, und holt den Vergleich mit
dem Schleuderbetonmast mit Hilfe der in den Erwiderungen
gewonnenen Angaben nach. Er ist dann der Ansicht, dafl auch
der Schleuderbetonmast dem Eisenmast wirtschaftlich nicht
gleichwertig sein kann; denn x. kénne man die Fundierung
beim Eisenmast mit Betonschwellen genau so vornehmen,
2. ist die Torsionsfestigkeit — wie nicht bestritten — unbe-
dingt groRer, 3. ist der Anschaffungspreis von 581 kg Stahl-
bewehrung beim Schleudermast schon allein héher (128 M)
als der Materialpreis des kompletten Gittermastes (119 M),
und schlieBlich sei bei einer Verfrachtungsbasis von etwa
200 km die Frachtdifferenz rd 40 M pro Mast zugunsten des
Eisenm astes.

Uberdies miRte wohl einige Zeit weiterhin verflossen sein,
um zu sehen, wie sich Schleuderbetonmaste in der Zukunft
bewédhren, erst dann lieBe sich ein Vergleich endglltig ziehen.

Es sei mir gestattet, nunmehr — ohne einen bestimmten
Baustoff oder eine Bauweise irgendwie zu bevorzugen
Stellung zu nehmen. Der Gittermast soll

— hierzu
hierbei vorwiegend

nur dem Schleuderbetonmast gegenibergestellt werden,
da der eingangs erwéahnte Versuch von Prof. Saliger — so
interessant der Versuch an sich auch ist — immerhin nur
ein Einzelversuch bleibt. Wir koénnen auch die strittigen

Fundamentfragen vielleicht fortlassen
die Grundsatze — seien sie erleichternder oder auch erschwe-
render Art — jeglicher Bauweise so ziemlich in gleichem Mafle
zugute kommen werden, ob es sich nun um einen Gittermast,
Schleuderbeton mast oder auch Stampfbetorimast handelt.

Nur darf jedoch zugunsten des eisernen Mastes nicht
vergessen werden, daB in Wirklichkeit ein Mastenkorper,
bei dem der Schwerpunkt tief liegt, relativ sich ginstiger
in bezug auf Schwingungsverhéaltnisse einstellen wird als ein
Korper mit hoher liegendem Schwerpunkt. Zwar ist dieser
EinfluBR bei den Berechnungen bisher nicht bericksichtigt
worden und braucht auch nicht weiter zahlenmaRig verfolgt
zu werden, jedoch wéare bei der endgultigen Beurteilung der
M astenfrage dieser Gesichtspunkt immerhin zu berucksichtigen.

Bei der Angabe von Dr. St. Uber die errechnete Durch-
biegung des Eisenmastes von 13,4 cm gegeniber 17,5 cm ge-
messener Durchbiegung am Betonmast miuRBte gesagt werden,
unter welchen statischen Voraussetzungen die Durchbiegung
gerechnet ist. Sind gelenkige Knotenpunkte angenommen,
so fallt beim Versuch die Durchbiegung kleiner aus als die
errechnete.

in der Annahme, daR

Herr Knust halt es nicht fir ratsam, wenn man die Eisen-
maste behufs Plattengrindung mit einem Teil in die Erde
hineinragen laRt, mit der zunédchst berechtigten Befurchtung,
dalR gerade dieser dem Anrosten am meisten preisgegebene
Teil der Uberwachung géanzlich und dauernd entzogen sei.
Jedoch geben die neuzeitlichen technischen Errungenschaften
ein einfaches M ittel an die Hand, um eine dem Betonmast
ebenbirtige Sicherung der Eisenquerschnitte zu schaffen,
namlich das Anblasen mit Torkretputz. Somit kommt
die Grindung mit Betonschwellen dem Gittermast ebenfalls
zugute, und Herrn Knusts Gegenuberstellung der Fundament-
gewichte ware im allgemeinen nicht gultig. Es darf hierbei
nicht unerwéahnt bleiben, daB der absolut héhere Verdrehungs-
widerstand des Gittermastes zweifelsohne sehr in die W agschale
fallt, wenngleich der FuBgrundril gréRBer ist als beim Beton-
mast. Die Berechnungsannahme Stdtzners, daB sich das Dreh-
moment auf vier Scheiben verteilt, ist nicht als zu ungunstig
zu bezeichnen. Die angekindigten Torsionsversuche werden

dariber bald Klarheit schaffen. —

Zum SchluBR wird von Herrn Knust auf die Anstrich-
und Unterhaltungskosten der Gittermasten hingewiesen, ins-
besondere die Gefdhrdung der Maste in Gegenden, wo die

Luft durch Abgase chemischer Fabrikation geschwaéangert
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ist. Diese Bedenken haben naturlich ihre Berechtigung; aber

es darf auch nicht verschwiegen werden, dall gerade in solchen

Industriegebieten auch der Betonmast gefédhrdet ist; denn
die Erfahrungen an Eisenbeton-StraRentberfuhrungen Uuber
Eisenbahnen haben bekanntlich gezeigt, daB die Zug- und

Schwindrisse im Beton oft einen Gefahrenpunkt fir Korrosionen
gebildet haben.

Beim Transport und Aufrichten werden sich aber Risse
im Eisenbetonmast ebenfalls nicht vermeiden lassen — wie
Schwindrisse Uberhaupt —, so daR auch hier eine Gefahrdung
durch Abgase entsteht. Da die Eisenbetonmasten erst verhalt-
nismafRig kurze Zeit im Gebrauch sind, diurfte es sich empfehlen,
in dieser Hinsicht in besonders unginstigen Gegenden von
Zeit zu Zeit unvoreingenommene Nachprifungen vorzunehmen.
Durchschnittlich werden naturgemaB die Gittermaste durch
die Anstricherneuerungen groBere Unterhaltungskosten er-
fordern, aber deshalb kann nicht von Herrn Knust gefolgert
werden, daB in Gegenden, deren Luft mit Abgasen durchsetzt
ist, der Betonmast das einzig gegebene Gestdngematerial ist.

Nun nochmals die Frage der Durchbiegung: Die Ent-
gegnung von Herrn Schenck behauptet, Dr. St. hatte auf alle
Fé&lle mit einer Durchbiegung von i vH, d. i. 17,25 cm rechnen
mussen. Dies scheint auf einem MiBverstandnis zu beruhen;
denn Dr. St. behauptet ja nichts weiter, als dalR bei einem be-
stimmten Biegungsmoment die Durchbiegung an der M ast-
spitze rechnungsmaRig so und so groB ist, und gibt 13,4 cm an.
Nach den Normalien fur Freileitungen des V.D. E. vom Ja-
nudr 1914 darf die Durchbiegung der Maste héchstens 2 vH
der freien Lange betragen. In den Normalien fur Freileitungen
von 192x ist Uber die zuldssige Durchbiegung nichts gesagt.
In den Bestimmungen fir bruchsichere Fihrung von Hoch-
spannungs-Freileitungen Uber Reichs-Telegraphen- und -Fern-
sprechleitungen vom Mai 1920 ist nach einem Beispiel auf
Seite 12 die Durchbiegung mit 1 vH der freien Mastlange
einzusetzen. SchlieBlich missen wir uns noch dartber von
vornherein klar sein, dall ein gut konstruierter Mastkdrper
quadratischen Grundrisses, der von 1,2 auf 0,4 m nach oben
zulauft, wie der Gittermast ganz selbstverstdndlich mehr
Biegungs- und Drehungswiderstand aufweisen wird als Eisen-
betonmasten, die am FuBB 52 cm und am Zopfende 26 cm haben.

Im Gbrigen bin ich der Meinung, dal diese beiden Bauweisen
erst dann technisch und wirtschaftlich mit Erfolg und gerecht
verglichen werden kdnnen, wenn sie vor allen Dingen zuerst

auf eine gemeinsame Basis gestellt werden, d. h., wenn
DRUCK- UND ZUGVERSUCHE AN

Von Prof. Dr. K. Eis

Ubersicht. Druck- und Zugmessungen an Betonbalken

Mischung x :4 werden mittels Mikrokomparators durchgefuhrt. Nach
wiederholten Beanspruchungen wachsen die Dehnungen geradlinig
mit den Spannungen, abgesehen von einer Abweichung fir geringe
Spannungen. Der Nullpunkt der Dehnungs-Spannungskurve ist leicht
veranderlich und daher unbestimmt. Die Elastizitdtskoeffizienten
fir Zug und Druck weichen fir denselben Balken, wenn lUberhaupt,
so nicht erheblich von einander ab.

In vorliegender Arbeit werden Druck- und Zugversuche
an Betonbalken mittels einer optischen MeRBmethode mit-
geteilt, die spater auch auf Eisenbeton angewandt werden soll.

Versuche mit Eisenbeton liegen bereits in groRerer Anzahl
vorl), jedoch scheinen die hierbei angewandten Methoden bei
den sehr kleinen Verschiebungen, die an diesem M aterial zu
beobachten sind, nicht die erforderliche Genauigkeit zu be-
sitzen. Es ist nicht ausgeschlossen, dafR aus diesem Grunde
bisher genigend Ubereinstimmende Resultate der verschiedenen
Beobachter noch nicht gewonnen wurden.

Ohne auf die Einzelheiten der verschiedenen MeRlBmethoden
einzugehenl kann man doch feststellen, daR allen das namliche

1) Vgl. Literatur ,,Handbuch fur Eisenbeton*, Berlin 1921, Wilhelm
Emst & Sohn. — ,Der Eisenbeton®“ von E. Mérsch, Stuttgart 1920.
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z. B. die von den zustdndigen Behdérden erlassenen Vorschriften
fur beide Bauweisen wenigstens einigermaBen gleich gilnstig
bzw. ungunstig sind. Dies ist aber bis heute keineswegs der
Fall. Man betrachte beispielsweise nur die Frage der Inanspruch-
nahme durch Winddruck. Nach den Normend4) fiur Stark-
strom freileitungen sind bei Gittermasten die im W indschatten
liegenden Teile mit 50 vH der Vorderflache in Rechnung zu
stellen. Dies entspricht auch den Gepflogenheiten bei der Be-
rechnung von anderen Eisenbauwerken des allgemeinen Bau-
wesens. Anders liegt der Fall bei zylindrischen Masten (unter
50 cm Dmr.). Wahrend z. B. ein Schornstein nach den Be-
stimmungen des PreuB. Ministerialerlasses vom 30. IV. 1902
mit 0,67 seiner Projektion in Rechnung zu stellen ist, braucht
gemé&aBR den Normen nur 0,5 in Ansatz gebracht zu werden.
Dies ergadbe z. B. in unserem Falle fur Herrn Knusts
Beispiel des Schleuderbetonmastes einen Winddruck von

0,52 - 0,26

17,25- 125-0,67 = 250 kg (statt 420 kg).

und das 'Moment an der Einspannstelle betrige nunmehr

600 » 16,5 +520 +7,55 = 13 830 mkg (statt 13 090 mKkg),

somit nur 5y,vH Kkleiner (friher 10,6 vH) als das fur den
Eisenmast gegebene Moment von 14 644 mkg.

Es sollte damit lediglich gezeigt werden, welche Wirkung
eine Verschiedenheit in den Anordnungen der Vorschriften
im allgemeinen Ingenieurbau und im Mastenbau zur Folge hat.

W esentlich erscheint es vor allen Dingen daher, lest-
zustellen, bei welchen Abmessungen ein Eisenbeton-
m ast mit einem -Eisenm ast statisch gleichwertig ist,
und zwar unter Annahme einmal rein zentrischen, dann

exzentrischen Zuges.

Dies lieRe sich wohl durch eine'Anzahl Parallelversuche
beantworten, es ist dann unwesentlich, nach welchen Sonder-
bestimmungen die Versuchsmaste berechnet wurden.

SchlieBlich koénnen die dann als statisch gleichwertig
erkannten M aste einer wirtschaftlichen Vergleichsrechnung
unterzogen werden.

Sehr zu begrifBen wéare es dann auch, wenn bei dem gegen-

wartig stark in den Vordergrund getretenen Bedurfnis, die
W indkraftverhdltnisse durch Versuche zu Kklaren, auch einige
M astmodelle angeblasen wdurden, um festzustellen, ob die
bisherigen Annahmen einigermafBen zutreffend sind.

BETON MIT MIKROKOMPARATOR.

Braunschweig.

Prinzip zugrunde liegt. Es wird durch die relative Verschiebung
zweier mit dem Beton fest verbundener Punkte gegeneinander
irgendein Spiegel- oder Zeigermechanismus mit sehr groRer
Ubersetzung bewegt, um die sehr kleinen Langendnderungen
des Betons auf diese W eise feststellen zu kénnen. Die Nachteile
dieser Methoden sind, dalR der MeRBapparat in unmittelbare
Berithrung mit den Versuchsbalken gebracht und die MeB-
strecke meist zu kurz gewdhlt werden mufR. Ein gewisser
Grad der Genauigkeit kann daher selbst mit den besten
Apparaten nicht Gberschritten werden, da der Beton als grob-
kdrniges M aterial bei genigend langer MeRstrecke als’
homogener Korper angesehen werden darf. Diese Methoden
sind zwar gut anwendbar bei gréBeren L&ngen&dnderungen,
wie sie bei den Metallen leicht hervorzubringen sind, jedoch
missen sie bei Eisenbeton versagen, da namentlich hei
Biegungsversuchen Léangendnderungen von wenigen p
genau festgestellt werden mussen.

Es wurde daher eine optische MeBmethode mit Mikro-
komparator angewandt, bei der eine unmittelbare Berlhrung

nur

nur

4) Normen fur Starkstrom-Freileitungen,
deutscher Elektrotechniker, Verlag Jul. Springer, 1924.

aufgestellt vom Verbar
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mit den MeRpunkten der Probebalken vermieden wird. Die
MeRstrecke erhielt eine Lange von 80 cm, die sich fir Druck-
und Zugversuche als genugend groR erwies. Diese Methode
dient bereits zu Langenmessungen bei Temperaturdnderungen
von Metallstdben; fur Messungen an Beton ist sie jedoch noch
nicht ausgearbeitet worden. Um Biegungsversuche an Eisen-
beton mittels dieser Methode vorzubereiten, wurden daher
zundchst hiermit Druck- und Zugversuche an reinem Beton
ausgefihrt, deren Ergebnisse im folgenden mitgeteilt werden.
Bei diesen Versuchen wurde ich in bester Weise von Herrn
Rolf Busemann unterstitzt; Biegungsversuch'e an Eisenbeton
nach dieser Methode werden in der Dissertation von Herrn
R. Busemann demnéchst verdffentlicht werden.

Die fir die Versuche notwendigen Betonkdrper wurden
der Firma Drenckhahn & Sudhop, Braunschweig, in
dankenswerter W eise zur Verfugung gestellt. Sie wurden
am 19. 4. 1923 gestampft, und zwar alle aus derselben Beton-
mischung, um die Resultate mdglichst miteinander vergleichen
zu kdénnen. Der Beton bestand aus einer Mischung: 125 Zement:
167 Steinsplitt: 333 Grand und hatte das spezifische Gewicht
von 2,2. Die W lrfelfestigkeit betrug nach vier Wochen
210 kg/cm 2 und nach funf Monaten 280 kg/cm2 Da die Ver-
suche als Vorbereitung fur Messungen an Eisenbeton dienen
sollten, so wurden die Versuchsbalken aus Beton von der
Mischung r :4 und von rechteckigem Querschnitt hergestellt.
Die Abmessungen eines Balkens betrugen: Gesamtlange 1,50 in,
der Querschnitt des 80 cm langen M ittelstickes 12 X 20 cm2,
der Querschnitt der Enden zu beiden Seiten des M ittelstlickes
12 x 24 cm2 (siehe Abb. 1).

Auf den beiden 20 cm hohen Seitenflachen wurden je
zwei Eisenstifte von 3 mm Durchmesser in einem wagerechten
Abstand von 80 cm auf der Mittellinie eingegipst, auf deren
glatt polierter Endflache ein Kreuz mit einer sehr feinen Nadel
eingerissen war. Die Langenadnderungen dieser MeRBstrecke
wurden auf

von

beiden Seiten durch zwei Mikrokomparatoren
gemessen. Der eine Mikrokomparator mit 15facher Ver-
gréBerung gehdrt der Technischen Hochschule und wurde
fur horizontale Ablesung umgebaut (Abb. 1). Der andere

Mikrokomparator wurde aus zwei Schuttenmikroskopen, die
die Firma Carl Zeill, Jena, in dankenswerter W eise fir diese
Versuche zur Verfugung gestellt hatte, zusammengestellt. Die
Mikroskope zeigten eine 2ifache VergrdRerung, der Schlitten
wurde durch eine Mikrometerschraube bewegt und gestattete
eine Ablesemdglichkeit von V1000 mm. Diese Mikroskope
erwiesen sich fur die vorliegenden Messungen durch Préazi-
sion und leichte Einstellung als besonders geeignet (Abb. 2).
Die Mikrokomparatoren wurden auf den Balken selber gelegt,
wodurch schéadliche Verschiebungen ausgeschaltet wurden.

