DER BAUINGENIEUR

5. Jahrgang

10. November 1924

Heft 21

ZUR BERECHNUNG KONISCHER GEWOLBE »e

Von TJr.-Ing, Ferdinand Schleicher, Karlsruhe.

Xx. Ein konisches Gewodlbe ist im Gegensdtze zum
Tonnengewdlbe ein ,Stab", der zwar eine ebene krumme
Mittellinie besitzt, dessen Querschnitte jedoch so gegen die
Stabebene verdrillt sind, daB die Querschnittshauptachsen
samtlich auf den beiden Méanteln zweier Kegel liegen. Je nach-
dem die Achsen beider Kegel'normal oder schief auf der Ebene
der Stabachse stehen, spricht man von einem geraden oder
schiefen konischen Gewdlbe.

Wir untersuchen im konische

Folgenden gerade
¥

Kreisgewdlbe; derenKonizitat A= tan § (vergl. Abb. x)

y =
wir durch die Tangente des halben Offnungswinkels | des
einen ,Kegels der Hauptachsen" messen wollen. Wird A= o
oder ioo.d . li. sind die einen Hauptachsen samtlicher Quer-
schnitte parallel, so hat man als Grenzfall das gewdhnliche
Tonnengewdlbe.

Die Querschnittsform der untersuchten Gewdlbe sei
rechteckig und der Einfachheit halber als tUberall von gleicher
GrélRe angenommen. Die Konizitdt A soll dagegen beliebig
sein. FUr die statische Untersuchung wird nur die Wirkung der
Momente bertcksichtigt. Der EinfluR der Normal- und Quer-
trafte ist fur nicht zu schmale Rechteckquerschnitte néahe-
rungsweise von der Verdrillung unabhéngig, so daB man die
entsprechenden Verschiebungen wie beim Tonnengewdlbe be-
rechnen kann. Da
dieSchnittkrafte bei
groBerem Stiche des
Gewdlbes keinen be-
deutenden Einflufl

w-'f-M;'q

Abb. 1a.

ausiiben (fir den unten behandelten Fall weniger als 1 vH),
sollen sie vernachlassigt werden.

Die Untersuchung wird nur far Krafte und Kraftepaare,
die auf der Stabachse angreifen, durchgefuhrt, da man alle
Belastungsfédlle auf diese beiden Elemente zurickfihren kann.
Fur die Durchfihrung wird ein beiderseits eingespanntes
Halbkreisgewdlbe gewdahlt. Unsymmetrische Gewdlbe mit
beliebigem Offnungswinkel kénnen ohne Schwierigkeiten mit
der verwendeten Methode behandelt werden; der einzige
Unterschied ist der, daBR die Werte der vorkommenden be-
stimmten Integrale entsprechend allgemeine Formen an-
nehmen.

Als Grundsystem waéahlen wir einen am ,linken“ Ende a
Angespannten Stab. Die am frei beweglich gedachten Ende b
des statisch bestimmten Grundsystems angreifenden statisch
Uberzahligen Einspannungskrafte und 93 mussen dann so be-

schaffen sein, dafR die Verschiebung zl b des Endpunktes b

1) Auszug aus dem Zahlenbeispiel zur Dissertation des Verfassers.
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und ebenso die Verdrehung © 6 des Endquerschnittes b bei be-

liebiger Belastung des Gewdlbes null wird. Die 6 Kompo-
nentengleichungen der beiden Auflagerbedingungen A b = o
und = o reichen zur Bestimmung der 6 Komponenten

des Einspannungsmomentes 0~ und der Auflagerkraft 93 aus.
W ir beziehen die RechnungsgroBen auf zwei Koordinaten-

systeme: Ein im Raume festliegendes Achsenkreuz i, 2, 3,
dessen Ursprung im Mittelpunkte der Stabachse liegt und
dessen Achsrichtungen aus Abb. 1 ersichtlich sind. Sodann

ist jedem Punkt g der Stabachse ein wanderndes Koordinaten-
system I, Il, 11l zugeordnet, dessen Ill-Achse in die Richtung
der Tangente an die Stabachse fallt, die I, Il-Achsen in die
Querschnittshauptachsen. Die Richtungskosinus der Achsen-
richtungen sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt,
wobei @ durch Abb. 1 erklart wird

| 2 3
| | Xcos @ Xsin @
Vi+ X \/1-j-X2 y/ 1-j- X
" X . cos @ sin @
Vi+ x2 \/1+ X ; VI+ X2
11 0 —sin @ cos @

2. Der Rechnungsgang zur Bestimmung der
nenten X und Y der statisch unbestimmten GréRen

Kompo-

NGz Xlcel+:X2c¢2+ X3e3

und 28— Yj E-f-Y3@2-(-Y3®

ist dann der folgende 2):

2) Die theoretischen Grundlagen fur die Berech-
nung krummer Stadbe sind in einem Aufsatze des Verfassers
.Ermittlung der elastischen Verschiebungen einfach und
doppelt gekrimmter Stadbe als Drehungen bezw. Schrau-
bungen um Zentralachsen von Momentenfiachen“ in der
Zscht. fur angewandte Mathematik und Mechanik (1924)

gegeben, wo fur die elastische Verschiebung A 5 eines Punktes J der
Achse eines doppelt gekrimmten Stabes
3
QUF a (S- y)ds-f / ds q
R
und fur die Verdrehung einer Geraden
2JTds dl
angegeben ist. Darin bedeuten
w1 ung . e ©m an
EJ, EJj( GJn! ctjGF a([GF EF
die Vektoren des ,reduzierten Moments“ und der ,reduzierten Schnitt-

kraft“.  sali, 2kn| Ulljrr bezw. ©j, ©[[, ©m sind die Komponenten des
Schnittmoments 2Jiy und der Scbnittkraft ©~ nach den Richtungen I, II,
1T, sodaB 3Ji(, QJ|[ Biegungsmomente um die Querschnittshauptachsen I,
11, 2JI||f das Torsionsmoment, ©m die Normalkraft und ©j, ©jr die
Querkréafte im laufenden Stabachsenpunkte j: bedeuten. Jj, Ju sind Trag-
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LaRt man eine Kraft P = 11 oder ein Kraftepaar M. =
i mt von der Richtung einer der Koordinatenachsen i, 2, 3
langs der Stabachse wandern, wobei wir den jeweiligen An-
griffspunkt durch den Stellungswinkel t) kennzeichnen wollen,
so erhalt man in jedem Querschnitte g eine Schnittkraft <5

und ein Schnittmoment 0l Die Komponenten der Schnitt-

1 i .
kraft werden mit a]Gp> auQp> E F < die Komponenten des

1
Schmttmomentes mit ,. ... reduziert. Damit
J1 Jir - ~rJli
kann man die reduzierte Schnittkraft 2° und das reduzierte

Schnittmoment SO?7 bilden.

Die Verschiebung eines Punktes £ (mitt > @) infolge
eines elastischen Elements ds bei qist dann -- wenn man den
EinfluB der Schnittkraft vernachldssigt — eine Drehung um
das Element bei @ mit dem Drehwinkel j)M ds. Die Verschie-
bung A b () des Stabendpunktes b und die Drehung (i)

einer Geraden in b erhdalt man durcli Integration iiber alle
1-Komponente
Schnittmoment 9)1p 0

Reduziertes Moment -- sin (ri — o)

d(A0)= ar Av-f-J- e2sin g sin(rj — o)

+ e4(l+ coscp) [L—cos (11--tp)]
Verschiebung A 6 (11) (sinu —ricos ip

+ (2ti— sin 7L— 7LCOST)

n

Drehung (V) ="%$ilds & (COoS71— 1)

Verschiebung A &) = je) N (e 2+ 3ed
' 3e3

Drehung Sj (N = n) r

beitsmomente bezuglich der Hauptachsen, Jm
heitsmomentes, 06i. «jl sind Koeffizienten,
schnittsflache F abhé&ngen.

Bezeichnet man fir das oben behandelte Beispiel
Vektoren in den Richtungen der Koordinatenachsen durch einen ent-
sprechenden Zeiger: Ej, Co, 63, Ci, Cu, Cpi, so hat man nach Abb. I in
obige Gleichungen die folgenden Werte einzusetzen:

ist eine Art polaren Tréag-
die von der Form der Quer-

die Einheits-

y zr r (cos p Eg—f—sin cp e3) 2z der laufende Punkt der Stabachse,
p = r(cosl)e|-(-sin 71 £3) = der Lastangriffspunkt,

‘B 1) Ci-j-P? + P3e3= eine aulere Kraft, -

2)t— Mj p+ M2ej-f-Mje3— ein Kraftepaar,
rrzJ— f =

-r j(l -f-cos cp)c2+ sin (p = der Wirkungsarm dei

Verschiebungen bezuglich des Punktes tp— a.

Das wandernde Bezugssystem ist bestimmt durch

B Xej-j-

1 Ctt: ejti; sin <pe3-}- cos cpe3 (iv
VT+P
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elastischen Elemente d s von der Einspannstelle @ = o bis zum
Lastangriffspunkte @ = 7). Die von den statisch tGberzéhligen
GroRen QU2 und58 verursachten Verschiebungen und Drehungen

erhdalt man aus den letztgenannten Werten fir = 7t

Zur Erlauterung wird der Rechnungsgang fir Kréafte
normal zur Stabebene etwas mehr ausgefihrt. Mit den Ab-
kidrzungen

- /| o = r3
1+ v[ei; EJ, A EJ, + EJn
kw / 1
es 1+ 2?2~ E J E .JJ ¢c<" G Jni
N =4e4- ~  (e2+ ei— J-) :4el- 2 m,rr.1—e._)4l-e|— o

wird dann far den Belastungsfall A
in der Richtung r, d. i.

(Kraft =1
senkrecht zur Stabebene):

2-Komponente 3-Komponente

r (sin 7 — sin ¢p) — r(cos 7i — cos o)

|- cos @sin (I1— cp) £9 sin tp Sin (U — <p9‘
- sing[l— cos (71— op)] +  cos [l — cos (1— q)

— e3sin gsin (i — tp) essin (7=— o (1 -f-cos

(n cos A— sin rj) e3(1 — cos 7+ — TsinTj

62+ 4 Gn— e cos ) e~ A ek. (sill 71---71.COS D
2r r v
- — c, + 2e3
2e4d + ~~ (es+ e

Die Rechnung fur die Ubrigen Belastungsfalle ist die
gleiche, weshalb hier auf die Wiedergabe verzichtet werden soll.

Sind (A U)(—Abde4-j-Ab2 -j-Ab3c3
und (r undi Ci-}-do @+ d3e3

die Verschiebung und die Verdrehung im Stabendpunkte O,
wenn nur die ,auBeren Krafte“ als Belastung auf das statisch

bestimmte, einseitig eingespannte Grundsystem wirken, SO
erhalt man fur den oOfach statisch .unbestimmten, beiderseits
eingespannten Stab aus den Randbedingungen Ab = o und
= o die statisch Uberzahligen Auflagergréffen X und 3
bei b nach Auflésung der 6 linearen Gleichungen zu:
Bemerkung: Die Frakturbuchstaben bezeichnen Vektoren, a”h be-

zeichnet das vektorielle Produkt zweier Vektoren d und t= Die Rechnung
wird in Komponenten angeschrieben, trotzdem die vektorielle Schreibweise
manche Abkirzung bringen wirde.
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Xi——jyl2(Abj— d3—it*3 (A b+ dtyfnd2Y

(Ab3— d3

X, = -§-ﬂi;6__t nabs E"Esrlﬁ (#35 -g AbY

— 8 ej
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Diese Gleichungen gelten wie
alle folgenden fur Halbkreis-
gewdlbe von ganz beliebiger
Konizitat X DieTonnengewdlbe
sind somit als Sonderfalle (X = o
und X= £ o00) in unsere Unter-
suchung eingeschlossen.

3. Setzt man in die Glei-
chungen (2) die Verschiebungen
und Drehungen fir die einzelnen
Belastungsfalle (abhangig von der
Belastungsstelle =) ein, so erhalt
man die Gleichungen derE influf -
linien der statisch Uber-
zahligen GroBRen (siehe die
Belastungsfalle A —F).

Es sei besonders darauf hin-
gewiesen, daB bei unserem Stab
mit konstantem Querschnitt die

EinfluRlinien der statisch uGber-
zéhligen GroRen fur die drei
ebenen Belastungsfalle B, C, D

Konizitat 2 vollstdndig
sind, so daR sie

von der
unabhéangig
fur alle konischen Gewdlbe mit
den betreffenden EinfluBRlinien
fir ein Tonnengewdlbe von ent-
sprechenden Abmessungen iden-
tisch sind.

4. Die Einspannungskréafte
bei D infolge von W &rme-
anderungen konnen auf die
gleiche Weise aus den Verschie-
bungen A b und den Verdrehungen
(So im Endpunkte b des Grund-
systems berechnet werden 3).

) Fur Temperaturanderungen gilt
(vergl. Zschft. fur ang, Math, und Mech.
Jg. 1924):

A3=/a,dt

S

+ / OICi+ Tuen)A 3— f) ds - (V

K
O - f (D er+ xiren)ds (vl

a

Darin ist a die lineare Warmeausdehnungb-
zifler, Tj, Tj[ sind durch Abb. 2 erklart.

o m (7

X3 —— (Ab3-f dj)— — y2 (A b[ — d3 — it—*- (Ab3f-dj) + « d?y*
\ = n f » b,+aj + «d,} ¢
= r 12(Ab) — d3 — it —(A b3-f- dj - « d3j
V =~ 1h4d" - k7n (d3+ <*Ab*)-W I[2(Ab'- dg)“ “ (Ab3+ d)+ «d,}
Belastuiigsfall A (*R m=i . cX):
X = —y @—sinT])+ ' {mUsind+ e, (4- sinn)— 2e, (I— cos 4)}
X2 = — {y (sin4 —r|cosii)-j- (I — cos4) + Jdl, gHcos 4—sin4)}
X3 = ——-— sinit-f~-i' £y m4sin4+ 2e4(4 - sin4)—ne((l-cos ipj)
y :(4 COS T — Sill T))- ,(i—cos4) — —sinh @
~~ £y mUsinti+ 264 (4 —sin4)— jted(l— cos nJ}
Ur' — |y miisinn-j-2e4(t]— sinii)-,te 4(i — cos 4)j
Xr| - (] + Hcosri— 2sinr]) —y T{ miisin ii -f-y ed(ii— sin4).— 2 e4(i — cos 4)j
Belastungsfall B (EB = i .eJ3):
k =Y,=Ys=o, Xx3= - ISin-I_I
it2— g(l— COS 1] — 1sin 1)) - @ + sini)cos ii— 2sinii) 4
fi 2= . sindn «(*14"sin’1cos ii— 2sin 4} — -2 (I — cos ii — ii sin ii)
Belastungsfall C ($ = i .e3:
Xj=Yo=Y3—o, X3= — X () _ sinrcos 4)
X2 - 7—05 (I —2cos U+ cos20) -f T-0(].‘L cos 11— sinii) 6
iL- Ra— (i)— sin iicos i])"'"ﬂ: ----- g , (i— 2cos ii -f- cos2ii)-----J—l?— é‘jOIcos ii— simi)
Belastungsfall D (Ji= 1. 4
X, =Y3=Y3=0, Ap— —sin | (6
X, jto— 8(1— cos Ti), = 2sinl 4 O(l — cosii)- *211' R1
Belastungsfall E (91 — 1 . e3):
Xt:s=i (1— cosri)+ Iflférr? n— e4(l — cos 11)-)- (m — 2 ed sin 4 cos rij-
:’3!—{" zf_L sin- 'Sin4-r11 1]1—m2 ed sin34 |
X3=~ (n+ sin h cos 10+ —N 4—2e4(l—cos4)+ ~ (m—2chsin 4 cor4)m
4- = g sin 4 — sin2'l— 4 (L+ sin4cosd4)— —jj-[y m4 -2 e4(l— cosd4)+y (m— 2edsind cos4]
14 M4 — 2e4(i— cosdl+ y (m— 2edsin4dcosé4|
r? = ""Tli"l_cosnj'i"i ....... m .:rﬁ_z_— sin34 1 N_ -i.ed(!_ cos4)-f(m—2edsin 4 cos 7
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ed |
------ sin ncos 111

| '-m sin21-f 2 e4sinii j|
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Belastungsfall F (it ==.i. e3)-
X] — — ~ sinll+ -1 (msin2t)+ 4- e4sin 1)
e 1.t . .. 4 n .1 m — 2
X2 = —3 <j— =(U— sinTcosii)— - 1— cosu)— = # — -
B gl ¢ Deos i) — 5 @ )—
X3 — — 4e§ ((ﬁ sin2 4 + [~ msin2ll + 2e4sin 1 |j
Y p / W n j /
-pf = ~ 3—\:5)2— ji,(i —cost))— g (ii— sin L cos 1) — — sin2!)
li | . . \
. y - m sin31l-f- 2 e4sin 1j
Yr_s _ ;’1 J sin ]14.__1______[1_1______2__e__4_ sin L cos 11-——1-1 m sin2U-f- ~et sin nj

Man erhélt:
a) bei gleichm aBRiger Erwdrmung des ganzen Stabes
um t
X( X3rr\2~0

Ar = at-i- 1o
>az J—

Y

,—8; Y8=: at |a- -Tn3- o—-

Yi- —at e, 'n it
b) bei ungleichm &Riger Erwdrmung (vgl. Abb.2):
aAt aAt
- " und r.1= '
- hi il

sind fur den ganzen Stab konstant:

e3 eic2— 2e3ct 2
X,= X,= Y«a0O ,X,:
e4 m
(10
xr ., sClL ¥y —r el€2 2e3CLl 2
T ed’ 3~ m a
worin
. 2r2
C.Z2Z ft, + Xtit) und Co+t XT,— Tr,)
1 VT+x2 11 U ' Vi+ x- '
ist.
c) bei ungleichmaRiger Erwdrmung
(vgl. Abb. 3), wenn
B At )
K = (B 21+ Ticjly= drer= ., 20
konstant (B zz Parameter) ist.
W\ — X3—\2— A2 4r2
(1
Yi= — d,, Y’:_Ieﬂrﬁ._a dr

d) EinfluBR von Auflagerbewegungen. Der EinfluB von
relativen Verschiebungen und Verdrehungen der beiden Ein-
spannungsstellen wird erhalten, wenn man in die GI. (2) die
Werte, um die die Auflager nachgegeben haben, einsetzt.

Belastungsfall

X1 Xs X3
! X=20 X= 0,25 o 1 0,25 0 0.25
0° 0,00 0,00 0,00 'S 0,00
20° — 0,016 16 — 0,016 37 mu — 0,025 68 — 0,003 09
40° — 008526 — 0,08573 £. — 0,08252 — 0,008 37
60° — 0,21780 — 0,21S28 20 «— 0,1408 -co — 0,008 50
o« — 039977 — 039997 O] — 017670 A} — 0,003 54
§0° — 050000 — 0550000 53~ — 0,18151 g 0,00
100“ ;— 0,60023 — 0.60003 >u ;— 0,176 70 >U + 0,003 54
120° — 078220 — 0,781 72 0(2 |— 0,140 86 + 0,008 50
14001— 0,914 74 — 091427 1t 1— 008252 + 0.00S 37
100° ;— 098384 — 098363 C :--0,02568 + 0,003 (9
1800 1— 1,00 — 1,00 X 0,00 A 0.00

Fir eine ,VergroRerung der Stitzweite®™ um A1l (d. h.

Ab— —Ai.e2 — 0) erhdalt man, wenn keine Verdrehung
der Endtangente bei b erfolgt:
X, = X3= Yo= o0, X2= 2a M
T - - T e4(a2—8) am
. <12
Yi _ 4 r AT Y = i £ 2 4 !
- el (32—79) > 3 e4 am

5. Zalilenbeispiel. Die zahlenméaRige Bestimmung der
EinfluBwerte der GréfRen X x Y3 erfolgt fur die folgenden
Gewodlbeabmessungen: r= 10 m, b = 40 m, h = 1,0 m. Die
Elastizitdtskonstanten werden angenommen zu E = x-io6

t/m2, G = 0,5 moGt/m2 Die Querschnittskonstanten sind dann:
F=4<lrrdm2 Jt fl--,}-3-——1m1.
12 3
i*43_ 16 1 i3e4>
M2 3 g 3.40 " ist4 Q;I%mﬁ'

Fir die in den GI. (1) definierten Konstanten erhalt man
damit fur X= o und X= 0,25 die in der Tabelle angegebenen
Werte.

X= 0 X= 025
iopex 3000,000 2834,556
io6e2 187,500 352,941
io6e3 0,000 661,765
ioee4 1 806,250 1 806,250
— 2613,761 — 2667,763
ioSm 1993)750 2004693
io6— 0,000 233 463,000

Die EinfluRwerte der statisch tGberzahligen GréBen wurden
mittels Rechenmaschine berechnet. Sie sind im folgenden zu-
sammengestellt.

A R=c4d
Yi Y2 V- - m bi
0 0,25 0 0,25 A =o da p3
% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N, 0,1647 — 0,2185 ---0,2220 0,1166 0,1187
0,5644 — 1,0625 - 1,0698 0,5089 0,5136
1,0213 — 25153 ---2,5227 1,0880 1,0928
91 13524 — 42223  — 472251 1.6347 1,6367
1.4255 — 50000  ---5,0000 1,8169 1,8169
>U 1,4232 — 5,6258 — 5,6224 1,9028 1,900
1.1913 — 6,1451 — 6.1373 1,7320 1,7272
Il 0,7318 — 53654 — 53578 1.1432 1.i3s5
0,2385 — 3,2016  _ 31983 0,3969 0,3948
> 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Bela stungfal B g«= (2 Be lastungsfal O o= Be lastung sfall D. TI—
-
1 X2 Xj Yi X2 x3 Y, X2 X Y,
0° 0,00 0,00 0,00 I’ﬁbi 0,00 0,00 0,00 i T3? 0,000 0,000 0,000 é% bi
10° — 0,103 60 — 0,037 24 0,4752 u — 0,023 86 0,008 81 4+ 0,1084 'O 4 0,054 414 0,021 774 0,239 78 3 7 'bi
40° — 0,299 3 — 0,131 g5 1,2772 g — 013906 0,065 49 + 0,5742 O 4+ 0070737 0040922 --0263 38 O
60- — 044737 — 023873 17559 O R — 0312 54 0,195 50 .+ 1,1247 P + 0056011 0,055 133 0,138 55 4>
80° _ 0497 86 — 0,308 7] 1,8290 — 0,440 84 039001 + 1,2694 O ,.™@ | 0021017 0062694 + 004869 O ai
90° — 0,500 00 — 0,318 3j 1,8171 ns, 0,459 18 0,500 00 + 1,1061 W 0,000 0,063 662 4+ 0,136 62 nwe»
100° — 0,502 14 — 0,308 71 1,8450 >Hda — 0,440 84 0,609 99 . 0,8062 14> — 0,021 017 0,062 gg4 + 0,207 r8 Vo4
120° — 0,552 03 — 0,238 73  2,1297 U — 0,312 54 080450 + 00348 W .. _ 0056011 003533 + 02415 M=
1400 — 0,700 17 — 0,131 52 24801 s — 0,139 00 0,934 51 — 0,4555 > ¢ — 0,070 737 0,040922 , 0,08176 e N
160- — 0,896 40 — 0,037 24 2,2003  Ica & — 0,023 86 099120 — 03186 " , — 0054414 0021 774 — 032474 "1 3}
180° — 1,000 00 0,00 0,00 X<d 0,00 1,000 00 0,00 X X 0,000 0,000 _ 100000 x «x
Belastungsfall E. 50li=c2
Xi- X 3 Yi 1 y 2 y3
" -
A= ©° — 0,25 0 0,25 0 0,25 ] 0,25 0 0,25 " =0 v= °i25
0° 0,000 0,000 45’?’ 0,000 g‘; 0,000 H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20° 0,000 504 , 0,000 257 N — 0,011 797 T = 0,004 373 X! 0,061 23 — 0,022 23 — 0,026 11 4+ 0,025 19 + 0,027 29
40° 4+ 0,005 275 + 0,004 830 - — 0,013 435 '~ — 0,007 888 0,070 10 — 0,034 12 — 0,041 11 + 0,054 03 + 0,057 18
boi + 0,006 848 4+ 0,006424 320 — 0,009 35 ;7 0 ~ 0,007 519 0,077 24 — 0,142 44 _ 0,149 10 + 0125 3 4+ 0,127 23
80° + 0,003 098 , 0,002 926 g — 0005373 gy - 0003074 3 0,113 39 — 036452 _ 036721 + 021967 + 0,218 38
90° 0,000 0,000 rg — 0,004 580 0,000 D 0,144 35 — 050000 ---0,500 00 + 0,258 44 + 0,255 29
100° --- 0,003 098 0,002 926 — 0,005 33 + 0.003 974 0,174 87 — 063549 — 063277 + 028163 + 0,276 85
120° — 0,006 848 0,006 424 g~ — 0,009 365 + 0,007 519 0,22762 — 085757 — 085090 + 0,262 30 + 0,255 7i
— 0,005 275 — 0,004 830 — 0,013 435 + 0,007 888 I 02278 — 0,965 89 — 0,958 89 + 0,159 53 + 0,153 78
160" --- 0,000 504 — 0,000 257 — 0,011 797 ®© + 0,004 373 0148 69 _ 0977 78 — 0,973 89 mw 0,035 27 + 0,032 43
mlio* 0,000 0,000 X 0,000 X 0,000 > 0,00 — 1,00 — 1,00 0,00 0,00
Belastungsfall F. ShDi= Q&
X, X2 X 3 Yi y 2 h
il
X= 0 X= 0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 0 0,25 i=o X= 0,25
0° 0,000 0,000 y 0,000 _F'f 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20° — 0,049 904 — 0,049 162 X} — 0,006 436 I 0,011 495 Xi 0,131 75 — 06128 — 0,601 22 + 0,304 87 + 0,298 46
40° — 0,108 537 — 0,106922 5 — 0,011 738 0,026 930 030970 _— 138349 — 135812 + 0,73528 + 0,721 29
<XV — 0,160 978 — 0,158 583 ;2'0 — 0,011 243 (po 0,041 611 gz 0,458 87 — 2,09561 — 205799 + 1,164 54 -j- 1,141 96
800 — 0,191 979 — 0,189 122 n — 0004604 . 0050541 052359 — 252320 _— 247833 + 1431 15 + 140312
90° — 0,196 099 — 0,193 182 % 0,000 )< 0,051 740 0,517 40 — 258032 _— 253449 4- 146099 + 1,431 82
100° — 0,191 979 — 0,189 122 w u -f 0,004 604 u 0050541 ; 2 0,487 23 '— 252320 _ 247833 + 140843 + 1379 32
120° — 0,160 978 — 0,158 583 + 0,011 243 o# 0,041 611 Q« 0,373 35 — 209561 — 2,05799 + 1,05502 + 1,029 70
1400 — 0,108 537 — 0,106 922 il -f 0,011 738 0,026 930 022890 _ 138349 — 1,358 12 + 0,434 8 + 0,417 15
1600 — 0,049 904 — 0,049 362 4 0,006436 0,011 495 009820 — 0,6128 — 060122 — 0,30679 — 0,313 22
1800 0,000 0,000 X 0,000 X 0,000 0,00 0,00 0,00 — 1,00 — 1,00
6. Um den EinfluR der Konizitdt beurteilen zie EinfluBflaichen der Zusatzkréafte sind
kdénnen, missen wir unterscheiden zwischen den Haupt-
kraften, die auch beim Tonnengewdlbe [X = o) auftreten,
und den Zusatzkraften, die infolge der Verdrillung des dr>=— IT'Tt’
Stabes neu hinzukommen. 0
Die Konizitat 7 = 0,25 entspricht einem konischen Ge-
wolbe, dessen eine ,Kegelspitze* um die doppelte Stitzweite + ¥ ( 2-| + [I’- f] ) } ’

von der Ebene der Gewdlbemittellinie entfernt ist. Bei dem
Belastungsfalle A ist der EinfluBR der Konizitdt 7 = 0,25 auf
dieHauptkrafte Xv Y2 Y3gering. Er betrdgt in der Nahe
der Auflager etwa 2 bis 3 vH und nimmt gegen den Gewdlbe-
scheitel hin rasch ab. Bildet man die EinfluBflachen uber
der Abszisse vj, so sieht man, dall diese von 7 unabhangig

SInd, namlich’
ik n %
fx Iltn=-JLtJ 'Yidr]= -r, f ;Y. dT|:

yv,du —1—eaifﬁ, d. h.43= XJ]i'i’+ él!]

proportional.