Abb. 1. Erste Versucltsanordnung mit Mikrokomparator.

Die Druck- und Zugbeanspruchungen wurden durch die
Im Festigkeitslaboratorium der Technischen Hochschule be-
findliche Werdermaschine erzeugt. Um Temperaturschwankun-
gen auszuschalten, wurde stets auf eine niedere Spannung
~ 4 kg/lcm2 —, jedoch nicht auf Null zurickgegangen, weil

der Nullpunkt sich als veradnderlich erwies, so dall die Re-
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sultate dadurch mit einer groBen Unsicherheit behaftet sein

wiurden. Der Nullpunkt wurde besonders und stets zweimal
gemessen. Jede Einstellung der Mikrometerschraube wurde
bei demselben
Druck fanfmal

wiederholt und
das M ittel hieraus
gebildet; jede
Spannungsstufe
wurde dreimal
wiederholt und
somit 6 Werte fur
die Langenéande-
rungen ermittelt.
Die 6 Zahlenjeder
Horizontalreihe in
den Tabellenstel-

len die L&angen-
anderungen dar,
die aus den

Messungen eines Abb. 2. Schlittenmikroskop von C. Zeil3, Jena.

Komparators auf
der einen Seite berechnet wurden. Je zwei zusammengehdrende
Horizontalreihen stellen somit die Messungen auf beiden Seiten

dar, und aus ihnen wurde das gesamte M ittel gebildet; dabei
wurden die je ersten Werte der Horizontalreihen nicht
bertcksichtigt, da sie unter Umstdnden die wunelastischen

Anderungen des Balkens mit enthalten kénnen. Bei samtlichen
vorliegenden Messungen wurde aber auf die Feststellung der
dauernden Langenédnderung kein Wert gelegt, sondern nur die
rein elastischen Verdnderungen ermittelt; die Balken waren
bereits bei Vorversuchen verschiedentlich beansprucht worden.

Zugversuche am Balken | (Abb. 3).

Kurve a: 4. 4. 24.
T: 10,0° — 10,7° Cels.
E = 305000 kg/cin2
Kurve b: 5.4.24.
T: 11,0°— 11,7° Cels.
E = 320000 kg/cm?2
Kurvec: 7.4.24.
T: 11,3"— 11,2° Cels.
E = 320000 ke/cm2

Tabelle 1.

Beobachter: Eisenm ann, Busemann.

Druck- . i Ordinate
stufe Verflabng_zrung}5 _ _ Mlttel von Null
kg/cm 2 gemessen au eiden Seiten in p inp anin p

Abb. 3, Kurve a.
Datum: 4. 4. 24. Temperatur: 10,0°—10,7° Celsius.
Elastizitatsmodul: E = 305000 kg/cm2

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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Druck- B . Ordinate
stufe Vel}la:)nggrung i i N_I'ttel von Null
Kg/cm 2 gemessen au eiden Seiten in p inp anin p
Abb. 3 Kurve b.
Datum: 5. 4. 24. Temperatur: 11,0°—11,7° Celsius.
E = 320000 kg/cm2.
11 8 10 10 8 9 93 9.2
7 9 9 10 10 10 '
8 8 7 6 6 6
- 16.6
8 9 8 8 8 g 4
16 16 14 13 14 15
- 14,8 24,0
10 16 15 14 15 16 16
23 22 20 18 19
4-13 24 22,5 31.7
24 23 25 25 25 25
3i 32 33 33 32 30
4 —16 40,6
32 32 33 30 29 3° 314
o . 12 8 8 8 9 8
7 9 11 9 10 11 9.1
Abb. 3 Kurve c.
Datum: 7. 4. 24. Temperatur: 11,3°—11,2° Celsius.
E = 320000 kg/cm2
11 10 12
10 1 13, 10.4
9 11 12 11 11 12 !
7 9 10 7 6 7
17,8
4- 7 8 6 6 8 8 7.4
i
14 12 13 15 15 H
4 —10 -
16 15 14 15 15 15 143 24-1
22 23 21 20 21 21
- 21,6 32,0
4-13 22,3 22 21 22 22 '
31 3° 29 29 31 32
4 —16 29,9
3° 29 29 30 3° 30 40.3
11 12
0 - 4 9 9 10 9 95
9 9 8 10 10 9
44 41 39 38 36 38
. - 48,1
19 39 38 38 37 36 36 87-7
-22 ;  — — — — Bruch.

Spannungsstufen
Beim letzten

Es wurden drei Zugversuche in aus-

gefihrt, die stets um 3 kg/cm 2 gesteigert wurden.

Versuch wurde der Balken durch eine Zugspannung von
22 kg/cm2beansprucht und zerriB an der Einspannung, ohne
dal er sonst Risse zeigte. Die
Spannungswerte sind in den

Abb. 3a—c als Abszissen, die
Verlangerungen der 80 cm
langen M eBstrecke als Or-
dinaten in p. = 0,001 mm auf-
getragen.

Die Versuche ergeben ein
streng geradliniges Anwachsen
der Verldngerungen mit den
Zugspannungen und somiteinen
konstanten Elastizitatsmodul
fur Zug. Beim ersten Versuch
(Abb. 3a) betragt dieser Elas-
tizitdtsmodul 305000 kg/cm 2,
bei den beiden darauf folgenden
(Abb. 3b u. c) Ubereinstim-
mend 320000 kg/cm 2. Der niedrige Wert laBt sich daraus
erklaren,daR in der erstenMeRBreihe auBer dem stets unsicheren
Nullpunkt nurdrei Punkte gemessen wurden, so daR die Be-
stimmung von E hier nicht mit derselben Genauigkeit aus-

Datum: 12. 4. 24.
T: 11,90—13,80C
E — 247 000 kg/cm2

UND ZUGVERSUCHE AN BETON MIT MIKROKOMPARATOR.
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gefihrt werden kann wie bei den folgenden MeRBreihen. Es
ist auch méglich, dal der Balken erst bei wiederholten Bean-
spruchungen sich einem konstanten Zustande né&hert. Damit
die Genauigkeit der optischen Methode beurteilt werden kann,
werden die Tabellen ausfihrlich wiedergegeben.

am Balken 11

Tabelle Il
Eisenmann,

Druckversuche (Abb. 4a—d).

Beobachter: Busemann.

Druck- Verki i Ordinate
stufe efrbur;ungs . i Mlttel von Null
kg/cmZ. gemessen au elaen eiten in p Inp an in p
Abb. 4a.
Datum: 12. 4. 24. Temperatur: 11,9°— 13,80 Celsius.
Elastizitdtsmodul 247000 kg/cm 2.
9 7 7 8 10 11
0 - 4 11,4
4 14 13 11 15 13 i
15 14 13 15 15 15
4— 10 27,1
21 17 17 15 17 19 15.7
44 42 46 45 39 40
4— 20 58 60 58 58 59 62 509 62.3
71 72 69 70 73 74
4. 3° 93 9i 90 90 92 94 81,5 92,9
104 103 104 102 102 104
4-40 126 127 123 121 122 123 l13.1 1245
600
5
l200
A
n
T 55U 50 100 . ~~200
-> Druckinkg/cm 2
Abb. 4b. Datum: 14. 4. 24. T: 10,5°—10,5°C
E = 247000 kg/cm2
Abb. 4b.
Datum: 14. 4. 24. Temperatur: 10,50— xhé“ Celsius.
E 247 000 kg/cm 2.
6 7 5 6 5 5
0_ 10,5
4 15 15 16 15 15 16 1,5
16 11
4. 10 14 13 15 13 154 27.0
19 17 17 19 19 16 '
42 40 40 39 38 40
20
4— 50 5 52 5§ 49 52 45.2 56.7
99 96 98 99 100 102
124,1
4— 40 o4 128 a5 127 125 126 1126 :
18 8 8 10
o_ 4 17 9 126
19 13 14 13 16 18
163 160 161 160 160 158
190,0
4— 80 503 199 197 196 196 198 X785
100 280 277 280 285 283 283 305 8 3173
4- 334 330 330 329 331 33° ' ’
428 414 416
4. 140 415 415 413 4404 4519
473 460 467 465 468 471
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wurden vier MeBreihen
ausgefuhrt und dabei der Druck
allmahlich bis auf 180 kg/cm2
erhéht. Bei der letzten MeRreihe
wurde der Druck bisauf 200 kg/cm 2
gesteigert, dabei zeigte der Balken
an den Einspannstellen Langsrisse,
so daB von weiteren Messungen an
diesem Balken Abstand genommen
wurde. Die Abhéangigkeit der Ver-
kirzungen der 80 cm langen MeR-
strecke von der Druckspannung
ist in den Abb. 4a—d dargestellt.

Es

. Bis zu einer Druckspannung von
R --> Druckin kgicm2 10 kg/cm2 erhdlt man eine ge-
Abb. 4c. Abb. 4d. krimmte Kurve, von dieser
Dat.: 15.4.24. T: 13,5°-15,5° Cels. Datum: 16. 4 24. T: 15,0°—15,70, Cels. Druckstufe an bis zur Bruch-
E — 247 000 kg/cm2 E == 247 000 kg/cm2 grenze verladuft die Kurve je-
doch wieder streng linear, SO
daR der Elastizitdtsmodul von 10 kg/cm2 an aufwarts
Druck- " Ordinate a4 )
stufe Verkun_‘zung _ _ von Null als voll_standlg konst_ant gefund_en _wurde, er betrug bei
kg/cm 2 gemessen auf beiden Seiten in p an in p allen vier Versuchsreihen uUbereinstimmend 247000 kg/cm2.
Der Gedanke liegt deshalb nahe, daB die Abweichungen der
Abb. 4c. verschiedenen MeRreihen voneinander nur von der Ver-
Datum: 15. 4. 24. Temperatur: 13,50— 15,50 Celsius. dnderlichkeit des Nullpunktes ablidngen. Setzt man namlich
E =r 247.000 kg/cm 2. einen neuen Nullpunkt in der Verldangerung der Geraden fest,
in der Annahme, daf bei vollstdndig elastischem Verhalten
0 - 4 3 7 10 8 7 7 10.0 10.0 des Balkens die Dehnungsspannungskurve geradlinig in diesen
14 1 13 14 13 12 ' ’ neuen Nullpunkt einminden wiarde, so stellt der Abstand
14 16 13 13 17 14 des neuen Nullpunktes vom Koordinatenursprung eine Lange
4— 10 22 17 21 21 21 21 *7*3 27.4 dar, die das unelastische Verhalten des Balkens kennzeichnet.
. Nimmt man ferner an, daBR diese unelastische Lédnge an den
43 41 46 44 41 4i ; )
4— 20 48,51 58.5 verschiedenen Versuchstagen infolge Druck- und Temperatur-
54 53 54 55 55 55 ! R . x u ; . :
einflissen sich verandern kann, so laBt sich in der Tat eine
94 93 93 92 93 92 89,14 gute Ubereinstimmung zwischen samtlichen MeRreihen erzielen.
-3 0 73 3o T A1 921
Tabelle 111.
4-40 122 122 123 122 98 100 114,8 124,8 Vergleich der Messung bei Annahme einer
133 133 Nullpunktsv erSchiebung.
9 9 8
°o- 4 20 12 li 12 15 1§ 1ot ordi i Ordinaten Ab-
rdinaten der MefRreihe
164 155 .159 160 1C1 163 Spannung in Mittel einer weichung
4— 60 210 203 200 199 199 201 1e6%6 190,0 in kg/cm2 v B in i Geraden vom Mittel
286 282 287 285 286 285 B e s ne ne
4100 333 329 320 330 320 331 3073 8173 _
0 4.0 5-5 55 .5 0.0
R R I B S - B
L1 32.0 32,9 — 32,2 32,4 + 0,2
Abb. 4d. 20 66,3 62,2 64,0 63.6 64,0 64,8 4- 0,8
Datum: 16. 4. 24. Temperatur: 1500—15,70 Celsius. 30 96,6 - 97.6 - 97.1 97,2 + 01
E = 247000 kg/cm2 40 128,5 129,6. 130,5 — 129,5 129,6 + 0,1
60 — 1955 1955 196,1 195,7 194.4 - 0,3
0. 4 6 6 7 8 8 4 101 109 100 _ 322,8 322,8M326,4 324,0 324.0 0,0
18 9 15 15 15 14 ’ ’ 140 —  457-4 450,5 4495 4529 453.6  + 08
i— 20 47 45 43 43 43 42 . 620 180 - suD, 3815 5815 5830 + 05
66 62 60 57 57 59 i : 200 — 649,5 649,4 6480 - 15
4— 60 168 167 164 162 165 165 1836 1045 In der Tabelle 11l sind die Ordinaten auf den neuen
207 204 205 202 199 203 ' : Nullpunkt bezogen, indem fir die Kurven 4a—d die un-
13 9 7 6 8 7 elastischen Langen zu je 4,0 p, 55 p, 55 p und 1,5 p ermittelt
o- 4 20 15 17 15 15 17 11,6 wurden; ferner sind zum Vergleiche die Ordinaten einer durch
den neuen Ursprung gehenden Geraden und die Abweichung
4-—-100 299 292 291 292 292 290 314.0 324.9 dieser rechnerisch ermittelten Ordinaten vom M ittelwert der
342 334 338 336 337 338 ' ' durch Versuch gefundenen eingetragen. Wegen des krumm -
414 411 413 414 417 418 linigen Verlaufs der Dehnungsspannungskurven ist eine
4-140 462 458 458 458 461 464 436,5 447.4 Ubereinstimmung bei der kleinsten Druckspannung von
. . 4 kg/cm2 noch nicht zu erwarten, jedoch stimmen die Werte
4-180 55i 543 551 541 558 554 568,8 579.7 von 10 kg/cm2 an gut Gberein. Man kann deshalb sagen,
599 585 591 587 590 588 ' - "
daf der Elastizitdtsmodul fur den untersuchten Balken konstant
4200 gg; 618 _ 6370 648.0 gleich 247000 kg/cm2 ist, abgesehen von einer Anomalie in
641 Risse — : der Nahe des Nullpunktes.

Bau 1924
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Druckversuche am Balken 1 (Abb. 5a—c).
Tabelle IV. Druck- Verkirzung
. ; ; stufe
Beobachter: Eisenm ann, Biersack. kgiom 2 gemessen auf beiden Seiten in

Druck- Ordinate

Verklrzung M ittel Abb. 5c.
stufe X . . ) von Null . . .
kg/em 2 gemessen auf beiden Seiten in p in p an in p Datum: 23. 4 24, Temperatur: 10,2

E = 275000 kg/cm2
Abb. 5a.

Datum 17. 4. 24. Temperatur: 139" 153° Celsius,

100

— ——*- Druckin kg/cm1 *m Druckin kg/cm2

Abb. 5a. Datum: 17.4.24. Abb. 5b. Datum: 19.4.24. T: 12,0°
T; 13,9°— 15,3° Cels.
Abb. 5b.
Datum 24. Temperatur: 12,0°—13,1° Celsius.

E == 278000 kg/cm2

p
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M ittel Ordinate
_' € von Null
in .

an in u
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von den beiden &ndern ab (Abb.5b u. c), da sie biszu einer
Druckspannung von 60 kg/cm2 eine gekrimmte Kurve bildet.
In den beiden spéateren MeRBreihen zeigt der Balken | wieder
dasselbe Verhalten wie der Balken Il; denn von 10 kg/cm2
an aufwdérts bis zu den hdchsten untersuchten Spannungen
von 180 kg/cm2waéchst die Verktrzung linear mit der Spannung.
Wir kénnen wohl annehmen, daB erst bei den spdteren MeR-
reihen der Balken ein konstantes Verhalten zeigt, und bertck-
sichtigen deshalb nur die Kurven 5b und c. Nach wieder-
holten Belastungen ist somitderElastizitditsmodul von 10 kg/cm 2
an konstant und betrédgt fir Kurve 5b 278000 kg/cm 2 und fir
Kurve 5¢ 275000 kg/cm2; die Ubereinstimmung der beiden

letzten Kurven ist wieder gut. Vergleicht man jetzt diesen
Elastizitatsmodul fur Druck im Mittel E = 277000 kg/cm?2
mit dem fur Zug E = 320000 kg/cm2, so ist zwar die Ab-
weichung zwischen den Elastizitdtskoeffizienten fir Druck

und Zug kleiner als vorher, jedoch zu grof3, als daR sie durch
Versuchsfehler hervorgebracht sein kdédnnte, denn sie betréagt
rund 13%, wahrend der mittlere MeRfehler selbst bei Beriick-
sichtigung aller Einflisse 2—3% nicht Uberschreitet. Immer-
hin liegt aber die Mdglichkeit vor, daBR durch das Zerreillen
des Balkens | bei den Zugversuchen Verdnderungen im Geflge
des Betons hervorgerufe'n sind, auf die der Unterschied der
Elastizitatskoeffizienten Umstédnden zurtckgefihrt
werden kann.

unter

SchluBRbemerkung.

Fur Messungen an Betonbalken wird eine optische Methode
durchgefiuhrt mittels eines Mikrokomparators, der mit vier
Schlittenmikroskopen montiert ist und Ablesungen auf beiden
Seiten des Balkens ermadglicht. Obwohl nur eine geringe
Anzahl von Balken untersucht werden konnte, so wird
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doch durch die Versuchsergebnisse bestdtigt, daB mit dieser

Methode Druck- und Zugmessungen an Beton mit grof3er
Genauigkeit durchgefuhrt werden kénnen.

Druck- und Zugmessungen ergeben zwischen Dehnung
und Spannung ein lineares Gesetz bis zur Druck- bzw. Zug-
festigkeit, abgesehen von einer Abweichung in der Nahe des
Nullpunktes. Dieser gekrimmte Teil der Kurve verdndert
sich leicht bei Verschiebung des Nullpunktes infolge des

unelastischen Verhaltens des Balkens.
einen groBen Fehler zu begehen, far die hier verwendete
Betonart, die fur Eisenbeton geeignet ist, das Hook’sehe
Gesetz als gultig annehmen. Allerdings ist fur das Verhalten
Dehnung und Druckspannung von Bach und Schile2)
sogenannte Potenzgesetz aufgestellt worden : e = a am,
worin e die Dehnung, a die Spannung, a und m M aterial-
konstanten bedeuten. Die Annahme eines Potenzgesetzes
ist jedoch mit den vorliegenden Versuchen nicht vereinbar,
da die am Nullpunkt gekrimmte Kurve asymptotisch in eine
gerade Linie Ubergehen mufl, so dall voraussichtlich nur ein
exponentielles Gesetz in Frage kommt. Médglicherweise wird
die bei schwéacheren Betonmischungen bis zu viel ho6heren
Spannungen reichende Krimmung ebenfalls bedingt durch
eine entsprechend groBere Nullpunktsverschiebung, so daR
die Kurven mit wachsender Spannung schlieBlich in eine
Gerade einmuiunden wirden, nicht die Bruchfestigkeit
vorher erreicht wiirde.

Die Elastizitdtskoeffizienten fir Druck ergeben sich
etwa 13% Kkleiner als die fiur Zug; allerdings ist durch die
Versuche nicht ausgeschlossen, dafl die Abweichungen durch
M aterialverdnderungen im Balken entstanden sind, so daf
nicht entschieden werden kann, ob die Elastizitatskoeffizienten
fur Druck und Zug verschieden sind.

Man kann daher, ohne

von
das

wenn

um

BEITRAG ZUR,BEURTEILUNG DER STOSSWIRKUNG HERABFALLENDER KORPER
AUF EINFACHE BALKEN.

Von Prof. Dr.-Ing.

(SchluR von

Fuhrt man in diese Ausdricke der Reihe nach die obigen
Wurzelwerte ein, so erhalt man:

12VUm
i — L = 12 v -0,001 184
AT T — Ui RBi cos ut exx
12 V 1)aa
i» — — 12 v +0,000 000 757
A2Ub» Vu2dR2cosujar2
A3 U3a — 12 VTi3a = 12 V =0,000 000 020 |

VU34R3COSU3.T3

Man erkennt, daR hier bereits der EinfluR von A2 U2a und
A3 113agegeniber dem ersten Glied der Summe ~ verschwindend
klein ist. Mit sin t = 1 erhalt man daher unter alleiniger
Beriucksichtigung des ersten Gliedes als grdofRte Durchbiegung
an der StoBstelle:

3B =8 Al rila= 12v «0,001 184.
Nun ist aber nach (17):
V- QV 2gT 20V 2-981-1,75 __if2 m
Q+ -|qi 20 + 1 14,37 5,8
und som it
ya= 12 m1,62 0,001 184 = 0,02302 m = 00 2,3 cm.

Zur Priufung der Frage, ob auch bei einem &ndern Verhdaltnis

-Q- = die Vernachlassigung der hoéheren Glieder zuldssig
ist, wurden fir — der Reihe nach die Werte I/, I/3, 1 und 2
eingefihrt (im vorhergehenden Beispiel war * = 4,1675)
und die Ausdriucke Arura fur einen Balken von beliebigem

W. Kaufmann,

Hannover-D6hren.

Seite 502.)

Tréagheitsmoment J und beliebiger
nachdem die zugehdrigen Wurzeln u

A

Stitzweite 1 berechnet,
bestimmt waren.” Mit

wo EjK
K K F V- q
fir jeden einzelnen Fall eine Konstante ist, ergab sich:

v A2T)2a

A3 T3
% 12vK -0,11269
vs 12vK -0,08981
I 12v K m=0,058 59
2 12 v K +0,047 69

12 v K -0,000000575
12v K -0,000001 405
12 vK -0,00000725
12vK -0,00001543

12 v K «0,000 000 005 8
12 v K «0,000 000 015 3
12 v K =0,000 000 1052
12 v K «0,000 000 293

Man erkennt alao, daB auch bei den vorstehend gewdahlten

Verhéltnissen fur ~ der EinfluBR der hoheren Glieder unbe-

deutend ist und deshalb vernachldassigt werden kann, und
zwar trifft dieses um so mehr zu, je groBer Q im Verhaltnis
zu G wird, also gerade bei den Féallen, die fur die Praxis von
Interesse sind. Die alleinige Berucksichtigung des Einflusses
der Grundschwingung erscheint demnach fur praktische Be-
dirfnisse als vollkommen gerechtfertigt.

Dies fuhrt zu einer wesentlichen Vereinfachung der Rech-
nung. Durch Differentiation von (10) nach der Zeit ergibt sich:

-7 Ve grcos (3rt+ tor) ArTr.

2 Versuche von C. Zeitschrift des Vereins Deutscher

Ingenieure 1897.

von Bach,

37*
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Setzt man nun A2 == A3 -=m .mm=
so ergibt sich daraus mit
an der Stelle x:

o und beachtet, dafl ¢, = o,
t = o die Anfangsgeschwindigkeit
Y*:= Bi Aj riix,
und an der Stelle x = 7:

v —RBiAilila,

wo ilix = sin cqx — tD) ©in cq X
llpXrsinUj — CO0|©inu,.
Fur die Amplitude der Grundschwingung erhéalt man
somit den einfachen Ausdruck:
- v
Al — -poeeeee,
IUla
Die Geschwindigkeit v wird nun mit Hilfe von (15) be-

rechnet, indem man dort
. D x
Vy =:v -
y Ria
einsetzt. Dann wird
— mV 2gh Qv2gh
m+ 7'ndxA” -« !
"Hx 2n 1 _
Q |- / (sincqgx — cti ©iltog x) d x

oder nach Ausfihrung der Integration unter Beachtung von

cos U(
01“ Sojui :
_ V2gh
" wy_ .
1+ -ll—-Hav«ltyf >+ |— 2 cosui)
woraus folgt:
A= yjsK
BRI [hia+ 1jJ (1+ «1—2c0oSsUi)]
Nun ist aber
2cosul _ 2q _ 2¢G 1
1la ~ Q%7 ~ QaVl“ wvulL®
Also lautet der Nenner von AX:
Bi r— —_ —— (1+_ °>i—2cosu”j
1L vul v Uj 11 J

und somit-Aj selbst:
Ra V2gh vu,

Fir einen beliebigen Punkt der Balkenachse ergibt sich
nun nach' (22) als maximale Biegungsordinate:

insbesondere an der StofRstelle mit x = --
yaz= Aii)id...oeiic e (26

Zum Vergleich mit dem oben fir ya gefundenen Zahlen-
wert des behandelten Beispiels ist nachstehend noch derselbe
Wert nach dem abgekurzten Verfahren berechnet worden.

Q

-g- =

und

Miit h= 175m; v= g= 0,24; ut= 1,4236;

Rl = 69,89 ;

folgt nach (24):

Ai= ilzA : 1423 _ &n
1 69,89 (1 + 0,0668) ' ’
und somit nach (26):

ya= 0,026%-0,8586—0,023%m =00 2,31cm,

in recht guter Ubereinstimmung mit dem weiter oben fur yfi
gefundenen Wert.

Ula = 0,8586
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Es liegt nun der Gedanke nahe, mit Hilfe des Ausdrucks

(25) das }Vloment Mx = —E J G;Q abzuleiten, um daraus

fur x — — das gr6Rte Moment und die maximale Biegungs-

spannung zu bestimmen. Dann wird wegen

illx = sin atx — toL@111 a! x

Mx :E JAiaj2(sin d[ x -|- coi ©in aj x),
und far x = --:
2

Ma= E JAidi2(sin Ui+ coi©in ut).
Hieraus folgt:

Mae

O + E e Aidi2(sin Ui+ »1 ©ih ih),

wo e die halbe Hohe des Balkepquerschnitts angibt. Die vor-
stehende Gleichung wirde'streng richtig sein, wenn tatsdchlich
die Amplituden der Oberschwingungen gleich Null waéren,
was jedoch, wie oben gezeigt, in Wirklichkeit nicht zutrifft.
Nun ist zwar der EinfluB der Oberschwingungen nur gering,
indessen beachten, daR der gewé&hlte Anfangszustand
auch nur eine N&dherung darstellt. Es wére also wohl denkbar,
daR bei einer den St6RBvorgang genau erfassenden Darstellung
des Problems sich ein Forméanderungszustand ergibt, der zwar
absolut genommen ungefdhr gleich groRe Biegungsordinaten
liefert wie im vorliegenden Fall, der aber zeitlich betrachtet
von dem hier beschriebenen nicht unwesentlich abweicht, da
ja die Oberschwingungen ihr Maximum zu anderen Zeiten er-
reichen als die Grundschwingung. GroBe Genauigkeit darf
also von der fir gefundenen Formel nicht erwartet werden.
Unginstiger rechnet man jedenfalls, wenn man die mit Hilfe
von (26) gefundene Biegungsordinate ya mit einer gleich groBen
statischen Durchbiegung infolge einer Last P an der StoRBstelle
vergleicht und daraus fir diesen fiktiven Belastungszustand

ist zu

die maximale Spannung ermittelt. Dabei setzt man:
PP
Ya-  48E
woraus folgt: p_ 48 El,‘; Y
und Ma Pl 12E Jy>
12
Fur die groRBte Beanspruchung ergibt sich schlieRlich:

, Ma , 12E evya
Wa— = -] e— *x - — -
wo wieder e die halbe Hohe des Balkenquerschnitts bezeichnet.
Dieser Wert ist noch um den Beitrag aus Eigengewicht des
Balkens zu vergréBern, wenn amax bestimmt werden soll.
Zur Prufung der hier entwickelten Theorie sowie der weiter

oben mitgeteilten Formeln fir den dynamischen Faktor n
hat der Verfasser Versuche angestellt, Gber deren Ergebnis
nachstehend berichtet werden soll6).

Benutzt wurden zwei fluBeiserne Trédger | N. P. 14 und

welche beiderseits
drehbar gestitzt waren.
schwerer prismatischer

IN . P. 16 von je 5,8 m freier Spannweite,
auf starken Mauerwerkspfeilern frei
An einem Geriast wurde ein 20 kg
Eisenkern senkrecht Uber Tragermitte aufgehéngt, der bei
seiner Abwartsbewegung mittels eines Blechrohres gefuhrt
wurde. Um nun die durch den StoRB des herabfallenden Eisen-
kerns erzeugten Transversalschwingungen des Tréagers messen
zu koénnen, war parallel zum Tréagersteg unmittelbar neben
dem Trager ein auf Rollen laufendes hochkant stehendes Brett
angebracht, dessen dem Tréager zugekehrte Seite mit einer
berufRten Glasplatte belegt war. An der StoBstelle, d. h. in
Tréagermitte, und ferner im Abstand 1,5 m vorl der Mitte
war am unteren Tragerflansch je ein mit scharfer Spitze ver-
sehener Stahlstift angeklemmt, der mittels einer Feder leicht
gegen die beruBte Glasplatte gedrickt wurde und so jede
transversale Vibration des Tréagers auf dieser anzeigen mufBte.

6) Das fir die Versuche erforderliche Tragermaterial wurde in ent-
gegenkommender Weise Ton der Fa. Louis Eilers, Eisenhoch- und Brucken-
bau, Hannover-Herrenhausen, zur Verfiigung gestellt.
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Wéhrend des StoR3es wurde dasBrett und mit ihm dieGlasplatte
parallel zum Trédger bewegt, so dal3 sich der ganze Schwingungs-
vorgang fir die beiden beobachteten Tragerstellen als Sinus-
kurve ¢arstellen lie, deren Ordinaten mit dem Abklingen der
Schwingung allméahlich kleiner und schlieRBlich zu Null wurden.

Als groRte Schwingungsordinaten von der Gleichgewichts-
lage aus ergaben sich folgende Werte, wobei ya die Ordinate in
Tragermitte, yb diejenige an derStelle x — 1,4 m (also bei 2,9 m
halber Stitzweite um 1,5 m von der Mitte entfernt) bezeichnet.

Versuchsreihe a.

Trager N. P. 14,

fallenden Korpers Q
in Tragermitte.

Stitzweite 1= 5, m;
20 kg; Fallhéhe h =

Gewicht des
1,75; StoRstelle

Versuch Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

220 235 245 230 2,50 220 2,30

ya in cm 2,40 2,40 2,25
ybm cm . 150 1,60 165 55 170 45 L50 160 L|OS L50
Durchschnittswerte:
in der Mitte: ya?222,34 cm

bei x221,4 m: yb221,57 cm

Versuchsreihe b.

Fallhnéhe li = 1,0 m, sonst wie unter a.

Versuch Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

yain cm 1,70 .75 190 190 75 i8o- 1,85 1,70 1,80 75
ykin cm . 110 120 125 125 i5 120 125 145 115 115
D urchschnittswerte:
in der Mitte : ya2 1,79 cm
bei x22 1,4 m: yb2=1,19 cm
Versuchsreihe c.
Trdger N.P. 16; 1= 58 m; Q = 20 kg; li= 1,75 m;

StoRstelle in Tragermitte.

Versuch Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y incm . 185 170 175 165 1,70 165 1,60 1,70 1,80 1,70
ybin ecm . 1p5 1,10 120 1,10 135 1,15 1,10 [ |5 125 115
Durchschnittswerte:
in der Mitte: ya= 1,71 cm
bei x22 1,4 m: yb=21,16 cm
Versuchsreihe d.
Fallhnéhe h = 1,0 m, sonst wie unter c.
Versuch Nr. 1 2 3 4 5 6 7 9 10
yain cm . 140 140 125 {35 125 125 120 1,40 130 1,30
ybin cm . 090 095 080 000 085 080 28 090 085 085
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Durchschnittswerte:

in der Mitte: \R22 131 cm
bei x 22:1,4 m: yb 220,86 cm

Die vorstehend mitgeteilten Werte fir ya und yb sind
nun zum Vergleich mit Hilfe der oben entwickelten Formeln
berechnet worden und in der nachfolgenden Tabelle zusammen-
gestellt. In den Spalten | und Il sind die Ordinaten aufge-
tragen, welche sich ergeben, wenn man nach den Formeln (I)
bzw. (I1) (vgl. S. 498 u.499) den dynamischen Faktor n be-
rechnet und eine Last n «Q an der StoR3stelle angreifen 1aRt,
wo Q das Gewicht des stoBenden Korpers bezeichnet. Die

Spalte 11l dagegen enthalt die nach der Schwingungstheorie
gefundenen Ordinaten.