Bei

fluBwerte und EinfluRflachen von 7 abhé&ngig.

Be

den Belastungsfallen E und F sind samtliche Ein-

i den Haupt-

kraften sind die Unterschiede nicht sehr bedeutend, im Gegen-

satze zu den Zusatzkraften,

GroRe erreichen.

die teilweise eine sehr beachtliche



Sehr wichtig ist, dal bei den ,ebenen Belastungsféallen*
B, C, D die EinfluBwerte von | unabhéangig sind. Da sich die
Schnittkrafte dann nicht von denen des Tonnengewdlbes
unterscheiden, sind die statischen ,,SchnittgréoRen” in unserem
Beispiele fur Kréafte und Kraftepaare, die in der Stabebene
liegen, von der Konizitdt A unabhéangig.
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X, X 2 | x3 ; \\ y2 Y3
0 0 0 jmw 1 —333At 0 0
0,25 0 —0035At i 0O ! —355At 0 — 148At

d) VergrdoBerung der Stutzweite um A |l (in Mejtex)
ohne Verdrehung der Endtangenten:

7. Einspannungskréfte infolge von Temperaturdande-
rungen. Xr X, X5 Y, y8 Y3
a} Gleichmé&aRige Erwdrmung um t3 C. Setzt man die 0 0 1120 A i 0 — 71316 A/ 0 0
Werte der Konstanten und a = 10" 5 r/° C in die Gl. {9) bis m05 0 1202 A/ 0 — 75479 A/ 0 7414 A/
{12) ein, so erhdlt man: 8. Zusammenfassung. Aus den oben zusammen
stellten Werten erkennt man, dal der Einflul der Konizitat
X X2 X3 Yr Yj Ys fast durchweg im Sinne einer VergréfRerung der Einspann-
krafte wirkt, so daR die Werte fiir 1 = 0,25 im Maximum um
0 0 0,2240 t 0 — 1,426 t 0 00 t etwa 8 vH groBer sind als die entsprechenden GrofRen des
0,25 0 0,2406 t 0 — L5100 t 0 0,148 t Tonnengewd6lbes. Waéahrend der EinfluR der Konizitat A= 0,25
auf dieHauptkréafte durchschnittlich sehr gering ist, erreichen
b) UngleichméaRige Erwarmung: und th sind die dem konischen Gewdlbe eigenen Zusatzkréafte eine teil-

konstant. Wir nehmen an, daB ladngs jeder der beiden Quer-
schnittshauptachsen der gleiche Temperaturabfall vorhanden

ist. Atj= At3= At. Dann wird T[= 1,0 mio-5 A t,
Tjj = 0,25 «i0o-0 At und somit

X cl (€0] Xi X2 X 3 Y, Y2 Y.,

0 1105 -0.5-10“3 0 O 0 —333At 0 —160At

025 1,033-10-8 0,000 0 - 00358At s —3.64At 0 _153At

c) Ungleichmé&aRige Erwadrmung: Tdx — io—J "t
bei A t, der Temperaturabfall auf i m L&nge, in der Richtung
des Ortsvektors £ gemessen ist. Man erhélt:

WETTBEWERB FUR DEN NEUBAU DER HOHEN BRUCKE

weise ziemlich bedeutende GroRe. Der EinfluBR der Konizitat
auf die Spannungen kann jedoch hier nicht verfolgt werden.
Es sei nicht unterlassen noch besonders darauf hinzu-

. weisen, dall der EinfluB der Konizitdit A — 0,25 nach obigem

bei den EinfluRwerten der Hauptkrafte geringer ist als der
einer geringen Anderung der Materialkonstanten E und G, die
bei Stein- und Betongewdlben ja nur innerhalb sehr weiter
Grenzen eingeschlossel werden kénnen. Die groe Unsicher-
heit dieser Konstanten rechtfertigt es, wenn man bei der Be-
rechnung der Hauptkréafte von der Konizitdt absieht und
sie bei einem Tonnengewdlbe bestimmt, solange A nicht groRer
als etwa V3 wird. Die Zusatzkrafte mufRte man dann ge-

weendert berechnen (was nach obigem leicht madglich ist), es sei

denn, dalR Aso klein ist, daBR man’sie vernachlédssigen kann.
Karlsruhe, 5. Marz 1924.

IN ELBING.

Von Professor Dr.-Ing. W. Gehler, Dresden.

(Schluf? von Seite. 606.)

I1l. Teil. Die Lésungen fur die Klappbricke.
Die Wahl zwischen einer einflugeligen und einer zwei-
flugeligen Klappbricke wurde bei samtlichen Entwirfen mit
Ausnahme des 1. und |Il. Entwurfes zugunsten der zwei-

Hugeligen entschieden, und zwar aus folgenden Grinden:
Die Gesamtdicke der beiden symmetrisch auszubildenden
Pfeiler wird am geringsten, also der DurchfluR am wenigsten
eingeschrankt. Ferner wird bei geschlossener Bricke eine
groRere freie Durchfahrtshéhe erzielt als bei nur einem Flugel,

Endlich war auch das geféallige Aussehen fur die, symmetrische
Anordnung maRgebend. Bei einer einarmigen Bricke reicht
der kurze Arm beim Aufklappen besonders weit unter
Niedrigwasser hinab, so daR ein besonderer wasserdichter

Gegengewichtskeller ausgebildet werden muf. Eine Kosten-
ersparnis infolge der Wahl nur eines Flugels wird nicht an-
erkannt.

Dagegen vertreten die Verfasser der einarmigen Klapp-
bricke des Il. Entwurfes die Auffassung, dall sie eine wesent-
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liehe Vereinfachung im Betriebe ergibt, weil sich die gesamte
Maschinenanlage fur den Antrieb nur auf einem Pfeiler, dem
Standorte des eines W arters befindet, und daB diese Betriebs-
anforderungen in erster Linie mafRgebend seien. Beim |. Ent-

3800
5500

StahlcpjBptatfen
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Offnungen eiserne Tragwerke vorsehen, das System mit fester
Drehachse gewahlt haben, wobei jeweils die Haupttrager der
anschlieRenden festen Offnungen zur Aufnahme der negativen
Stutzkrafte herangezogen worden sind. Der Einwand, daRB sich

Rickfauf
1685

248080410
\StchU 7208
v18080-10< btefibl IWD-8
21 808010
21 8080-10

Abb. 42. Entwurf ,Ordensburg”.

flascfinenmum.

" T
/(Y/S/fz.

Abb. 43. Entwurf ,Ordensburg“V GrundriR*der Klappbriicke.

wurf ,Ordensburg” wurden die Ldsungen einer einarmigen
und einer zweiarmigen Klappbricke durchgearbeitet und als
gleichwertige Varianten angeboten.

Diebekannte iGrundform der Rollklappbricke System
Scherzervist fur 3 Entwirfe zugrunde gelegt worden, dagegen
die Grundform mit fester Drehachse fur 4 Entwirfe und das
wenig bekannte System Schinke fir einen Entwurf. Bezeich-
nend ist, daR samtliche Entwdtrfe, die auch fur die festen

Querschnitt durch die Klappbriicke.

bei dieser Grund-
form groBere Breiten
der Klappenpfeiler
ergédben, kann nicht
als berechtigt an-
erkannt werden. Die
beiden bekannten
Systeme derj Roll-
klappbricke und
der mit fester Dreh-
achse sind nach alle-
dem als gleichwertig
anzusehen. Bei der
Verbindung mit
festen Offnungen
aus Eisenbeton wird
die Grundform der
Rollklappbriucke be-
vorzugtwerden, weil
naturgeman die
eiserne Klappbricke
dann statisch von
dem benachbarten
Eisenbetontragwerk
unabhéngig ist.

Die W ettbe-
werbsvorschriften
sind von allenjVer-
fassern eingehalten
worden. Hiernach
war die Standsicher-
heit der gedffneten
Bricke fir einen
Winddruck von
250 kg/m2 nachzu-
weisen. Die Schiff-
fahrtsoffnung mufte
zwischen den Scheu-
erleisten gemessen
mindestens 13 m
lichte Weite haben.

zum HondontriRb

Rutschkuppfung*

Abb. 44. Entwurf ,Ordensburg“.
Antriebsvorrichtung der Klappbriicke.

Eine nach den Ausschreibungsbedin-
gungen als moglich, jedoch als fraglich bezeichnete Ldsung
der Klappbriucke in Eisenbeton ist selbstverstdndlich nicht
in Betracht gekommen.

Die Betriebsdauer ist bei allen Losungen nahezu dieselbe.
Hiernach betrdgt die Zeit zum Offnen oder SchlieBen der
Klappen bei einem normalen Winddruck von 30 kg/m2 etwa
1 Minute und zum Verriegelnj'oder Entriegeln etwa 8—10".
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. Entwurf: Kennwort ,,Ordensburg”.

Verfasser: Beuchelt & Co., Grinberg in Schlesien und Berliner A.-G.
fur EisengieBerei und Maschinenfabrik Charlottenburg.

Die Klappbriucke ist sowohl als einarmige wie als zwei-
armige Rollklappbriucke nach der bekannten Bauart Scherzer
ausgebildet mit vollwandigen unter den FuBwegen liegenden
Haupttragern von 0,9 m Stehblechhdhe in gegenseitigem
Abstand von 6,2 m und auskragendem FuBsteg auBerhalb

a Antrieb der Klappbricke

_Rntnebsritzei .

txxixj-1.UA[uu.ui iiAjLLU; CTlu:uKriTr

YARQRASR

Roffsektor\ J ]

lerriegehings m i Rollbahn
nul

le

K/auenkupptungzum Be-

schaffen des Randantriebes . .
Getvindespinde/

Orehwiri\-

pruhr.?

Antriebs
ritze/.

Triebstange

der Haupttréager (s. Abb. 41 u. 42). Als Fahrbahndecke sind
Zellenplatten aus StahlguR auf Belageisen vorgesehen, die
sich nach Angaben der Entwurfsverfasser auf den neueren
Klappbricken in Stettin gut bewahrt haben. Diese Fahrbahn-
decke erhalt auf der Klappendffnrung weder Langs- noch
Quergefalle. Fur die Entwasserung ist dadurch Sorge getragen,
dalR die einzelnen Zellenplatten an den Stof3stellen nicht in
ganzer Flache, sondern nur in besonderen Arbeitsleisten Zu-
sammenstofRen. Als FuBwegabdeckung dient zur Gewichts-
verminderung ein eichener Bohlenbelag.
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Die FuBwegbreite auf der Klappe ist beiderseits um ro cm
eingeschrankt, damit bei gedffneter Bricke die Gelander-
enden zwischen die Haupttréager der Seitendffnungen schwenken
kénnen. Da die gedffnete Klappe mit dem Gelander die Tur
des Warterraumes versperren wirde, ist im letzten Geldnder-
feld zum Austritt fur den Warter die Fullung beweglich aus-
gebildet.

Die Antriebsmaschinen (Abb. 43 u.44). Im geschlosse-
nenZustand ruht dieBricke mitdenbeidenandenHaupttragern

¢ Schnit0.-&. d. Ansicht wnA.
Roffsektor. Rofisekto/
Rollbahn
+0,73IMRW.
20037M M
/ft Handkurbel ~f-flandtriebwerk
20819 MN.W.
Oidichter Getriebekastenfii r 2RRoder
AntrietxrifzetundWct/e verschiedener Ubersetzung
. \ Kombinierte e/astische
Otdichter. \\f r ~fihangskupp/ung
Schneckenkasten
Verriegelungswe/fe
Rotorfu r das
K/appentriebwerk
e. Ansicht des Triebwerkes.
Abb. 45a—e. Entwurf ,An der alten Borse“.

Einzelheiten der Klappbricke.

befestigten Rollsegmenten auf verzahnten Rollbahnen, wahrend
das vordere Klappenende durch nachstellbare Lager mit keil-
formigen Flachen gestutzt wird. Die Bewegung wird durch
2 Zahnstangen ubertragen, die an den beiden Rollsegmenten
angeordnet sind und mittels je einer besonderenWelle und eines
Triebrades von einer gemeinschaftlichen einmotorigen Winde
im Maschinenraum betatigt werden. Um in beiden Zahnseg-
menten den gleichen Kraftangriff zu erzielen, ist in das Rader-
werk ein Differentialgetriebe eingefiigt. Das Riegelwerk, das
die Bricke vor Schwingungen beim Befahren und bei Belastung
des Hinterarmes schtutzt, ist auf dem Pfeiler unter der Briicken-
bahn angeordnet und durch eine Einsteigluke im FuBweg
zugéanglich. Ferner sind im Pfeilermauerwerk eiserne Biugel
vorgesehen, in die leicht eine fliegende Rustung vom Kahn
aus eingehdngt werden kann. Das Riegelwerk besteht aus 2
kraftigen- drehbar gelagerten Riegeln und ist mit einem be-
sonderen Antriebsmotor ausgeristet, der gleichzeitig auch die
Schranke betatigt. Ein in das Riegeltriebwerk eingebauter
Abhé&ngigkeitsschalter verhindert, daf die Klappe vor dem
SchlieBen der Schranke und vor vollendeter Entriegelung
gedffnet werden kann.
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Abb. 46. Entwurf ,Freier Blick 1*.
Schema der Lagerung der Klappbricke

Abb. 47.
elektrisch bewegt werden, bei 50 kg/m2W inddruck noch durch
Hand. Tritt ein hoherer Winddruck als 100 kg/m2 auf, so
bewegt sich die gedffnete Klappe infolge des Gleitens einer
Rutschkupplung, die zum Schutze vor Uberlastung des Trieb-
werkes und des Motors eingebaut ist, entweder im SchlieB -
sinne oder aber entgegengesetzt bis zum Anschldage des Ruck-
sndes der Briucke an die Puffer im Kellerraum.

I1. Entwarf: Kennwort ,,An der alten Borse”.
Verfasser: WayR & Freytag, Berlin und Gollnow & Sohn, Stettin.

Dieser Entwurf ist der einzige, bei dem eine einarmige
Klappbrucke bevorzugt worden ist (s. Abb. 9, S. 601), und zwar
wiederum eine Rollklappbricke System Scherzer. Auf Grund
der Erfahrungen, die bei der Hansabricke sowie bei der
Baum- und Reglitzbriicke in Stettin gesammelt worden sind,
stellt der vorliegende Entwurf insbesondere die Fortbildung
der Grundform der Breitenbachbriicke in Danzig dar.

Der Bewegungsantrieb erfolgt hier ebenso wie beim I. Ent-
wurf an beiden Rollsegmenten durch je eine Zahnstange, die
ihrerseits von einer einmotorigen Antriebswinde durch eine
gemeinschaftliche durchgehende Welle bewegt wird. Ein
Schiefstellen und Klemmen der Rollsegmente infolge der
elastischen Verdrehungen der durchgehenden Welle ist dabei
durch ihre hinreichend starke Bemessung in den erforderlichen
Grenzen gehalten. Diese Anordnung nach dem Vorbilde der
Breitenbachbricke in Danzig ist wesentlich wirtschaftlicher,
als wenn man fur jede Seite der einen Brickenklappe einen
besonderen Motorantrieb gewéahlt hatte.

Der RickendverschluR besteht aus Pendelstiitzen, die durch
U-Eisen mit einander verbunden sind. Der Antrieb erfolgt
auch hier durch eine einmotorige Winde im Maschinenkeller
mittels einer durchgehenden Welle.

Als Fahrbahnbelag sind 12 cm starke Tragbohlen und
35 cm starke Deckbohlen vorgesehen. Der FuBRwegbelag
besteht aus 5 cm starken Bohlen. Die Einzelheiten des vor-
zuglich ausgearbeiteten Entwurfes gehen aus den Abb. 45a bis
45e hervor.

I11. Entwurf: Kennwort ,,Freier Blick I”.

Windschild & Langelott s.-G., Dresden,
mit der A.-G. Lauchhammer in Lauchhammer Prov. Sachsen.

Verfasser: in Gemeinschaft

Im Gegensatz zu den Rollklappbricken der Entwirfe |
und Il ist hier die andere bekannte Grundform einer Klapp-
briicke mit festen Drehachsen gewéhlt.
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Entwurf ,Freier Blick I'

A bildet der ent-
sprechend ver-
langerte Haupt-
trager der an-
schlieBenden fes-
ten Brucke, der
deshalb an seinem
Auflager auf dem
Klappenpfeiler
(z.B.VI, Abb. 18)
verankertwerden
mufR. Am Rulck-
arme der Klapp-
bricke befindet
sich das Gegenge-
wicht, das einen
sogenannten star-
ren Gewichtsaus-
gleich fur jede
Lage der Klappe
herbeifihrt. Es
ist so bemessen,
dall die Mittel-
kraft der auf beide
Arme wirkenden
standigen Last in
jeder Lage durch
die Drehachse D
gehen muB. Soll
die Bricke geoff-
net werden, so
wird zunachst das
innere Stuatzlager
B ausgeschaltet.
Die Bricke hebt
sich von diesem
Lager ab und
hangt sich in das
Drehlager ein,
worauf das O ff-
nen der Bricke
durch die Beta-
tigung des Trieb-
werkes erfolgen
kann.
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Stehbl. 12

Schnitt g—h Schnitte-!

Langsschnitt durch die Klappbrtcke.

Enctousscha/ter

4500

Abb. 48. Entwurf ,Freier Blick |
Grundril des Mittelpfeilers.
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Abb. 49. Entwurf ,Freier Blick 1“. Querschnitte durch die Klappbriicke.

Abb. 50. Entwurf ,Freier Blick 1“. Querschnitte durch den Klappenpfeiler.

Schnittd -d
Holzpflaster 10st. +qpss
:Aufshfzstempel Anfriebsektor
Schnitt e —e
6000—
Anfriebsektor

Aufse/zs/empei-

U DER HOHEN BRUCKE IN ELBING.

Als Fahrbahndecke ist fur den Fahr-
damm doppelter Bohlenbelag mit 14 ¢cm starken
Tragbohlen und 15 cm starken Deckbohlen quer
zur Fahrtrichtung vorgesehen und far die
FuBwege hdlzerner Bohlenbelag von 5 cm Starke

{Abb. 47 u. 49).

Der Antrieb fur

das Drehwerk ist in

dem Pfeilerkopf untergebracht (s. GrundriB

Schnitt
a—b

Schnitt
c—d

Eisenbeton

Kurbelf. Drehnvjh
TM T Hufschfu, opJung

\Kurbe/ f Ptfsefzfr/ebn®
Red/Bnuno&sfanc. f. Drehverk

Red/enu rpssfff Hu/setz-
\v\\SnnSvvA~rAl-— triecbwerk

An/rieb f.d. Aufse/zsfen pei
- 0150

Abb. 51b. Entwurf ,Phonix“. Querschnitte durch denbKlappenpfeiler.

der Abb. 48 und Schnitt
a—b der Abb. 50). Durch
den Kegeltrieb Kt wird
die Drehbewegung schrag
nach oben auf eine durch
die Drehzapfen Z gesteck-
te wagerechte Welle W j
Ubertragen. In Bricken-
mitte ist ein zweiter
Kegeltrieb K2 vorgesehen
(Abb.47). Die schrag nach
unten fuhrende Welle
Ubertragt die Bewegung
von Wj auf eine zweite
wagerechte Welle W2
(s. auch Schnitt ¢c—d in
Abb. 50). An ihren bei-
den Enden, also an den
Seiten des Briickenkellers,
befinden sich dieAntriebs-
ritzel. Diese end-
lich greifen in
den gekrimm-
ten Zahnkranz
ein, der in den
Mauerwerks-
nischen unter-
gebracht ist.

Jeder Bruk-
kenfligel dreht
sich also um je
2 mit den Haupt-
tragern der festen
Brickenoffnungen
fest verbundene
Drehzapfen und
hat seinen be-
sonderenAntrieb.
Die Motoren bei-
der Triebwerke
werden jedoch
gemeinsam ge-
steuert. Sie sind
mittels elektri-
scher Schalter
derart von den
Riegeltriebwerken
in Abhé&ngigkeit
gebracht, daRB sie
erst nach voll-
standiger Ent-
riegelung in Be-
trieb gesetzt wer-
den kénnen. Da-
durch ist es aus-
geschlossen, daB
die Bricke schon
gedffnet werden
kann, bevor die
vollstandige Ent-
riegelung statt-
gefunden hat.
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Ferner sind beide Motoren zur Erzielung einer madglichst
genauen Begrenzung der Drehbewegung der Klappen mit je
einem Bremsmagneten und einem Endausschalter fur jeden
Drehsinn ausgeristet. Durch Vorendausschalter wird wieder-
um ein langsames Einschwenken der Klappe in die Endlage
ermaoglicht.

Abb. 52. Entwurf ,Neptun“. Langsschnitt und Grundrif der

Klappbricke System Schinke.

Das Riegeltriebwerk (Abb. 47) hat den Zweck, das Ab-
heben der Klappe in der Verkehrslage von den negativen Auf-
lagern A (Abb. 40) zu verhindern. Unter jeden &uReren Haupt-
trager der festen Offnungen wird ein keilférmiger Riegel R
getrieben (Abb. 47), und zwar paarweise von einem Motor
mittels Gewindespindeln S und Rédervorgelege. Die Steuerung
beider Motoren erfolgt wieder von einer Seite aus. Im gleichen
Sinne wie die Drehwerke von den Riegeltriebwerken sind
diese wiederum von jenen durch elektrische Schalter abhéangig
gemacht, so daB also auch eine Verriegelung erst dann vor-
genommen werden kann, nachdem die Brucke die Verkehrs-
lage angenommen hat.
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Fur die Begrenzung der Motorenbewegung sorgen auch
hier Endausschalter, wie fiir das rasche Abstoppen der Motoren
elektromagnetische Bremsen. Die Schranken erhalten ihren
Antrieb durch die Riegelmotoren und werden gleichzeitig mit
den Riegeln bewegt.

1V. Entwurf: Kennwort ,,Phonix”.

Verfasser: Deutsch-Luxemburgische Bergbau- und Hutten-A.-G.
Abteilg. Dortmunder Union, unter Mitwirkung der Berliner A.-G.
fir EisengielRerei in Charlottenburg.

Auch hier ist wie bei dem Ill. Entwurf fir die Klappbricke
die Grundform mit festem Drehzapfen gewdahlt. Die Haupt-
trager der Klappbrucke liegen in der Flucht der &uRersten
Haupttrager der festen Briicke, die hier einen Abstand von nur
6 m haben (Abb. 22’'S. 604), und bestehen wie bei allen anderen
Entwirfen aus vollwandigen Blechtragern mit 80 cm Bauhdhe
in der Mitte der Klappendéffnung und 1,36 m an den Pfeilern
(Abb. 51).

Im Schnitte a—a ist das innere Lager (B der Abb. 46)
sowie das negative Auflager A der Abb. 46, ferner das ver-
ankerte Auflager der anschlieBenden festen Offnung und endlich
der Drehzapfen D deutlich zu erkennen.

Die Fahrbahndecke der Klappbricke besteht aus 10 cm
hohem Holzpflaster, das auf 10 cm starken kiefernen Bohlen
verlegt ist. Um die Bohlen wasserdicht zu schlieBen und ein
Abgleiten des Holzpflasters bei stoRweiser Bewegung der Klappe
zu verhiten, ist zwischen Pflaster und Bohlenbelag eine 1,5 cm
starke Asphaltschicht eingebracht. Das Fahrbahngerippe wird

53.

Entwurf ,Neptun“. Querschnitt durch die Klappbricke.

von 13 Langstragern in rd 0,45 m Abstand und 7 Quertragern
gebildet. Der Windverband liegt in der Ebene der Quer-
trageruntergurte.

Die FuBwege sind wie bei der festen Briicke je 2 m aus-
gekragt und mit 5 cm starken Bohlen abgedeckt. Die Fuge
zwischen der festen und der beweglichen Fahrbahn ist an der
festen Seite durch einen gerippten StahlguBkdrper gesdaumt
und an der beweglichen Seite durch ein auf den Quertrager-
obergurt gelegtes Riffelblech.

V. Entwurf: Kennwort ,,Neptun”.

Verfasser: Keil & Léser A.-G., Dresden.
Bearbeiter: Oberingenieur Schinke.

Dieser Entwurf (Abb. 52 u. 33) sieht eine Klappbricke
nach dem wenig bekannten System Schinke vor, das zwar
noch nicht in Deutschland, wohl aber in den. Vereinigten
Staaten von Nordamerika mehrfach ausgefihrt worden ist,
und zwar zuerst im Jahre 1894 sowie bei einer zweiten
Bricke im Jahre 1896 in der Stadt Milwaukee (s. Eng. News
1895, S. 146, u. 1897, S. 253). In beiden Fallen ubertreffen
die Abmessungen das hier geplante Bauwerk um ein Mehr-
faches. Das System soll sich nach Angabe des Entwurfs-
verfassers in beiden Féallen vollkommen bewéahrt haben.



DERI®4 HEFT 21EUR GEHLER,

Der Grundgedanke besteht darin, daB der bewegliche Teil
auf' einer schragen Pendelstlitze einerseits gestitzt ist und
andererseits auf einem eisernen gekrimmten Gleise (Abb. 52 a).
Die Krimmung des Gleises ist so gewahlt, daB beim Schwenken
der Pendelstitze der Schwerpunkt des beweglichen Teiles

Abb. 54. Entwurf ,Stadtbild“.

sich auf einer Wagerechten bewegt,
also kein Heben oder Senken statt-
findet. Hierbei verschwindet der
hintere Teil vor dem Auge des Be-
schauers, da er tiefer als die Fahr-
bahn der festen Bricke zu liegen
kommt. Der vordere Teil ragt nur
maRig uber die Fahrbahn empor,
was mit Rucksicht auf den Wind-
druck und das d4uBere Ansehen als ein
Vorzug zu bezeichnen ist.

Die maschinelle Anlage besteht
i13 einer Zahnstange, die in der Nahe
des Systemschwerpunktes drehbar
befestigt ist und durch ein Getriebe,
das auf der Hauptwelle sitzt, hin
und her bewegt wird. Die Zahn-
stange wird aus konstruktiven
Grinden doppelt angeordnet, und
zwar zu beiden Seiten des beweg-
lichen Teiles. Die Hauptwelle ist Uber
dem Pfeiler auf festen mit dem Pfeiler
verbundenen Lagerbdcken gelagert
und besteht aus 3 gekuppelten Teilen.
Auf dem mittleren Teile sitzt das
Hauptzahnrad, das durch Getriebe mit einem Motor von 15 PS
verbunden ist. Als Motor wird zweckm4&Rig ein solcher mit
400 bis 500 Umdrehungen in der Minute verwendet.
Die Ubersetzungen sind so gewdhlt, daR das Offnen und
SchlieRen durch den Motor ebenso wie bei den anderen
Entwirfen in je einer Minute erfolgt. Ist der Motor nicht be-
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Langsschnitt der Klappbricke.

Abb. 55.
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triebsfahig oder ohne Strom, so ist er in einfacher Weise

auszukuppeln und eine Vorrichtung mit Kurbelantrieb durch

Hand einzuschalten, wobei zwei Mann als Bedienung er-

forderlich sind. Das Offnen und SchlieRen durch Handbetrieb

erfolgt in je 7 bis 8 Minuten. Auf dem gekrimmten Gleis
bewegt sich eine GuRstahlrolle beim Offnen
der Bricke abwarts.

Im geschlossenen Zustande der Bricke
wird die Rollenwelle durch einen einfachen
Riegel gegen den festen Teil der Briicke festge-
legt. Ein ahnlicherRiegel, der mit dem vorigen
gleichzeitig bedientwird, schlieBtdie beidenbe-
weglichenTeile inder Brickenm itte zusammen.

Ist die Bricke geschlossen, so bildet der
bewegliche Teil mit dem festen Teile der
Bricke*ein Ganzes. Jede Halfte der Klapp-
bricke ist dann als ein Kragarm anzusehen,
um den die festen Offnungen der Bricke ver-
langert werden. Eine zuverlassige Veranke-
rung des gekrimmten Gleises auf dem
Klappenpfeiler ist daher unerlaBlich. Hier-
durch ergibt sich im vorliegenden Falle die
auBergewdhnlich groRe Pfeilerbreite von 6 m,
wahrend die Ubrigen Entwiirfe wesentlich
kleinere Pfeilerbreitcn von 3,5 und 3,7 m vor-
sehen, also nahezu mit der Halfte dieses
MaRBes auskommen. Im vorliegenden Entwurf
ist allerdings gerade diese groBe Pfeilerbreite
architektonisch glucklich verwendet, so daf
sie hinsichtlich der &uBeren Gestaltung nicht
unginstig wirkt.

Waéahrend wunsere deutschen Maschinen-

Eisenbaufabriken mit den beiden
anderen bekannten Systemen der Roll-
klappbriclce und der Grundform mit
festem Drehzapfen vollkommen vertraut
sind und daher eine sichere Gewé&hr fur

und

Entwurf ,Stadtbild“. L&ngsschnitt der Klappbrucke.

-die Betriebssicherheit Ubernehmen koénnen, ist das gleiche
bei diesem nur in Amerika erprobten System nicht der Fall.
Aus diesem Grunde verhielt sich das Preisgericht dem System
Schinke gegenuber ablehnend. So sehr dieser Standpunkt zu
wirdigen ist, wére es doch zu begriBen gewesen, wenn in dem
vorliegenden Falle bei den verhaltnisméaRig kleinen Ab-
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messungen diese fur Deutschland neue Grundform einmal
angewendet, in den maschinellen Einzelheiten nach den neu-
zeitlichen Grundsétzen durchgebildet und praktisch im Betriebe
erprobt worden wéare. Grundséatzliche Bedenken gegen die
Ausfuhrbarkeit und Zuverlassigkeit dieses Vorschlages kénnen
nach den angefuhrten amerikanischen Ausfihrungsbcispielen
wohl kaum erhoben werden.

V1. Entwurf: Kennwort ,,Rhythmus”

Verfasser: Huta A.-G. fur Hoch- und Tiefbau, Breslau.
Mitarbeiter: Louis Eilers, Hannover-Herrenhausen.

Das Urteil des Preisgerichtes lautet: ,Der Entwurf
.Rhythmus' entspricht in den meisten Punkten recht gut den
Ansichten des Preisgerichtes. Jedoch kommt derselbe fir einen

Abb. 56, Entwurf ,Stadtbild“.

Preis nicht in Betracht, da die Darstellung der maschinellen
Anlage der Klappbricke sehr durftig ist.”

Aus der skizzenhaften Darstellung und der mehrere Seiten
umfassenden Beschreibung der Klappbriucke geht immerhin
klar hervor, daB es sich um eine Lésung nach dem ersten der
beiden bekannten Systeme, also nach der Bauart Scherzer
handelt, deren maschinelle Einzelheiten als durchaus bekannt
vorausgesetzt werden durfen. Die Breite der Klappbrucken-
pfeiler wurde ebenfalls zu 3,5 m ermittelt. Grundsatzliche Be-
denken gegen diese Losung konnten also wohl auch beim
Preisgericht nicht vorliegen, wenn esauch mitseiner Begrindung
den Verfassern trotz der von ihnen gelieferten 13 Seiten Er-
lauterungen, 56 Seiten statische Berechnung, 3 Perspektiven,
13 Blatt sorgfaltiger Zeichnungen und dem Blatt Skizzen der
Klappbricke die Anerkennung als fleiBige Arbeit und damit
einen Preis versagt hat.
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VIl. Entwurf: Kennwort ,,Stadtbild”.
Verfasser: Friedrich Krupp A.-G., Rheinhausen (Niederrhein)'.

Da sich dieser Entwurf einer Klappbricke mit fester
Drehachse und starrem Gewichtsausgleich durch groRBe Uber-
sichtlichkeit und Klarheit auszeichnet, mdge.er hier etwas
ausfuhrlicher beschrieben werden. Als vereinfachende Neue-
rungen seien angefihrt:

1. Die negativen StlUtzkréafte der Klappbricke werden
nicht durch ein besonderes Lager, sondern unmittelbar
vom Drehzapfen auf die Haupttrager der anschliefenden
Bricke Ubertragen.

2. Die Kraftubertragung vom Motor bis zu dem auf der
Zahnstange laufenden Ritzel erfolgt durch Stirnrader-
vorgelege.

3. Fur die Verriegelung sind an Stelle der umstandlichen
Verriegelungsgestdange bei den &hnlichen Ausfihrungs-
weisen beim Verriegeln selbsttatig wirkende federnd
gelagerte Daumen vorgesehen.

a) Tragwerk der Klappen.
Drehachse D —D ist in den Haupttragern Ht
und H.j der anschlieBenden festen Bricke ge-
lagert, die zu diesem- Zwecke Uber dem Klappen-
pfeiler durchgefihrt und in den Punkten Lj
und L2 doppelt gestutzt sind (Abb. 54 bis 56).
Diese Lager sind nach Abb. 58 im Pfeilermauer-
werk verankert. Die Zahl der Haupttrager Kj
bis K4 und der Langstréger ist in den Klappen
die gleiche wie bei den festen Uberbauten. Der
Belag besteht aus kiefernen Querbohlen, die nach
Abb. 58 abwechselnd 18/24cm2 und 10/20 cm?2
Querschnitt haben, so daf sich im Bricken-
langsschnitt eine verzahnte obere Begrenzungs-
linie ergibt. Durch eine Asphaltschicht von
5 bzw. 10 cm Starke wird die Oberflache
sodann oben abgeglichen.

Die Klappen sind durch Gegengewichte voll-
stdndig ausgeglichen, so daB bei jeder Drehlage
der Schwerpunkt in der Drehachse liegt. Die An-
triebskraft hat also auBer derTragheit der Massen
beim Bewegungsanfang nur den Reibungswider-
stand und etwaigen Winddruck, aber keine
Schwerkréafte zu tberwinden. Das Gegengewicht
besteht, um an Raum zu sparen, aus Roheisen -
platten von 55t Gesamtgewicht fir eine Klappe.
Alle Antriebsteile und Gegengewichte liegen
innerhalb der Pfeiler, deren Breite auf rd 3,5 m
eingeschrankt werden konnte. Beim SchlieBen
setzen sich die Klappen vorn auf besondere
anstellbare Keillager K und entlasten die Dreh-

, achse, die jedoch dann negative Stutzkréafte
erhalt. Das Keillager K und das Stitzlager Lj
sind soweit auseinandergezogen, als es die

Pfeilerbreite gestattet, namlich auf 2,50 m,
damit die Stutzkrafte bei Verkehrsbelastung so gering als
moglich ausfallen. Die an der Klappe infolge der Verkehrslast
noch auftretenden negativen Stitzkrafte von zusammen
100,7 t werden an dem Zapfen aufgenommen und in D —D auf
die Kragarme der festen Bricke, die in der Verlangerung
der Haupttrager Hj und H, liegen, Ubertragen. Diese Krag-
arme sind mit den Klappenpfeilern verankert. Die Querkréfte,
die in der Brickenmitte zwischen den beiden Klappen bei
einseitiger Belastung auftreten, werden durch eine selbsttéatig
sich schlieRende Verriegelung Gbertragen. Die Klappen kénnen
vollstandig unabhéangig von einander bewegt werden.

Die Drehzapfen D —D sind auf der Klappbricke innerhalb
der doppelwandigen kraftigen Endquertrager gelagert. Ein
fachwerkartiger Querrahmen uUber K —K Ubertragt die Stitz-
krafte des dicht unter der Fahrbahn liegenden Windverbandes
der Klappbricke auf die Keillager K. Die Endquertrager Ej,

Die fe!
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E2 dieser Fachwerkrahmen und der Windverbande nehmen 310 mm &uBerem Durchmesser (Achse 1), und zwar mittels

zusammen die beim Endrahmen der Klappe gegebenenfalls dreifacher Stirnrddertbersetzung Il, 111 und 1V aufje 2 RitzelR,
entstehenden Verdrehungskrafte auf. die in Zahnsegmente S eingreifen. Diese sehr steif und kréaftig

b) M aschinelle Anlage. Alle Teile der Antriebe, digehaltenen Segmente sind auf den Pfeilern gut verankert.
eine sorgfaltige Wartung erfordern, sind auf Walzeisen- Die Steuerung beider Motoren erfolgt durch einen Bricken-

rahmen seitwarts in warter von seinem Stande aus, der sich in einem- der Brucken-
den beiden Pfeilern tirme bei dem einen Handantrieb H befindet. Fur jeden

angeordnet und bei Motor ist eine Steuerwalze vorgesehen. In dem Turm ist
jeder Klappenstellung auBerdem die Schalttafel angeordnet.
leicht zugéanglich. Auf Die Sicherheitsvorrichtungen sind mechanisch und elektrisch.

jedem Pfeiler ist ein Als vordere Verriegelung in Briuckenmitte dienen an jeder
langsamlaufender ge- Klappe 2federnd gelagerte Daumen(Abb 57}, die beim SchlieBen

schlossener Drehstrom - von der Gegenklappe zuruckgedriuckt und in der Endlage
'motor, eine als Bremse durch die Feder vorgeschoben werden, so dall sie sich auf der
ausgebildete Rutsch- Gegenklappe abstitzen. Mittels der Keillager K kdnnen die
kuppelung mit Ge- unbelasteten Klappen genau eingestellt werden. Die Daumen

stange und Brems-
magnet und ein im

Olgehause laufendes

Abb. 57. Entwurf ,Stadtbild“. Stirnréadervorgelege |,

Verriegelung in der Mitte der Klappbricke, angeordnet. Uber

M M
ZiiJEi
+3,333
+0,731 Miltl. H6chstwosser
Uchte Weile 13,0m
0.087 Mittelwasser
JJP16
Z\P16
<—700.
Abb. 58. Entwurf ,Stadtbild“. Schnitt durch den Klappenpfeiler. Abb. 60. Entwurf ,Freier Blick I11*.  Querschnitt der Klappbriicke.

jedem Motorantrieb ist auferdem eine Handkurbel H wahren auch unter der Verkehrslast die gleiche Lage der
angebracht, die bei Stérungen im elektrischen Betriebe fir Klappen. Wegen der festen Lagerung der Drehachsen tritt
den Antrieb jederzeit zur Verfigung steht. - nur eine geringe durch Warme hervorgerufene Anderung der

Die Kraftibertragung von den Motorvorgelegen aus erfolgt Spalte ein. Ein Hochgehen der Klappe beim Auffahren von
durch die hohlen Drehzapfen mit 220 mm innerem und im Mittel der festen Bricke wird durch die.festgebremsten Ritzel der
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Zahnsegmente verhindert. Der Zahndruck ist dabei geringer
als im Betriebe. Die lotrecht nach unten gerichtete Stutzkraft
im Drehzapfen betragt dann insgesamt 2-37 = 74 t. Das
Wirken von Endausschaltern und die Betédtigung der Bricken-
schranken durch einen gemeinsamen Antrieb sind wie bei den

meisten Ubrigen Entwirfen vorgesehen.
VIII.

Entwurf; Kennwort ,Freier Blick Il1”.

Verfasser; Philipp Holzmann & Co. in Gemeinschaft mit der
Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg, Werk Gustavsburg.

Die vorgeschlagene Losung mit festem Drehzapfen zeichnet
sich durch folgende Sonderheiten-gegentber den gebrauchlichen
Anordnungen aus (Abb. 59 u. 60).

a) Tragwerk der Klappbrucke.
wie bei den Ubrigen Entwiirfen, vollstandig ausbalanciert mit
Hilfe eines Gegengewichtes von 55,3 t bei 7,5 111 Lange des
vorderen und 2,5 m Lange des hinteren Armes. Die Kennzeichen
dieses Entwurfes bestehen zunéachst darin, daR hier die beiden
Drehzapfen das innere Lager (fur die positiven Stitzkréfte)
bilden und auch im Ruhezustand vom vollen Eigengewicht
der Klappbricke 'belastet werden, wahrend die negativen
Stutzkrafte durch den kurzen Hinterarm auf einen mit der
anschlieBenden festen Briicke verbundenen stark ausgebildeten
Quertrager ubertragen werden, der 2,5 m vom Drelizapfen
entfernt liegt. Diese groBte negative Stiutzkraft, die bei Voll-

belastung des langen Klappenarmes entsteht, ist ungefdhr
gleich der positiven Stitzkraft der anschlieBenden festen
Bricke infolge des Eigengewichts allein, und zwar fir jeden

der beiden Haupttrager der Klappbricke rd 50 t, also far die
ganze Bruckenbreite rd 100 t. Trotz dieses Ausgleichs der
Kréafte ist aus Sicherheitsgrinden gegen Abheben noch eine
Rickverankerung der anschlieRenden festen Briuckendffnung
vorgesehen. Auf jeden der beiden Drehzapfen einer Klappe
wird dabei eine positive, also nach unten gerichtete Stitzkraft
durch Eigengewicht und Verkehrslast von 50+ 80 = 130 t
ausgeibt.

Im geschlossenen Zustande wird endlich noch in demselben
Brickenquerschnitt, in dem die negativen Stitzkr&fte wirken,
je ein drehbar gelagertes Pendel unter das Ende des kurzen
Armes der beider; Haupttrager geschoben, das dann als Auf-
lager fur den verkehrsbelasteten kurzen Arm der Klappbricke
dient und eine Stutzkraft von 13 t erhalt.

Der doppelte Bohlenbelag ist durch Schrauben an be-
sonderen Winkeln befestigt zum Schutze gegen Abrutschen
beim Aufklappen.. Um eine Beanspruchung der Quertrager
in ihrer flaichen Richtung bei hochgeklappten Fligeln infolge
des Eigengewichtes der Quer- und L&ngstrdager und des Fahr-

BUNDSCHU, DIE BERECHNUNG DES WASSERSCHLAGES.
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bahnbelages zu vermeiden, ist zwischen den beiden Quer-
tragern am Drehzapfen oben ein vollstdndiger Blechtréager
und unten ein Fachwerktrdger zur Aufnahme dieser Kréafte
eingebaut.

b) M aschinelle Anlage. Zum ersten Male wird
von den Entwurfsverfassern ein Spindelantrieb vorgeschlagen,
der zum Patent angemeldet ist. Dieser bemerkenswerten
Losung werden folgende Vorteile gegentiber dem sonst tiblichen
Antrieb mit Zahnsegmenten zugeschrieben.

1. Da die Antriebsspindel
samtliche hinter der Spindel noch vorhandenen Antriebs-
mechanismen bei Belastung der hochgeklappten Fligel
infolge Wind bis zu 250 kg/m2 tberhaupt nicht beansprucht,
liese Teile des Mechanismus sind also nur fur die zum
ewegen *der Klappe erforderliche Kraft zu bemessen,
wodurch sich eine Gewichtsersparnis bei den Antriebs'-
vorrichtungen von 35 vH im Vergleich zu den anderen
Ublichen Ldésungen ergibt.

selbstsperrend ist, werden

2. Der Spindelantricbh kann unmittelbar unterhalb der
Fahrbahn angeordnet werden. Hier ist er zwischen den doppel-
wandigen Haupttragern der anschlieBenden Seitendéffnungen
eingebaut (s. auch Abb. 39).

Jede Klappe hat einen geschlossenen Drehstrommotor
von 10 PS 30-Minuten-Leistung bei 935 Umdrehungen in der
Minute. Die Kraftibertragung vom Motor zu den Spindeln
erfolgt mittels Stirn- und Kegelradervorgelege, die teils aus
Gufeisen, teils aus StahlguR bestehen. Zwischen dem Kugel-
lager und der Spindel sind Fedcrteller eingebaut, die so stark
bemessen sind, daB die lebendigen Kré&afte und Windmomente
auf einem Federweg von etwa 20 mm vernichtet werden.
StoRe in den Spindeln werden hierdurch vermieden. Durch
diese Anordnung erdbrigt sich auch der Einbau der sonst
Ublichen Puffer. Die Stutzpendel zur Verriegelung der kurzen
Arme werden durch Zahnstangen und Spindeln bewegt, die
mittels Kegel- und Stirnréddervorgelege von einem besonderen
Motor mit 1,36 PS 30-Minuten-Leistung und 920 Umdrehungen
in der Minute angetrieben werden.

Ein dritter Motor dientzur Verriegelung der beiden Klappen
in der Brickenmitte. An einem Ende der Riegel sind Flach-
gewindc aufgeschnitten, auf denen mit Gewindemuttern ver-
sehene Stirnrader zwischen starken Lagern sitzen.

Wie auch dieser Wettbhewerb zeigt, kennzeichnen Fort-
schritte und Vertiefung allenthalben das Streben der deut-
schen Bauingenieure. Modgen diese treibenden Krafte zur
Erreichung des einen grofen Zieles unseres Volkes beitragen,
des wirtschaftlichen und nationalen Wiederaufbaues unseres,

Vaterlandes.

DIE BERECHNUNG DES WASSERSCHLAGES.

a) Bei vollstandigem AbschlieBen einer Rohrleitung.

b) Bei teilweiser Abschliefung,

c) Berechnung des Druckabfalls beim Offnen von Rohrleitungen.

Von Dipl.-Ing. Bundschu, im Ingenieurbiro Ludin A.-G., Karlsruhe.

a) Bei vollstdndigem AbschlieBen einer Rohrleitung.

Beim AbschlieBen einer Rohrleitung entsteht am Ab-
sperrquerschnitt eineDrucksteigerung, die sich als Schwingungs-
erscheinung langs der Leitung fortpflanzt. Die Gesetze
dieser Schwingungserscheinungen sind von Allievi auf-
gestellt worden (Allievi, Allgemeine Theorie uber die ver-
anderliche Bewegung des Wassers in Leitungen, deutsche,
erlauterte Ausgabe von Robert Dubs und Bataillard. Berlin,

Julius Springer 1909). -Die wichtigsten Ergebnisse seiner
Untersuchungen sind im folgenden in einfache und uber-
sichtliche Formeln, wie sie in der Praxis bendtigt werden,

zusammengefalit.

Zunachst handelt es sich darum, die GroRe der Ge-

Bau 1924.

schwindigkeit, mit der sich der Druckanstieg langs der Rohr-

leitung fortpflanzt, zu bestimmen. Allievi gibt dafur die
Formel:
14
VE' E 8/
FUr Wasser mit g = 9,81 m/sek2; y = 1000 kg/m3 und

E' = 207000000 kg/m2 ergibt obige Formel:
9900
(4a
10« jd'——
1/ 483+ g =

47

hier
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Hierin bedeuten:

g = Fallbeschleunigung m/sek2.
y = Raumeinheitsgewicht der Flussigkeit kg/m3.
E' = Elastizitdtsmodul der Fliussigkeit kg/m2.
E" = Elastizitditsmodul des Rohmaterials kg/m2.
d = lichte Weite des Rohres in Metern (bei verschiedener
lichter Weite ist der Mittelwert einzusetzen).
8 = Wandstadrke des Rohres in Metern (bei verschiedenen

W andstarken ist der Mittelwert einzusetzen).

lin folgenden ist zum Vergleich eine Tabelle der Elastizitats-
moduln gegeben: Man beachte, daB in denFormeln (4) und (4a)
die Elastizitatsmoduln in kg/m2 und nicht wie gewdhnlich in
kg/cm2 eingesetzt werden.

Tabelle 1.
Elastizitdtsmodul kg/cm2 kg/m2
-
FluBeisen 2000000 20000000000
Beton 200000 2000000000
Holz i 100000 1000000000
W asser.. 20 700 207000000

Aus dieser Tabelle ist die sicher fur viele tUberraschende
Tatsache zu ersehen, dal Wasser ungefdhr 100mal mehr
zusammendrickbar ist als Eisen. W are das Wasser, wie
vielfach angenommen wird, so gut wie unzusammendrickbar,

so mufRRten die meisten Druckrohrleitungen bereits ge-
brochen sein.
Fir ein starres Rohr, also mit F." = 00 wird

a = 1425 m/sek ,
fir Eisen-, Beton-, Eisenbeton- und Holzrohrleitungen kann
fur die Praxis als guter Mittelwert

a .=. 1000 m/sek

verwandt werden.

Es ware dringend erwinscht, wenn die wenigen Versuche
zur Bestimmung von a vervollstdndigt werden wirden.

Die hochste Drucksteigerung tritt am Absperrorgan ein-
Allievi gibt zu ihrer Berechnung drei verschiedene Formeln
an: Welche der drei Formeln zur Berechnung zu verwenden
ist, bestimmt sich nach folgenden Kriterien:

Tabelle 2.
Fall I T< @
a
Fall 11 T > 2aL; av< 2gh @
av> 2gli av—gh L
Fall 1n av< 3gh; av—2gh a @
Fall 1V 51 T> . S @3
Fall Vv v av> 3gh @3

Fur eineFortpflanzungsgcschwindigkeit von a = 1000 m/sek

und g — 9,81 m/sek2 ist bei T > fur die meistvorkom-

menden FlieRgeschwindigkeiten v folgende Tabelle aufgestellt,
mit deren Hilfe unmittelbar die zustdndige Formel auf-
gefunden werden kann.
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Tabelle 3.

Die Berechnung des Druckanstiegs h'
Formel (2)

erfolgt nach:

Formel*) Formel (3)
FlieR ge-

schwindigkeit Statische Druckhohe h

v m/sek m m m
0,5 25 u. mehr 25- 17 17 u. weniger
r,o 51 , " 51- 34- 34,
i,5 76 . 76- 51 5i
2,0 102 ,, 102 — 68 68
25 127 ,, " 127-, 85 85 ,
3,0 153 Y 153 — 102 102 ,,
35 178,, » 178 — 119 119
4,0 204 ,, 204 — 136 136 ,,
4,5 230 ,, 230 — 153 153
5,0 255 " 255-170 r7o

Im folgenden sind die drei Formeln von Allievi in einfache

und Ubersichtliche Form gebracht: Es bedeuten:

wahre Lange der Rohrleitung in m, in der Rohrachse
gemessen, vom Absperrschieber bis zu dem Punkt, wo
sich das W asser frei ausspiegeln kann, also bis zum Wasser-
schloR bzw., wenn kein solches vorhanden ist, bis zur
W asserfassung,

statische Druckhéhe am Absperrorgan in m,
Druckhéhenanstieg (Zuwachs zur statischen Druckhdhe h)
am Absperrorgan infolge des AbschlieBens (Wasser-
schlag) in m,

T = Zeit, in der die Rohrleitung abgeschlossen wird, in sek,
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Drucksteigerung langs
der Rohrleitung in m/sek,

FlieRgeschwindigkeit vor Beginn des AbschlieBens, m/sek
(sind verschiedene v vorhanden, so ist der Mittelwert
einzusetzen).

av
Fuar Fall I: -

Mit a =
E orrnel:

1000 m/sek und g = 9,81 m/sek2 ergibt diese

h'= 102v (ta

Fuar Fall Il und I11: 1000 m/sek

9,81 m/sek2:

Fur a =
und g =
g m' — h-(- 102v

0,021 v2(500 T — L)2
hT2

v2 7
2hg2 r

2L\2
t )
m= m'-f- nT

1 -

IT=m—h—V m2- .

Das —j'-Zeichen ergibt die richtige Léosung. + | ist un-

glltig.

Fur Fall IV und V:
n Lv
ffTh
n=~ (n'+Vn'2+ 4)
h'= 11h

*) Bei diesen Druckhohen erfolgt die Berechnung je nachdem

av
T< - . nach Formel (2)

2gh
T > » » IR)
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In der Formel fir n ergibt das -(-/-Zeichen die richtige
Lésung. — |/ ist ungiltig.

Besteht die Rohrleitung aus mehreren Rohrstrecken mit
verschiedenen Durchmessern, so erhéalt man die mittlere
Geschwindigkeit v mit folgender Formel:

Hierin bedeuten:

Q = Wasserfiuhrung in cbm/sek,

L = Gesamtlange der Rohrleitung in m,

1= Lange einer Rohrstrecke (in m) mit gleichbleibender
lichter Weite,

F = lichte Querschnittsflaiche in m2.
Berechnung des Druckhdhenanstiegs h/ in einem
beliebigen Querschnitt der Rohrleitung.

Mit den Eormeln (i) bis (3) kann die Drucksteigerung h'
am -Absperrquerschnitt berechnet werden. Im folgenden sei

nun die Aufgabe geldst, in einem beliebigen Querschnitt x
im Abstand Ix vom WasserschloB bzw. Wasserfassung die
Druckhéhensteigerung zu bestimmen. Es sind hierbei zwei
Félle zu unterscheiden:

2L
Fall A: T >
a
2L
Fall B: T<- —
a
Fall A: T> Der Druckhdhenanstieg IT am Ab-

sperrorgan berechnet sich mit den Formeln (2) oder (3). Vom
Absperrorgan an nimmt der Druckhdhenanstieg proportional

der wahren Lé&ange der Rohrleitung linear bis o am Wasser-

schloR bzw. an der Wasserfassung ab (siehe Abb. 2). Die Be-
rechnung erfolgt rechnerisch oder graphisch.
Rechnerisch mit der Formel:
Ixh'
6
L (
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Graphisch: Man zeichnet den ,,Druckhdhenplan”, d. h.
einen Hohenplan, der sich insofern vom Langenschnitt durch
die Druckrohrleitung unterscheidet, als beim Langenschnitt
die Horizontalprojektionen der Rohrstrecken, beim ,Druck -
hohenplan" jedoch die wahren Langen der Rohrstrecken als
Abszissen aufgetragen werden (siehe Abb. 2).

Im Druckhdhenplan ist die Druckanstiegsliuie eine gerade
Linie. Im Langenschnitt jedoch wéare die Druckanstiegslinie

bei einem Rohrleitungstrasse mit starken Geféallsbrichen eine
gebrochene Linie, da der Druckanstieg proportional der wahren
Lange und nicht proportional der Vertikalprojektion der Rohr-
strecken ist. Bei starken Geféllsbrichen in def Rohrleitung
kdnnen die daraus entstehenden Fehler betrachtlich grof
werden, so daB es sich in diesem Fall empfiehlt, neben dem
Langenschnitt zur graphischen Ermittlung des Druckhdéhen-

anstieges einen ,Druckhdhenplan” zu zeichnen.
Fall B:

LA

Der Druckhdéhenanstieg h' berechnet sich nach Formel (x).

Ist T < ~a so ist auf eine Strecke Icvom Absperrorgan aus
gerechnet, der Druckhoéhenanstieg konstant = h". Ic be-
rechnet sich mit folgender Formel.:
Ilc— AT, 7
Auf der Reststrecke lIc nimmt der Druckhdhenanstieg
linear von h' bis o ab (siehe Abb. 3).
_aT
R S ®
Ixh'.
-~ TaT (9
2
(Formel (9) gilt far Ix< /. Fdar 1> / ist h/ konstant = h')
Die graphische Berechnung erfolgt wie oben mit Hilfe
des Druckhdhenplanes.
Zahlenbeispiel (siehe Abb. 1).
L = 1682,80 m.
h = 400 m.
T = 6 sek.
a = 1000 m/sek.
Q = 0,400 m3¥sek.
Tabelle 4.
Quer- Wahre Liange
Durch- schnitts- ul
messer flache 1 "
tn m2 m m
0,50 0,196 904,50 904,50 4600
0,45 0,159 578,00 1482,50 3640
0,40 0,126 200,30 1682,80 1590
1682,80 9830

47+
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Mit Formel (5) errechnet sich die mittlere FlieR-
geschwindigkeit:
0,400 =0830 12,3 m/sek.
v~ 1682,80
Es ist 2L _  2-1682,80
s is = 3-4-
a 1000 34

Da T = 6sek, ist also T groBer als

Man erhalt daher mit Tabelle 3 mit v = 2,3 m/sek und

h =400 m als zustandige Formel die Formel (2):
m' — 400+ 10223 = 634,6
" —  OQii »2,32(500-6 — 1682,80)2
400.62 A3.?
m =634,6+13,7 = 648,3

IT = 648,3 — 400 — V 648,32 - -634'62= 117,3m

noch den Druckhdhenanstieg in einem
z.B. bei Knickpunkt (1) und (2) er-

Will man nun
beliebigen Querschnitt,

rechnen, so erh&lt man mit Formel (6):
Ho- o 117,3= 63,1m
1682,80 2 f
m 148250 _
© 1682,80 117,3 = 103,4 m

Dasselbe Resultat erhalt man graphisch mit dem ,Druck-
héhenplan“ (*Abb. 2).

D asselbe Beispiel mit T = 3,4 sek:
2L _  2-1682,80
a 1000 34 m
Also T Demnach berechnet sich h* mit Formel (i)
bzw. (ia):
h'= 102V = 102 2,3 = 234,6 m.
D asselbe Beispiel mit T =2 sek:
2L
134 .
Also T kleiner als Demnach Formel (i) bzw. (ia):
h" = 102v = 102 +2,3 = 234,6 m.