Dynami- .
cm )hoin CM
Fall scherFaktor ya In >b in
Ver- Ver-
! I such 1 1 e Soen ! 1l
a 36,15 42,26 234 238 2,78 231 157 i59 186 58
b 2757 3097 1,79 182 211 |75 119 121 1,40 q1g
c 42,14 4984 7; 170 201 165 L16 1,14 {35 Ep
d 3211 3777 L3I 130 153 1,25 086 087 102 085
Die in der Tabelle (in welche auch die Werte fir den

dynamischen Faktor n nach (I) und (II) mit aufgenommen
sind) enthaltenen Biegungsordinaten geben die Entfernungen
der einzelnen Systempunkte aus der Gleichgewichtslage des
nur mit seinem Eigengewicht belasteten Balkens an. Sollen
also die Anschldge von der spannungslosen Lage aus bestimmt
werden, so wére zu den obigen Werten noch der EinfluR des
Balkengewichts zu addieren.

Vergleicht man nun die rechnerisch gefundenen Ordinaten
mit den Versuchsergebnissen, so laRt sich fur die Spalten |
und Il eine befriedigende Ubereinstimmung feststellen,
wéahrend die Ordinaten der Spalte Il durchgehend grdéR3er
sind als die mittels des Versuchs gefundenen Durchschnitts-
werte. Eine genaue Ubereinstimmung konnte natirlich in
allen Féllen nicht erwartet werden, da einerseits die bei der
Rechnung gemachten Annahmen nur n&herungsweise richtig,
andererseits aber die durch den Versuch gefundenen Werte
mit unvermeidlichen Fehlern behaftet sind, die besonders
dann in Erscheinung treten, wenn der herabfallende Korper
den Trager nicht genau zentrisch trifft, was ein Verkanten
des Tradgers und somit eine Verdrehung des Schreibstiftes zur
Folge hat.

Immerhin kann aus den vorstehenden Darlegungen ge-
schlossen werden, daR eine den praktischen Bedurfnissen
Rechnung tragende Beurteilung' des StoRRvorganges mittels der
hier besprochenen Verfahren mdglich ist, zumal es sich dabei
in den allermeisten Féllen nur um eine ungefédhre Abschéatzung

der zu erwartenden Deformationen des gestoRenen Tragers
handeln wird.

MESSUNGEN UND BEOBACHTUNGEN UBER DEN EINFLUSS VON WIND UND WARME AUF
EISENBETONSCHORNSTEINEY).

Von Dr.-Ing. Dd&ring in

Ludwigshafen a. Rh.

(Durchgefihrt an einem 100 m hohen Eisenbetonschornstein im Werk Oppau der
Badischen Anilin- u. Sodafabrik Ludwigshafen a. Rh.)

An allen in Betrieb befindlichen Schornsteinen fir Feue-
rungsanlagen laRt sich bei genauerer Betrachtung eine uber
die ganze Oberflaiche des Mauerwerks sich erstreckende Ril3-

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

bildung feststellen. In erhdhtem MaRe trifft dies bei Eisen-
betonschornsteinen zu, deren Mauerwerk aus Betonformsteinen
von gréBeren Abmessungen hergestellt ist.

Es werden in der Hauptsache horizontale und vertikale
Risse beobachtet. Die horizontalen Risse zeigen sich fast
ausnahmlos in den horizontalen Fugen als den schwéachsten,
durchlaufenden Stellen des Mauerwerks, anders die senk-
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rechten Risse, die neben dem Verlauf in den StoRfugen auch
durch die Steine selbst sich fortsetzen.

Dafll es, sich bei den auftretenden Rissen keineswegs um
Schwindrisse handeln kann, als welche sie vielfach leichthin

beweisen
und
aber,

angesprochen
Richtung
Risse.

werden,
durch StoRfugen
Dieser Umstand zeigt

gerade die in wvertikaler
Formsteine verlaufenden
daB bei der statischen
Berechnung wund Dbei

der Dimensionierung
Unterlagen wund For-
schriften’ maRgebend sind, welche die tatsdchlichen Be-

lastungen und Beanspruchungen,
ist, nicht treffen.

Das Mauerwerk des Schornsteines wird auller dem Eigen-
gewicht noch durch Wind und Waé&rme, und zwar infolge un-
gleichmaRiger Erwdrmung des Mauerwerks beansprucht.

Uber die tatsachlich wirkenden Belastungen durch Wind
finden sich in der Fachliteratur wiederholt Angaben, die sich
vielfach widersprechen, und auch die in den baupolizeilichen
Vorschriften gegebenen Grundlagen weichen selbst in den
Landern des Deutschen Reiches von einander ab. Das Gleiche
gilt in erhédhtem Male bei der Beurteilung der Beanspruchung
durch ungleichmaéaBige Erwadrmung des Mauerwerkes,
diese bisher Uberhaupt Bertcksichtigung fand.

Um nun den EinfluR des Windes und der Wéarmeverhéalt-
nisse an einem Eisenbetonkamin einwandfrei untersuchen
und erforschen zu kdénnen, wurde bei einem im Werk Oppau
der B. A. S. F. errichteten 100 m hohen Kamin aus Eisenbeton

denen ein Kamin ausgesetzt

soweit
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— der maximal die Rauchgase von 6 Feuerstellen mit je 20 m2
Feuerflache fur 6 Dampfkessel von je 600 m2 Heizflache ab-
zufihren hat und dessen Abmessungen in beistehender Kon-
struktionszeichnung ersichtlich sind — eine MeRBanlage2) ein-
gebaut, die es gestattet, jederzeit die Temperaturverteilung
im Mauerwerk und die herrschende Belastung durch Wind
festzustellen bzw. auf Grund der Beobachtungsergebnisse zu
ermitteln.

Die MeRanlage selbst soll in nachstehendem bei den ein-
zelnen Kapiteln besprochen werden.

EinfluR des W indes.

Der seitlich wirkende Wind bewirkt eine Abweichung des
Kamins aus seiner vertikalen Ruhelage, die in ihrer Grodfe,
dem Ausschlag, von der Windgeschwindigkeit bzw. dem
Winddruck abhé&angig ist. Dabei ist zu bertcksichtigen, daR
der Winddruck nicht nur statisch, sondern auch dynamisch
wirksam sein kann, sofern der Wind nicht von gleichmaRiger
Starke ist, sondern stoRweise auftritt. Es ist ferner zu beachten,
daB die durch WindstéRe verursachte dynamische Wirkung
zu seitlichen Awusschlagen fuhren kann, welche weit grof3er
sind, als die durch gleichmé&aRigen Wind von konstanter Starke
verursachten Ausschldge, nadmlich dann, wenn die WindstéRe
in der Schwingungszeit des Kamins aufeinanderfolgen.

Zur Erforschung der seitlichen Abweichung-wurden bisher
anderen Stellen schon mehrfach Messungen angestellt.
Diese kranken aber alle an dem Umstand, daR sie mit einem
ingrélRerer Entfernung vom Kamin aufgestellten MeRinstrument

von

durchgefihrt wurden, das selbst wieder dem EinfluB des
W indes ausgesetzt war. Dabei ist noch zu bemerken, daB ein
genaues Messen der seitlichen Awus-

schldge bei dieser Methode schon des-
halb nicht méglich war, da ein Ein-
stellen auf einen gewissen Punkt und
eine Verfolgung der Schwingungs-
bahn ausgeschlossen war.

Bei den durchgefihrten
sungen war der Gedanke grund-
legend, die Schwingungsbahn selbst
tunlichst genau zu beobachten und
diese samt den seitlichen Ab-
weichungen jeweils senkrecht zu der
Schwingungsebene eines Punktes der
Kaminachse zu messen. Es wurden
deshalb in verschiedenen Hdéhenlagen
horizontal angeordnete MefR3tafeln
angebracht, und nahezu senkrecht
unter diesen in unmittelbarer Né&he
des KaminfuBes ein MeRinstrument
aufgestellt, das zum Schutze gegen
eventuelle Beeinflussung durch Wind
in einem geschlossenen Raume unter-
gebracht war. Das Instrument war

auf einem Eisenbetonsockel befestigt, der in Verbindung mit
einer von den Bewegungen des Kaminschaftes isolierten Beton-
fundamentplatte hergestellt wurde. Zur bequemeren Beobach-
tung wurde dabei die Visierlinie durch einen am Instrument
angebrachten Metallspiegel einmal gebrochen.

Um
schlagen

M es-

den zu erwartenden seitlichen Aus-
zukommenden Windgeschwindigkeiten
feststellen zu koénnen, wurden in 2 Héhenlagen je 2 senkrecht
zu einander stehende MeRstellen angeordnet, deren Rohr-
leitungen an Glockenmanometer angeschlossen waren.

auch die
Kamins

nun
des

Die gemessenen Ausschldge und die diesen entsprechenden
W indgeschwindigkeiten sind in nachstehender Tabelle zu-

Die WirmemeRinstrumente 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 MeRanlage
erfolgte durch Herrn Dr. Ernst. Die Mef3stellen wurden durch den Bau-
betrieb gewahlt, der die Messungen und Beobachtungen durchfiihrte.
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sammengefalt, wobei erwahnt sei, daRl in den gemessenen Bei der Auswertung der Angaben der Thermoelemente
Ausschlagen auch die geringen Bewegungen des Fundamentes wyrde zur Bestimmung der Oberflichentemperaturen ein
infolge Nachgiebigkeit des Baugrundes mit enthalten sind. geradiniger Temperaturabfall im Mauerwerk angenommen.

Wind- Abbiegung Abbiegung
ge- in 775 m Hoéhe in Hohe der Ka-
Datum schwin- in cm minkrone
digkeit in cm
v=m/sec. stat. dynam. stat. | dynam
Datum
8. 7.22 69 124 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- 323 54 124 ic» 56 64
305 | 609 500 | 282 372:5 =
61% i 1220/0 100 o/0 56 o/o 750/,

M it diesen Verhéltniszahlen folgt fir die gréRte gemessene
Temperaturdifferenz an der MeRstelle I'l'l fur den Kaminschaft
nachstehender Warmeabfall im Mauerwerk:

MeR bei mittlere maximale
stelle W andstarke Temperatur- Temperatur-
in cm differenzen differenzen
Anzahl AuRen
M eBstelle
Stunde der tempe-
Kessel ratur
mitt. 1 Uhr
morg.8 ,, Der EinfluB des Windes auf die Temperaturverteilung
t2

im Mantel 148t sich auf Grund der gemachten Messungen
dahin zusammenfassen, daB derWind an den Teilen des Mauer-
werkes, an denen er vorbeistreicht, eine stdrkere Abkuhlung
der Oberflachentemperatur und damit eine gréBere Temperatur-
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differenz im Mantel bewirkt, wahrend die Mauerwerksteile,
welche auf der Wind- bzw. Leeseite liegen, eher eine Verringe-
rung der Temperaturdifferenzen aufweisen.

Die Annahme, daR das Futter insbesondere in der Zu-
sammenwirkung mit der isolierenden Luftschicht eine starkere

ungleichmaBige Erwadrmung des Mantels hintanhé&lt, ist auf
Grund der Messungsergebnisse hinféallig, obschon die Not-
wendigkeit der. Anordnung eines Futters bei Kaminen zur

Rauchgasabfuhr unbedingt zu fordern ist. AufBer der Minderung
eines zu grofRen Temperaturabfalles im Mantel schitzt das
Futter das Mauerwerk auch gegen die Einflisse der schéad-
lichen Rauchgase, insbesondere dann, wenn der Mantel bereits
unter dem EinfluR der Temperaturspannungen gerissen ist.

Die Auswertung der Messuugsergebnisse ergibt, dafR die
Kamine zu den stadrkst beanspruchten Kunstbauten zu z&hlen
sind, die in ihrer Konstruktion und Berechnung einer gewissen-
haften Bearbeitung und beim Bau der groRBten Sorgfalt sowohl
hinsichtlich der Auswahlund Zusammensetzung der M ateriahen,
als auch hinsichtlich der Ausfuhrung selbst bedirfen, wenn sie
den an sie gestellten hohen Anforderungen mit Rucksicht auf
die zu verlangende Standsicherheit genigen sollen.

Folgerungen aus den M essungen
und Beobachtungen.

1. Die bisher
peraturdifferenzen
tatsdchlichen Verhé&ltnisse und
auftretenden Werten.

2. Die Temperaturdifferenzen im Mantel nehmen
sonst gleichbleibenden Verhé&ltnissen bei gleicher W andstarke
mit der Entfernung von der Eintrittsstelle des Fuchses in den

der Berechnung zugrundegelegten Tem -
im Betonmantel treffen absolut nicht die
liegen weit unter den wirklich

unter
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selbst wirksam ist und dadurch eine gleichmé&Rigere Durch-
warmung des Mauerwerks erreicht wird. Bei gleichen Verhalt-
nissen bedingen dicke Wandungen groBere Temperaturdiffe-
renzen als dinne Waéande.

3. Die Bewehrung in lotrechter und wagerechter Richtung
ist unter Berlcksichtigung der auftretenden bedeutenden Zug-
spannungen, besonders infolge wungleichmaBiger Erwdrmung
des Mantels, tunlichst weit an die &ufRere M antelfldche zu legen.

Die Formsteine der z. Z. gebrauchlichen Systeme ent-
sprechen dieser grundlegenden Forderung absolut nicht, da sie
in der Regel nur fir Eigengewicht und Windbelastung unter
Vernachldassigung der Wéarmebeanspruchung konstruiert sind.

4. Die Abkihlung der Rauchgase in der Kaminrdhre ist
in den unteren Teilen des Kamins starker als in den oberen
Partien, nachdem infolge der gleichmaRigeren Durchwarmung
der oberen Teile hier die Wé&armeabgabe an die umgebende Luft
geringer ist als in den tiefergelegcnen. Der Grad der Ab-
kihlung selbst hangt im wesentlichen von der Menge und von
der Temperatur der zustrémenden Abgase ab; heiBe Rauchgase
kihlen sich stdrker ab als weniger heilRe.

5. Eine Minderung zu groBer Temperaturspannungen ist,
wenn eine bestimmte Wandstadrke gegeben und ein gewisses
Bewehrungsmaf erreicht ist, nicht durch statische MalRnahmen
da mit <der Verstarkung der Eiseneinlagen das Tréagheits-

moment und damit im selben MaRBe das Biegungsmoment
infolge der ungleichmaéaRigen Erwadrmung wachst —, sondern
nur durch konstruktive MaRnahmen, z. B. Ventilation der

Luftisolierschicht in den einzelnen Schafttrommeln und
tunlichst geringe W andstdrken des Mantels (Verwendung hoch-
wertiger Zemente!) madglich.

6. DieAnordnung eines starken, tunlichst pordsen Futters,

Kamin ab, da in den hdhergelegenen Schichten des Mantels mdéglichst in Verbindung mit einer 6a-10 cm starken Luft-
neben der horizontalen W armeausstrahlung der an diesen isolierschicht zwischen Mantel und Futter, zur Vermeidung
Stellen bereits abgekuhlten Heizgase die auch in senkrechter zu grofRer Temperaturdifferenzen im Mantel ist unbedingt
Richtung erfolgende Fortpflanzung der Warme im Mantel erforderlich.
UBER DIE GROSSE DES PASSIVEN ERDDRUCKES.
Von Prof. Dr.-lng. Max Mdller, Braunschiveig.
Die Mitteilungen von Professor Franziusl) Gber seine aus- Abweichung des passiven Erddrucks gegen die Horizontale

gefiohrten Versuche zur Messung des passiven Erddrucks
haben mir Anregung zu nachfolgenden Erdrterungen geboten.
Autor vergleicht in seiner Abhandlung die Rechnungswerte
fur den Sonderfall horizontal wirkenden passiven Erddruckes
fur eine vertikale Wand und vor ihr horizontal abgeglichenen
Boden mit den Ergebnissen der Versuche, bei welchen das
Auftreten eines derartig horizontalen Erddruckes durch die
W ahl der Versuchsanordnungen erstrebt worden ist. Die ge-

fundenen MeRBwerte Uberstiegen dabei die Rechnungswerte
um 93 bis 128 vH; sie fielen also rd doppelt so groB aus als
letztere. Aus diesem Grunde wendet sich Franzius gegen

die Verwendung der Coulombschen Werte, welche bei Annahme
horizontalen Erddruckes gewonnen werden;er tut das mit Recht,
denn der passive Erddruck mufl bei Bauwerken allemal gréBer
ausfallen, als sich nach der Coulombschen Theorie horizontalen
Erddruckes ergibt, ja gréBRer als aus der Theorie Uberhaupt
folgt, solange diese die Bodenkohé&sion vernachlédssigt. Daher
habe ich vor 22 Jahren bei Herausgabe meiner Erddruck-
tabcllen2) jene zu kleinen Werte Uberhaupt nicht mit aufge-
fuhrt. Meine Angaben beginnen dort fur die vertikale Wand
mit einer Abweichung gegen die Horizontale um */3 des Rei-
bungswinkels ¢ von Erde zu .«Erde. Auf den von Franzius
untersuchten Fall ¢p = 350 (siehe seine Tabelle MeRBergeb-
nisse) angewendet, fuhrt das zu Werten, welche 50 vH grofR3er

sind als die nach Coulomb ermittelten Betrédge. Steigt die
®m) Versuche mit passivem Erddruck von Prof. Franzius, Hannover,
Zeitschr. ,,Der Bauingenieur® 1924, Heft 10, S. 314—320.
2) Max Mbéller, ,Erddrucktabellen*, Verlag von S. Hirzel, Leipzig.

bis auf den Winkel 23 9 an, dann féallt der Rechnungswert
sogar um 200 vH groRer aus als der Coulombsche Wert, welchen
Franzius den theoretischen nennt. Der wahre Wert, welcher
sich unter Mitwirkung der Bodenkohé&sion herausbildet, kann
Uber die 200 vH noch um ein Vielfaches hinausgehen. Daher
habe ich neuerdings auf die groBe Bedeutung praktischer
Versuche zur Feststellung der wahren GroRBenwerte des passiven
Erddruckes hingewiesen3). Es ist von mir da gesagt: ,Hier
liegt noch ein wichtiges Forschungsgebiet vor.”