Nach Formel (7) bleibt der Druckhdlienaristieg auf einer
Strecke Ic, vom Absperrorgan aus gerechnet, konstant (siehe

Abb. 3):
lc= 1682,80- 1005' :682,80 m
1000-2
L = ) 1000 m .

ist demnach: :h*= 2346 m ,

n(i> berechnet sich mit Formel (9) zu :
904,50 m34,6

- 2122m.
' 1000-2

Erlauterungen zu den Formeln: Die Formeln von Allievi
gelten unter folgenden Voraussetzungen: |. Die FlieBgeschwindigkeit v ist
im Verhaltnis zur Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Drueksteigerung a klein.
Da v meistens zwischen | und 5 m/sek liegt, dagegen a= 1000 m/sek ist,
so é&st diese Voraussetzung in der Praxis immer erfillt. 2. Das AbschlieBen
erfolgt gleichmé&Rig (linSar). 3. Der Druckhéhenverlust zur Uberwindung
der Rc.bung und zur Erzeugung der FlieBgeschwindigkeit ist nicht bertck-
sichtigt, In Fallen, wo dieser Druckhdhenverlust im Vergleich zur ,statischen
Druckhdhe plus Wasserschlag” verhéltnismaRig groB ist, sind die Formeln

von Allievi nur als Niiherungsformeln anzusprechen. Sie ergeben dann
etwas zu hohe Werte fir den Wasserschlag.
2L
Formel (1) ist unabhéangig von der SchlieRzeit T. Mit T = --——--
dav
erreicht der Wrasserschlag seinen groRten Wert h'= ~ ~ . Bei weiterer

Verminderung der;SchlieBzeit, ja selbst beim ploétzlichen Abschluf nimmt
der Wasser.sc.hlag nicht mehr weiter zu. Es entsteht jedoch die Erscheinung
eines konstanten Druckanstieges IV auf eine Strecke Ic vom Absperrorgan
aus gerechnet. Dieses Ic ist von T abhéangig [siehe Abb. 2 und Formel (7)],
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b) Bei teilweiser AbschlieBung.

Im vorhergehenden sind die 3 Formeln von Allievi fur die
Berechnung des Wasserschlages bei vollstandigem AbschlieBen
einer Rohrleituug gegeben. In seinem Buch Uber die verander-
liche Bewegung des Wassers in Leitungen gibt Allievi auch die
Rechnungsmethode zur Berechnung des Wasserschlages bei
teilweisem AbschlieBRen der Rohrleitung an. Die hierzu nétigen
Rechnungen sind aber teilweise, so umfangreich, daB sie sich
fur den. Gebrauch in der Praxis nicht eignen. Im folgenden
sind daher N&herungsformeln aufgestellt, die sich auf der
Theorie von Allievi aufbauen und fur den Gebrauch in der
Praxis gentugende Genauigkeit besitzen. Die Formeln gelten

unter der Voraussetzung, daf das Schliefen gleichmaRig
(linear) erfolgt.
E s'bedeuten:
T — Zeit, in der die Rohrleitung vollstandig abgeschlossen
ware, in sec,
2L . S . .
, — -—-—-— Zeit, die die Drueksteigerung ndtig hat, um
3,

dieRolirleitung hin- und zurick zu durchlaufen, in sec,

t = Zeit," nach der mit dem Abschliefen innegehalten
wird, in sec,

b] — Druckhdhenanstieg (Wasserschlag) in in, der bei
vollstandigem AbschlieBen der Druckrohrleitung auf-
tritt,

hT— Druckhohenanstieg (Wasserschlag) in m, der bei

teilweisem AbschlieBen der Druckrohrleitung auf-

tritt.

Es sind 3 Falle zu unterscheiden:

vT T-6sek
b>\
JL
T-z t-S.'1 T-esek
Abb. 4. Abb. 6.
i. T und t kleiner als t' (s. Abb. 4):
h't
1+ = (10
wobei: h' =102 v (Formel .1 a von Allievi);
2. T und t groBer als t' (s. Abb. 5):
h7 - h " a1
wobei: h"=m — h —Vm2—m'2 (Formel 2 vonAllievi);
3. T groBer, t kleiner als,t' (s. Abb. 6):
th'
ht =/—7—; . . . az

wobei: h'=m — h - vm24 m'2(Formel 2 von Allievi).
In allen 3 Féallen nimmt der Druckhdhenanstieg linear
vom Absperrquerschnitt bis zur Wasserfassung bzw. bis zum

W asserschloB von ht' bis o ab.

Zahlenbeispiel:

t = 1682,80 m

h = 400 m

a = 1000 m/sec

v = 2,3 m/sec

T - 2 sec

t —: | sec

2L 2 +1682.80
=f rmr ..— - - - = 3-4 sec
1000
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Also T und t kleiner als t'; demnach Formel (io):

h' = 102 « 2,3 = 234,6
, 234,6 -i
ht — Er = 117,3 m {s. Abb. 4
Dasselbe Beispiel mit T = 6 sec, t = 4 sec.
2L
t = —— = 3,4, also T und t groBer als t'; demnach

h' berechnet sich nach Formel

h' =

Formel (n). (2) von Allievi zu
115,7
115,7 m (s. Abb. 5).

Dasselbe Beispiel mit T = 6 sec, t = 2 sec.

t' = = 3,4; also /J oloBRer lajs demnach Formel (12).
a (t kleiner J
h' berechnet sich nach Formel (2) von Allievi zu
h' = 115,7
h/= 2°"H5T g5 m (s. Abb. 6).
3.4

Erlauterungen zu den Formeln: Die vereinfachende An-
nahme, auf der die Naherungsformeln aufgebaut sind, besteht
darin, daf die Druckanstiegkurve fir den Querschnitt am
Absperrschieber als eine gleichmaRig ansteigende Gerade, die
in eine Horizontale Ubergeht, angenommen wird (s. Abb. 4 —86).
Uber den genauen Verlauf der Druckanstiegkurve gibt das
Buch von Allievi AufschluB.

Unter Umstanden kann schon bei teilweisem SchlieRen
derselbe Wasserschlag auftreten wie beim vollstdndigen Ab-
schlieRen. Wie aus Abb. 5 ersichtlich ist, tritt dieser Fall
ein, wenn t gréBer als t'.

Zum SchluBR seien noch einige Angaben Uber die GroRe
der in Rechnung zu stellenden SchlieBzeit angefiigt. Allgemein
kann gesagt werden, dafl jeweils mit der SchlieRzeit gerechnet
werden mufl, mit der der héchste Wasserschlag eintreten kann.
Zur Erlauterung seien im folgenden zwei Beispiele angefuhrt:

An einer Hochdruckleitung befindet sich 1 Peltonturbine.
Der Regler kann' die Duse in 20 sec abschlieBen. Da der
Dusenquerschnitt jedoch nur 20 cm2 betragt, besteht die
Moglichkeit, daB die Duse plétzlich (T = ca. 1 sec) durch
einen Schwimmkdrper (Holzstick, Lumpen, Treibeis oder
ahnliches) geschlossen wird. Es mufl also mit T = 1 sec ge-
rechnet werden.

An derselben Leitung befinden sich, statt wie oben eine,
3Peltonturbinen. Sind alle 3 in Betrieb, so ist die Mdglichkeit,
dal alle 3 gleichzeitig durch einen Schwimmkdrper abge-
schlossen werden, praktisch so gut wie ausgeschlossen. Man
berechnet daher den Wasserschlag fir den Fall, dal samtliche
3 Turbinen gleichzeitig mit der ReglerschlieBzeit T = 20 sec
abgeschlossen, und fur den Fall, dal nur eine Turbine in Betrieb
ist, die plotzlich durch einen Schwimmkdrper (T = 1 sec)
abgeschlossen wird. Nach dem jeweils unginstigsten Fall
wird dann die Rohrleitung dimensioniert.
Druckabfalles beim Offnen
Rohrleitungen.

c) Berechnung des von

Beim Offnen von Druckrohrleitungen entsteht am Ab-
sperrquerschnitt ein Druckabfall, der sich analog dem Druck-
anstieg beim SchlieBen langs der Leitung fortpflanzt. Im
folgenden sind die zur Berechnung des Druckabfalls von Allievi
entwickelten Formeln in Ubersichtliche Form gebracht. Es
bedeuten:
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Wahre Lange der Rohrleitung in m, in der Rohrachse
gemessen, vom Absperrschieber bis zu dem Punkte,
wo sich das Wasser frei ausspiegeln kann, also bis zum
W asserschlol bzw. bis zur Wasserfassung,

h = statische Druckhdhe am Absperrorgan in m,

h'= Druckabfall in m (Verminderung der statischen
Druckhdéhe li) am Absperrorgan infolge des Offnens,

T = Zeit, in der die Rohrleitung gedffnet wird, in sec,

a = Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Druckabfalls l&ngs

der Rohrleitung in m/sec2,

v = FlieRgeschwindigkeit im Beharrungszustand nach O ff-
nung der Rohrleitung in m/sec,
g = Fallbeschleunigung in m/sec2.

Man hat zwei Falle zu unterscheiden:

\ 2L
1) T <
2g2.h
. 5200 v 2
Mit a = 1000 m/secund g = 9,81 m/sec2 s =
h*= -3V s@h + sj —s - (13

Das + V Zeichen ist gultig, das —V~Zeichen ist ungultig.
Formel (13) ist unabh&ngig von T, sie gilt daher fur jede

Offnungszeit kleiner als o , also auch fir plétzliches Offnen.
3

Auf einer Strecke lc = L — ?-I bleibt dann der Druckabfall
konstant.
Zur Berechnung von Ic und hx' gelten sinngemé&R die
Formeln (7), (8 und (9).
2) T > %aL
/2L2
g2T2h
h'= + Vv zZ@2h+ 2) _ Z (i4

Das + y Zeichen ist gultig, das —V 'Zeichen ist ungultig.

Der Druckabfall h" nimmt proportional der wahren Lange
der Rohrleitung von |i' am Absperrschieber bis o an der Wasser-
fassung bzw. am WasserschloB ab. Zur Berechnung von h/
kann demnach sinngemaR Formel (6) verwendet werden.

Wie aus Abb. 7 ersichtlich ist, kann bei sehr raschem
Offnen am Absperrorgan ein sehr groBer Druckabfall auftreten.
Unter Umstanden fallt dieDruckabfallinie sogar unter dieRohr-
achse. Der Wasser-
strang in der Rohrlei-
tung hat dann die Nei-
gung abzureiBen, d. h.
eswill ein Vakuum ent-
stehen. Dem Entstehen
eines Vakuums wirkt
aber der Atmosphéaren-
druck und auBerdem
die Reibung entgegen.

Falls also die Druck-

abfallkurve unter die

Rohrachse fallt, ist da-

durch ein AbreiBen des

W asserstranges noch

nicht bedingt. Aber es

besteht die Gefahr, daR gefahrliche Schwingungen entstehen,
die dann doch zur Bildung eines Vakuums fihren konnen.
Wenn irgend mdglich, empfiehlt es sich daher, das Trace der
Rohrleitung und die Offnungszeit T so zu wdahlen, daR die
Druckabfallinie Uberall Uber der Rohrachse bleibt.
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Zahlenbeispiel.
L — 700 m
h = 200 m
T = 10 sec
a = 1000 m/sec
v — 2 m/sec.
2L 2 « 700 /
= -= 1,4, also T > , demnach Formel (14):
a 1000
2 « 2% m700”

h*= + V 2,03(2 «200 + 2,03) — 2,03
h''= 27m
Dieser Druckabfall nimmt linear vom Absperrschieber bis
zur Wasserfassung ab.

MARCUS, DIE VEREINFACHTE BERECHNUNG BIEGSAMER PLATTEN.

konstant.
bis o an der Wasserfassung ab.
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Dasselbe Beispiel mit T = i sec.
2L
T < , demnach Formel (13):
5200 -2
= 104
200
h'= V~7ich (2 « 20° + 104) — 104

h' = 125 m

Dieser Druckabfall bleibt auf eine Strecke

1000 - 1

Ic 700 = 200 m

Auf der restlichen Strecke von 500 m fallt er linear

DIE VEREINFACHTE BERECHNUNG BIEGSAMER PLATTEN.
Von Br.-Ing. H. Marcus, Direktor der IHTUTA Hoch- und Tiefbau-Akt-Ges., Breslau.

(SchluR von Seite 666.)

§ 5-

Seiten frei
fest eingeklem mt.

und an
12a.)

aufliegend
(Abb.

Platten an drei
einem Rande

in der x-Richtung stellt einen Balken, der
Sein groRtes

Der Streifen
links frei aufliegt und rechts eingespannt ist, dar.

positives bzw. negatives Biegungsmoment bei einer Breite
b = 1 ist:
SKlmex 128 Px 12
i
8 Px Ix2

die Durchbiegung in der Balkenmitte

Kk — 2,
~ PXE h3*

Der Streifen in der y-Richtung ist als beiderseits frei auf-
ruhender Balken zu behandeln.

Die zugehdrigen Werte des Biegungsmomentes und der
Durchbiegung in Balkenmitte sind:

max Pv Q

R _ 5 Pyjy4
y” 32 EP*“
Aus den beiden Bedingungen:
Oc— Oy
Px+ Py= P
folgt:
51>JL_ )
P —
X 21>.r5 ¥
2 Ix* (20
PYy- Poilal shy4
also:
Abb. 12. Die schraffierten asl 5¥

Rénder sind eingeklemmt, die 128PIx 21!x4+ 51y

tbrigen freiaufliegend. 2 Ix4
3RW = 4 -Ply*
2 1x4T 51y4
Die Gegeniuberstellung mit den' VergleichsgrofRen
mr PL" mi — P¥
x~ “g-> 8-
liefert weiterhin auf Grund der Gleichungen (11):
<ix 5 9-8 5w _ 75 Ix21y2
128  21Ix4+ 51y4 32 21Ix4+ 51y4’
5 2 1x2ly2 _ 5 Ix21y2
<fy- .
6 2lIx4+ 51lya 3 2Ix4-j-51ly4

Fuhrt man die Hilfswerte

—\ 1k , 1** ly2
ve 32 2 Ix4-f-5 Iy* o
Vci'— r 5 W

50 lauten die Formeln ilir die Grenzwerte der positiv«!
Biegungsmomente:

— jfiPxL2Vc
(/4
MvmJ—  Pyly2ve
Der Mittelwert des Einspannungsmomentes in dem Be-
reich der Randmitte ist hinreichend genau durch die Gleichung

M*r = - v PxIx (22a
bestimmt.
Ist beispielsweise Ix = ly = 1 so ergibt sich:
P* — if Pi
Py 7
Ves 1 5T 2
ve—1 i Y4
“w = 728 P*R2i f = °>°V4P1
Mw = j PyL2 27 = °0272P 1*
g PxI13— — 0,0892p Is.

Nach dem in den amtlichen Bestimmungen empfohlenen

Naherungsverfahren wirde man hingegen

=]

Px= Py

Mx T2R8i* [2= 003 p 2’
Mymax~-g-Pyl12~ 006~ 215,
Mxr =

— -g-Px12= — 0,0625P Is

erhalten.
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Der Vergleich zeigt, wie unzuverlassig und unzulanglich
die bisher Ublichen Naherungsformeln sind. Ihr Hauptfehler
liegt darin, daB sie bei der Aufteilung der Belastung nur das
Langenverhéltnis,. nicht aber die Auflagerbedingungen der
Streifen berucksichtigen. Wahrend in Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen der genauen Untersuchungen unsere neuen
Formeln dem eingeklemmten x-Streifen, welcher steifer als
der frei aufliegende y-Streifen ist, die groBere Belastung und
die stadrkere Anstrengung zuweisen und die geringere Bean-
spruchung des biegsameren y-Streifens erkennen lassen, muRte
auf Grund des alten Naherungsverfahrens gerade der letztere
die hoheren Spannungen aufnehmen. Diese offenbar un-
sinnige SchlufRfolgerung und die erhebliche Unterschatzung
der Biegungsmomente des eingeklemmten Randes lassen die
Unbrauchbarkeit der bisherigen Nédherungsformeln zur Genige
erkennen.

§ 6.

Platten an zwei gegeniber liegenden Seiten frei
aufliegend, an den beiden anderen fest eingeklem mt.
(Abb. 12 b.)

in der x-Richting stellt einen beiderseits ein-
Seine kennzeichnenden Werte sind:

Der Streifen
gespannten Balken dar.

SOix Px 24

2
-Px 12
| Pxjx4

32" Eh3

Fir den Streifen in der ldngeren Spannrichtung, der als
frei aufliegender Balken zu betrachten ist, gelten hingegen die
Formeln:

- ly2
yjnax  :py
g- b Py ly4

32 Eh»

Die Bedingung 8x = Sy liefert jetzt:

5 ly4
P*= P - y
23
Ix4 (
PY = PTfas 51ya
Entsprechend den Grundwerten
P Ix2
SKox ~
ergibt sich wiederum:
- 5.8 .pPx Ixi 25 x2ho
tPx 6 ' 24 p iy2 18 ' Ix4+ 51v4’
5 8 Py ly2 5 W
py™ 6“8 "p "hK2“ 6 ' Ix4-+5ly4
Mit den Hilfsbezeichnungen:
vd= i - &S
(24
Vo= 1— Ix21y2

lassen sich die GroRtwerte der positiven und der Mittelwert
der negativen Biegungsmomente in der Form:

omax 24 p*

Mymax — 8 Py jy2V @5

Mxr = — [pxlIx2

darstellen.
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§ 7-
Platten an zwei benachbarten Seiten frei auf-
liegend, an den beiden anderen fest eingeklemmt.
(Abb. 12 c))

Eine einfache Rechnung liefert:

128 X 1x2
= 9 n12
max — 128 1y V
9KxmD -Px Ix
—— 4Py ly2’
8 - 21 . p*Ix*
ox ~ 32 E h3
« - 21. Py'ya
~ 32 Eyh3 '
Man kann sich leicht Uberzeugen, daB

Px Ix4 = Py ly4,

mithin Px- x4+ lya
(12
Ix4
PY = P jngep lys
sein muR, und findet nunmehr
_fo _ 5 9*8 Px 1x2_ 5 9+8 Py ly" 15 y"
Px = Cy- 6-m 129 mp mjyS= 6 * 12g ¢ p ¢ )x2- 32 ly4>
Ve - !_ 15 .
Ve- 1 32 Ix4+ ly4-’
INKIYY — 28 ve
Mvmax = j2gPyly2Ve
12gPyly (26
M- = - Px Ix2
Myr = — -Pyly
§ 8.
Platten an drei Seiten eingeklemmt und an

einem Rande frei aufliegend.

Ist, wie in Abb. 12 d dargestellt, ein kurzer Rand frei
aufliegend, so ist der x-Streifen als zweiseitig, der y-Streifen
hingegen nur als einseitig eingespannter Balken zu behandeln.
Es ist daher:

I Pxjx4
32 Eh3”’
2 Pylyl
8y—‘32 Eh3"
2 ly4
also: PX “ P Ix44 y2|4
aame (27
Ix4
Py -Pi7 + 7
0 Px Ix2 Ix21y2
6 24 P 'ly2' 9 Ix4+ 21ly4’
5 5.8 Py ly2. Us Ix21y2
-6 128 5 e
Schreibt man zur Abkurzung:
v, = 5 Ixiy2
' 9 Ix4-j-21ly4
(28
v/= 1__15 Ix21y2

32 x4+ 2ly4
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so erhadlt man fur die gréRten positiven
Biegungsmomente und fir die mittleren
Einspannungsmomente die Formeln: £ \
r !
4
a a,
“W =14 P~.VT
My.,na, = nyPyy r rz\l
(29
b, L
<
Myr : Py ly2
Y v N> R, w1
R
. U3
J J A £\l
8
id
. 1
l-e— ¢jr- -Zg—sJ U - -
Abb. 13.
§ 9-
Durchlaufende Platten.

Bei der Untersuchung durchlaufender Platten ist, wie bei
durchlaufenden Tragern, zwischen stdndiger und verander-
licher Belastung zu unterscheiden.

i. Der EinfluB einer gleichmafigen

Felder.

Betrachten wir zunéchst den Fall einer gleichmaRigen
Belastung aller Felder. Als Ergebnis der in meinem Buche
durchgefihrten genauen Berechnungen schicke ich voraus,
daR die Wirkung der Kontinuitdt bei den Platten nicht so
stark als bei den Balken ausgepragt ist und daf sich die
.Stutzenmomente langs des gemeinsamen Randes zweier be-
nachbarter Felder nur wenig von den Einspannungsmomenten
eines vollstdndig eingeklemmten Randes unterscheiden. Wir
durfen daher in erster Annaherung jedes Feld fir sich so be-
handeln, als ob es in der Tat an den gemeinsamen Stitzkanten
angrenzender Felder unwandelbar eingespannt ware.

Hat die Platte nur eine einzige Felderreihe (Abb. 13),
so konnen die AuBenfelder A als Platten, welche auf drei
Seiten frei aufliegen und an einer Seite fest eingeklemmt sind,
und die Innenfelder J als Platten, welche an zwei gegenuber
liegenden Seiten frei aufruhen und an den beiden anderen
eingespannt sind, berechnet werden. Fir die ersteren gelten
somit die Gleichungen (21) und (22), fur die letzteren die Glei-
chungen (24 und (25). Wird in diesen Formeln,-um die stan-
dige Belastung g von der verédnderlichen Belastung p zu unter-
scheiden, p durch g ersetzt, so erhalt man

fur die AuBBenfelder A:

Belastung aller

wf 9 ,1 <. 5ly4
4&.M-g * ' 51U +5V
vf — J o-10v'_ ~k4

X 8 b7 21x4 4-5 ly4;

fur die Innenfelder J: (30

1 | o 5ly4
dy + W

Mw = -g-shSV j | 17)

Die Bestimmung der Stitzenmomente mit Hilfe des glei-
chen Naherungsverfahrens bietet insofern Schwierigkeiten, als
man fir die gemeinsame Kante zwei verschiedene Werte der Ein-
spannungsmomente erhalt, je nachdem diese Kante als Rand
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<5; \y
A O Ji-£ s A
R N \I R \ E
@ \\C, e ci a a - 3 A3
Mi
| b Abb. 15.
M N | M \1 *1
. oi
, Rn \Zf ] :d, d, b b
M { 0; E R E
| p 1
M At M
M\, bl X o vy
. tji
Cri-8GF i Ve 1Q e c, \a a., R
Q g U
R !
! o X E E R E
i : f
-
1
_ Ur-~< bx ™ 7 ot 7
Abb. 14. Abb. 15a.
des linken oder des rechten Nachbarfeldes betrachtet wird.
Der Mittelwert der beiden Ldsungen ist ausreichend genau

fur die Kante (a):

m| = - glx2 m 51y’
10 Ix4-f- 5y
fur die Kante (b): (30a
s _ 9172 51y’
M*b = 12 Ix4+ 5ly4
Um die Richtigkeit dieser Formeln nachzuweisen, sind

in der Tafel 2 fur eine Platte mit drei gleichen quadratischen
Feldern (Abb. 15) die N&herungswerte und die aus meinem
Buche entnommenen genauen Werte angegeben.

Der Vergleich zeigt, daB die beiden Wertegruppen sich
recht gut miteinander decken; die Abweichungen sind beson-
ders bei den durchlaufenden Langsfasern, die infolge ihrer
groBeren Anstrengung far die Querschnittsbemessung aus-
schlaggebend sind, auBerst geringflgig2).

Sind mehrere Felderreihen vorhanden (Abb. 14), so kénnen
die Eckfelder E durch Platten, welche an zwei benachbarten

.Seiten frei aufliegen und an den beiden anderen eingeklemmt

sind, die Randfelder R durch Platten mit einem frei aufliegen-
den und drei eingeklemmten Réandern, die Mittelfelder M
schlieBlich durch allseitig eingespannte Platten ersetzt und ihre
grolRten Biegungsmomente mit Hilfe der Formeln (26) bzw.
(29) bzw. (15) bestimmt werden. Diese Formeln liefern, indem
wiederum p mit g vertauscht -wird, der Reihe nach

2 Der einzige gréBere Unterschied zwischen den genauen und
Naherungswerten ist bei den Biegungsmomenten My des Mittelpunktes des
Innenfeides festzustellen, namlich:

My = 0,017 92g12,

gegen: sy = 0,01378¢g 2.

Diese Abweichung ist darauf zurickzufthren, daB bei den Naherungsformeln

als Stutzenmoment dieses. Feldes das Moment 2JI;( = — p,).( —lezi eines bei-

derseits eingespannten Balkens in Rechnung gestellt worden ist, wahrend das
wirkliche Stitzenmoment sich eher dem fir einen durchgehenden Trager mit

1
drei gleichen Offnungen geltenden Wert WIX — — px -y— nahern dirfte. ,

Wird der letztere bei der Bestimmung der Steifigkeit der durchlaufenden
Fasern berucksichtigt, so erhalt man kleinere Werte fur'8x und mithin grofRere
Lastanteile px : und M

Diese Verbesserung der Rechnung erscheint mir aber nicht notwendig,
weil die Werte My ohnehin geringfiigig sind und weil es im Hinblick auf
die Sicherheit der Querschnittsbemessung nur dienlich sein kann, wenn die
groReren Né&herungswerte beibehalten werden..

dementsprechend werden py kleiner.



DER BAUINGENIEUR

1024 HEET 21 MARCUS, DIE VEREINFACHTE BERECHNUNG BIEGSAMER PLATTEN. 705
Tafel 2 Die nach  diesen
Biegungsmomente einer durchlaufenden Platte mit drei quadratischen Feldern (Abb. 15) Gleichungen fur eine drei-
---------- - — reihige Platte mit neun
Genaue Werte Naherungswerte Bemerkungen quadratischen Feldern
====== (Abb. 15 a) errechneten
AuRenfeld % ax= 12(°>°3375 g+ RN P) fl\/IW = p (0,03345 g+ 0,03495 p) Momente MXx, My sind
A neben der aus der genauen
Symex = 12(0,026 g 4-0,03075 p)  ( Mymax- 12(°02R S+ 0,03183 p) Untersuchung  entnom-
feld DieNaherungs- menen GréBen sx, sy in
*- — o
Innenfe xmix = 12(0,0276 g + 0032 p) M*mv = 12(0,0267 g + 0,03158 p) werte sind mit der Tafel 3 zusammen-
J = ; Hilfe der For- gestellt. Die verhaltnis-
S *i2(0,01378 g +0,02509 Mymex = 12(0,01792 ¢ + 0,02719 9 ’
Ymax ( 9 2 ( g ' P mein (30) und md&Rig durchaus gering-
Sy . ::12(00276 g — 00046 p) Maym 12(00267 g— 000458 p) en) ermittelt. iligigen Abweichungen
. 12(0,01378 00113 _ beweisen von neuem die
+12(0, 9—u ) Mym = F(0,01792 g — 0,00927 p) Zuverlassigkeit unseres
Auflagerlinie Né&herungsverfahrens3).
a 120,07875 g +120,08333 g
Die Vorteile, welche
die Anwendung des neuen
fur die Eckfelder E: Verfahrens bietet, treten deutlich in Erscheinung,wenn zum Ver-
gleich die bisher Ublichen, in den amtlichen Bestimmungen emp-
M + ly* fohlenen Ndherungsformeln herangezogen werden. Da die letz-
H teren die Verschiedenheit der Auflagerbedingungen der L&ngs-
yyw T Tog 9ly2ve und Querstreifen unberiicksichtigt lassen und beilquadratischen
fur die Randfelder R: Platten gx = gy = m- g liefern, sowurde man beispielsweise das
1 Randfeld R der neunfeldrigen Platte (Abb. 15 a)lin der L&ngs-
Mrmax— 5, 67 "Vl Ixa |2 IyT richtung als Mittel- und in der Querrichtung als Endfeld eines
IM durchgehenden Balkens mit drei gleichen Offnungen berechnen
M*'max ~ }i8gly2vf mussen und somit fir die Feldmomente die Werte:
fur die Mittelfelder M: (31
1 | - f
o2 Ve Mxmax- 40<f 14= 0,0125¢ i2
Miex 246 b 1/ +5ya g
| IM
M, g MYmax — 25 «Y ly2— °°4 g I3

Die zugehorigen Mittelwerte der Stitzenmomente in der
Mitte der Rander a, b, ¢, d werden hinreichend genau durch
die Formeln:

erhalten. Die richtigen Werte sind hingegen:

= 00225912
Symax” 0,0156gl"

Die nach den amtlichen Bestimmungen errechneten N&he-
rungswerte wuirden also fur die Ladngsspannungen um etwa
45 VH zu klein, far die Querspannungen um 156 vH zu grof}
sein und, wie bereits in § 5 gezeigt, ein vollstdndig verkehrtes

3) Ein.groRerer Unterschied tritt lediglich bei den Werten >1y und
im Randfelde in Erscheinung. Die in der FuRnote -) enthaltenen Bemer-
kungen sind auch bei der Erklarung und Bewertung dieses Unterschiedes zu
bertcksichtigen.

3.

Biegungmomente einer dreireihigen Platte mit neun quadratischen Feldern.
(Abb. 15a)

gl*2 2 1yd
M 10 IM+2ly!
(V% gl*2 21/
12 et~ 210y* @a
g e \Y
M
8 10 L4+ ly4
. 1*3. lva
M 9 y:
“d 12 x4+ ly4
bestimmt.
Tafel
Genaue Werte
EckEfeId = O ij: 12(°>OZS°2g + 0,03031 p)
12(0)0225 g +0,02945 p)
Randfeld symax = ]2(0,0156 g +0,026 p)
R sx . =12(0,0225 g — 0,00694 p)
s . =12(0,0156 g — 0,0104 p)
Mittelfeld wmax =~ S¥Max = 1 (0174 g +0,02639P)
M 1 Skom - S¥.m - R(00174 g-0,0095 p)
Aufla%erlinie sx= — 00632 F

Auflagcerllnle sx= — 0,0477 g2

Naherungswerte Bemerkungen
Mx = Mg = R(002692g + 0,03169 p)

Mxmex = 13(0,02263 S + 0,02955 P)
Mymex = 12(0,0198 .g + 0,02813 p)

My . = 12(0,02263 g — 0,00692 p) DieNé&herungs-
werte sind mit
My . = 12(0,0198 g — 0,00833 p) Hilfe der For-
meln (31) und
) MAEn = My ;= 15(0,01794 g + 0,0272 p) (3l a) ermitteP.
1 = My,u, = 12(0'01794 S - 0,00926 P)
Mxa = --0,0667 g 12
Mxc=:—"°"°5 f?12

sy
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Bild der wirklichen Beanspruchung ergeben. Das bisher
Ubliche Naherungsverfahren mufB daher im Gegensatz zu dem
neuen, im Hinblick auf die Sicherheit und die Wirtschaftlich-
keit der Querschnittsbemessung, als durchaus unzuverlassig
und unbrauchbar bezeichnet werden.

wechselweisen Belastung der

Felder.
Eine durchlaufende Platte wird am starksten beansprucht,
wenn die veranderliche Belastung p schachbrettartig verteilt
ist (Abb. 16). Die gleichen Spannungen werden hervorgerufen,

wenn zunéachst alle Felder (A) und (B) mit -y und sodann die

2. Der EinfluB einer

Felder (A) mit =+ y> die Felder B mit tp “ belastet werden;
das obere Vorzeichen

B 8 R B iS ) "
die groBRten positiven,
R R M R, .. fur die Felder B die
m Jul gréRten negativen Bie-
m R HP! p B A B gungsmomente, wéah-
rend bei der Wahl des
8 iiil B s§ b B unteren Vorzeichens

Abb. 16. Die schraffierten Felder sind
belastet, die Ubrigen unbelastet.

das umgekehrte Span-
nungsbild entsteht. Da
die erste
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bei der mehrreihigen Platte (Abb. 14):
fur das Eckfeld E:
. Iva4
Mfmax — H i3 (# 1 K gi x4+ 1y>]
Ix4
My, + - Va
rrr?iix Ix4+ ly4 = ! IxX4d+ V ]
fur das Randfeld R:
ly4d |
 Ix= 22 zK rst +8 X4+ ly4d ®
x4
Mymax — V21" (g + f) 2lyd+ ¥ Ixt+ 1 -]
fur das Mittelfeld M:
Iva x- P.
min x4+ 1y J 2 x4+ 17 ]
M _ Ix4 P I1x4
ym‘x iy2 [ 24 2) p o+ Iyt E - 2 e+ 9F |)

Auf Grund dieser Gleichungen sind die in den Tafeln 2 und 3
flir eine Platte mit drei bzw. neun quadratischen Feldern an-

gegebenen Werte Mx und My ermittelt worden.
lakt wieder eine weitgehende

mit den genauen Werten sx, sy
Ubereinstimmung erkennen.

Der Vergleich

Um die Grenzwerte der Stutzenmomente zu bestimmen,

Belastungs-
stufe sich von der vorhin behandelten stidndigen Belastung

lediglich dadurch unterscheidet, dal nunmehr ~ an Stelle

von g tritt, so braucht man nur in den zuletzt abgeleiteten
Formeln g durch P zu ersetzen, um die Werte der Biegungs-

momente der ersten Belastungsstufe zu gewinnen.

Bei der zweiten Stufe verhélt sich jedes Feld wie eine
einzelne, von jeglichem Zusammenhang mit den Nachbarfeldern

geldste, ringsum frei aufliegende und mit £ 2~ gleichmaRig

belastete Platte, auf welche die im 8 3 entwickelten Formeln

mit der MaRgabe Anwendung finden, daB jetzt p mit+ P zu
vertauschen ist.

Handelt es sich beispielsweise um das Eckfeld E der vorhin
behandelten dreireihigen Platte mit neun quadratischen Fel-

dern (Abb. 15 a), so erhéalt man fir die erste Belastungsstufe
entsprechend GI. (31):
M _ 9

“FAV T xi+y -0,01346pF
# ¥y -0.013a6pF,
{13):

128
fur die zweite Stufe nach GI.

Mx : 1Py »IX4 =
2 X 8 Ix4H-ly4

+0,018 23 p]
insgesamt
M x,x — pF (0,01346+ 0,01823)= 0,031 69p F,
Msmin - p F (0,013 46 — 0,018 23) = 0,00477P F .
Durch Zusammenfassung der Formeln {13) mit den fir
die ein- bzw. mehrreihige Platte aufgestellten Gleichungen
(30) bzw. (31) gelangt man schlieBlich zu den nachfolgenden,

ist es nicht notwendig, eine strenge Unterscheidung zwischen
den gefahrlichsten Laststellungen vorzunehmen; da die Wir-
kung der Kontinuitat bei durchlaufenden Platten weniger stark
ausgepragt ist als bei den durchgehenden Tragern, ist es zu
lassig, uni die Berechnung zu vereinfachen, die gleichmaRige
und gleichzeitige Belastung aller Felder als den unginstigsten
Fall zu betrachten und den auBerordentlich geringen Einflu
der Be- oder Entlastung einzelner Felder auRer acht zu lassen.
Es kénnen somit die zur Bestimmung von Mxa, Mxb, M* | Mxd

angegebenen Naherungsformeln (30 a) und (31la), welche fur die
standige Belastung g an sich zu hohe Werte liefern/unbedenk-
lich auch fur die verdanderliche Last p benutzt werden.

Im ganzen erhalt man die folgenden Werte:

1. fur die einreihige Platte (Abb. 13):
Mx
1 51yl f (31
e " y
be 12 11 Ixd+ %5|ly4]
2. fur die mehrreihige Platte (Abb. 14):
Mxa = ) 2ly4d
xa= g ferPU 4 21y4
21lya
Mx y
Ix4+ 2lyd (35
ly4
Mx-= - - y
10 17
o J1_
M xd I =+ (r+P)|x3IX4+ ly4

Diese Formeln und ebenso die Gleichungen (32) und (33)
sind wie friher nur fir den Bereich der gréofRten Beanspruchun-

gen mit der Umgrenzung

1
b*_, 2 *
by — ly

(Abb. 9) zu verwenden. AuBerhalb dieses Bereiches reichen die
halben Werte fir die Querschnittsbemessung vollstandig aus.

3. Beispiel.
14 dargestellte Platte besteht aus
4 Eckfeldern E,

Die in Abb.

allgemeinen Naherungsformeln fur die Grenzwerte der Bie-
gungsmomente
bei der einreihigen Platte (Abb. 13):
fur das AuBenfeld A:
M 1i. 1 Ve 5|y4 .1 m1
TS O[128(S+ 2) U L ar sv o x4+ 1y 4]
M V3 Ix4 1
ymaxX— W3S r (s+"i)Woixa+ 5 Iya 1 - x4+ 1yad
32
fur das Innenfeld J: (
M y .. SV=* N RY. ly* ]
dIx4+ 5lya = s 2 2a x4+ ly4]
Ix4 ‘1

Mymax— V2 [¢ (s + Tt)v a+ Slys+

~ 1 Ix4+ 1y 41

6 Randfeldern
4 Randfeldern
6 Mittelfeldern

R,
Rj.
M,
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mit den gleichen Seitenlangen Wahlt man die Plattenstarke h = 14,5 c¢cm, so stehen die
X — 4i° m, Male:
ly — 5)°mi h—ax= 145—h5= 13,0cm,

und der Belastung h-ay= 145— 2,5= 120 ,

g = 04t/m3
p=iot/m3 zur Verfugung.
Ich werde der Reihe nach die gréfRten positiven Momente Alg Bewehr mussen
jedes Feldes und die groRten Stutzenmomente Jeder Auflager-
linie bestimmen. X- In der x-Richtung
im Bereiche ef= by=Ily— —Ix—3,°m:
£ ¢ 180990 - 756 cem Fm |
8 1200 w3 '
im Bereiche eg und fh:
fe = -j '7-26 = 3,63cmZm,
A 2
2. in der y-Richtung
im Bereiche no = bx -lx=20m:
f 9 .JHJEL _ 5p2cm-/m,
ey 8 1200-12
im Bereiche pn und oq:
f —i_ -502= 251cm2Zm
w2
vorhanden sein.
B) Randfeld R (Abb. 14 a).
Unter Zugrundelegung der Beizahlen
Ix-ly2 .
a) Eckfeld E (Abb. 14a). _ = R L
) ( ) AM 5 xa+ 2v 9 44  -5,=°S5i
Die kennzeichnenden Beizahlen sind: T a5, ix2ly2 . ;1_2‘33'21“ , _5\1‘: 0.875-
.« 5. £ jLi-".'U1S2..9623 \%3 32 Ix4+ 21y4
va* 6 b+ lys - 6 4> 54 und der Formeln (33) erhélt man die Werte.
X y M xra?x = [iT (&+ ~2) VfI*4H-21y' 16 a U4+ ly4
Entsprechend den Formeln (33) ist: =0,425 £0,441 tm/m
y lya b lya 1 My = 0.866tm/m,
‘raax = 1-[128 (g + v h x4+ Iy* 161 x A+ lyad
= 4°2[ig (0,4+ 05)m0787:  -0622 " 5, Mynﬁ e B |Z(82+ 2)Vix*+w4t wva pd v |
= 0565+ 0441tm/m -= 0,368+ 0282tm/m

Mymax — 0%1° tm/m ,
Mx,, ax = 1,006 tm/m,
Mymh, — °>°86 -
Erforderlich ist:
h— ax= 0,411 V866 = 12,1 cm ,

n—ay= 0411 V650 = 105 » ,

Ebenso ergibt sich:

max - ly~[ 128 (g + Z)Vc “xd-f-iyd £ 16 Va Ixa+ lyaJ gewahlt:
min h= 135cm
h—ax= 135—i,5—120cm
= 0,361 +£0,282 tm/ ! ! ' !
m/m he ay- 13,5-2,5 = 1.0
Mymxx = °’643 tm/m, Bewehrung
Mymjn = °,°79 tm/m- 1. in der x-Richtung
Bei Ob=  40kg/cm3 im Bereiche edi = by:
Oe = 1200 ” ,
9 86600 _ 6,78cm2/m,
ist eine Nutzhoéhe: ex 8 1200-12
h— ax= 0,411V K»6 = 130cm, im Bereiche und fylq:
h—ay= 0411V 643 = 104 , fex= -- -6,78 = 3,39 cm&/m ,

erforderlich.
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2. in der y-Richtung

im Bereiche n”™ = bx:

L3000 __ pejcmym,

f —9- +
cy— 8 1200-11

im Bereiche ppj und op”:

fe ' 554= 2,77 cmt/m.

Da die negativen Momente MXmn auBerordentlich klein
sind und mit ausreichender Sicherheit vom Beton allein auf-
genommen werden konnen, wird sich innerhalb des Feldes
eine obere Bewehrung in der x-Riclxtung eribrigen.

y) Randfeld Rx (Abb. 14).

Dieses Feld unterscheidet sich vom Feld R lediglich da-
durch, daR die Radnder ax, bj, welche den gleichen Bedingungen
wie die Rénder a, b unterworfen sind, statt der y- nunmehr
der x-Achse parallel gerichtet sind; umgekehrt steht der Rand
senkrecht zur y- und der Rand c senkrecht zur x-Achse.

W ir missen daher jetzt in den fur R abgeleiteten Formeln
die zur x- und y-Richtung gehdrigen Beizahlen sinngemaR
miteinander vertauschen.

Es ist somit:

. _ ., 15 IxAy2 _ T 15 43'5C?____— 0,835
32 2Ix*-fV 32 2-4445-» y
., x2ly2 5 4352 _ o coa
1~ 9 2Ix4+1ly4“ 1_ 9 '2+4*T i4
lv4
min f2lxa+ lya 16,2 Ix'+ 17]
= 0464+ 0,441 tm/m
Mxmax~NO'AStm/m,
MX :0.023
MV _ly'[24 (g+ T )VF2Ix4+ V + T6Va )xd+ ly4]

0,340+ 0,282 tm/m
M y,uax = 0623
Mymin = 0.058 - m

Die Querschnittsbemessung ist ebenso einfach wie in den
vorigen Feldern und braucht daher nicht nédher erldutert zu
werden.

8) Mittelfeld M (Abb. 14).
Mit der Beizahl

V - 1_ 5. Ix2r 5. 4:j52
Vb -1 18 x4+ lya 18 44+ 54 ' /4
liefern die Gleichungen (33):
M ) ly4
Xm_ax ;I x4+ I 0,372 £0,441 tm/m
min
I Ix4
My —1Iv2 a4 (g+ 1) ?b + j5ya] = 0,238+ 0,282
M XXX — 0,813tm/m, My,nax= 0,520 tm/m,
Mx . =--0069 , , My . =-0,044 . -
e) Auflagerlinien (Abb. 14).

Auf Grund der Formeln (35) ergibt sich der Reihe nach

x. fur das Auflager (a):

i4d =~ 2-54
Mxa 10 (g+P) R2ixd+ 2iyu 1048 my .5+  ™86IM/m,
2. fur das Auflager (b):
v L Ccri-nUu o 2 ly4 1+ _ 2 +54
b— 12(6" P) x Ix4+ 2ly4" 12 44+ 2 -; _1‘55
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3. fur das Auflager (c):

MXx. -1,135 tm/m
10 4 44+ 54

4. fur das Auflager (d):

54
“.d=-4fe+p>+3%p 12 4 44+ 54 = — 0,946
5. fur das Auflager (ay):
My = 2 Ix 241
T T I5(g+P y2i7 + 24 10 54t 2444 — L9
6. fur das Auflager (bx):
2 Ix1 hi 2-44 i
Mn = -H fS+P)Ir jyas 21xa 12 54+ 2.44- - 1491
7. fur das Auflager (cX):
Mv Ix4
10 (9+P) Iy2|y4+|x 10 1,4'5°54+ 44 ~ ~ 1,014 -,
8. fur das Auflager (dy):
1, - Ix4
My, = — ° ‘p)Iy2 + V-, 4 = — —el,4-52—1-4— = — 0,0846,
|yd, u '(nglq)"y I; «3/1'*4 12 5_r+4X
Entsprechend dem groRten Stitzenmoment ist eine
Nutzhdhe

h— ax= 0,411 V1860 = 17,7
erforderlich.
Wird h: :20cm,
h- ax= h- eay= 18 cm

gewdhlt, so muR beispielsweise

1. am Auflager (a) entsprechend Abb. 14 a
im Bereiche ST 3,0 m:
186000
fe.. : 1200+ 18 9,68cm2/m,
im Bereiche BS - TD = 1,0 m:
1
fe 1 o 9,68 = 484cm2m,
2. am Auflager (a4
im Bereiche UV = bx= 2,0 m:
179000
foo-9 . .
o~ s 120015 O34cmm,
im Bereiche CU = VD = 1,0 m
fey= — ¢ 934 = 4,67 cnF/m

vorhanden sein.

In der gleichen Weise ist die Querschnittsbemessung der
Ubrigen Auflagerlinien vorzunehmen.

Die vorstehende Rechnung zeigt, dal trotz der groRen
Mannigfaltigkeit der Randbedingungen ein zuverlédssiges und
vollsténdiges Bild der Beanspruchung durchlaufender Platten
ohne erheblichen Arbeitsaufwand gewonnen werden kann und
dafl? die Untersuchung mit Hilfe des neuen Naherungsverfahrens
durchaus einfach ist und rasch zum Ziele fuhrt.

§ io.

Auflagerkrafte und Randdrillungsmomente.-

Die bisherigen Untersuchungen haben uns nur uber die
GroRe der Biegungsbeanspruchungen in den Hauptquerschnit-
ten AufschluR gegeben. Um das Spannungsbild zu vervoll-
standigen, haben wir noch die Auflagerwiderstdnde zu be-
stimmen und den Spannungsverlauf in den Ecken zu ver-
folgen.
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Sehen wir zunachst von den
Randdrillungsmomenten ab, so kdn-
nen wir die Verteilung der Belastung
Q auf die Rander in einfacher Weise
veranschaulichen; wird namlich die

Grundflache der Platte durch die
Winkelhalbierenden der Ecken in
vier Abschnitte zerlegt (Abb. 17),
so laRt sich an Hand der Er-

gebnisse der strengen Berechnungen
nachweisen, daB bei gleichmalRigen
Auflagerbedingungen fur alle Rander
die auf die einzelnen Seiten ent-

Abb. 17. fallenden Auflagerkrafte Vx, Vy sich
zu einander wie die Flacheninhalte
IG, Fy der anliegenden Abschnitte verhalten. Wir kdnnen

daher die Auflagerwidcrstdnde unmittelbar nach den Formeln;

Q ix - m(36

Vv P Ix2 -
4, ly

errechnen; hierbei ist unter Ix stets die kirzere,Spannrichtung
zu verstehen.

Aus diesen Gleichungen erkennt man, dafl die Belastung
Vyder kurzen Rander nur von Ix abhéangig ist und bei wachsen-
dem ]y unverédndert bleibt; eine Feststellung, welche durch die
lgenaue Untersuchung vollauf bestatigt wird.

AuBer den lotrechten Scherkraften treten an den Rand-
flachen als Auflager«iderstande auch wagerechte Schub-
spannungen auf. Ich habe eingangs bereits auf die Entstehung
iund Wirkung der wagerechten Spannungen ryx in den Be-
rihrungsflachen zweier benachbarter Streifen AjBjCjDp
AB2C2D2 (Abb. 18) hingewiesen; entsprechend dem Gesetz
der Gleichheit zugekehrter Schubspannungen missen diesen

Tyx in den Randflachen gleich grofRe Spannungen rxy zuge-
ordnet sein. Die letzteren bilden wiederum Kraftepaare, deren

Drehachse senkrecht zur Randfldche steht und welche als
Randdrillungsmomente bezeichnet werden. Die Vertei-
lung dieser Momente langs des Randes HF ist in Abb. 18

veranschaulicht. Sie zeigt uns, dafR die Kraftepaare wie die
Querkrafte eines gleichmagRig belasteten Balkens von den Ecken
nach der Randmitte abnehmen und ihren Drehungssinn in der
Mitte wechseln.

Die GroRRe dieser Drillungsmomente hangt im Ubrigen von
dem Langenverhéltnis der Spannweiten und von den Auflager-
Bedingungen ab. Sie treten um so weniger in Erscheinung, je
mochr sich Ix und ly von einander unterscheiden und je starker
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die Rander eingespannt sind; bei ringsum fest eingeklemmten
Platten verschwinden sie vollstandig.

Um dem Leser einen Anhalt Gber den EinfluR der Dril-
lungsmomente zu geben, knupfte ich an die im § 1 aufgestellte
Gleichung:

o h3
ixy = -G 6 3x9y
an.
Die auf dem Abschnitte FK des Randes FH verteilten

Momente txy lassen sich zu einem resultierenden Kréaftepaar;

gl
tydy G 6 V3x/ y

F y K

vereinigen. Da zwischen den Elastizitatsziffern G und E und
der Poissonschen Zahl m die Beziehung:
G = F. m
2 m-f-1
besteht, so ist. auch:
m EIF _3t_
Bx = w-]-1 12 3x @7

Fir die Momente der reduzierten Normalspannungen gilt
andererseits die Formel:

Eh» _ 3H
A I
Es ist mithin bei achsensymmetrischer Belastung:
* 1
Mx d X = Eh3 31 m+ 1
X V. 3x — m B
10
oder
Bx : xd x (38

m-f¢/ m*

Handelt es sich um eine ringsum frei aufliegende gleich-
mé&Rig belastete Platte, so laRt sich auf Grund der in § 3 ent-

wickelten Gleichungen der Spannungsverlauf in der Ebene
y = o durch die Formel:
M*max ~ P*~§~ V* ( 2
darstellen.
Aus GI. (38) folgt nunmehr
— m 1x3 Ix3 ly»
Bxna\ — m I PxXA fVa~ P m-f-1 Valx4+ ly4
Wird mit
Q = PIXIY e (39
die Gesamtbelastung bezeichnet, so kann auch
Bx.. Qly m Ix21y2 @0

24 ' m+ 1 Vil'Ix* j A/l !
gesetzt werden.

In der gleichen Weise finden wir in der Mitte des zur
y-Achse senkrecht stehenden Randes EF das aus den Drillungs-
momenten gebildete Kraftepaar:.

i m
B™ 24 bl YR a4 0a

Ist die Platte durch Randbalken getragen, so stellen Hx
und fiy diejenigen Biegungsmomente dar, welche von diesen
Balken auBer den Auflagerkraften Vx und Vy aufge-
nommen werden mussen.

Die gleichen Biegungsmomente kdénnen durch eine zu-
satzliche Randbelastung Qi( welche ebenso wie die Krafte-
paare Bvon den Ecken nach der Mitte zu parabelformig wéachst,
hervorgerufen werden. Sind die Randbalken freiaufliegende
Tréager, so gilt dann fur die Mitte des Randes HF:

*21rL

-Sion -QV m v
: alx4-fdyil

Bx., 32y 24 m-f-l
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und ebenso fir die Mitte des Randes E F:
50., - ii m v, w
=t x=024" mT1 Vs ly4

Diese Gleichungen liefern Ubereinstimmend:

Qi—i Q-~r-r-TVai 0 4i
Wird in = 10/3 gewahlt, so erhalt man nach diesen Formeln
fur ly— Ix und va= 7i2:
Qi = 0,0598Q ,
" _ 82 .
fur ly= 21Ix und vam 102"
Qi = 0,0388 Q.

Die in meinem Buche durchgefihrten
suchungen haben hingegen

strengen Unter-

Qi = 0,0594 Q
bzw. Qi =m0,0378 Q
ergeben. Durch diese gute Ubereinstimmung ist die Zuver-

lassigkeit der Naherungsformeln (40) und (41) ausreichend er-

wiesen.
Vergleicht man die zusatzliche Randbelastung Qi mit den
Auflagerkréaften Vx, Vy, so stellen sich bei einem L&ngenver-

héltnis ly = Ix die Werte:
VXEV;|_Q .
Qi = 0,0598 Q — 0,2392 V x,
bei ly = 2 Ix:
VX =. Q= 03750,

Qi = 0,0388Q = 0,103 Vx,
Vy= | Q= 0125Q,
Qi = 0,0388Q = 0,377 VX,

Durch die Drillungsmomente wird also

die verhalt-
langlicher

einander gegeniber.
die Randbelastung nicht unerheblich vergréBert;
nisméaRige Steigerung tritt bei den kurzen Randern
Platten besonders in Erscheinung.

Ist die Platte nicht fest mit den Randbalken verbunden
und kénnen die Drillungsmomente nicht auf-die Randunterlage
Ubertragen werden, so missen, damit diese Momente ver-
schwinden, in den Randflachen Kraftepaare — txy von gleicher
GrofRe aberumgekehrtemDrehungssinn auftreten, welche die
durch dieurspringlichenMomente txy bewirkte Entlastung
der Platterickgangigmachen und das Bestreben haben, die
Platte nach oben zu wdlben und von ihrer Unterlage abzu-
heben. Um diese Krimmung der Rénder, welche auch bei den
bisherigen Plattenversuchen stets in Erscheinung getreten ist,

zu verhindern, ist es
notwendig, die Ecken
durch eine Veranke-
rung gegen Abheben
zu sichern. Die GroBe
der Ankerkrafte C
und der zugehdrigen,
zur Aufrechterhaltung
des Gleichgewichtes
erforderlichen, langs
der Ré&nder verteilten
Gegenkrafte C' (Abb.
iSa) stimmt, weil mit
den Kraftepaaren txy
auch die Momente nx, verschwinden missen, mit der vorhin
ermittelten Belastung Q; lberein, und aus der Uberlagerung
der urspringlichen Auflagerwiderstdnde Vx,Vy und der zu-
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satzlichen Widerstdnde C' = C = Qi ergeben sich fir die ge-

samten Auflagerkréfte die Werte:

A>-A+0 ‘= f(.-n ;)"
Ay=Vy-J-Qin 9 J.X tty
wobei: @2
ce e 18 mor xzhz
210ly  Ix m-f-1  Ix*-j- Iyt
, 16 by m 1x2 ly2
ay - + 15 mx ''m + | Valxi + iy4

CIm die Wirkung dieser Verankerung dem Leser besser zu
veranschaulichen, will ich noch den Spannungszustand in den
Ecken einer quadratischen Platte nédher untersuchen. In der
Zeichnung 19 sind entsprechend der fruher erdrterten sche-
matischen Darstellung die Auflagerkréafte der beiden Rander E F:

— A __Q - Q . Q
y 40)(_ 4.ay.

durch die Dreiecke EDF abgebildet.

u von der Ecke E ist der Auflager-

Im Abstand EJ =
widerstand :

. Au
‘ay—V

(r)!

und demgemaR die auf der.

Strecke EJ verteilte Auf-
lagerkraft :

e u Q u2
Ta*ir = a“2- I»

In der Ecke
greift die Kraft
C=Qi=Ax-Vx

=Ay-Vy= Q.

_aQu

selbst

oL - 1)

an. Das Plattendreieck JE J
hat die Hohe:

EK = = -£
v 2
die Breite: JJ= 2d—uV 2 Abb. 19.
und tragt die Belastung:
u2 Q u2
P—pd2—p - 5 pe

Das Moment der Kréafte W, C und P in bezug auf die Achse

TT ist:

Pd

D,= 2W- cd —

Diesem Moment wirken die Normalspannungen §x in der

Ebene JJ entgegen.
Da der Querschnitt JJ die Breite 2 d hat, so erhalt man
fur die Langeheinheit das Biegungsmoment:

= - = ¢ p Q i - — 2" -1
M=54=w ) 5 5, U3(a-i) —2%(2a-i)] @
In der Ecke selbst, also an der Stelle u = o ist:
_. < i
M, Q-(a-H=- — 9

Diese Gleichung zeigt, dafR das spezifische Biegungsmoment
der Diagonalspannungen in der Ecke nicht verschwindet und
der halben Ankerkraft C gleichzusetzen ist.
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Fir m = 10/3 ergibt sich beispielsweise:

+0,0593Q = -0,0299 Q,

wahrend fur den Plattenmittelpunkt

mW = R6“A = °;°3646Q

nachgewiesen worden ist.
Das Eckmoment Mx . ist also imVergleich zu den gréf3ten

Feldmomenten bei freiaufliegenden Platten durchaus nicht zu
unterschéatzen.