Hernach sind in der zweiten Lieferung von mir4) aber auch
die Coulombschen Werte jeweils in der Spalte k = o auf-
genommen. Das geschah einmal der Ubersicht halber und weil
man sich auf diese doch bisweilen bezieht. So war bei einer
Entwurfsausschreibung in Holland verlangt, dalR bei vertikaler
W and mit horizontalem passiven Erddruck zu rechnen, dann
aber ein Zuschlag von 75 vH zu geben sei, was den MeRwerten
von Franzius nahekommt.

Bemerkt sei noch, daB die von mir auf zeichnerischem
W ege gewonnenen Werte sich mit den von Franzius analytisch
ermittelten Betrdgen in genauer Ubereinstimmung befinden.
Der passive Erddruck erm ittelt sich z. B. nach der Zusammen-
stellung von Franzius S. 319 seiner Abhandlung fur das spe-

zifische Bodengewicht y = 1,4 und far den naturlichen
Boschungswinkel 40° zu Ep = 6,4 W ; darin W = 500 h2 kg
(h in m gegeben) ist, also zu: Ep = 6,4.500 li2 = 3200 h- kg.

3) Erddr.-Tab. Lieferung I, 2. Aufl. v. Jahre 1922, S. 120.
o Erddr.-Tab. Lieferung 2, I. Aufl. v. Jahre 1922, S. 14—21.
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Bei mir wird nach Lieferung 2, S. 14, Sp. i, Tabelle A
fur den gleichen Fall:
Ep = i'yh2- .i,4 h-= 3199 h2 kg

(h in m gegeben),
Der EinfluR der Kohésion
tabellen mehrfach behandelt, z.B.
rung 1, wo gesagt ist, dal wegen ihrer der passive Erddruck
bisweilen erheblich groRer ausféallt, als da ausgerechnet ist.
Siehe desgl. die FuBnote S. 20, wo von gelbbraunem Boden
mit Eisenverbindungen gesagt ist, daB solcher weit hdhere
W erte an passivem Erddruck liefere, als die Tabellen angeben.
Uber die Ermittlung des GréRenwertes der Kohé&sion siehe
zumal Lieferung 2, S. 37 —39.

Wiederholt habe ich gréRBere Tiefbauunternehmer angeregt,
durch Versuche den passiven Erddruck fir gewachsenen

also ebenso groR wie vorstehend.

ist von mir in den Erddruck-
in der FuBnote S.19, Liefe-
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Boden in Gemeinschaft mit mir zu messen; jedoch hat es
dazu bisher an den erforderlichen Geld- und Zeitmitteln gefehlt.
Es ist uUbrigens zu beachten, daR der EinfluB der Kohdésion
mit wachsenden Werten h abnimmt und fir h = 00 der Zu-
wachs, den der passive Erddruck durch das Vorhandensein
von Kohésion erféahrt, in Prozenten des ganzen Erddruckes
ausgedrickt, zu Null wird.

Bemerkt sei noch, dal3 die Messung des passiven Erddruckes
bei den Versuchen von Franzius fur die horizontale Richtung
wohl erstrebt ist, aber doch Kkeineswegs erreicht sein kann,
weil die Reibung des Bodens bei seiner ausweichenden Bewegung
nach aufwarts an den Seiten des Kastengefal3es eine Abweichung
des Erddruckes gegeniber der Vertikalen fur ihn bedingt; diese
wirkt aber dahin, den passiven Erddruck zu erhdhen, so dal
die Auffindung groRerer Betrdge an MeRBwerten gegenlber
den Rechnungswerten fir horizontalen Erddruck nur zum
kleinsten Teil auf das Auftreten von Kohé&sion zu setzen ist.

EINIGE BESONDERE VERMESSUNGSINSTRUMENTE FUR BAUINGENIEURARBEITEN.

Von Karl Liudemann,

Ubersieht. Es werden einige besonders fiir Bauingenieur-
arbeiten bestimmte Vermessungsinstrumente und Gerétschaften zur
Uberwachung des elastischen Verhaltens von Talsperrenmauern be-
schrieben.

Der das ganze Ingenieurwesen aller Richtungen und die
gesamte industrielle Technik ausschlaggebend beherrschende

Abb. 1. Hildebrand-Einheitstheodolit. Abb. 2.
Gedanke der Wirtschaftlichkeit zwingt dazu, zu Sonder-
arbeiten die am besten geeigneten Sonderinstrumente zu

verwenden. Es sei daher im nachstehenden kurz Uber einige
von den feinmechanischen W erkstéatten der Firma M. Hilde-
brand G. m. b. H. in Freiberg (Sa.) schon seit Jahrzehnten

Freiberg i. Sa.
gelieferten, in der Praxis aber nicht Gberall bekannt gewordenen
Instrumente berichtet.

Das Interesse an solchen Instrumenten, ganz besonders
aber an den Gerédtschaften zur Uberwachung des elastischen
Verhaltens von Talsperrenmauern, ist durch den.Bruch der
Talsperre imGlenotal inOberitalien erneut wachgerufenworden.

Fur das gesamte Vermessungswesen des Bauingenieurs
wird, soweit es nicht ausgesprochene Einwéadgungen (Nivelle-
ments) betrifft, als Hauptinstrument in der Regel ein Theodolit
mittlerer GroRe benutzt, wie er als Beispiel in dem Hildebrand-
Einheitstheodolit [1, 2, 3]1) in Abb. 1 dargestellt ist. Dieses
Instrument ein 12-cm-Nonientheodolit —, das in groR-
mzigiger Reihenerzeugung mit hervorragender Genauigkeit
[4, 5, 6] hergestellt wird, hat einen bedeutenden Gebrauchs-

8 cm-Nonientheodollt. Abb. 3. 8 cm-Strichmikroskoptheodolit.
umfang [2 S.273—274]. Jedenfalls braucht ein Ingenieur,
der ein Instrument dieser Art besitzt, fur alle landlaufigen

') In den eckigen Klammern bezieht sich die im Druck hervorge-
hobene Zahl auf das am Schlul gegebene Verzeichnis der angezogenen
Schriften.
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Arbeiten im In- und Auslande in der Regel weder einen gréBeren,
noch einen kleineren Theodolit.

Wenn es die besonderen Verhaltnisse erfordern, kann neben
dem 12-cm-Nonientlieodolit ein leichter Theodolit oft von
Vorteil sein. Hierfir kommen 8-cm-Theodolite mit
Ablesung durch Nonien [7, 8] (Abb. 2) und Strich-
mikroskope [9] (Abb. 3) in Frage, deren Leistungs-
fahigkeit [10] meist unterschatzt wird.

Handelt es sich um allgemeine (generelle) Vor-
arbeiten fur Ingenieurbauten, z. B. fur Drahtseil-
bahnen, in Gegenden, Uber die Uberhaupt keine oder
keine brauchbaren Karten vorliegen, so wird
haufig der ,Kleinste Reise-Universal-Theodolit*
benutzt, der in Abb. 4 dargestellt und allgemein
unter dem Namen ,,Kleiner Hildebrand™ bekannt ist.

Auf Einzelheiten dieser Instrumente braucht

Abb. 4. Kleinster Universal-Reisetheodolit.

hier nicht eingegangen zu werden, da deren Kenntnis
vorausgesetzt werden kann.

Bei manchen Avrbeiten der Absteckung wund Bauaus-
fuhrung kommt das Durchrichten langer Geraden vor; es wird
in der Regel mit einem vorhandenen Theodolit ausgefihrt.
Nimmt die Arbeit aber einen gréferen Umfang an, so ist es
meist wirtschaftlich, hierfir ein besonderes Aus- oder Durch-
richteinstrum ent zu verwenden.

Ein solches Durchrichteinstrument,
dargestellt ist, besteht aus dem Unterbau
einer Fernrohrstitze und einem nicht notwendig durchschlag-
baren, wohl aber umlegbaren, gentugend lichtstarken Fernrohr
von entsprechender optischer Leistungsfahigkeit. Zwei Kreuz-
libellen ermdglichen die angendherte, eine in Abb. 5 nicht dar-
gestellte Aufsatzlibelle, die scharfe Aufrichtung der Stehachse.
Am Fernrohr ist meist eine Nivellierlibelle angebracht. Kreise
zur Winkelmessung fehlen naturlich vollstdndig.

Die optischen Abmessungen des Fernrohres sind durch
die im Einzelfall nach den drtlichen Verhdaltnissen zu erfillenden

Bedingungen gegeben. Die Zahlentafel 1 enthé&lt die Angaben

wie es in Abb. 5
eines Theodolits,

Zahlentafel 1.

Des Objektives Ver- Aus-  Relative
gréRe- tritts-
rung pupille
mm j mm mm
30 | 320 28,3 1,06
27 | 250 22,1 1,22
25 j 190 18,7 i .34

fir drei in der Regel verwendete Fernrohre, von denen Nr. 3
am meisten verlangt wird. Selbstverstdndlich lassen sich die
in Zahlentafel 1 angegebenen VergréBerungen steigern, jedoch
sti damit naturgem&B eine Verminderung der Helligkeit ver-
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bunden. Im Udbrigen ist nicht die VergréBerung, sondern das
Auflésungsvermdgen eines Fernrohres das Entscheidende.

Bei der einmaligen Prifung oder dauernden Uberwachung
raumlichen Verédnderungen, insbesondere des elastischen
Verhaltens der Mauerkdrper
von Talsperren, wie sie bei
groBeren Anlagen jetzt wohl
allgemein fir ndtig erachtet,
meist auch behdrdlich vor-
geschrieben wird, ergibt sich
die Notwendigkeit, die Lage-
dnderungen einzelner Punkte
der Mauer in bezug auf eine
unveréanderlich vermarkte
Festlinie in einfacher W eise
festzulegen. DaR hierbei bei
einer gréBeren Anzahl von
Punkten mehrere Festlinien
in Frage kommen, &ndert
nichts an der Einfachheit der
Grundaufgabe:Zwischen zwei
unveranderlichen Festpunk-
ten, auf deren einem sich
ein Einrichteinstrument, auf
deren anderem sich ein Ziel-
zeichen, beide in fester Auf-
stellung, befinden, sind auf
Zwischenpunkten bewegliche
Zielzeichen einzurichten.

Die Aufgabe findet sich
in ahnlicher Weise, wenn
auch in vereinfachter Form,
bei der Abnahmeprifung
von eisernen Brucken.

Das Einrichteinstrument
muB ein optisch gentgend starkes Fernrohr mit ausreichender
VergréfRerung und besonderer Helligkeit besitzen, das nicht
durchschlagbar zu sein braucht. Seine Stehachse muB genlgend
genau mit zwei Kreuzlibellen aufgerichtet, die Fernrohrkipp-
achse mit einer Reitlibelle horizontal gestellt werden kénnen.
Kreise sind nicht erforderlich, wenngleich ein vorhandener Theo-
dolit und bei entsprechender Hohenlage der Fest- und Zwischen-
punkte ein vorhandenes Nivellierinstrument, falls sie optisch den
zu stellenden Ansprichen gentgen, benutzt werden kdnnen.
Die zweckmaBige Grundform entspricht also dem in Abb. 5 ge-
gebenen Durchrichteinstrument mit in der Regel &duBerlich
gréBerem, optisch stdrkerem Fernrohr.

Die Zielzeichen der Zwischenpunkte sollen eine Zielmarke
besitzen, deren Gestalt erlaubt, den Zielfehler klein zu halten.
Die Verschiebung der Zielmarke gegen die feste Unterlage
muB einfach und ausreichend genau gemessen werden kdénnen.

Mit dem Bau der instrumenteilen Ausridstungen
sich mehrere deutsche feinmechanische Firmen beschéftigt.
zeugnisse der Firma Otto Fenne~S6hne haben Bachmann

der

mchrichte- Instrument mittlerer GroRe.

haben
Er-
[11]

Abb. 6. Schematische Skizze der Messungspunkte»
und F. Kappel [12, 13, 14] beschrieben; Uber die Bauart der
Firma F. W. Breithaupt & Sohn hat Hilsemann [15] berichtet.
Die einfachsten Verhaltnisse sind in der schematischen
Skizze Abb. 6 gegeben, in der A und B die von der Sperrmauer
vollstdndig unabhé&ngigen, meist durch bis in die frostfreie
Tiefe gefihrte Mauerpfeiler gegebenen Endpunkte der Fest-
linie, C und D zwei mit der Sperrmauer in unldsbarer enger
Verbindung befindliche, also vdllig einen Teil von ihr bildende
Zwischenmarken bezeichnen.
Die Hildebrand-W erkstatten gingen bei ihrer seit Jahr-
zehnten gelieferten Einrichtung von dem Grundsatz aus, daf
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die instrumenteile Awusstattung der dauernden Benutzung
durch den W arter der Talsperre entsprechend zwar genlgend
unempfindlich sein sollte,
dabeiaberdieerforderliche
Genauigkeit mit Sicher-
heit und auf die Dauer
gewdhrleisten mufRte. Da
weder die Zielzeichen
noch das Beobachtungs-
instrument stdndig auf
den betreffenden Punkten
stehen Dbleiben sollen,
mufll eine Zwangszentrie-
rung angewendet werden,
wie sie in der bekannten
.Freiberger Aufstellung*®
von M. Hildebrand ge-
geben ist. Beobachtungs-
instrument und Signale
haben also die — Ubrigens
der Firma Otto
Fennel Sdéhne auch be-
nutzte — .Freiberger
Kugel“,die in einen, Frei-
berger Untersatz® hinein-
paBt, dessenKonstrulction
und Anordnung Abb. 7
zeigt.

DieZielzeichen haben
einen treppenférmig ab-
gestuften Zielstift, dessen
Durchmesser den vor-
kommenden
entsprechend
wird. Der Zielstift ist
bei dem Endsignal fest,
bei dem Zwischensignal
beweglich angeordnet.
Das MaR der Verschie-
bung wird an einer- Milli-

von

Zielweiten
gewahlt

Abb. 7.
Bewegliches Zielzeichen.

meterteilung an zwei
Zeigerstrichen abgelesen. In besonderen Féallen kann
auch die Bewegungsschraube mit einer geteilten Trommel
versehen werden.

Die Stehachse eines Zielzeichens wird mit zwei Rdéhren-

libellen aufgerichtet, die senkrechte Stellung des Zielzapfens
auBerdem noch durch eine in Abb. 7 in Seitenansicht und
Aufsicht dargestellte Dosenlibelle gepruft.

Alle Einzelheiten gehen aus Abb. 7 hervor. Erwdéahnt sei
nur noch, daB auf dem einen Endpunkt der Festlinie, falls
stets nur in einer Richtung beobachtet werden soll, naturlich
auch ein dauernd angebrachtes festes Zielzeichen einfachster
Form verwendet werden kann.

Das Beobachtungsinstrument hat nur
die einem Nivellierinstrument ahnlich ist,

dann
wenn alle

eine Form,
Beob-

achtungs- und Aufstellungspunkte wenigstens anndhernd in
einer Horizontalebene liegen. In allen anderen, die Regel
bildenden Fallen entspricht es in der Konstruktion einem

Durchrichteinstrument (Abb. 5) mit einem grdéReren Fernrohr

von entsprechender optischer Leistung, dessen Fadenkreuz
aus einem horizontalen Faden und zwei vertikalen Féaden
besteht. Durch die richtige W ahl der Fadenentfernung und des

Durchmessers des Zielzapfens bei gegebener Zielweite wird
der Einweisefehler mdéglichst klein und damit die Genauigkeit
der Messung einer Punktverschiebung maoglichst gro. Selbst
verstandlich ist der Okulargang des Fernrohres far alle vor
kommenden Entfernungen mit der groRten Sorgfalt ausjustiert

Im Ubrigen mufR den Besonderheiten jeder gréReren Tal
Sperrenanlage bei der Durchbildung der instrumentellen Aus
ristung Rechnung getragen werden.