Um festzustellen, wie weit die Einspannungsmomente

reichen, setzen wir im Einklang mit der GIl. (43):
M, e3¢~  (a—1I=0
und finden
u=i 1/3}« a,
\ 2(2a— 1)
somit fur a= 117

U =2z1-0,4925

Mit Hilfe dieses MaRes und
im Hinblick auf die Tatsache, daR

der Spannungszustand in den
Ecken von der Langlichkeit kaum
beeinfluRt ist, konnen wir die

Verteilung der Diagonalspannun-
gen in sehr einfacher Weise ver-
anschaulichen.
Von der Mitte J der kurzen
Rander aus wird das Lot JL auf
die Winkelhalbierenden EK ge-
zogen (Abb. 20) und hiermit das
Bereich EJL der negativen Mo-
mente abgegrenzt. Die Momenten-
flache der Diagonale EK 1aRft sich hinreichend genau durch
das Dreieck EjEj! mit der Hohe
Pix? -1
32

EIEO = M, (44
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darstellen. Nach dieser Formel erhdlt man:
far ly:Ix— 1:1:

Mimm=— 0.03125 p 1*2,
far ly:Ix= 2:1:

MImin = — °,°361 PIx2,
far ly:Ix—3:1:

Mhm,, =-0,0391 91x2,

wahrend die genaue Untersuchung

Mimm= - 0%$97p1x2,
bzw. MImin— 010373 p Ix2,
bzw. MImm=— '0.9392-P Ix*

geliefert hat.

Die Naherungsformel (44) reicht somit fir die Querschnitts-
bemessung vollstandig aus.

Neben den zur Winkelhalbierenden parallel laufenden
Normalspannungen cq treten auch senkrecht zu ihr die Span-
nungen a2 auf (Abb. 19). Sie bilden ein um die Winkelhalbie-
rende drehendes Kraftepaar M2, und es laRt sich auf Grund
der Gleichgewichtsbedingungen nachweisen, daB in den Ecken
Mj = — M2 sein muB. Hieraus folgt:

- PAI/Z 1y -
32 |y
Wird die Langs- und Querbewehrung der Platte ohne

Aufbiegung bis an die Randtrager herangefihrt, so ist im all-

gemeinen eine besondere Bewehrung zur Aufnahme von M2

nicht erforderlich. Zur Aufnahme von Mj missen aber noch
in Richtung der Winkelhalbierenden am oberen Rande Zulage-
eisen eingelegt werden. Wenn hingegen die Langs- und Quer-
eisen aufgebogen werden, so wird wohl fir Mx eine ausreichende

Deckung vorhanden sein, es werden dann zur Aufnahme von

M2 senkrecht zur Winkelhalbierenden am unteren Rande Zu-

lageeisen angeordnet werden mussen.

Mo (45

Diese Vorkehrungen sind jedoch, wenn man von den rings-
um frei aufruhenden Platten absieht, nur bei den biegungs-
freien Randern notwendig; in den Ecken ringsum eingespannter
und ebenso in den Kreuzungsstellen der Langs- und Quer-
tradger durchlaufenden Platten verschwinden die Drillungs-
und die Biegungsmomente vollstdndig oder sind so geringfigig,
dal sie bei der Querschnittsbemessung aufler acht bleiben
durfen.

INGENIEURBAUKUNST.

Von Magistrats-Baurat Dr.-Ing. Luz. David, Berlin.

Funfzig Jahre kdénnen als Zeitmall gar mannigfach ge-
wertet werden. Eines Mannes Leben groéRter Teil, eine Ara
fur eine Nation, ein flichtiger Augenblick nur in der Geologie,
jedoch im Reich der Technik immerhin ein gewaltiger Ruck
nach vorwéarts . ..

Eine Reihe erfahrener amerikanischer Ingenieure widmen
in dem 50-Jahr-Gedenkheft der ,Engineering News-Record"
dem Ingenieurfortschritt auf verschiedenen Sondergebieten
eine Folge von bemerkenswerten Aufsdtzen, u. a. behandelt
im besonderen Ing. H. J. Burt, Chicago, ,Ursprung und
einige Probleme im Bau der Wolkenkratzer" in einer
auch dem deutschen Ingenieur interessanten Weise.

Bei der Beurteilung der Aussichten des Eisenbaues fir
die Zukunft und der Untersuchung der Frage, wie weit die
bisherigen Konstruktionsquerschnitte im Eisen vermindert
werden kénnten, um Raum und Baukosten zu sparen, kommt
Burt zunédchst zu dem Schlusse, daR 4 Mdglichkeiten hierzu
bestiinden, namlich

Schaffung eines hochwertigen Eisens,

2. Konstruktion von Decken von geringerem Eigen-
gewicht (ohne natirlich die Bausicherheit zu beein-
trachtigen),

3. Schaffung einer leichteren, glutsicheren Ummantelung
der Konstruktionsteile und schlieRlich

4. Erwagung einer hoheren zulassigen Eisenbeanspruchung.

Burt meint, daf nach dem gegenwartigen Stande der
Metallurgie wohl keine Aussichten fiur die Einfuhrung eines
hochwertigen Materials bestehen; denn die bisher bekannten,
hochwertigeren Eisenlegierungen seien heutzutage in der An-
wendung im Eisenhochbau noch zu unwirtschaftlich.

Die Schaffung von Deckenkonstruktionen geringeren
Eigengewichtes halt er fir aussichtsreicher. Das Gewicht der
in Amerika verwendeten ohnehin schon sehr pordésen und
leichten Deckenhohlsteine kann unseres Erachtens wohl kaum
nennenswert verringert werden, da sie (soweit tragend und
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nicht lediglich Fullmaterial) in der Festigkeit wohl allzusehr
litten. Aus diesem Grunde wird die Hoffnung auf eine leichtere,
glutsichere Ummantelung wohl auch nur gering sein kénnen,
weil z. 13. Stitzenummantelungen eine gewisse Festigkeit un-
bedingt aufweisen missen, nicht nur mit Ricksicht auf die
innerhalb der Ummantelung stets untergebrachten zahlreichen
Leitungen, sondern auch mit Riucksicht auf die Beschadigungen
beim Heranschieben schwerer Mobel usw. Indessen versucht
man neuerdings mittels W asserstoffgas erzeugender Zuschlag-
stoffe einen besonders pordsen und leichten Beton herzustellen.
Auf diese Art sollen bedeutende Gewichtsersparnisse erzielt
worden sein (50 vH), ohne dalR die Festigkeit im gleichen MaRe
abgenommen hatte. «Es sei hier auch an den Vorschlag erinnert,
den der Osterreichische Ingenieur Leo Kaufl) machte, namlich
keramische Produkte als Zuschlagstoffe an Stelle des Kieses
zu verwenden. Er berichtet von guten Versuchserfolgen der
Amerikaner.

Es bleibt abzuwarten; ob diese angedeuteten Verfahren
dem Eisenhochhausbau vermdge des geringeren Eigengewichts
der Deckenmassen nicht erheblich zugute kommen. Die
Wahrscheinlichkeit hierfur kann als durchaus bestehend an-
gesehen werden, da nach Angabe von Burt die Stutzenduflasten
der Hochhauser sich zu 50 —80 vH aus Eigenlasten zusammen-
setzen.

Hinsichtlich der zuldssigen Beanspruchung der Eisen-
gerippelconstruktion meint Burt, daB eine Erhdéhung von
16000 auf 1S000 Pfund pro Quadratzoll (das sind von rd. 1100
auf 1300 kg/cm2 noch der Zustimmung einiger Ingenieur-
vereine bedurfe.

Da der Aufsatz auBer geschichtlich-technischen Angaben
noch manches andere an belangreichen Bemerkungen enthélt,
sei er hier auszugsweise wdedergegeben:

Die ungeheuer schnelle VergréBerung der Stadte mit
ihrem Zuwachs an Bevdlkerung und Geschaftstatigkeit forderte
immer groBere Deckenflaichen auf kleinen Grundsticken.
Ausdehnung in die Hohe wurde somit notwendig. Diese ist
praktisch erst madglich geworden durch die Einfihrung, des
Aufzuges im Jahre 1868. Die Vervollkommnung in der Kon-
struktion der Aufziige hat denn auch mit der Bauentwicklung
der Gebdude selbst Schritt gehalten. Dabei waren die Be-
schrankungen, die in den alten Bautypen durch die dicken
gemauerten Wande dem Ingenieur auferlegt waren,- allzu
hindernd, und es machte sich das Erfordernis fur einen Baustoff
von groBerer Tragfahigkeit geltend. Die groBe Bevdlkerungs-
anhaufung erforderte aber auch einen erhdhten Feuerschutz,
und es muBten brennbare Baustoffe so viel als irgend madglich
ausgeschaltet werden. GuReiserne Saulen und schmiedeeiserne
Balken bekamen um 1S50 im Bauwesen praktische Bedeutung.
Die Herstellung der eisernen Schienen machte um 1874 einen
guten Anfang, und die Erzeugung von Eisen in Gestalt von
Tragern und Stitzen wurde ein Jahrzehnt darauf ermdglicht.
(Die ersten Tréager sind 1885 gewalzt.)

ZiegelgewOdlbe zwischen eisernen Trédgern kamen 1840 auf,
und Terracottagew'6lbe wurden 1871 eingeflUhrt. Damit
waren wichtige Schritte in der feuerfesten Konstruktionsweise
getan. Der grole Brand in Chicago hatte denn auch nach-
dricklich die Wichtigkeit eines besseren Feuerschutzes gezeigt.
Damals hatten die hdchsten Geb&dude wahrscheinlich nicht
mehr als 8— 10 Stockwerke.

In dem auf 1874 folgenden Jahrzehnt fand eine allmahliche
Zunahme in der Hohe der Bauten mit tragendem Mauerwerk
statt, so daB Bauten bis'l2 Stock nicht mehr ungewdhnlich
waren und sogar ein 16-Stock-Bau zustande gekommen war.
Gleichwohl wraren die Innenwé&nde bereits durch eiserne
Stlutzen und Trager ersetzt, um an freiem Raum zu gewonnen.
Eisenkonstruktion wurde groRe Auf-

Gewdlbte Decken aus Terracotten

Dem Feuerschutz der
merksamkeit geschenkt.

*) Bericht Uber die Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins-
192r, s. 261.
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ersetzten beinahe ganz Ziegel — oder andere Deckentypen,
auch kamen Terracotten allgemein zur glutsicheren Um-
mantelung eiserner Stitzen in Gebrauch. Die typischen Ge-
schaftsbauten dieser Zeit bestanden aus gemauerten Um-
fassungswéanden und auch einigen tragenden Innenmauern.
Sie hatten guReiserne oder schmiedeeiserne Stiitzen, Unterziige
und Trager. Terracotten wurden sowohl als Deckenkonstruk-
tionen, als auch zur Ummantelung von Unterzigen, Decken-
tragern und Stitzen verwendet. Diese Bauten hatten guBR-
eiserne Entlastungstrdager uber den Offnungen in den Um-
fassungsmauern. Es war dies alles nur ein normaler Fort-
schritt in der Entwickelung dieser geschilderten Bauweise mit
vollstandigem Eisengerist, indem die massiven Mauern als
tragende Elemente ganzlich ausgeschaltet und nur als ab-
schlieRende Verkleidung gebraucht wurden.

Da die Ausschaltung der tragenden Mauern das -unter-
scheidende Merkmal der Gerist- oder Gcrippebauweise ist, so
kann der alte Typ der Ladenfront als Grundform angesehen
werden; denn bei dieser Bauart war die Umfassungsmauer
einfach fortgelassen und das dariberliegende Mauerwerk in
Hohe des zweiten Stockwerkes abgefangen worden. Der Fort-
schritt, welchen der Ubergang vom Mauerwerks- zum Eisen-
gerustbau darstellt, ist 3 Chicagoer Baufirmen zu verdanken,
namlich Burnham & Root, W. L. B. Jenney und Holabird
& Roche. Burnham & Root entwarfen das Western Union
Building in Chicago, in dem sich ein kleiner Aufzugsschacht
befindet, dessen Umfassungsw’'and, eine Doppelwand aus
Ziegeln, bereits von eisernen Trégern getragen wird.

Indessen war dabei noch kein Versuch gemacht, diese
liler erstmals ausgefihrte Gerippebauweise etwra allgemein
aufdasganze Gebdude auszudehnen. Eine grolRere Annaherung

an die Gerippekonstruktion zeigte das Home Insurance-Gebaude 'S
in Chicago, nach dem Entwurf W. L. B. Jenneys 1884 erbaut, f
in 101 Stockwerken ausgefihrt, wurde es-spéater’:

Urspringlich
auf 12 erhdéht. Um madglichst groBe Fensteroffnungen zu er-
zielen, sind die Frontmauerpfeiler aufs auBerste in ihren Ab-
- messungen beschrankt worden; dies erreichte man durch den
Einbau guBeiserner Stitzen in die Frontpfeiler, an die man
Deckenunterzuge unmittelbar anschloB. Die verhéltnisméaRig
dinne Fensteribermauerung wurde von guBeisernen Ent-
lastungstrédgern, die gelenkig auf den guBeisernen Saulen
auflagerten, aufgenommen. Auf diese .Weise waren die Front-
mauerpfeiler nur fur das Pfeilergewicht selbst und gegebenen-
falls — je nach der Gute der Ausfuhrung — fiur die Aufnahme
der Ubermauerung herangezogen. Diese Konstruktion war als
Rahmenwerk betrachtet nur sehr unvollkommen, denn nach
heutigen Begriffen fehlte ihr die steife Verbindung zwischen
Stitzen und FensterUberlagstragern. Es war hierbei auch
nicht maoglich, den oberen Teil -des Umfassungsmauerwerkes
aufzurichten, bevor der untere fertig war. SchlieBlich hatten
die Mauerpfeiler immer noch geringe Lasten zu tragen. Einen
weiteren Fortschritt bildete das Tacoma-Building 1886/18S7
nach (dem Entwurf von Holabird & Roche, welches nach
2 StraBenfronten hin eine regelrechte Skelett-Gerippe-Bauweise
,aufwies und wobei tragendes Mauerwerk vollkommen aus-
geschaltet war. Das Rahmenwerk dieser Frontwéande bestand
aus GuReisensdulen mit guBeisernen Uberlagstragern, und jedes
einzelne DeckengeschoB trug die Umfassungswand des nachst
oberen Geschosses. Die Anregung zu dieser Konstruktion soll
von dem Terracottenfabrikanten Sam Loring ausgegangen
sein, der bereits einige Zeit vorher den Architekten den Plan
far eine lediglich vom Eisengerist getragene Terracottawand
unterbreitet hatte. Immerhin wies dieses Geb&dude nach
2 Seiten noch Massivmauern auf; es bildete die erste Aus-
fihrung der damals als Chicagotype bekannten Bauweise,,
und es wurden in den nachfolgenden Jahren wenigstens
V2 Dutzend solcher Bauten in Chicago errichtet.
Bei dem 1890 errichteten 20 Stock hohen Freimaurertempel
wurde die Gerippebauweise, die sich jetzt auch auf New York
und andere Geschaftsstadte ausbreitet, erstmalig vo llig durch-
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gefuhrt. Das Gebaude erreichte eine Hohe von insgesamt
90 m und war zur Zeit seiner Entstehung das hochste. Die
Gerippebauweise ist nunmehr etwa 25 Jahre praktisch an-
gewendet worden und hat in diesem Zeitabschnitt den standig
wachsenden Anforderungen an Bauhdhe durchaus genugt.
In Mauerkonstruktion waé&ren solche HO6hen wunerreichbar
gewesen.

In der Durchbildung der Eisenkonstruktion sind wahrend
dieser Zeit grofRe Fortschritte zu verzeichnen; aber auch der
Frage des Feuerschutzes wurde grofRe Aufmerksamkeit ge-'
widmet. Ursprunglich glaubte man, mit der Ausschaltung
brennbarer Deckenbaustoffe auszukommen; aber der Brand
von Chicago brachte die Forderung nach einem wirksamen
Feuerschutz. Schon 1880 war bei guten Bauten die Verwendung
von feuersicheren Decken und Stutzen allgemein gang und
gabe. Als die eisernen Stitzen allgemein in Verwendung
kamen, erwiesen sich Hohlziegel als Ummantelung fur Feuer-
schutz ginstiger als Vollziegel.

Um 1900 fing der Beton an, den Ziegel langsam zu ver-
drangen und ist gegenwdrtig das am meisten verwendete
Feuerschutzmaterial, obgleich er ebenfalls nicht als voll-
kommen anzusprechen ist. Der Wunsch nach einem M aterial,
welches bei geringer Wéarmeleitung leichter ist und gleich-
zeitig gentgend Tragfahigkeit besitzt, bleibt bestehen. — In
den ersten Verwendungsjahren der Eisengerippe gab es
mancherlei Zweifel tUber ihre Haltbarkeit; denn man flrchtete
das Rosten. Die langjédhrigen Erfahrungen haben aber gezeigt,
dal sie dauerhaft sind und Gefahrenpunkte ausgeschaltet
werden kénnen. Vereinzelt sind bei 20 Jahre alten Gebduden
bei Undichtigkeit von Rohren oder da, wo Wasser bis zu den
Deckentragern Vordringen konnte, Anrostungen aufgetreten.
Es hat sich ferner gezeigt, daB bei Saulengrundplatten guter
Schutz gegen aufsteigende Bodenfeuchtigkeit notwendig ist.
Zusammenfassend hat sich ergeben, daB das Eisenbaumaterial
bei guter Ummantelung tUberaus dauerhaft ist.

Obgleich bei dem ersten Entwurf des Tacomagebaudes
Windverbande vorgesehen waren und solche von Prof.
J.B. Johnson der Universitat Washington empfohlen wurden,
sind bei der endgultigen Ausfihrung keinerlei Sondervor-
kehrungen fiar die Aufnahme des Winddruckes getroffen
worden. Es hat sich auch gezeigt, dal die Giebelmauern und
zwei massive Mittelwédnde die Standfestigkeit durchaus ge-
wahrleisten. Beim Fehlen jeglichen tragenden Mauerwerks
ist aber die Windaussteifung eine grundlegende Entwurfs-
frage, besonders bei hohen Geb&duden. — Bei alteren Bau-
werken sind Dreiecksverbande, Diagonalverspannung zwischen
Stutzen und Unterzugen ausgefihrt. Obgleich statisch wirk-
sam, haben sie aber den Nachteil, daR ihr Einbau immerhin
die Beseitigung von Scheidewdnden nicht ermdglicht. Die
Forderung nach freier Verfigungsmaoglichkeit Uber die ge-
samten R&ume fuhrte bald zur Konstruktion von Portal-
verbanden aus kréaftigen genieteten Querschnitten mit ge-
wolbten Offnungen. Gegenwartig werden Eckaussteifungen
zwischen Stitzen und Unterzigen angewendet. Es entsteht
so eine Abart des urspringlichen ,,Eisenbahn"-Portaltypes.
Die Unbequemlichkeit dieser Eckbleche im Innern des Ge-
béudes fiuhrt nun dazu, die Windversteifungen s&mtlich in

die AuRenmauern zu verlegen. Bei quadratischen Grund-
rissen kommt man damit ohne weiteres aus, bei langen
schmalen Grundrissen sind aber ofters auch innere Ver-
bande notwendig.

Die Annahme der GroBe des Winddruckes ist bei dem

Entwurf eines Gerippebauwerkes der unsicherste Faktor. Je
nach den verschiedenen stadtischen Baupolizeivorschriften
schwankt der anzunehmende Winddruck zwischen 15 und
30 Pfund je QuadratfuB (75— 150 kg/m2. Vielleicht ist ein
Mittelwert von 20 Pfund pro Quadratfufl (110 kg/m2 der
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gebrauchlichste Wert; jedenfalls haben sich die mit diesen
Winddrucken errechneten Bauten als durchaus standsicher
erwiesen. Mit Rucksicht auf die bei hohen Gebauden auf-
tretenden Schwankungen, die zwar die Eisenkonstruktion
nicht Gberbeanspruchen, wohl aber den Wé&nden und Mauern
nach einiger Zeit schaden kénnen, empfiehlt es sich, die Wind-
verbadnde kraftig auszufiuhren und das Verhdltnis der Ge-
baudetiefe zur Gebaudehdhe nicht zu unglnstig zu nehmen.

Wie bereits erwdhnt, wurde bei den ersten Gerippebauten
GuBeisen verwendet, 1890 ging man zu Schmiedeeisenstiitzen

Uber und 1890 wichen diese den FluBeisenstitzen. FluB-
eiserne Rohren als Stitzen sind nur wenig wegen der
schwierigen AnschluBmadglichkeit verwendet worden. Dem

Rohrquerschnitt am nachsten kommt die Phoenix-Stutze
(Abb. ia), deren Querschnitt aus vier oder mehreren gewalzten
Kreissegmenten mit Flanschen gebildet wird. Diese Stiutzen,
wie auch die 1862 in Deutschland patentierten Z-Stutzen
(Ahb. ib) und (Abb. ic), waren hauptsachlich in den siebziger
bis achtziger Jahren im Gebrauch. Auch die Larimer-
Stutze (Abb. id), die achteckige Keystone -Stiutze (Abb.ie)
und die Gray-Stitze (Abb. if) wurden zeitweise im Gerippe-
bau verwendet. Einen besonders ginstigen Querschnitt weisen
die U-Eisen-Stitzen (Abb. 1g) auf, besonders, weil sie
auch gute AnschluB-

moglichkeiten bieten.

Neuerdings ist bei

Stlutzen der H-Quer-

schnitt der gebrduch-

lichste, wahrscheinlich

mit Ricksicht auf die

einfache W erkstatt-

arbeit. In vielen Fallen

werden von den Bau-

herren weitgespannte,

nutzbare R&ume gefordert. Wenn es erforderlich ist, diese
groBen lichten Raume in den unteren Geschossen zu schaffen
und wenn dartuber noch viele Geschosse aufgenommen werden
missen, sind ungemein schwere genietete Konstruktionen
ndtig, die zum Teil noch die schwersten Teile von Eisenbahn-
bricken Uubertreffen. Das New Yorker Gebdude der Stock-
Exchange und das zunachst noch geplante Steve-.s-Hotel in
Chicago zeigen hervorragende Beispiele von grofRen freien
Deckenfeldern. GroRe Ausdehnung allein sowie Massigkeit
eines Baues bieten keine nennenswerten Schwierigkeiten im
Entwurf des Eisengerippes, wohl aber die Bedingung grofRer
freier Raume in den Untergeschossen. Die architektonische
Behandlung der Fassaden bringt den Ingenieuren, besonders
im gotischen Baustil, Konstruktionsschwierigkeiten. Auch die
Baugrundbeschaffenheit der Dome, Turmbauten, Balkone und
Gesimskonstruktionen ergeben oft konstruktiv schwierig zu
losende Aufgaben.

Seit 20 Jahren etwa ist dem Eisen ein Mitbewerber in
dem Eisenbeton erwachsen. Es sind Bauwerke mit 20 Stock-
werken in diesem neueren Baustoff errichtet. Die wirtschaft-
liche Grenze fur Eisenbeton scheint aber etwa bei 10 Stock-
werken zu liegen; madglich, daf diese Grenze noch etwas
erhoht wird, aber den Eisenbau vermag der Eisenbeton nicht
zu verdrédngen. Nach der Ansicht Burts ist gegenwartig kein
Baustoff in Sicht, der das Eisen bei hohen Gerippebauten
verdrangen kdnnte. Es ist festgestellt und durch das Woolworth-
und andere Gebaude erwiesen, daR die Eisenbauweise noch
hohere Gebaude zulaRt. Dessenungeachtet ist eine Verbesserung
des heutigen Eisenbauwerkes winschenswert, namentlich
wirde ein Material mit groBerer Festigkeit Ersparnisse an
Raum bringen. Es gibt zwar Eisenlegierungen, welche die
gewiinschten Eigenschaften besitzen, sie sind aber fir Bau-
konstruktionen noch unwirtschaftlich.
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EINIGES UBER DIE VERWENDUNG DES HOCHWERTIGEN BAUSTAHLES.

Von Prof. Dr.-Ing. H.

In dem Heft Nr. 19, 1924, der Zeitschrift ,Der Bau-
ingenieur"” ist eine sehr beachtenswerte Abhandlung von Prof.
Dr.-Ing. W. Gehler, Dresden, enthalten, welche die Ver-
wendung des hochwertigen Eisens behandelt.

Herrn Prof. Gehler war anscheinend bei Abfassung seiner
Abhandlung nicht bekannt, daB noch bevor die Versuche
der Linke-Hofmann-Lauchkammer A.-G. stattfanden, bereits
ein Entwurf der Firma Louis Eilers, Hannover, fur die Liding6-
bricke in Stockholm im Fruhjahr 1921 ausgearbeitet war,
bei welchem der Verfasser dieser Zeilen das hochgekohlte Eisen
mit nahezu identischen Eigenschaften wie das Eisen St. 58
vorgeschlagen hatte, und daB das genannte Bauwerk gegen
Mitte 1924 in diesem Material beinahe vollendet war. Ein
merkwirdiger Zufall brachte es mit sich, daf meine Ver-
offentlichung Uber das genannte Bauwerk neben den Aus-
fihrungen des Prof. Gehler im ,Bauingenieur” Nr. 19 zu
stehen kam. Die Ausfihrungen des Herrn Prof. Gehler und
anderer Fachgenossen veranlassen mich, auch meine Er-
fahrungen mit diesem Eisen kurz darzulegen.

Wie bereits Herr Baurat Dr.-lng. Bohny durch einen
geschichtlichen Uberblick dargelegt hat, ist die Verwendung
von besonderen Eisensorten auch in Deutschland nichts Neues,
und wie Herr Direktor Erlinghagen in der ,Bautechnik” mit
Nachdruck erwédhnt, ist das hochgekohlte Eisen von der
Firma Louis Eilers bei dem Bau der Hochdonner Bricke tUber
den Kaiser-Wilhelm-Kanal bereits vor dem Kriege zur An-
wendung gekommen, atf Vorschlag des Herrn Dr.-Ing. h. c. VoR&.
Das damals verwendete Material hatte eine Festigkeit von
44/51 kg/mm2, eine Dehnung von 20 vH bei 200 mm
MeRlange und eine Streckgrenze von 30 kg/mm2. Die Be-
schaffung stieB auf keinerlei Schwierigkeiten. Das Lieferwerk
Fried. Krupp Aktiengesellschaft hat das Material mit nur ge-
ringem Preisaufschlag von 2,5 bezw. 5 Mark/Tonne in derselben
gleichméaRigen Weise geliefert wie das normale FluBReisen.

Die guten Erfahrungen, die bei dem Bau der Hochdonncr
Bricke gemacht wurden, bildeten auch den AnlaBR, das hoch-
gekohlte Eisen mit noch besseren Eigenschaften bei dem
schwedischen Bauwerk zur Anwendung zu bringen. Die
Eigenschaften des Eisens waren folgende: Festigkeit
50/60 kg/gmm, Dehnung 18 vH 200 mm MeRlange,
Streckgrenze Minimum 28 kg/mm2. Auch hier stieB die
Beschaffung des Eisens auf keine nennenswerten Schwierig-
keiten. Eine Anzahl leistungsfahiger deutscher Walzwerke er-
klarte sich ohne weiteres bereit, die Lieferung des Eisens zu
ubernehmen, und die groRe Anzahl der Abnahmeversuche hat
ergeben, daB die gewinschten Eigenschaften in bezug auf Deh-
nung und Streckgrenze fast bei allen Proben weit Uberschritten
wurden. So wurde ein Posten von etwa 300 t Universaleisen
mit Dehnungszahlen von 22 vH und Streckgrenzen von durch-
schnittlich wesentlich dber, nicht aber unter 30 kg/mm2
geliefert. Nicht unerwdhnt mochte ich dabei lassen, daB ein
Teil des hochwertigen Eisens, das infolge der Ruhrbesetzung
in der Tschechoslowakei untergebracht werden mufBte, ohne
Preisaufschlag fiur die Sonderqualitat geliefert wurde. Es
darf daher wohl auch gehofftwerden, wie bereits Herr Geheimrat
Dr.-Ing. Schaper in Heft 45 der ,Bautechnik" ausspricht,
daR auch der von den deutschen Werken jetzt geforderte
Qualitatsaufschlag bald erheblich herabgesetzt wird. Ob die
Herstellung des Materials im Walzwerke auf groBe Schwierig-
keiten gestoBen ist, kann ich nicht beurteilen. Jedenfalls
sprechen die glatt gestellten Angebote und die prompte
Lieferung fur das Gegenteil.

Anknipfend an die AuBerung des Herrn Gehler auf
Seite 633 sei ferner erwahnt, da die Beschaffung von Doppel-

bei

Kulka, Hannover.

I-Eisen und U-Eisen, letztere bis zu Normalprofil 30 ohne
weiteres moglich war. Aber auch die Beschaffung von Breit-
flanschtrégern in der Sonderqualitat stoRt auf keine Schwierig-
keiten.