Die vorstehend geschilderte Einrichtung

gestattet nur
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die — in der Regel allerdings allein geforderte — Ermittelung
der horizontalen Komponente der Verschiebung eines Punktes

Max Hildebrand
Cr.m.b, H.

Freiberg/Sachsen.

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

des Mauerkdrpers. Soll auch die vertikale Komponente ge-
messen werden, so laRt sich das mit Hilfe einer zweiten, vertikal
angeordneten Teilung oder MeRschraube so lange leicht aus-
fuhren, als die Messungspunkte zugédnglich sind. Sind die

Messungspunkte unzugéanglich, so bleibt nichts Ubrig, als ihre
jeweilige Lage im Raum durch ,Vorwéartsabschneiden®* von
mindestens zwei sicher vermarkten Standpunkten aus unter

Benutzung eines Theodolits mit Schraubenmikroskop'en zu
bestimmen. Derartige Messungen sind von der Sektion fir
Geodasie der Eidgendssischen Landestopographie in Bern an
den Staumauern an der Jogne bei Broc und am Pfaffen-
sprung (Kraftwerk Amsteg) mit groBer Genauigkeit durch-
gefuhrt worden [16, 17]. Zu den Winkelmessungen wurden

21 cm- und 18 cm-Schraubenmikroskoptheodolite der Hilde-
brand-W erkstatten benutzt, deren Form in Abb. 8 dar-
gestellt ist.

Mit einem Instrument gleicher Art, das mit elektrischer
Beleuchtung versehen war, hat, wie beilaufig erwédhnt sei,
F. Baeschlin die untertdgige Absteckung, besonders der
schwierigen Kurven, des Ldotschbergtunnels ausgefuhrt [18].
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Bemerkungen zu den Versuchen lUber den Erdwiderstand,
im Heft 10, 1924 mitgeteilt hat.

Von Dr.-Tng. H. DO&rr,

und

Aus seinen Versuchen folgert Professor Franzius, da man in
der Praxis mit einem Erdwiderstand rechnen durfe, 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 muf3 na-
tarlich liier vorausgesetzt
werden; man findet sie in
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Abb. 2.

Engessers Aufsatz in der Zeitschrift fur Bauwesen 1880, ferner in
meiner Schrift ,Die Tragfahigkeit der Pfahle" (W. Ernst & Sohn
1922) und nochmals allgemein zusammengefaBt im Hdb. f. Eisen-
betonbau, Bd, X1V der 3. Auflage im Kapitel ,Silos".

Wenn mit der Einrichtung, wie sie zu den Versuchen von Franzius
benutzt wurde, ein wagerechter Druck mittels der beweglichen Wand,
die senkrecht steht und mit Zinkblech verkleidet ist, auf die Erd-
schuttung ausgetbt wird, so wird zunéchst die Erde bis zum Zustand
hochster Verdichtung zusammengepre3t. Alsdann tritt langs einer
geneigten RiBebene ein Gleiten ein und es schiebt sich der abgerissene
Keil nach oben hinaus. Sieht man zunéchst einmal von der Reibung
an den Seitenwanden des Versuchskastens ab und untersucht rein
geometrisch nur den Einflul3 des Reibungswiderstandes im Erdkodrper
selbst und an der beweglichen Wand, so erhalt man folgendes Ergebnis:

die Professor Franzius ausgefihrt

Karlsruhe.

In Abb: 1 ist ein senkrechter Schnitt durch die Erdschicht von
der Tiefe r gefuhrt, in Abb. 2 sind die beiden Grundparabeln auf-
gezeichnet, die als Umhiullungskurven entstehen, wenn man zu jeder
Fugenrichtung der Abb. 1 im Krafteplan der Abb. 2 die Richtung
der Grenzflachen des Reibungskeiles eintrégt. Die Parabeln sind
voll ausgezogen, soweit sie fur die Erdkcile rechts der Wand OV
(Abb. 1} in Betracht kommen, im Ubrigen gestrichelt. Als Bdschungs-
winkel ist ip = 35° gewahlt worden.

Wird der Versuchssand cingebracht, so hat die Wand OV zu-
néchst den (aktiven) Erddruck auszuhalten, dessen Kleinstwert bei
vollig glatter, feststehender Wand das DruckmalR SOV mif3t.

Analytisch ergibt sich:

V—rtg2@450 T)

Wird dann mittels der Wand ein wagerechter Druck gegen den
Erdkorper ausgelibt, so steigt allméhlich der innere Horizontalschub
an bis zum Wert, dessen Maf}

SpV — rtg2 (45° H
ist. Um die Erddriicke
Strecken mit xr zu multiplizieren.

“)

zahlenmaRig zu erhalten, hat man diese
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Sobald aber mit der Kraft
W= — tg
2 3

der innere Widerstaiid in der Fuge OUj uberwunden ist, steigt der abge-
rissene Keil 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 abwaérts gerichtete Kom-
ponente des Rcibungswiderstandes von der Wand her auf. Damit
ist aber der gesamte Druck auf die Fuge OV nicht mehr horizontal,
sondern schrag abwaérts gerichtet und es wandert somit zwanglaufig
der Pol des inneren Gleichgewichtes der Parabel Il entlang weiter
hinaus, womit der Erdwiderstand rasch wéchst. |Ist z. B. der Pol
bei E, angclangt, so ist der gesamte schrdge Druck auf die Ebene OV
gleich der Strecke EjV, ihre horizontale Komponente 11,V ist doppelt
so grol3 als SPV ; dabei ist der Winkel zwischen der Fugennormalen
VHj und der Druckrichtung VEj bestimmt durch

w_ MIE
tg(p" = A = ¢v20,34.
11jVv

Der Reibungsbciwert zwischen Sand und Zinkblech ist zu 0,5
ermittelt worden. Héatte man den Versuch soweit fortsetzen kénnen,
daR tgg =0,5 (Abb. 2) erreicht worden wére, so wéare der
Pol nach E;1 gerickt und die horizontale Komponente HS/ des
Widerstandes waére etwa dreimal so gro3 geworden, als dem
MaRR 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 ~ gehort, erhdlt man da-
durch, daR man die Parabeltangente in Et mit der Kraftvertikalen
der Abb. 2 schneidet. G'O ist jetzt Gleitebcne, d. h. je schrager die
von der Wand OV ausgehende Kraft sich stellt, um so gréRer wird
der Bruchkeil. Fir die beiden Ebenen OU, und OG’sind in Abb. 1
die Grenzrichfungtn der Innenkraftc eingezeichnet; die Fugennormalen
sind gestrichelt.

Welche Lage der Pol bei den Versuchen eingenommen hat, laRt
sich nachtraglich nicht feststellen. Aus der Lage der Gleitebenen
scheint aber geschlossen werden zu dirfen, dal3 der Pol Enverhéaltnis-
maRig nahe bei Spzu suchen war, daf3 also die VergroRerung des Wider-
standes Uber das MalR SPV hinaus hauptséachlich von der Reibung
an den Kastenwanden herkommt. Es wird bei den noch .in Aussicht
gestellten Versuchen moglich sein, die Lage der RiRebene zu beob-
achten und aus ihrer Neigung rickwérts auf den Pol und damit auf
die GroRBe der Reibung an der Druckwand zu schlie@en. Die Beob-
achtung der Gleitebenc an der Glaswand selbst gibt allerdings kein
einwandfreies Bild, weil die starke Reibung zwischen Glas und Sand
storend wirkt, wie von Franzius ausfihrlich erértert wird.

Die Reibungskraft zwischen Sand und Glaswand des engen Kastens
und ihre Richtung zu bestimmen, gehdrt mit zu den schwierigsten
Nebenfragen aller dieser Versuche. Es sei bemerkt, dal3 auch bei
ganz rauher Wand (Eisenblech) der Beiwert der Reibung zwischen
Schittgut und Wand nicht groRer angesetzt werden kann als die
trigonometrische Tangente des Winkels der naturlichen Bo&schung.

Die absolute GroRRe der Reibung ist abhéngig vom Seitendruck
des Erdreichs senkrecht zur Richtung des angreifenden Druckes der
Wand OV. Dieser Seitendruck ergibt sich allgemein mit Hilfe der
Poissonschen Zahl, wenn man fiir irgendein Elementarprisma den
Einheitsdruck von der Wand OV her mit p bezeichnet, zu:

Pa = Tn_—i [ ]

Fur eine vollkommene Flissigkeit ist bekanntlich m = 2, fur die
hértesten Metalle ist seine obere Grenze m = 4; bei Gesteinsarten
hat man Werte bis m = 8 gefunden. Fur schittbare Stoffe wird m
nicht weit Uber 2 liegen und wird sicherlich abhéangig sein vom
Boschungswinkel g von der Form der einzelnen Korner und ihrer
Oberflachenrauhigkeit. Die Poissonsche Zahl zu bestimmen mif3te
eine sehr dankenswerte Aufgabe der Vorversuche sein. Die Richtung
der Reibungskrafte an den Seitenwéanden 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. |hr Anteil ist — von einer gewissen Mindestbreite
desErdprismas an — fur jede Wandflache bei bestimmter Schitthdhe
ein konstanter Wert. Ihr relativer Einfluf3 sinkt also mit zunehmender
Kastenbreite. Am einfachsten lieBe sich also die Grof3e der Seiten-m
reibung herausfinden, indem man Versuche mit verschiedenen Breiten
der Erdschicht durchfuhrt. Allerdings wéaren dazu teuere und um-
fangreiche Einrichtungen ndtig, wenn man sich nicht auf sehr kleine
Fulltiefen r beschréanken will.

Viel empfehlenswerter wére eine Versuchsanordnung, von der die
Abb. 3 einen schematischen Grundrif3 zeigt. W,—Wa&a soll die ver-
héltnismalig breite AbschluBwand eines mit dem Versuchssand ge-
flllten Kastens sein. In ihr sitzt das bewegliche Wandstick |—1I
von der Breite b, an dem der Erdwiderstand gemessen wird, den die
Sandschiittung von gewisser Hohe leistet. Man wirde dabei zwar
uch nicht den Widerstand einer Erdschicht von der Breite b messen,
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weil vermége der Scitenreibung ein von der Wand an sich geradlinig
nach a’ verbreitender Erdkdrper Widerstand leistet, aber man kdnnte
dadurch, daR man mit verschiedenen Wandbreiten b experimentiert,
den bei gleicher Schutthdohe konstanten Anteil der Seitenreibung
ermitteln. AuRerdem wirde man mit dieser Versuchsanordnung Ver-

haltnisseschaffen, n.

wie sie in der

Praxis fast immer

vorliegen. Be-

ziiglich einer theo- % I ? phA w2
retischen Be- N DA

stimmung des

Anteils der Sei- Abb 3.

tenreibung am

Gesamtwiderstand darf ich auf meine Untersuchung verweisen, die
in der Zeitschrift ,Die Bautechnik" 1924, Nr. 5—7 veroffentlicht ist.
Dort ist zur Vereinfachung angenommen, daR der Scitendruck gleich
dem naturlichen Erddruck p —yr sei.

Der Winkel, um den die RiRebenen a’ (Abb. 3) von der Nor-
malen auf die Wand W j—W., nach auf’en gedreht erscheinen, ist
abhangig vom Zustand der inneren Verspannung im Erdkdrper.
I-
denjenigen Zustand, in welchem die senkrechte Reibungskomponente
in der Ebene OV am grof3ten ist, ist er gleich ¢p; das Mal3 der
hierzu gehdrigen wagerechten Druckkomponente ist r (1-j-tg2 ).

Das bewegliche Wandstick der Abb. 3 muRte naturlich mit
Fligeln N versehen sein, die fir den Abschlu3 auch nach einer Vor-
wartsbewegung der Wand sorgen. Die Vorwartshewegung mufRte
klein bleiben, was,man durch mdoglichst kraftige Verdichtung der
Sandfillung vor dem Versuch erreichen kann. Soll die Druckkraft D
auf das bewegliche Wandstuck horizontal bleiben, so mu3te man in
irgendeiner Weise es mdglich machen, da 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 hdchster innerer Verspannung zu-
sammengeprel3t. Den Arbeitsweg kann man wesentlich verkurzen,
indem man die Sandschichten einstampft. Beim Einbringen oder
Einstampfen des'Versuchsgutes spielt auch die Art der Schichtung
eine Rolle. Man kann sich dabei die Ergebnisse zunutze machen,
die Engesser in der Zeitschrift fir Architektur und Ingenieurwesen
1908 mitgeteilt hat. Bei Berechnung der Erddruckwerte mufl3 das
Einheitsgewicht des Bodens im Zustande hdchster innerer Verspannung
verwertet werden, welches das Gewicht in loser Schittung um 20 bis
30 vH uberschreiten kann.

Der Boschungswinkel eines reinen, kohésionslosen Versuchssandes
wird auch im Zustand hdchster innerer Spannung keine wesentliche
Anderung erfahren, was die Lage der Gleitflachen in den Abb. 4 und 5
des Aufsatzes von Professor Franzius bestatigen durfte.

Es zeigt sich immer wieder, wie aul3erordentlich schwierig es ist,
Versuche uber Erddriicke oder Erdwiderstande so durchzufuhren, dal
man Ergebnisse von allgemeiner Gultigkeit erhalt. Die kleinen inneren
Verschiebungen, die jede Kraftwirkung oder Stiitzungsanderung ver-
ursachen mul3, bringen sofort auch eine Anderung der Groé3e und der
Richtung der inneren Krafte und ihrer AuBerungen auf Wande und
Bdden, sie sind aber die Vorbedingung der Kraftwirkungen. Im
Handbuch flr Eisenbetonbau. 3. Auflage, Band X IV habe ich bei
der Besprechung der Versuche PleiBners auf den stérenden EinfluR3
des Nachgebens der MeRBwénde hingewiesen. Es ist wohl nur durch
Versuchsgruppen, bei denen man die stérenden Unbekannten durch
Differenzbildung ausschaltcn kann, ein einigermaRen befriedigendes
Resultat zu erwarten. Solche Versuche sind natirlich langwierig und
kostspielig. Aber sie sind notwendig, weil eine ganze Reihe von
Fragen anders nicht geklart werden kann.

Beziglich der Versuche von Engels, die Franzius erwahnt, muf3
ich auf die Bemerkungen verweisen, die ich in meiner Schrift Uber
die ,Standsicherheit der Masten und Wande" (Berlin 1922; W. Ernst
& Sohn) im 10. Abschnitt gemacht habe.

Man erkennt aus der obigen Untersuchung wieder, dall es sich
verlohnt, wenn man sich mit der geometrischen Erddrucktheorie be-
schaftigt. Man hat sich noch immer nicht von der Coulombschen
Theorie freimachen kodnnen, obwohl Mohr, Winkler, Weyrauch, Do-
nath u. a. nachgewiesen haben, dal3 diese Theorie an einer ganzen
Reihe innerer Widerspriche und Maéangel leidet. Es sei nur daran
erinnert, wie man bei der einfachen Stutzmauer, deren Hinterfillung
noch Streckenlasten oder Einzelnsten zu tragen hat, nach der Cou-
lombschen Theorie entweder gar nicht oder nur auf sehr dunklen
Wegen zu einem Resultat fir die Beanspruchung der StUtzmauer
kommt, wahrend die geometrische Betrachtung einfach zum Ziel
fuhrt, selbstverstandlich auch nur innerhalb gewisser Grenzen.

Die Tatsache, die Franzius erwéhnt, daf} aus dem Taschenbuch
der Hutte in den neueren Auflagen die Angabe des Wertes fir den
Erdwiderstand verschwunden ist, ist auch mir vor léngerer Zeit
schon aufgefallen als ein Beleg dazu, wie sehr die Frage der Erdwider-
standsgrof3en vernachléassigt worden ist.

Um die Uberlegenheit der geometrischen Anschauung gegen-
Uber der alten Theorie von Coulomb-Poncelet auch in Fragen des
(aktiven) Erddrucks ins rechte Licht zu setzen, mdge an Hand der

Im Falle natirlicher innerer Spannung ist er gleich Far
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Abb. i und 2 noch gezeigt werden, welches der Kleinstwert des Erd-
druckes auf die Wand OV ist.

Ohne eine Reibung in der Ebene OV (Abb. i), also solange die
Sandschuttung und die Wand relativ zueinander sich nicht bewegt
haben, ist die Strecke S,V das DruckmaR, wie oben schon erwahnt ist.
Stellt sich aber volle Reibung an der Flache OV ein, indem die Wand
sich nach oben oder der Bruchkeil OVG"™ sich an der Wand abwarts
bewegt, so ist DV (Abb. 2) das MaB des schrédgen Druckes, dessen
wagerechte Komponente, wie man aus Abb. 2 sieht, kleiner ist als SOV.

Dieses Ergebnis hinsichtlich des Erddrucks ist also das Gegen-
stick zum Anwachsen des Erdwiderstandes Gber das theoretische MaR

y h3

hinaus, wovon am Anfang dieses Aufsatzes die Rede war.

DaB Herr Professor Franzius es unternimmt, durch Versuche die
Frage des Erdwiderstandes kldren zu helfen, mufz ihm den Dank aller
Ingenieure, diesich mit ErddruckgréfRen zu befassen haben, einbringen.

Passiver Erddruck.

Herr Krey, Berlin, macht verdienstlicherweise darauf aufmerk-
sam, daf in dem Aufsatz Uber passiven Erddruck in Heft io (1924)),
S. 319, neben der gegebenen Erklarung fir den Mehrbetrag der Ver-
suchsergebnisse gegeniber den theoretischen Werten, der einmal in
der Zusammenpressung des Bodens mit ihren Folgen gesucht werden
darf, nicht auch die Neigung des passiven Erddrucks gegen die Druck-
wand als wesentlicher Faktor genannt sei. Wenn der Winkel zwischen
Ep und der Normalen zur Wand 0 ist. dann kann nach Coulomb der
horizontale passive Erddruck berechnet werden zu:

I _ €682 (p
By -
Pw= 2y h3v sin 0 cos (0 4-5)

b I . cos 0 J

Wie die beigefugte Skizze der Horizontalkomponenten fiur
aktiven und passiven Erddruck zeigt, ist der Unterschied bei aktivem
Erddruck fur die Werte glatter und rauher Wande sehr gering, kann
bei passivem Erddruck theoretisch aber ganz gewaltig werden, je
nach der GroBe von g und 8. Es sind fir den natirlichen Bdschungs-
winkel o = 30° und fir einen Winkel 8 zwischen E und der Normalen
8=0°, y30, und 0 die E-Linien gezeichnet. Danach sind die
Kurven fur Zu- und Abnahme aufgetragen worden (Abb. 1). Die
Unterschiede in den Ep-Werten nehmen mit Wachsen von 0 noch
stark zu. Wenn es auch richtig ist, daB der gemessene Horizontal-
wert Epwetwa doppelt so grof? ist wie der Ep-Wert bei glatter Wand,
so ist es in dem Aufsatz doch nicht an jeder Stelle zum Ausdruck
gekommen, daB es sich stets um einen Vergleich der Horizontalkom-
ponente des schrdgen Erddrucks mit dem normal wirkenden bei
glatter Wand handelt. Dartuber, dall bei den ersten 50 Versuchen
nicht ein Ep bei glatter Wand gemessen wurde, sondern die wage-
rechte Komponente eines schrédgen Ep bei rauher Wand, dirfte bei dem
Leser ein Zweifel nicht entstanden sein kénnen. Denn erst bei den
letzten Versuchen, bei denen die Seitenwand und die Druckwand
mit Seife geschmiert und mit Papier belegt worden sind, sind annédhernd
horizontale Erddricke gemessen worden. Bei diesen Versuchen mit
kunstlich geschaffener glatter Wand ergab sich nun bereits ein Ep,
das etwa bei 9,0 W liegt (gegenlber 5 W der Theorie). Hier kann im
wesentlichen nur die Zusammenpressung die Ursache der Steigerung
sein, da ein etwa vorhandener Wert 8 nur wenige Grad betragen
kann (nach Messung 5— 6 °). Da nun glatte Wande nicht Vorkommen,
so missen in Wirklichkeit entsprechend den Versuchsergebnissen
die Horizontalwerte von Ep grofRer sein als fur die glatte Wand. Krey
gibt in Ubereinstimmung mit der hier gegebenen Abbildung auf Tafel 11
seines Buches Uber Erddruck fur gréfRere Werte des Winkels 8 ge-
waltige Steigerungen von Ep an. Die Angabe fir trockenen Sand

bei j = 1,6 mit Ep = 10 W als Horizontalwert zu rechnen, durfte
o ™t
t
f
Cp jur
-Ea. 'fSr
6-0 z5t-0.55h 7 /4a w
Abb. 1. Horizontalkomponenten fir aktiven und passiven Erd-
druck; nach Coulomb h= 10m, b= I m, y— 16 t/m3

nat. Bdschungswinkel Q— 30 Neigungswinkel 8 von E zur

Normalen von 0 bis p.

somit vorsichtig sein. Es soll mit Aufgabe der folgenden Versuche
sein, den EinfluR der Wandrauhigkeit auf Richtung und GréRe der
E p-Kréafte festzustcllen. Da bei Vorrucken der Wand sich in dem Sand
vor der Wand eigentimliche Umlagerungsvorgénge zeigen, die auf die
GroRe von 8 stark einwirken koénnen, so kann naheres tGber den Ein-
fluB von 6 erst nach Durchfuhrung der Hauptversuche gesagt werden.

Bis die Versuche mit dem neuen Apparat grofere Klarheit
bringen, kann man somit annehmen, dall die Horizontalkomponente
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der passiven Erddricke fur trockenen Sand, solange 8 negativ ist,
Ep also nach unten ausschlagt, etwa doppelt so groB ist, wie sich der
passive Erddruck fur eine glatte Wand errechnet. Man wird dann
nur einen Fehler zugunsten der Sicherheit machen, wenn man die in
meiner Tafel auf Seite 319 angegebenen Werte als Mindestwerte der
Horizontalkomponenten der Ep-Werte in die Rechnung einsetzt.
Hannover, den 19. Juli 1924. O. Franzius.

Der Hohlsteinbau

ist in Deutschland erst in der Nachkriegszeit wirklich heimisch ge-
worden. Bescheidene Anfédnge lassen sich zwar schon vor dem Welt-
krieg nachweisen, aber die verarmte Neuzeit muf3te sparen und ebnete
dadurch der Hohlsteinbauweise gewissermaBen von selbst das Feld.
Viele Formsteinmodelle brachte man auf den Markt, wesentlich weniger
davon hat seine Lebensfahigkeit erwiesen. Von letzteren Steinen
sind es zumeist solche, die sich maschinell hersteilen lieBen, wenn
es auch nur durch I-landbetriebsmaschinen war. Merkwirdigerweise
konstruierte aber jeder Erfinder nur fir seinen Spezialstein eine
solche Maschine und manche, vielleicht recht brauchbare, Hohlstein-
konstruktion trat erst gar nicht an die groBe Offentlichkeit des Bau-
marktes, weil sich far sie keine passende Maschine fand oder deren
Konstruktion durch bereits erteilte Patente usw. auszufihren schwer
oder einfach nicht méglich war. Diesem offenbaren Mangel begegnete
die Maschinenfabrik Dr. Gaspary

& Co., Markranstadt bei Leipzig,

durch ihre Hohlsteinmaschine ,,Ko-

met™. Mit ihr lassen sich unter

Auswechslung von Formkasten,

Kern- und Trennwand, sowie

Stampfstempeleinrichtung Hohl-

steine resp. Blocke oder Formsteine

der verschiedensten Art, den Win-

schen der Formsteinkonstruktcure

angepallt, hersteilen. Ist das be-

treffende Stein modell raumlich nicht

groBer als ein 7'/.2Mauerstein, rcichs-

formatgroBRer Block, so ist eventuell

nicht einmal ein besonderer Form-

kasten erforderlich, denn dann kann

unter Umstanden auch dieser noch

mit benutzt werden. Normal

wird die Kometmaschine fir einen

Hohlblock in der GréBRe von 71/0

Mauersteinen deutsches Format,

wie Abbildung zeigt, geliefert. Ein

solcher Hohlstein ist handlich und

laRt sich leicht transportieren

und vermauern. Die Arbeitsweise

der Maschine selbst ist die denkbar

einfachste, so daB ein angelernter

Arbeiter in Kkurzer Zeit tadellose

Beton- oder Schlackenformsteine herzustellen vermag. Bai hoch-
gehobenem Formkasten wird ein Unterlagsbrett auf eine Ruttelplatte
gelegt, die selbst auf dem eigentlichen Stampftisch angeordnet ist.
Danach wird durch I-lochheben eines Hebels der Formkasten mit
den Kernen und eventl.Trennwdnden auf das Brett gesenkt und mit
einem Griff mit der Ruttelplatte verbunden. Nachdem der hand-
feuchte Beton eingefullt und in der Hohe des Formkastens abge-
strichen ist, wird durch leichtes Bewegen eines grofRen Hebels die Masse
geruttelt, wodurch sie im unteren Teil gut vorverdichtet ist. Nun kann
durch einfaches Niederziehen der an Federn hdngende Stampfer weiter
verdichtet werden. Durch etwa drei Schlage ist die Masse so zu-
sammengeschlagen, daB der Stampfer unter zwei Klinkhebel gerat,
die ihn in Tiefstellung festhalten. Ein weiterer Hebelgriff prefit die
oder den Stampfer noch so weit nach unten, bis die genaue Steinhdhe
erreicht ist. Jetzt wird die Verbindung zwischen Formkasten und
Ruttelplatte gelést und der Kasten selbst durch einen leichten Druck
auf den Anluftehebel gelockert, d. h. eine Kleinigkeit nach oben uber
den festaufsitzenden Stampfer hinweggehoben. Nunmehr 4Bt sich
der Formkasten ohne Schwierigkeit unter Umlegen eines Hebels
vollstdndig Uber den Formling heben. Dabei I6sen sich die Sperr-
klinken am Stampfer aus und die Federn an letzterem ziehen diesen
nach oben in seine Ruhestellung. Der Formling liegt frei und kann
abgetragen werden. Jetzt erst braucht der Arbeiter seinen Platz
vor der Maschine zu verlassen. DaR bei diesem einfachen Arbeitsvor-
gang die denkbar grofRte Leistungsfahigkeit der Maschine gewéahr-
leistet ist, liegt auf der Hand. In einer Druckschrift Nr. 15 der ge-
nannten Firma ist die Kometmaschine genau beschrieben. Inter-
essenten steht diese Drucksache gern zur Verfugung.

die Einwirkung von Chlor auf Zement und Beton

Otto GaBner in der Chemiker-Zeitung vom
20. Mé&rz 1924. Ausgehend davon, daR diese Einwirkung bisher
noch nicht ausreichend geklart sei und die hierliber bisher
erschienenen Arbeiten noch manchen Widerspruch enthalten, geht der
Verfasser auf systematische neue Versuche ein, die im Dezember 1920
von ihm begonnen wurden und durch die es erst ermdglicht wurde,
einige Klarheit in das Wesen der Zerstérungsvorgénge bei der Ein-
wirkung von Chlor auf Beton zu bringen. Zur Aufstellung des Arbeits-

Uber
berichtet Dr.-Ing.
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planes fur die Versuche fuhrten die Beobachtungen, daf sich bei

Chlorcinwirkung nach einiger Zeit Chlorcalcium bildet und Treib-

erscheinungen weiterhin auftreten. Die hierauf gegrundete Arbeits-

hypothese lautete: Durch Einwirkung von Chlor auf den bei der Er-
hartung frei werdenden Kalk des Zements bildet sich u. a. Salzséure,
die mit Calciumhydroxyd Chlorcalcium entstehen laRt; sofern bereits
freier kohlensaurer Kalk vorhanden ist, bildet er die gleiche Verbin-
dung. Das Chlorcalcium bildet bei hinreichender Konzentration
mit dem Kalk einerseits und der Tonerde anderseits ein Doppelsalz, und
zwar wahrscheinlich das sogenannte ,Friedelsche Salz” — ein Calcium-
clioraluminat — , welches durch Einwirkung konzentrierter Chlor-
calciumldsung auf Calciumaluminate erhalten wird. Die Zerstérungs-
moglichkeiten durch Bildung dieses Salzes sind: Treiben, Kalkent-
ziehung und damit Schwachung der hydraulischen Energie.

Die Bedingungen, unter denen die eine oder die andere Zer-
stérung eintrat, waren durch Versuche zu ergrinden.

Nach erfolgter Chloreinwirkung waren hierzu Unterschiede
festzulegen im Verhalten von:

1 Zementen,

a) Handelszement {Portland-,
Zement),

b) handelsublichen Sonderzementen, Antiaguazement, und zwar
aus Portland- bzw. Hochofenzement mit abgestufter Bi-
tumenzumischung, Thuringia-Spezialzement und Erzzement,

bei Verwendung von Traf3,

bei verschiedenen Mdrtelmischungen,

bei verschiedenen Erhartungsweisen (Luft- bzw. Wasserlagerung),

Eisenportland- und Hochofen-

Ao
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5. bei vorangegangener Kohlensdurebegasung bzw. mehrmonat-
licher Erhartung an der Luft.

Die Probekdrper waren normenmaRige Zugkdrper und lagerten,
in dichten Bleih&afen liegend, standig von Chlorgas umgeben. Es ergab
sich, daf3 kein Beton aus handelsiblichem Zement auf die Dauer der
Einwirkung von Chlor widersteht. Es gibt jedoch groRe Unterschiede
in der Widerstandsféhigkeit verschiedener Zemente und Mdortel und
Mittel, welche die Zerstdorung verzégern.

Die Zerstorungsursache ist in erster Linie in der unruhigen Natur
des bei der Erhartung frei werdenden Kalkes, in zweiter Stelle in
dem Vorhandensein von Tonerde zu suchen, letzten Endes aber darin,
dall Zemente als alkalische Ko&rper bei der Einwirkung einer S&ure
nicht unveréndert bleiben kdnnen. Chemisch wirkt in diesem Sinne
wahrscheinlich das vorerwéhnte Friedelsche Salz, mechanisch dessen
auf Treiben hinarbeitender Kristallisationsdruck oder eine Entfesti-
gung des Gefuges durch Kalkentziehung. Schutz von allerdings
nur fraglicher Dauer bieten dichte Mischungen, bei denen die Ein-
wirkung oberflachlich bleibt. Die Sprengungs-Zerstérungs-Gefahr
ist bei Portland-Zcmentmorteln mittlerer Mischung am starksten
vorhanden, die Entfestigung durch Kalkentziehung bei mageren.
Letztere Erscheinung bildet bei Hochofenzementen die ausschliel3-
liche Gefédhrdung, da hier naturgemal bei dem geringeren Gehalt
an Kalk dessen Verminderung besonders stark die hydraulische
Energie abschwéachen mufR. Als gunstige Faktoren sind anzusehen:
Dichtheit, Wassererhértung, tonerdefreie bzw. -arme Zemente (Erz-
zement), TraRzugabe in Verbindung mit Wassererhartung und reichliche

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

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 28. Mai 1924.

KI. 20h, Gr. 9. M 79 575. Dr.-Ing. Felix Meineke, Berlin-Licliter-
felde, Mommsenstr. 5. Schneeschleudermaschine. 11. X1.22.
Gr. 19. A 41 95!. Dr. Gerardo de Agostino, Campolattaro,
Italien; Vertr.: Dipl.-Ing. Dr. H. Fried, Pat.-Anw., Berlin
SW61. Selbsttatige Schranke f.Eisenbahnibergéange.4. V. 24
Gr. 34. M 83689. Jules Joseph I-ienrj Morcl-Rcvoil, Paris;
Vertr.: Dr. G.Lotterhos, Pat.-Anw., Frankfurta.M. Selbst-
tatige Vorrichtung zur Regelung der Geschwindigkeit eines
Zuges auf bestimmter Strecke. 29.1.24. Frankreich 5. X. 23.
Gr. 39. D 45 374. Gotthold Drechsler, Leipzig-Lindenau,
Latznerstr. 32. Streckensignalvorrichtung. 22. V. 24.
Gr. 4. S 64011. Robert Arthur Smith, London, Westminster
und Thomas Meacock, Southend-on-Sea, Essex, England;
Vertr.: 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; Vertr.: Dipl.-Ing.
Dr. D. Landenberger, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Verfahren
zum Bau von Eisenbetondecken mit sich kreuzenden be-
wehrten Rippen. 15. VIIl. 22. Frankreich 1 VIII. 22.
Gr. 2. H 94602. Nicolaus v. Hornyanszkv, Budapest, Ung.;
Vertr.: Dr. G. Déllner, M. Seiler, E. Maemecke, Pat.-Anw.,
Berlin SW 61. Verfahren zum Feuersichermachen von
Stroh oder von Schilfrohr. 1. 1X. 23.