Versuche mit dem hochwertigen Material wurden von mir
neben den offiziellen Abnahmeversuchen in dem vorziglich
eingerichteten Laboratorium der Hanomag, Hannover, an-
gestellt, und dabei wurde die Tatsache erwiesen, die bereits
wiederholt erdrtert wurde, daB eine ausgesprochene Streck-
grenze nur bei wenigen Probestaben festzustellen war, wahrend
bei normalem Eisen deutlich die obere und untere Streck-
grenze sowohl im Diagramm als auch in der Bewegung des
Zeigers der Maschine festzustellen ist. Diesem Umstande ist
bereits durch die neueste Verordnung des Reicksverkehrs-
ministeriums Rechnung getragen, daR bei nicht ausgesprochener
Streckgrenze die gemessen bleibende Dehnung fur die Ab-
nahme des Materials maBgebend sein soll.

W as die Bearbeitung des Eisens in der W erkstatt betrifft,
so bietet dieselbe einer modern eingerichteten Briuckenbau-
anstalt keine Schwierigkeiten. Allerdings koénnen wohl bei
kleineren Firmen durch Anwendung 'schwacher Maschinen
sowohl beim Bohren als auch beim Hobeln Schwierigkeiten
entstehen. Daf das Werkzeug etwas starker durch das harte
M aterial angegriffen wird, ist selbstverstandlich.

Die Ansichten, welche Bauwerksteile aus hochwertigem
M aterial herzustellen sind, gehen weit auseinander. Bei dem
erwahnten Bauwerk fur Schweden sind nur jene Teile in hoch-
wertigem Material ausgefihrt, bei welchen wirklich die guten
Eigenschaften des Materials voll oder nahezu voll ausgenutzt
werden kénnen. Hierzu eignen sich am besten reine Zugstébe
oder Druckstabe, bei welchen die Knicklangen im Verhéltnis
zum Tragheitsradius klein sind. In den Werkszeichnungen
wurden alle Glieder, die aus hochwertigem Eisen hergestellt
wurden, mit einem Stern versehen. Eine Verwechslung in
der Werkstatt kam nicht vor, wie eine groBe Anzahl von
Proben ergeben hat, die aus dem fertigen Bauwerk heraus-
geschnitten wurden. Allerdings erfordert das, dal das Eisen
fur das betreffende Bauwerk getrennt gelagert und womadglich
aufBerlich kenntlich gemacht wird. Bei den meisten Firmen wird
dies schon der normale Geschéaftsgang erfordern, da das Material
auf Langen besonders bestellt und gelagert wird. Ich trage daher
keine Bedenken, fir ein und dasselbe Bauwerk verschiedene Arten
von Eisen zu verwenden, wenn nur in den Briuckenbtchern
die Bezeichnung mit aufgenommen wird. Um die Sache nicht
zu kompliziert zu machen, kdnnte man sich vielleicht ent-
schlieBen, z. B. bei einer Briucke die gesamten Haupttrager
und Windverbande aus hochwertigem Material herzustellea
und die Fahrbahn aus normalem Eisen. Die Erfahrung hat
ergeben, daB die Ersparnisse bei kleineren Brickenbauten,
insbesondere in der Fahrbahn, nicht erheblich sind. Sobald
das Eisen als allgemeines Konstruktionseisen eingefuhrt wird,
waére allerdings eine Verwendung fir das ganze Bauwerk am
angezeigtesten.

Die Erfahrungen mit dem hochwertigen Eisen bei der
Lidingébricke waren es auch, welche die Firma Eilers ver-
anlaften, im Frihjahr 1924 bei dem ca. 300 m langen Strange
der Flutéffnungen der Elbebricke bei Hamerten dasselbe Eisen
in Vorschlag zu bringen, und diese Bricken werden auch von
der genannten Firma, allerdings bis auf nur unwesentliche
Glieder, in hochwertigem Eisen ausgefuhrt.

Wie Herr Geheimrat Schaper in der ,Bautechnik"” er-

wéahnt, sind seither vom Reichsverkehrsministerium mehrere
Bricken mit dieser Materialbeschaffenheit zur Vergebung
gelangt.
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IM BAUWESEN.

Von Dr.-Ing. Fr. VoB in Kiel.

Wahrend im Bricken- und Hochbau in Deutschland
bisher fast durchweg der FluBstahl normaler Gite von 37 bis
44 kg/mm?2 Festigkeit und 20 vH Mindestdehnung verwendet
.worden ist, ist im Schiffbau nach den Bestimmungen des
Germanischen Lloyd ein FluRstahl von 41—49 kg/mm?2 Festig-
keit und 20vH Mindestdehnung verwendet worden. Es erscheint
zunéachst verwunderlich, daR der Schiffbau den festeren Baustoff
gewdahlt hat, obwohl er die héherenFestigkeitseigenschaften nicht
in dem MaRe wie der Brickenbau ausnutzen kann. Es ist auch
eigentlich kein sachlicher Grund hierfir vorhanden, sondern die
Vorschriften des Germanischen Lloyd sind durch die des Eng-
lischen Lloyd beoinfJullt worden, der mit dem harteren sauren
Siemens-Martin-Stahl zu rechnen hat. Der deutsche Eisenbau
hat dagegen den FluBstahl verwendot, wie er im Tho-
m asverfahren in naturlicher Weise erzeugt wird.

Es ist zweifellos auch im Bricken- und Hochbau erwinscht,
einen festeren Baustoff zu verwenden, wenn sich damit ein
ebenso gutes und dabei billigeres Bauwerk erreichen
lalt als mit dem normalen FluBRstahl.

Mit Nickel legierte Stahle kommen im allgemeinen fir
die deutschen Eisenbauten nicht in Frage, ihre Verwendung
ist auch aus nationalwirtschaftlichen Grinden nicht erwinscht.
Beschrankt man sich darauf, die hohere Festigkeit des Stahles
durch héheren Kohlenstoffgehalt zu erzielen, so kommt m. E.
zunachst die Verwendung folgender Stahlsorten in Betracht:
1. des bewéahrten Scbiffbaustaliles, 2. des FluRstahles von
44 —52 kg/mm2 Festigkeit und 20 vH Dehnung, wie er far ver-
schiedene deutsche Bricken — StraBendrehbriicke bei Rends-
burg, Schwebetrager der Eisenbahnhochbricke bei Hochdonn,
(beide Uber den Kaiser-Wilhelm-Kanal) Stralenbricke uber
die Eider bei Friedrichstadt und StraBenbricke uber die Elbe
bei Hamburg — erfolgreich verwendet worden ist, und 3. des
Baustahles St. 58, wie ihn die,deutsche Reichsbahn neuerdings
verwenden will, und wie er in &hnlicher Giute — 50 —60 kg/mm?2
Festigkeit und 18 vH Dehnung — beim Bau der Lindingd-
bricke bei Stockholm verwendet worden istl).

Bei dem Schiffbaustahl wiirde eine Steigerung der zu-
lassigen Beanspruchungen um 10 vH, bei dem mittleren Stahl
um 20 vH und bei dem hochwertigen Stahl um 30 vH gegen-
tber dem FluRstahl normaler Giuite statthaft sein, denn in
ahnlichem Verhé&ltnis wird die Streckgrenze bei den einzelnen
Stahlsorten stehen.

Fur die Wirtschaftlichkeit sind in erster Linie die Uber-
preise maBgebend, die fur die Sondergliten zu zahlen sind.
Die Mehrkosten entstehen einmal infolge besonderer Zuséatze
an Kohlenstoff, Mangan und geg. Falls Silicium, und auBerdem
weil die Herstellung und Lagerung einer Sondergute besondere

Unbequemlichkeiten und Aufwendungen verursacht. Diese
letzteren Kosten wirden verschwinden, wenn aus
der Sondergite die Normalgite wurde. Nach der

Uberpreisliste des deutschen Stahlbundes vom 15. Marz 1924

werden folgende Uberpreise gegeniiber FluBstahl normaler
Gute gefordert:

41—49 kg Festigkeit, 14 —20 vH Mindestdehnung 7,— M
4i~47 20—22 . 9,5° ,,
45-52 " 20 ” 12,—
50—60 " 8 . 22-~  »
50-60 ,, " 20 . 47,—

Wenn man sich entschlieft, einen festeren Baustahl statt des
normalen einzufuhren, so erscheint es wirtschaftlich richtig,
Uber die Schiffbaustahlgite hinauszugehon. Es fragt sich >nun,
welchevonden beiden anderen Sondergiiten denVorzugverdient.

Der fur den Lastenzug B der preuBischen Staatsbahn
bemessene Schwebetrdger der Hochdonner Bricke von 120 m

) Kulka, Die neue Lindingdbriucke in Stockholm.

nieur* 1924, S. 627.

,Der Bauinge-

Stitzweite hat ein Stahlgewicht der Sondergite 44 —51 hg/mm2
von rd 1000t. BeiVerwendung einesStahles von 50 —58 kg/mm2
Festigkeit und einer Steigerung der Beanspruchungen von dem
r,2fachen auf das i,3fache der normalen wirde eine Gewichts-'
ersparnis von etwa 50—60 t erzielt werden kdénnen. Diese
Gewichtsersparnis wirde m. E. keine Kostenverminderung
herbeifihren. Da Bricken von 120 m Stitzweite in Deutsch-
land leider zu den Seltenheiten gehdren, so bin ich der Ansicht,
daB der deutsche Eisenbauer mit einem Baustahl von 44 bis
52 kg/mm2 Festigkeit sehr wohl auskommen kann. Man wird
in dieser Ansicht auch dadurch bestarkt, daR der Medium
Steel der Amerikaner eine Festigkeit von 42—48 kg/mm?2
und der Baustahl der groBen Hdllentorbricke eine solche von
46 — 54 kg/mrn2 hat.

Auch wenn die vom Deutschen Stahlbund angegebenen
Uberpreise in Zukunft gedndert werden sollten, so wirken
auf die Auswahl des zweckméRigsten Baustoffes in gleicher
Richtung die folgenden Betrachtungen. Je fester der Baustoff,
um so geringer ist seine Zahigkeit, um so ausgepragter die vom
FluBeisen abweichenden Eigenschaften des Stahles. Zur Aus-
nutzung der zuldssigen Beanspruchungen bei einem festeren
Baustoff wird man sich zuweilen gendtigt sehen, die Trager-
héhe zu vergréfern. Das wird ein schdnheitlicher Nachteil
sein, wenn der eiserne Trager schon sowieso aus dem MaRstab
seiner Umgebung herausfallt. AuBerdem ist zu beachten, daR
bei zunehmender Verminderung der Querschnitte die
Schwéachung durch Rosten vergrdBert wird, vorausgesetzt
natirlich, daBR der neue Baustahl vom Rost in gleicher
W eise wie der normale FluBstahl angegriffen wird.

Fiuhrt man neben dem FluBstahl normaler Gute einen
zweiten Baustahl ein, so wird die Beschaffung des hochwertigen
Baustoffes fur die Eisenbauanstalten, die nicht an ein Walz-
werk angegliedert sind, namentlich in den Zeiten der Hoch-
konjunktur erschwert, der schnelle Ersatz eines in der Werk-
statt verunglickten Stabes wird u. U. nicht madglich sein.
Ferner entsteht der Nachteil, dafl infolge Verwechselung statt
des hochwertigen Baustahlos ein Stahl normaler Giute ein-
gebaut werden kann2). Deshalb wirde es fir die Erzeuger des
Baustoffes, die Hersteller der Eisenbauwerke und die Besteller
sehr erwinscht sein, wenn der neue Baustahl in absehbarer
Zeit den normalen FluBRstahl im Bauwesen ganz verdrangen
wilrde. Es liegt in der Natur der Sache und wird durch die
vorhergehenden Ausfihrungen weiter begrindet, daB zunéchst
ein Stahl von mittlerer Festigkeit diese allgemeine Anwendung
eher finden kann als ein Baustahl von hdoherer Festigkeit.
Auch bei den Thomaswerken wird sich m. E. die allgemeine
Herstellung eines Stahles von 44 —52 kg/mm2 Festigkeit mit
der Zeit durchsetzen. Ist bei der Hochbricke bei Hochdonn
nach der Vorschrift des Verfassers bei diesem Material eine
Mindeststreckgrenze von 30 kg/mm2 ohne Schwierigkeit er-
reicht worden, so wird man sich doch zweckmafig mit einer
Streckgrenze von 28 kg/mm2 begnigen, da diese der vorge-
sehenen Mindestfestigkeit besser entspricht. Wenn dann auch
der Germanische Lloyd diesen vom bisherigen Schiffbaustahl
nur wenig abweichenden Baustahl, der auch im Lokomotiv-
und Wagenbau zweckmaBig verwendet werden kann, vor-
schreiben sollte, dann stande der erfreuliche Zustand in
Aussicht, daB ein einheitlicher deutscher Baustahl von
bemerkenswerter Gite erzeugt und verwendet wirde.

Naturlich steht nichts im Wege, daB fur besonders groRe
Bauten ein Stahl von hdéherer Festigkeit hergestollt wird, und
keiner vermag heute zu Gbersehen, ob bei weiterer Entwickelung
der Eisenherstellung ein solcher Stahl sich nicht allgemein
durchsetzen wird.

2 Bohny,
1924, S. 322.

Die Verwendung hochwertiger Stahle. ,Die Bautechnik®

48*



716

MITTEILUNGEN.

DER BAUINGENIEUR
1924 HEFT 21.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Hafenbauten in Antofagasta (Chile).
(Nach Anales del Instituto de Ingenieros de Chile 1923 Nr. 6.)

Die Arbeiten zur Verbesserung des Hafens von Antofagasta,
dessen Bedeutung in den letzten Jahrzehnten erheblich gewachsen ist,
sind auf Grund eines Gesetzes vom September 1916 im Jahre 1918 —
wie von einheimischer Seite besonders hervorgehoben wird, zum ersten
Male — an eine im Lande selbst organisierte Unternehmung vergeben
und in Angriff genommen worden. Sie umfassen folgendes:

1. Eine lange Schutzmole, die in ihrem ersten 640 rn langen Teile
stumpfwinklig von der Kiste ausgeht, und im zweiten 820 m langen
Teile parallel zur Kuste verlauft,

Kailinien in einer Langenentwicklung von rd 2300 m,

die damit zusammenhangenden Bodenauffullungen,

Nebenanlagen zu den Kais,

Eisenbahnanschlu? an die Eisenbahn nach Bolivia,

eine zweite Mole, welche den Hafen nach Norden abschlieBt unter
Freilassung einer Einfahrtéffnung von 250 m Weite.

Die ersten 220 m der Hauptmole wurden als Schuttung von Fels-
blécken hergestellt mit 12 m Breite der Krone und einer Hdhenlage
derselben von 4 m tUber NW (zunédchst 8 m bzw. 3,50 m vorgesehen,
aber als nicht ausreichend erkannt), deren seeseitige Bdschung mit
unregelmaBig verstirzten Betonblocken gesichert ist. Der zweite Teil
ist z. Z. in der Ausfihrung begriffen. Er besteht aus einem Unterbau
aus Felsblocken verschiedener GroRe bis 9,40 m unter NW und einem
Uberbau aus Betonbldocken mit einem Gewicht bis zu 60 t das Stiick,
die in der Bauart der Mole von Colombo in geneigten Reihen versetzt
werden, mit einer oberen Abgleichschicht aus Beton von 0,25 m Starke.
Auf der Sceseite wird der Molenkdérper durch eine Brustwehr aus
Betonblécken gekrént, deren Oberkante auf -f- 7,50 m dber NW liegt.
Auf der der See besonders ausgesetzten Molenstrecke parallel zur
Kuste wird der FuB durch Reihen von verstirzten 60 t-Betonblécken
gesichert. Der Molenkopf wird in einer Lange von 20 m auf rd 23 m
verbreitert.

Der erste Teil der Mole wurde mittels eines 15-t-Kranes vom
Land aus fortschreitend geschittet bis zu einer Wassertiefe von 8 m.
Der weitere Teil des Unterbaues wird unter Benutzung des Wasser-
weges durch Verstiirzen aus Prahmen hergestellt. Um das Beladen
der Préhme bei der dauernd bewegten, oft sehr unruhigen See jederzeit
zu ermdoglichen, entschlo man sich, im Schutze der ersten 200 m
langen Molenstrecke an diese anschlieBend eine zur Kiiste ebenfalls
parallele kleine Hilfsmole zu bauen von etwa 200 m Léange, die mit
einer ebensolchen nach Norden zu den AbschluB bildenden Molenstrecke
einen kleinen Hafen mit 50— 60 m Mindungsbreite bilden sollte.
Im ruhigen Wasser dieses Hafenbeckens vollzieht sich von einer Lade-
bricke aus, die vor einer breiten Uferanschiuttungsflache erbaut ist,
das Verschiffen des Steinmaterials.

Zur Gewinnung des erforderlichen Gesteinmaterials, welches
sich in etwa 4 km sudlich der Stadt unter einer Salpeterschicht findet,
wurde ein Steinbruch eingerichtet. Da es darauf ankam, eine ziemlich
erhebliche Menge besonders grofRer Blocke zu erhalten, wurde das an-
fanglich beabsichtigte Sprengen von Pulverkammern im Tunnel auf-
gegeben und durch Bohren von Léchern von 5—6 m Tiefe mittels
PreBluft ersetzt, die reihenweise gleichzeitig elektrisch geziindet -be-
wirkten, daR das Gestein in nicht zu kleine Stlicke zerbrach. Das
gebrochene Steinmaterial wird im Steinbruch mit fahrbaren 10— 15-t-
Dampfkrédnen, und zwar das kleine mittels besonderer Kubel von 1 m*
in Kippwagen, das grofle direkt auf Plattformwagen geladen, in Zigen
von etwa 14 Wagen auf einer Bahn von 1 m Spur nur unter Benutzung
der Bremse abwarts beférdert entweder zu dem auf halbem Wege zur
Mole angeordneten Werkplatz zur Herstellung der Betonblécke oder
zu der Ladebricke am Bauhafen. Die Ladebricke am Bauhafen er-
streckt sich in einer Lange von 120 m vor dem wasserseitig durch
eine gebdschte Steinschittung geschitzten Anschittungsgelande und
besteht aus einer Plattform aus Holz, auf 5 m von einander entfernten
Jochen aus je 3 Eisenbetonpfahlen mit Walzeisenverbindung. Da in
dem festen Felsuntergrund nicht gerammt werden konnte, wurden
zunéchst Eisenbahnschienen in 0,60 m tief durch Dampfbohrmaschinen
in den Felsgrund gebohrte Lodcher eingesetzt, dariber mit einem in
ganzer Léange durchgehenden Hohlraum hergestellte Eisenbetonpféhle
von quadratischem Querschnitt gestilpt und die Héhlung mit Mértel
ausgegossen. Das untere zu einem Fuf verbreiterte Pfahlende wurde auf
Sacke mit weichem Beton, die durch Taucher verlegt wurden, gestellt.
Fahrbare elektrische 12-t-Drehkrane hoben die groBen Steine in Prahme,
wéhrend das kleinere Steinmaterial mittels Schittrinnen hineinver-
stirzt wurde. Je zwei Prahme werden zugleich an der Bricke be-
laden, wéhrend einer mit dem Schlepper zur Molenbaustelle unterwegs
ist. Die Betonblocke werden, nachdem sie vorschriftsméaBig zwei
Monate auf dem Lagerplatz erhartet sind, durch einen Portalkran
auf sechsachsige Spezialwagen geladen, zur Mole gebracht und
auf die mit Hilfe einer Taucherglocke vorbereitete Oberflache der
Felsblockschittung in 9,40 m unter NW regelrecht versetzt. Das
Absetzen dort erfolgt durch einen Spezialdrehkran von 60 t Trag-
fahigkeit bei 15 m, von 46 t bei 19 m Ausladung auf einem fahrbaren
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Halbportal mit 6 m Spur, der sich mit einem Bein auf die Brustwehr,
mit dem anderen auf die 4 m tiefere Molenplattform stutzt und so
geschitzt vor uUberschlagenden Wellen bei dem zeitweise sehr heftigen
Seegang durch die Brustwehr arbeiten kann. Gegen Sturm wird der
Kran mit jedem Ful durch Anker, die mehrere Blocke fassen, be-
sonders festgemacht.

Der Herstellung der Betonblocke auf dem Werkplatz, ihrer
Handhabung auf dem Platz und dem Verladen ist zur Erzielung mog-
lichster Wirtschaftlichkeit und glatter Abwicklung des Betriebes be-
sondere Aufmerksamkeit gewidmet worden. Der Platz von 300 m
Lange und 30 m Breite ist der Lange nach in zwei Halften geteilt
worden. Auf der einen Seite vollzieht sich die Herstellung der Blocke,
auf der anderen Seite werden die Blocke gelagert. Die vom Steinbruch
kommenden Steine werden durch ein Nebengleis mittels einer elek-
trischen Winde auf eine kleine Rampe gezogen und in die Steinbrecher
verstirzt. Das gebrochene Material wird durch Aufzige auf Siebe,
die sich in 12 m Hohe Uber den Silos befinden, gehoben und nach den
verschiedenen GroBRensorten getrennt an die Silos abgegeben bzw.
soweit noch zu grof3stiickig, den Brechern wieder zugeleitet. Den
Silos wird auch der Sand aus einem 2 km entfernten Lager durch eine
Seilbahn zugefiihrt. Von den Silos gelangt Schotter und Sand in
kalibrierte kleine Wagen, die mit elektrischer Winde auf geneigten
Ebenen bis zur 6,8 m Uber dem Werkplatz liegenden Bihne der fahr-
baren Betonmischmaschinen hinaufgezogen werden. Der Zement wird
durch den Portalkran auf die Bihne der Mischmaschine gehoben.
Der Portalkran ist fahrbar, hat 60 t Tragfahigkeit und Uberspannt
die ganze Breite des Werkplatzes einschliellich der Bithnen der Beton-
maschinen. Die gesamte maschinelle Einrichtung des Werkplatzes
— Steinbrecher, Aufziige, Winden, Siebe, Betonmischmaschinen und
Portalkran — wird mit elektrischer Kraft betrieben. Die Ausfihrung
der Hafenbauten erfordert das Gewinnen, Befordern und Verstirzen
von rd x,r Mill. m3 Steinmaterial, das Herstellen, Beférdern und Ein-
bauen von rd 9000 Betonblocken mit 192 000 m3, ferner das Einbauen
von rd 5000 m3 Beton an Ort und Stelle sowie in Sacken und Erd-
bewegung von 215 000 m3. Man hofft in etwa drei Jahren die Arbeiten
fertiggestellt zu haben. .B.

Beton und seine Bestandteile.

Vor einer Versammlung der Amerikanischen Gesellschaft fur
Baustoffprifungen ist ein Vortrag Uber den EinfluR der Bestandteile
auf die Eigenschaften des Betons gehalten worden, der manche inter-
essante Aufschlisse bringt und Uber den daher hier berichtet sei.

Durch Untersuchungen in Prifungsanstalten und Beobachtungen
an Bauwerken hat sich gezeigt, dall die Gute des Betons, gemessen an
seiner Festigkeit und seinem Widerstand gegen Verschleis, mehr von
den Eigenschaften des Zements und des Wassers als von denen der
Steinzuschlage abh&ngt, vorausgesetzt, daB bei letzteren die Korn-
groBen richtig ausgewahlt sind, daB sie reine sind und einen Beton
ergeben und dall der Beton an sich gesund ist.

Die steinigen Bestandteile sollten von der feinsten KorngrofRie
bis zu der groéBten, die fur das betreffende Bauwerk noch zugelassen
werden kann, gleichmé&Rig abgestuft sein. Es mufR also die bekannte
Forderung fir einen dichten Beton erfillt sein, dal namlich die feinen
Bestandteile die Hohlraume zwischen den grdberen Zuschldgen aus-
fullen. Lehm, Ton, organische Unreinheiten, Alkalien und dergl. durfen
nicht in den Beton gelangen, und der Beton muf} als Baustoff gesund
und dicht sein, damit er der Beanspruchung widerstehen kann, die teils
die Belastung, teils die Witterungseinflusse auf ihn ausuben.

Die Untersuchung der Bestandteile des Betons auf KorngroRe,
Verschleil, organische Unreinigkeiten, in Wasser |8sliche. Beimen-
gungen, spezifisches Gewicht usw., sowie die Ermittlung der Druck-
festigkeit von Mdrtel und Beton nach 7 und 28 Tagen fuhren nicht
immer zu dem Ergebnis, dal man fiur die Betonbereitung geeignete
und ungeeignete Stoffe voneinander scheiden kénnte; so kann man
z. B. auf keine der allgemein angewandten Weisen die Wetterbestandig-
keit des Betons ermitteln. Einige Gesteine, wie Schiefer, feldspat- und
glimmerhaltige Sande, leiden stark, wenn sie dem Wetter ausgesetzt
werden; ihr Gebrauch zur Betonbereitung sollte daher vermieden
werden. Besondere Prifungsverfahren sind vorgeschlagen worden,
um weiche Bestandteile zu ermitteln, z. B. Gefrierproben mit wieder-
holtem Auftauen, StoBversuche u. dgl.

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dall die Druck- und die
VerschleilRfestigkeit des Betons nur in geringem MaRe von der Harte,
der Zahigkeit und dem Gewicht der groberen Bestandteile abhangen,
solange die Druckfestigkeit dieser Bestandteile nicht geringer ist als
die des Betons. Die hohe Festigkeit, die z. B. mit leichten zuschiagen
wie gebranntem Schiefer erreicht werden kann, beweist, daB es ein
Irrtum war, wenn man friher annahm, die Festigkeit des Betons
hange von der Festigkeit seiner Bestandteile ab. Grundliche Unter-
suchungen haben z. B. ergeben, dall verschiedene Betonsorten aus
Kalk, Kies, Granit, Sandstein, Hochofenschlacke als grobkérniger Zu-
schlag im wesentlichen dieselbe Festigkeit besitzen, solange das Ver-
haltnis der KorngréBen dasselbe ist und bericksichtigt wird, welche
Wassermengen der Schotter aufnehmen kann.
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Versuche haben auch ergeben, dall Gesteine, die bei Versuchen
auf VerschleilRfestigkeit hohe Abnutzungszahlen ergeben, sich bei der
Verwendung in einer der Abnutzung ausgesetzten Betonflache als ein-
wandfrei erwiesen. Weiche Kalksorten und in einigen Fallen auch
Sandstein haben dabei zu ausgezeichneten Ergebnissen gefihrt. An
der Kiiste werden zuweilen Muscheln als Zuschlag zum Beton als
Stralendecke verwendet. DaB man gerade auf diesem Gebiete neuer-
dings die Anforderungen in bezug auf Verschleil3festigkeit herabsetzen
kann, rihrt daher, daBR der eisenbereifte Wagen mehr und mehr dem
gummibereiften Platz macht, der eine feste StralRendecke nur wenig
angreift.

Die Widerstandsfahigkeit des Betons gegen Feuer hangt im wesent-
lichen von den Eigenschaften seiner Bestandteile ab. Gesteine, die
viel Quarz enthalten, geben, wie die Untersuchung von durch Feuer
beschadigten Gebauden gezeigt hat, zu Bedenken Anlal, wahrend
Kalk und Hochofenschlacke sich besser fiir einen Beton eignen, der
dem Feuer oder hohen Warmegraden ausgesetzt wird.

Uber den EinfluR der Bestandteile des Betons auf seine Wider-
standsfahigkeit gegen die Einwirkungen von Seewasser und alkalischen
Wassern liegen nur geringe Erfahrungen vor; die wenigen Versuche,
die angestellt worden sind, haben ergeben, daR dieser EinfluR nur ge-
ring ist. Zurzeit werden Versuche uber das Verhalten von Beton ver-
schiedener Zusammensetzung gegenidber schwefelhaltigen Ldsungen
angestellt.

Die Festigkeit und Harte des Betons hangt mithin mehr Von
seinen eigenen Eigenschaften, von seiner eigenen Gute als von den
Eigenschaften seiner Bestandteile ab. Wenn also die richtige Zu-
sammensetzung gewé&hlt wird, wenn der Beton richtig gemischt wird,
wenn er sorgfaltig eingebracht und wahrend des Abbindens und Er-
hértenssachgemal behandeltwird, so kann man einenganz annehmbaren
Beton aus Bestandteilen herstellen, die an sich als minderwertig anzu-
sehen sind. Andererseits kdnnen an sich ausgezeichnete Bestandteile
einen minderwertigen Beton ergeben, wenn bei der Herstellung nicht
mit der notigen Sorgfalt verfahren wird. Eine der Hauptsorgen muf}
dabei sein, daBR der Beton nicht zu nafl angemacht wird und in der
ersten Zeit nach dem Einbauen richtig gepflegt wird.