Gr. 1. G 60581. Wilhelm Gutmann, Frankfurt a. M.,
Rotlintstr. 16. Zirkel mit drei oder mehr Schenkeln. 30.1.24.
Gr. 23. I< 83067. Ludwig Kort, Hannover, Lutzeroder
Stralle 8. Pilot-Stromungsmesser. 3. X|II. 21.

Gr. 23. R 57 322. Republic Flow Meters Company, Chicago;
Vertr.: Dipl.-Ing. H. Caminer, Pat.-Anw., Berlin W 62.
Manometerrohr fur Strdomungsmesser mit elektrischen Kon-
takten. 28. XI. 22.

Gr. 3. F 52 835. Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co.,
Leverkusen b. Kéln a. Rh. Verfahren zur Herstellung eines
hochwertigen geschmolzenen Zements. 2. XI|. 22.

Gr. 6. P 46025. E. Posseyer Abwasser- und Wasserreini-
gungs-G. m. b. H., Essen-Bredeney. Einrichtung zum Ent-
fernen von Klarschlamm aus Klarbehéltern mittels zweier

KI. 20 i,

KI. 201,

KI. 201,

Kl. 35 b,

KI. 37 a,

KI. 38 h

KI. 42 a,

Kl. 42 e,

Kl. 42 e,

KI. 80 b,

KI. 85c,

Kohlensdureaufnahme vor Beginn der Chloreinwirkung. M. F.
um eine gemeinsame Achse sich drehender S&ugrussel.
31 iii: 23

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 5. Juni 1924.

KI. 19a,Gr. 20. St 35715. Diederich Storjohann, Immigrath,
Niederrh. Rillenschiene als innere Bogenschiene. 2. V. 22.

KI. 194a,Gr. 20. St 36458. Diederich Storjohann, Immigrath
Niederrh.Rillenschiene; Zus. z. Anm. St. 35 715. 22. X|II. 22,

Gr. 24. 1< 86 657. Dr.-Ing. Otto Kammerer, Charlottenburg,
Lyckallco 12 und Wilhelm Ulrich Arbenz, Zehlendorf (Wann-
seebahn), Sophie-Charlotten-Str. 11. Schienenbefestigung
fur Baggergleise; Zus. z. Pat. 302041. 20. VII. 23.

Gr. 28. H 91865. Peter Hoffmann, Mannheim, Rhcin-
héauserpl. 13. An einem Eisenbahnfahrzeug befestigte Auf-
reiR- und Jatvorrichtung fur die Gleisbettung und Bermen
neben dem Gleis. 23. XI. 22.

Gr. 3t. St 36260. Harry Potts Stokes, Plymouth und
Joseph William Eunson, London; Vertr.: Dr. L. Gottscho,
Pat.-Anw., Berlin W 8. Maschine zum Schleifen eingebauter
Gleise. 23. X. 22.
Gr. 20. St 36 725.
schloR. 26. I11. 23.
Gr. t. A 39603.
Gesellschaft m. b. H.,

KIl. 19a,

KIl. 19a,

KIl. 194,

Kl. 20 a Heinz Steinhart, Zulz i. Schles. Seil-

Kl. 35 b, ATG. Allgemeine Transportanlagen-
Leipzig-GroRzschocher und Karl
Dittelbach, Leipzig-Lindenau, Lutznerstr. 196. Reiter-
absetzvorrichtung fur Kabelkrane, ly. I11. 23.

Gr. 1. A 40666. ATG. Allgemeine Transportanlagen-
Gesellschaft m. b. H., Leipzig-Grof3zschocher. Seilunter-
stitzung fur Kabelkrane. 14. 1X. 23.

Gr. 33. R 52297. Georg Radimaier, Bayer. Cemcnt-
Kunststeinwerke, Nurnberg. Vorrichtung zur Herstellung
von Betonmasten mit Eisenbewehrung. 14.11. 21.

Gr. 46. A 39 837. Ambi-Arthur Mdller Bauten und In-
dustriewerke, Berlin. Reihenform zur Herstellung von
Betonbauwerkstiicken. 26. V. 23.

Gr. 46. Sch 66 449. Wilhelm Schutz, Dusseldorf. Schlof3-
straBe 19. Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von
Eisenbetonmasten mit profileisernen Schutzkanten. 25.X1.22
Gr. 2. M 83466. Menck & Hambrock G. m. b. H., Altona-
Ottensen. Bremsvorrichtung fir Baggerloffelklappen. 4.1.24.

Kl. 35 b,

Kl. 80a,

Kl. 80 a,

Kl. 80 a,

Kl. 84d,

BUCHERBESPRECH UNGEN.

Komogramme (graphische Tafeln) fir Eisenkonstruktionen von
J. Wachsmann. 65 Seiten 18/24. Verlag kaufméannischer Tabellen
G. m.b. H., Wien XV. Preis geh. 6. K. 110 000,— , geb. 8.K. 120 000.

Mit einem schmalen Bichlein von 65 Seiten als Ersatz fir ein

(d 300 Seiten fassendes Tabellenwerk fuhrt sich die Nomographie

in den Brickenbau ein, eigentlich ziemlich spat, wenn man bedenkt,

welche bedeutsamen Vorteile unmittelbar aus ihrer Verwertung sich
ergeben, wird doch leicht begreiflich, weil dem Statiker eine groRRe

Zahl ausgezeichneter Hilfsbiicher zur Verfugung steht, so daR 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 dasjedem Nomogramme Vorgesetzte

Beispiel sofort verstandlich ist, belehrt uns, dal3 auch hier die diesem

Kechenverfahren nachgeriihmten Vorziige vollauf zu Recht bestehen.

Statische Funktionen selbst schwierigster Art werden rasch, sicher
und ohne Zwischenrechnung ausgewertet und dies unter Benutzung der
einfachsten Hilfsmittel (Dreieck und Nadel). Die 36 Nomogramme
erstrecken sich auf die wichtigsten statischen Funktionen, wie sie in
den gebréauchlichen Tabellenwerken zu finden sind, jedoch unter aus-
schlieRlicher Benutzung der in Osterreich geltenden und gewalzten
Profile. Nomogramme auf Grundlage der deutschen Profile sind bereits
nach Mitteilung des Verfassers in Ausarbeitung. Das besprochene
Bichlein stellt eine sehr wertvolle und vor allem eine zeitgeméaRe
Bereicherung der Tabcllenliteratur dar und wird bald in jedem Kon-
struktionsbiro zu finden sein.

Bei einer bald zu erhoffenden Neuauflage wére zu winschen, dal3
starkeres und nur einseitig bedrucktes Papier verwendet wirde, um die
Dauerhaftigkeit der Tabellen zu erhéhen. Ing. L. Herzka.
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Neue Bucher.

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

Grundzige der Technischen Schwingungsichrc. Von Dr.-
Ing. Otto Foppl, 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.

Ergebnisse von Versuchen fir den Bau warmer und bil-
liger Wohnungen an den Versuchshdusern der Norwegischen
Technischen Hochschule. Von Architekt Andr. Bugge, Professor
an der Norwegischen Technischen Hochschule. Nebst einem Er-
ganzungskapitel.  Beitrdge  zur Warmebedarfsberechnung (k-
Zahlen). Von Dipl.-Ing. Alf. Kolflaatli, Assistent beim Wé&rme-
kraftlaboratorium der norwegischen Technischen Hochschule.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT USW.
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128 Seiten mit
Springer in

“Deutsche Ubersetzung von Herbert Frhr. Grote.
60 Abbildungen im Text. Verlag von Julius
Berlin, 1924. Preis: 6,60 Goldnrark/1,60 Dollar.
Taschenbuch fir den Maschinenbau. Unter Mitarbeit be-
wahrter Fachleute herausgegeben von Prof. II. Dubbcl, Ingenieur,
Berlin. Vierte, erweiterte und verbesserte Auflage. 1739 Seiten
mit 2786 Textabbildungen. In 2 Bénden. Verlag von Julius
Springer in Berlin, 1924. Preis: Gcbd. 18+—eGoldmark/4,30 Dollar.

Berichtigung

zum Aufsatz Janser: Bemessung von rechteckigen Eisenbetonquer-
schnitten, beansprucht durch Biegungsmomente und Druck- oder
Zugkrafte. 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 DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.

Geschaftsstelle:

BERLIN NW 7, Sommerstr. 4 a.

ZUM ANDENKEN AN OTTO TAAKS.

Zu seinem 75.

Je weiter das Wirken eines Verstorbenen reichte, je umfassender
er Uber die engsten verwandtschaftlichen und beruflichen Beziehungen
hinaus sich betétigte, um so nachhaltiger muRR* der Widerhall sein,
den die Nachricht von seinem Tode weckt. Das haben wir auch beim
Hinscheiden Otto Taalcs’ erfahren. Es waren nicht nur die Stédte und
Korperschaften, Industriewerke und Aktiengesellschaften, fur die er
einst geschaffen hatte, nicht nur ein enger Familien- oder Freundes-
kreis, sondern Uberwiegende Teile der Fachwelt, der Gesamtheit der
Ingenieure aller Fachrichtungen, bei denen die Nachricht innige Teil-
nahme weckte. Denn Taaks lebte fiur die Allgemeinheit; weit mehr
als seine engere berufliche hat seine ehrenamtliche Tatigkeit ihn vielen
Kreisen bekannt und wert gemacht. Seine vornehme &ul3ere Er-
scheinung, seine Herzensgite, die ruhige und wirdige Art des Auf-
tretens, die Jedem unvergeRlich bleibt, der mit ihm verkehren durfte,
die Kunst der Menschenbehandlung, die Begabung, Verhandlungen
verbindlich und doch im gegebenen Falle entschieden und fest zu leiten,
befahigten ihn hervorragend zur Gemeinschaftsarbeit. Ungemein viel
hat er so im Dienste der Vereine, Gesellschaften, Ausschusse und
sonstigen Korperschaften geleistet. Im Verein deutscher Ingenieure
bekleidete er 14 Jahre lang die verschiedensten Amter des Hannover-
schen Bezirksvereins, gehdrte dem Vorstand des GesamtVereines seit
1893 an, und zwar in den Jahren 1906 bis 1919 in dem nachst dem Vor-
sitzenden wichtigsten Amte, dem des Kurators. Der Deutsche Dampf-
kesselausschul®, der Deutsche Ausschufld fiir technisches Schulwesen,
der Ausschuf’ fur die Gebuhrenordnung der Architekten und Ingenieure
und der Deutsche Ausschuf3 fur Schiedsgerichtswesen, also Kdrper-
schaften, deren Wirkungskreis uber das Gebiet des Bauingenieur-
wesens hinausgeht, haben ihn zum Vorsitzenden gewahlt, so dal er
mittelbar wiederum dadurch das Ansehen der Vertreter unseres enge-
ren Fachgebietes hob.

Die Deutsche Gesellschaft fir Bauingenieurwesen verdankt ihm
in erster Reihe ihr Dasein. Er hat von vornherein, noch bevor die
Grindung in die Tat umgesetzt war, die Richtlinien und Ziele der Ge-
sellschaft richtunggebend beeinflult, hat auf die fur den Vorstand
geeigneten Personlichkeiten hingewiesen und spéter nach der Griin-
dung der Gesellschaft als Vorstandsmitglied bei ihren Arbeiten insbe-
sondere in der ersten schwierigen Zeit mit Rat und Tat zur Seite ge-
standen.

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

Vortragsprogramm der Eisenbahntechnischen Tagung

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

Montag, den 22. 9. 24, 2 Uhr nachm. Herr Oberbaurat Dr.-Ing.
Schéchterle, Stuttgart, Uber Vorteile der neuzeitlichen Ausgestal-
tung von Eisenbahnbriicken. — Im Saale der Oper am Konigsplatz.

Sonnabend, den 27. 9. 24, 9 Uhr, Herr Prof. Dr.-Ing. Blum,
Hannover, uber Verschiebebahnhéfe. — Aula der Technischen
Hochschule Chatlottenburg. Beiden Vortrdgen wird eine Aus-
sprache folgen.

Die ,,Baunormung“ erscheint in dieser Natnmer nicht.

Geburtstag am 10. September

1924.

einige Zeitlang den akademischen Unterrichtsbetrieb naher kennen.
1881 bestand er die Regierungsbaumeisterprifung. Er besall genu-
gend Vertrauen, um sich sofort danach in Hannover als Zivilingenicur
niederzulassen. Diese Praxis hat er bis zu seinem Tode ausgeubt. Er
hat in seiner weiten und vielseitigen Téatigkeit den Beweis erbracht,
daR dem Bauingenieur Einseitigkeit Ircmd ist. Auf fast allen Gebieten
des Bauingenieurwesens hat er sich mit Erfolg an Vorarbeiten, Ent-
wurfen, Bauleitungen, Gutachten und als Schiedsrichter betétigt.
Zunéachst arbeitete er vorwiegend auf dem Gebiete der Kulturtcchnik,
um dann viele Jahre lang insbesondere dem stadtischen Tiefbau seine
Kraft zu widmen. Viele Mittelstadte verdanken ihm technisch und
wirtschaftlich ausgezeichnet durchdachte Anlagen fir Wasserver-
sorgung und Entwasserung. So fiuhrte er z. B. in Goslar die erste
biologische Klaranlage auf dem europdischen Festlande aus. Spéter
hat er fur Industriewerke sowohl Wasserversorgungs- und Abwaésser-
beseitigungsanlagen wie Wasserkraftwerke geschaffen. Vorarbeiten
und Entwdrfe fur Schiffahrtsstraen und FluRBregulierungen hat er im
Auftradge von Regierungen und Privaten bearbeitet. Verschiedene
bedeutende Industriewerke, z. B. die bekannte Farbenfabrik von
Gunther Wagner in Hannover, sind von ihm entworfen und aus-
gefuhrt. Dazu kamen gelegentlich Eisenbahnen und Brickenbauten.
Seine Arbeiten fur die Industrie wurden vielfach besonders dadurch
anerkannt, dafl} er in den Aufsichtsrat von Firmen berufen wurde, fir
die er Ingenieurbauwerke errichtet hatte. So hat er auch dadurch
dazu beigetragen, das Ansehen des Ingenieurs, insbesondere des Bau-
ingenieurs, bei anderen Berufsstdanden zu vermehren.

An &ufReren Ehrungen wurde ihm der Titel eines Kgl. Baurates
und spéter eines Geh. Baurates, sowie die Wirde eines Dr.-Ing. e. h.
von der Technischen Hochschule in Hannover verliehen.

In seinem Familienleben sind ihm schwere Schicksalsschlage
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. Ein besonderes inniges verwandt-
schaftliches Verhéltnis unterhielt er zu seinem Bruder, dem Zivil-
ingenieur Georg Taaks in Bremen.

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

Die Gesellschaft fir Bauingenieurwesen wird das Gedé&chtnis
ihres ausgezeichneten Grunders am besten dadurch in Ehren halten,
daR sie es Ubernimmt, in seinem Sinne in ruhiger, unbeirrbarer,
zaher Arbeit den von ihm gewiesenen Zielen entgegenzuschrbiten.

Deutsche Gesellschaft fur Bauingenieurwesen.
Professor Dr.-Ing. e. h. G. de Thierry, Geheimer Baurat,
1. Vorsitzender.

Ministerialrat Busch, 2. Vorsitzender.

in Berlin.

Sonnabend, den 27. 9. 24, 2 Uhr 30, Herr Direktor Dr.-Ing.
Kre3 Uber Unterwasseitunnel mit Grundwassersenkung, in der Aula
der Technischen Hochschule, Charlottenburg., (Anschlielend Besich-
tigung der Berliner Spreetunnel.)

Ferner veranstaltet unsere Ortsgruppe Brandenburg am

Freitag, den 27. 9., 4 Uhr 30, eine Besichtigung der interessan-
ten Wiederherstellungs- und Verstarkungsarbeiten an der Berliner
Stadtbahn, mit einfihrendem Vortrag des Herin Regierungsbaurat
Grapow, wozu alle Mitglieder der Gesellschaft freundlichst eingeladen
werden. Gaste willkommen. Treffpunkt: Ecke Alt-Moabit— Line-
burger Str. Fur Fuhrung etwa spéter eintreffender Herren ist gesorgt.

In Heft 19 wird dafiir eine Doppelnummer (Nr. 9/10) veroffentlicht.

Fir die Schriftleitung verantwortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h. M. Foerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.
Druck vou H. S. Hermann & Co,, Berlin SW 19. Beuthitrasse H