Die Ausfuhrungen des . amerikanischen Fachmanns werden
manchen Widerspruch herausfordern. Sie sollten aber AnlalR geben,
Betonprufungen nach Gesichtspunkten vorzunehmen, die von den fiur
derartige Versuche sonst allgemein ublichen abweichen. Mdogen sie die
amerikanischen Beobachtungen bestatigen oder widerlegen, sie werden
jedenfalls unsere Kenntnis von den Eigenschaften eines &uf3erst wich-
tigen Baustoffs férdern. Die Bedeutung des Betons besteht, abgesehen
vonder Méglichkeit, ihn in geradezu jede Form zu bringen, wohl mit an
erster Stelle darin, daR man durch richtige Wahl seiner Bestandteile
und deren Mischungsverhéltnisse seine Eigenschaften in weitgehendem
MaRe den Bediirfnissen des jeweils vorliegenden Falles anpassen kann,
wéhrend man-sich bei der Verwendung natirlicher Baustoffe mit den
Eigenschaften abfinden muB, die sie von Haus aus besitzen. Es ist
daher von besonderem Wert, wenn man im voraus weil3, welche Festig-
keit, welche Abnutzungsfédhigkeit diese oder jene Bestandteile dem
Beton verleihen. Hiertber liegen zweifellos schon grofRe Mengen von
Erfahrungen und Ergebnissen aus der Praxis vor. Immerhin kdénnten
auf diesem Gebiete noch durch planmaRige Versuche Grundlagen fir
die praktische Anwendung des Betons flur Falle geschaffen werden,
in denen man jetzt noch Bedenken hat, diesen ungeheuer anpassungs-
fahigen Baustoff zu verwenden, und es kdnnte, wenn derartige Ver-
suchsergebnisse vorldgen, von der Verwendung des Betons fir manche
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Zwecke, fur die er noch nicht erprobt ist, abgesehen werden, ohne daR
man erst das Lehrgeld eines miBgelungenen Versuchs durch praktische
Ausfihrung und Erprobung zu zahlen braucht. Wernekke.

Einwirkung des Frostes auf Tonerdezement.
Bericht nach Engineering News-Record 1924 Vol. 92, Nr. 23, S. 9S3.

Die Abbindezeit des Tonerdezementes wird bei einer Erhéhung
der mNormaltemperatur von 180 bis zu 30° C verkirzt, wahrend eine
Erniedrigung der Temperatur bis herunter zu o° keinen EinfluB auf
die Abbindezeit auszuiiben scheint. — Bezuglich der Erhé&rtung
lieferten bei normaler Temperatur hergestellte, 24 Stunden daselbst
gelagerte Wiurfel nach einer alsdann erfolgten Lagerung bei einer
Temperatur von o° zu verschiedenen Altersstufen dieselben Ergebnisse
wie die unter normaler Temperatur gelagerten Wirfel. Bei 0° im
Freien hergestellte und danach 24 Stunden im Wasser von 0° gelagerte
W irfel zeigten eine um ein Geringes niedrigere Festigkeit als unter
normalen Bedingungen gelagerte Wirfel. — Aus der beim Abbinden
von Tonerdezement auftretenden betrachtlichen Wéarmeentwicklung
kann fur das Betonieren bei kaltem Wetter Nutzen gezogen werden.
Wenn der Beton in den ersten 4— 5 Stunden uber 0° gehalten werden
kann, nimmt die Erhartung ihren normalen Verlauf, da die alsdann
sich entwickelnde Abbindewdrme dem EinfluR etwa fallender Luft-
temperatur entgegenwirkt. Zusatze von Calciumchlorid zu Tonerde-
zeinent zur Erniedrigung des Gefrierpunktes sind nicht zu empfehlen,
da sie das Abbinden des Tonerdezementes so sehr verlangsamen, dal}
seine Festigkeit in den ersten Tagen sehr niedrig ist.

Dr. Hummel, Karlsruhe.

Umbau der Brigittabriicke.

Die Gemeinde Wien beabsichtigt die Uber den Donaukanal
fuhrende Brigittabriicke in néchster Zeit umzubauen. Bei der zur
Erlangung von Entwurfen fir den 2. Mai 1 J. ausgeschriebenen An-
botverhandlung wurden die nachfolgend angefihrten Projekte vor-
gelegt. Die angegebenen Kostensummen betreffen die zum Zwecke
der Benutzung als Notbriicke geplante Verschiebung des bestehenden
Objektes, die Erstellung eines Steges zur Uberfiihrung der Kabel-
leitungen wahrend des Umbaues und die Errichtung der neuen Briicke
ausschlieBlich der Hesrtellung des Brickenpflasters und der Fahr-
bahnisolierung. Ebenso ist die Beistellung des Zementes, des Sandes
und Schotters in den Anbotpreisen nicht inbegriffen.

Eisenbetontragwerke haben projektiert;

Ing. Mayreder, Kraus & Co., Entwurf von Prof. Dr.-Ing.
R. Saliger und Arch. Prof. Dr.-Ing. A. Holzmeister: Eisenbeton-
rahmen mit Kragarmen ,und Einhangtrédger Uber der Mittel6ffnung,
Balmoben; 16,6 Milliarden Kronen.

Beton- und Tiefbauunternehmung G. A. WayR, Ent-
wurf von Oberbaurat Dr.-lng. F. Emperger und Arch. Z.V.
Baurat Prof. TheifR-Jaksch; Zweigelenkbogen (GufReisenbeton,
bzw. Stahlbeton System Emperger) Uber die Mitteléffnung und Eisen-

betonbalken uber den Seitenéffnungen; 13,4 bzw. 14,9 Milliarden
Kronen.

Karl Korn A.G. Entwurf von Ing. R. Wuczkowski und
Arch. Z.V. Hubert GeBner: Eisenbeton-Dreigelenkbogen uber

der Mitteléffnung und Eisenbetonbalken Uber den Seitendéffnungen.
23,87 Milliarden Kronen.

Ed. Ast & Co., Arch. Oberbaurat Prot. Leop. Bauer: Zwei-
gelenkbogen mit Kragarmen. 17,9 Milliarden Kronen.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Die Sonderausstellung der Jahresschau
deutscher Arbeit 1925 ,,Wohnung und Siedlung“

wird sich in die beiden Hauptgruppen ,Kunst und Wissenschaft"”
und ,Industrie und Handwerk" teilen. Im einzelnen soll sich
der Aufbau folgendermafen gliedern:

I. Geschichtlich-Vélkerkundliches.

Il. Das Wohnen in der Neuzeit.

I1l. Wohnung und Siedlung , im Rahmen des heutigen
Stadtebaues.

IV. Planungen und Ausfihrungen.

V. Wohnungs- und Siedlungspolitik.

VT. Literatur.

VII.

Bautechnik und Baugewerbe
mit allen Baustoffen und Bauteilen, neuzeitlichen Bauweisen
und Spezialkonstruktionen, Baugerdten und Baumaschinen
und technischem Burobedarf.
"11l. Das Wohnungsinnere
mit Ausstattungen, Beispielen fur einfachste Wohnungs-
einrichtung und fir besondere Berufs- und Lebensbedirf-
nisse, Hausgerat.
IX. Der Garten
mit Beispielen fur Kleingarten, Garteneinrichtungen und
Gartengerat.

X, Musterbauten und Siedlungshauser.

Verband Deutscher Dachziegelfabrikanten.

Die Ziegeleien hatten sich zu Beginn des Jahres auf eine rege
Bautatigkeit gerustet, die-leider nicht eintrat. Die Folge waren Ein-
schrankungen der Betriebe und Notverk&ufe. Die Verluste bei einzelnen
Werken sind derartig, dal an eine Preisherabsetzung nicht zu denken
ist. Gegenwartig gelten folgende Preise;

Bibgfaayrot  Faliiese
Schlesien 50 M. 100 M.
Mitteldeutschland.......ccccciivveiiiineins 47 120
Mark.-Pommersche Gruppe 50 ,, -
Hannover-Braunschweig........cccoenee 74 —_

Reichsverdingungsausschuf3.

Der ArbeitsauschuB des Reichsverdingungsausschusses tagte
erneut am 25. und 26. September im Reichsfinanzministerium. Ent-
sprechend fritheren Beschlissen waren in den letzten Monaten die vom
ArbeitsausschuB fertiggestellten Entwirfe der technischen Vorschriften
fur Erdarbeiten, Maurerarbeiten einschlieflich Putz- und Stuck- sowie
Estrich- und FlieRenarbeiten, Beton- und Eisenbetonarbeiten, Zim-
merer-, Dachdecker-, Klempner- und Brunnenarbeiten in Fachzeit-
schriften veroffentlicht worden, um so weiteren Kreisen Gelegenheit
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zur Stellungnahme zu geben. Die durch diese Verdffentlichungen
herbeigefihrten Auseinandersetzungen Uber technische Einzelfragen
in der Fachpresse und den Eingaben an den Reichsverdingungsaus-
schuR haben das rege Interesse bewiesen, das in Bauverwaltungs- und
Bauwirtschaftskreisen diesen Arbeiten entgegengebracht wird, und
zur Klarung vieler Streitpunkte erheblich beigetragen. Die sich hier-
aus ergebenden Abanderungsvorschldge an den bisher verdffentlichten
Entwirfen wurden auf der jetzigen Tagung eingehend' besprochen
und entschieden, soweit nicht Einzelfragen noch durch einen engeren
Ausschufl zu klaren sind. Diese Entwirfe werden sodann der Vollver-
sammlung zur endgiltigen Annahme vorgelegt werden. Die beschlosse-
nen Abéanderungsvorschlage werden bei einem Neudruck der Vor-
schriften bertcksichtigt werden. Es wurde bekanntgegeben, daB von
den veroffentlichten Entwirfen zu den technischen Vorschriften schon
allein bei einem Verlag mehr als 20 ooo Stiick bezogen worden sind,
so daB auch daraus hervorgeht, dal die Arbeiten des Ausschusses
einem wirklichen Bedirfnis der beteiligten Kreise entsprechen.

Die Entwirfe zu den technischen Vorschriften fur Asphalt-, Stein-
metzarbeiten, fliir Eisenbauwerke, Schmiede und Kunstschmiedearbei-
ten, fur Schlosser- (Beschlag-) Arbeiten, Klebearbeiten (Tapeten, Lino-
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leum usw.), Ofensetzerarbeiten, Zentralheizungs-, Warmwasserberei-
tungs-. Kuhl- und Luftungsanlagen, Be- und Entwasserungs- und Gas-
leitungsanlagen, fur elektrische (Stark- und Schwachstrom-) Anlagen,
fur Blitzschutzanlagen wurden vom Arbeitsausschul genehmigt und
sollen in den nachsten Wochen ebenfalls in der Fachpresse verdffent-
licht werden. Es sind damit dann sdmtliche, fir alle Zweige des Bau-
gewerbes in Frage kommenden technischen Vorschriften vom Arbeitsaus-
schuR fertiggestellt und der Offentlichkeit zur Kritik und Mitarbeit
Ubergeben.

Auch ein Referentenentwurf der allgemeinen Vergebungsvor-
schriften und Vertragsbestimmungen wurde dem Arbeitsausschull
vorgelegt und die grundsatzlichen Richtlinien fir die weitere Bear-
beitung geklart. Die genaue Durcharbeitung des Entwurfs wurde
einem kleineren AusschuB Ubertragen.

Der Verlauf der Tagung l4Rt die Hoffnung auf eine erfolgreiche
Fortfuhrung und den von allen beteiligten Kreisen gewinschten
baldigen AbschluR der Arbeiten berechtigt erscheinen, und es ist zu
winschen, daR alle Interessenten die Arbeiten des Reichsverdingungs-
ausschusses durch ihre Mitarbeit unterstitzen, um dem Werke die
grofitmaoglichste Vollkommenheit zu sichern.

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

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patcntblatt vom 24. Juli 1924.

KI. 19 a,Gr. 24. K 82392. Gottfried Kunstler, Dortmund, Vic-
toriastr. 17. Gleisjoch fur Grubenbahnen. 8. VI. 22.

KIl. 20g,Gr. 3. M 84556. Maschinenfabrik ERlingen, ERlingen.
Versenkte Schiebebthne. 7. IV. 24,

KI. 201, Gr.35. H 96 195. Hans Heichele, Augsburg, RoRlestr. 27.
Sicherung fur Eisenbahnziige. 21. Il. 24.

KI. 80a, Gr.7. B 108060. Bayerisches Bergdarar, vertreten durch
die Generaldirektion der Berg-, Hltten- und Salzwerke,
Minchen. Verfahren zum Mischen streufdahiger, insbeson-
dere zur Herstellung von Beton dienender Stoffe in einem
bestimmten Mischungsverhéltnis. 17. 1. 23.

KI. 80a, Gr.13. L 54749. C. Lucke, Maschinenfabrik, Eilenburg,
Prov. Sachsen. Stampfmaschine, insbesondere zur Her-
stellung von Kunststeinen. 16. 1. 22.

KIl. 80 a, Gr. 45. B 105 041. Franziscus Cornelius Josephus de Both,
Nymwegen, Holl.; Vertr.: O. Meinccke, Kdln a. Rh., Hohe
Str. 145. Verfahren zur Herstellung von Asphaltplatten;
Zus. z. Pat. 3808S9. 17. XI. 2L

KI. 80a, Gr. 46. P 44 604. Emile Victor PreuR, Ixclles-les-Bruxelles,
Belg.; Vertr.: Dipl.-Ing. F. Neubauer, Pat.-Anw., Berlin
W 9. Formvorrichtung zur Herstellung von Bausteinen
aus Beton u. dgl. 15. VII. 22. Belgien 19. VII. 21.

KIl. 80b. Gr. 3. G 57 767. Musag Gesellschaft fiir den Bau von Mull-
und Schlacken-Verwcrtungsanlagen Akt.-Ges., Berlin. Ver-
fahren zur Verwertung von Haus- und gewerblichem Mull,
Verbrennungsrickstdnden oder dhnlichen Abfallen. 31. X.22

KIl. 81 e, Gr. 32. C 34 819. ,Cubex" Maschinenfabrik G. m. b. H.,
Halle a. d. Saale. Eincbnungspflug. 5. V. 24.

KIl. 844a,Gr. 3. T 27 353. Dr.-Ing. Hans Thoma, Miinchen, Lach-
nerstr. 22. Sicherheitsschutz fir Wasserkraftanlagen.
29. 1. 23:

Kl. 8 «¢,Gr. 6. D 44869. Dorr-Companv, NewYork; Vertr.: Dr.-

Ing. J. Friedmann, Pat.-Anw., Berlin W 15. Vorrichtung
zum Abschaben und Fortschaffen der auf dem GefalRboden
unrunder Absitzbehélter abgesetzten Feststoffe. 2. Il. 24.
V. St. Amerika 15. Il. 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 31. Juli 1924.

Kl. 5d,Gr. 9. G 57932. Dr. Adrian Gaertner, Molke, Kr. Neurode.
Verfahren zum nassen Versetzen abgebauter Grubenfelder
durch Vorortférderung der Versatzmasse mittels Druckluft.
21, XI. 22.

KI. 19d, Gr, 7. A 35428. Otto Arndt, Gumbinnen.
zum Abstitzen von Brickengeristen. 3. V. 21,

Kl. 37 b,Gr. 3. N 22 m . Fritz Nitzsche, Karlsruhe i. B., Eisen-
lohrstr. 16. Betonfull fuar Holzmaste. 7. V. 23.

KI. 65a, Gr. 6. F 55992. Felten & Guilleaume Carlswerk Act.-Ges.,
Koéhl-Mulheim. Versenkvorrichtung fur Wasserkabelmuffen.

Vorrichtung

17. 1V. 24.

KIl. 80a, Gr. 13. S 58559. Schmarie Spindel, Innsbruck; Vertr.:
G.Dedreux u. A. Weickmann, Pat.-Anwalte, Minchen.
StampfVorrichtung fir Hohlsteine mit Stegen. 9. I. 22.
Osterreich 10. 1. 21.

KI. 8le, Gr. 24. K 88296. Kali-Industrie-Akt.-Ges., Cassel. Von

Be- und Entladevorrichtung einer fahrbaren oder festen
Verladebricke bestrichene Bunkeranlage fur Kesselhduser,
Gaswerke u. dgl. 30. I. 24.

KI. 8le, Gr. 27. J 24 208. Albert Ilberg, Mors-HochstraR.
versatzmaschine. 29. XI. 23.

Berge-

KIl. 84b, Gr. 1 F 44761.
ditgesellschaft, Berlin.
und ahnliche Bauwerke.

Siemens-Bauunion G. 111 b. H., Komman-
Wasserauslal fir Kammecrschleusen
10. VIII. 22.

KIl. 84 b, Gr. 1. F 52650. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komman-
ditgesellschaft, Berlin. Schleusung bei doppelten Schacht-
schleusen mit Sparbecken. 10. Il. 22.

Kl. 84d, Gr. 1. G 61 200. Karl Gerber, Koéln a. Rh., Bismarckstr. 70.
Baggergleis- und férdergleisloser Baggerbetrieb; Zus. z.
Anm. G 60512. 16. IV. 24.

Bekanntgemacht im Patentblatt,vom 7. August 1924.

KIl. 20g, Gr. 3. D 44958. Disseldorfer Maschinenbau-Akt.-Ges.
vorm. J. Lohausen, Dusseldorf-Grafenberg. Schiebebiihne
mit eingebauter Waage. 16. Il. 24.

Gr. 19. V 19031 Johann Vornhasen, Hoéltinghausen
b. Kloppenberg, Oldenb. Vorrichtung zum selbsttatigen
Bedienen der Schranken durch den fahrenden Zug. 19. 111.24.
Gr. 42. D 40 774. Deneken & Haensch, EisengieBerei und
Maschinenfabrik, Prenzlau. Vorrichtung zur Herstellung
von zylindrischen Hohlkdrpern aus Zemento. dgl. 29. X1.21.
Gr. 46. M 65 714. Ludwig Mayer, Stralburg i. Eis.; Vertr.:
Dr. S. Hauser, Pat.-Anw., Berlin SW 48. Vorrichtung zur
Herstellung von Mauersteinen mittels Kkippbaren Form-
rahmens. 14. V. 19.

Gr. 1. F 56 164. Georg Fredl, Harburg, Schwaben. Aus-
bildung des Verfahrens zur AufschlieBung von TraB durch
Atzkalk; Zus. z. Pat. 376615. 12. V. 24.

Gr. 3. K 87307. Fried. Krupp, Grusonwerk Akt.-Ges.,
Magdeburg-Buckau. Zylinderschutz mit innerer Fihinngs-
stange. 1. X. .
Gr. 4. G 58 036.
F. Neubauer, Pat.-Anw.,
Ausziehen von Pfahlen,
stdnden aus dem Boden.

KIl. 20i,

KIl. 80a,

Kl. 80a,

Kl. So b,

Kl. 84a,

KIl. S4c, Louis Grasset, Paris; Vertr.: Dipl.-Ing.
Berlin W 9. Vorrichtung zum
Rdéhren und &hnlichen Gegen-
5. XIl. 22.

B. Erteilte Patente.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 10. Juli 1924.

KI. 20i, Gr. 11. 400073. Orenstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin.
Sicherheitsschaltung fir Weichen- und Signalhauptstrom-
motoren. 7. 11. 24. O 14 062.

Gr. 27. 399908. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemens-
stadt b. Berlin.Anzeigevorrichtung fir in Fahrt befind-
liche Verkehrsmittel. 8 V. 23. S 62 815.

Gr. 34. 400023. James Bernard Regan, New York, V. StA.;
Vertr.: O. Siedentopf, Dipl.-Ing. W. Fritze u. Dipl.-Ing.
G. Bertram, Pat.-Anw., Berlin SW 68. Selbsttatige Zug-
sicherung. 1. 111. 24. R 60461.

Gr. 35. 400012. Dr.-Ing. Hermann Gewecke, Nowawes
b. Potsdam. Verfahren und Einrichtung zur Ubertragung
von Signalen u. dgl. auf fahrende Zige. 7. IV. 23. G. 58 836.
Gr. 5. 400093. Richard Kellerhoff jr., Remscheid, Hof
Guldenwerth 27. Hangegerist mit Aufzugvorrichtung.
28. 111. 23. K 85 357.

Gr. 6. 399972. ArnoKeller, Leipzig-Mockern, Sohrstr. 5. Selbst-
tatige Stutzvorrichtung far ein aus einem Rahmenwerk gebil-
detes schwebendes Schomsteinbaugerist. 17.VI. 22. K 87633
Gr. 8. 399973. Friedrich Kirchherr, Stuttgart-Cannstatt,
Moltkestr. 82. Schalbretthalter. 17. VII. 23. K 86 589.
Gr. 9. 399 974. Enric Lupescu, Frankfurt a. M., Neckar-
straBe 10. Einschalung der Hohlrdume in Mauerwerk aus
einseitig offenen Hohlformsteinen. 22. VI. 23. L 58176

KIl. 204,

KI. 201,

KI. 201,

Kl. 37c¢,

KI. 37e,

KI. 37e,

KIl. 37e,
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KI. 37e, Gr. 9. 399 975. Apparatebau- und Metall-Industrie Werth K|, 80b, Gr. 5. 400 380. Martial Maguet, Maxeville, Frankr.; Vertr.:
vorm. Fromme G. m. b. H., Frankfurt a. M. Vorrichtung A. Elliot, Pat.-Anw., Berlin SW 48. Verfahren zum Dicht-
zum Halten der Schalungsbretter. 26. VII. 21. M 74 578. kornen basischer (kurzer) Hochofenschlacken zur Zement-

KIl. 37e, Gr. 9. 399 976. Robert Neumann-Hofcr, Schuttorf. Ver- bercitung. 5. 11. 20. M 68 197.
schalung zur Errichtung von Betonmauerwerk nach dem  KI. 80d, Gr. 4. 400369. Carl Gustaf Smith, Stockholm; Vertr.:
GuBveriahren; Zus. z. Pat. 380394. 24. IIl. 20. N 18659. Dipl.-Ing. Ph.- Friedrich, Patentanw., Berlin W 9. Maschine

KI. 37e, Gr. 9. 399977. August Seboldt,’ Halle a. S., Ludwig- zum Spalten von Steinblécken. 20. I1X.' 22. S 60 896.
Wucherer-Str. 28. Zerlegbarer Schalungskasten fir Beton- Schweden 8. 111. 22.
blockmauern. 29. X. 21. S 57 944. KI. 80d, Gr.9.400370. Ernst Staub, Hamburg,Uferstr. 21. Herstellung

KI. 37e, Gr. 9. 399 978. Robert Wilson, Hobart, Tasmania, Austra- von Aushdhlungen in Steinblocken. 23.VI. 23. St 36967.
linien; Vertr.: Patentanw. Dipl.-Ing. H. Cammer, Berlin . i
W 62 u. Dipl.-Ing. K. Wentzcl, Frankfurt a. M. Abgesteifte Bekanntgemacht im Patentblatt vom 24. Juli 1924.
Platteneinlage fur die Bildung von Hohlraumen in Beton- KI, 20h, Gr. 6. 400737. Fa. Eduard Wille, Cronenberg, Rhld.
mauern. 6. VIIIl. 20. W 55908. Aufgleiser fur Eisenbahnwagen. 15. IV. 23. W 63 623.

KIl. 65a, Gr. 58 400002. Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft, KI. 20i, 'Gr. 5. 400608. ,Phdnix" Akt.-Ges. fur Bergbau und Hlt-
Berlin. Vorrichtung zur elektrischen Kenntlichmachung tenbetrieb, Abteilung Ruhrort, Duisburg-Ruhroit. Weichen-
von Schiffahrtsstralen. 3.VI. 22. A 37 871 stellvorrichtung fur StraBenbahnen. 4. XI. 23. P 47060.

KI. 80b, Gr. 3. 400057. Dr. Adrian Gacrtner, Ludwigsdorf, Kr. KI. 20i, Gr.11. 400609. Orenstein & Koppel A.-G., Berlin. Elektrische
Neurode, Scliles. Verfahren zur Herstellung von Zement Uberwachung von Weichen und Signalen. 6.111 .24. O 14120.
bzw. zementartigen Mortclbildnern aus Brennstoffrick- Kl 37f,  Gr. 7. 400.632. Dipl.-lng. Franz Zirn, Gelsenkirchen,
stdnden. 4. X. 22. G 57 584. Kcssclkolonie V. Rastfreies Hochofentraggerust. 23. XII.

KI. 80b, Gr. 25. 400058. Arthur Sutter, Oberhofen b. Minchwilen, 19. Z n 303
Schweiz; Vertr.: Dr. Dollner, Seiler u. Maemecke, Patent- KI. 80a, Gr. 46. 400 540. Heinemann & Busse G. m. b. H., Geilen-
anw, Berlin SW 61. Mittel zum Teeren von Oberflachen. kirchen, u. Konrad Jansen, Katzem b. Lévenich. Kipp-
23. XII.22. S 61 698. Schweiz 16. XI1. 22. barer Formkasten zur Herstellung von kiinstlichen Steinen.

KIl. 81 e, Gr. 23. 400 118. Fa. J. A. Lanvermeyer, Melle. Verfahren 29. IX. 22. H 91 285.
und Vorrichtung zum Abbaucn von lagerndem, hart geworde-  KIl. 80 Db, Gr. 3. 400 626. Dr.-Tng. Heinrich Luttschitz, Dresden, Sem-
nem Schittgut. 18. 1V. 23. L 57 765. perstr. n. Verfahren zur Herstellung eines Bindemittels aus

KI. 8le, Gr.25. 399887. Rudolf Michalski, Herne i. W. Vorrichtung gipshaltigen Braunkohlenaschen. 17. VIII. 22. L 56248.
zur Koksverladung von der Halde in hdherliegcndc GeféRe. KI. Rie, Gr.3l. 400543. ATG Allgemeine Transportaniagen-Ges.
28. X. 22. M.79414. m. b. H., Leipzig-GioRRzschocher. Forderbriicke, insbeson-

KI. 84 b, Gr. r. 400010. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komm.- dere fur Braunkohlentagebaue. 11. X. 22. A 3863l.
Ges, Berlin. Vorrichtung zur Vermeidung des Wasser- Kl. 84c, Gr. 2 400 595. Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und
verbrauchs bei Scliiffahrtsschleusen. 5. 1V. 22. P 43 966. Hitten-Akt.-Ges., Bochum. Eiserne Spundbohle mit

KI. 84c, Gr. 1l 400061. Siemens Bauunion G. m. b. H., Komm.-Ges., Klauen- und Zapfenanschluf. 29. I. 14. D 30 259.
Berlin. Verfahren zum Absenken des Grundwassers fur . .

Baugruben. 22. VI. 22. S 60 159. Bekanntgemacht im Patentblatt vom 31. Juli 1924.

KI. 85a, Gr. 7. 400 128. Johan Nicolaas Adolf Sauer, Amsterdam; KIl. 5c, Gr. 4. 400821. Gebr. Hinselmann G. 111 b. 11, Essen a. d.
Vertr.:Dipl.-Ing. Dr. P. Wangemann u. Dipl.-Ing. B. Geisler, Ruhr. Nachgiebiger Grubenstempel. 15. X11. 22. H 92148.
Patentanw., Berlin W 57. Verfahren zum Entkeimen und KI. 201, Gr. 11.400829. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemens-
Reinigen von Wasser und anderen Flussigkeiten. 23.VIII. 18. stadtb. Berlin. Elektrische Stellvorrichtung fir Eisen-
S 48 865. V. St. Amerika 26. VII. 17. bahnsignale, Weichen u. dgl. 14. X11. 23. S 64 531

KI. 85¢c, Gr. 3. 399 802. Dr. Hermann Bach, Essen, Annastr. 35. KIl. 35 b,Gr. 1 400842. Adolf Weit, Wien; Vertr.: Dr. S. Lustig,
Verfahren zur biologischen Reinigung heiRer, organisch ver- Pat.-Anw., Breslau. Befestigung fur Flachstahl-Kranbahn-
schmutzter Abwasser. 6. 11. 23. B 108 284. schienen. 19. 1X. 23. W 64631, Osterreich 16. X. 22.

KIl. 20h, Gr. 6. 400493. Emanuel Kréger, Lubbecke, Westf. Achs- Verfahren zum Eintreiben von zwei fernrohrartig inein-
senke. 29. 1X. 22. K 83453. ander gleitenden Vortreibrohren fiir Bctonpfahle. 16. V. 22.

KI. 20 h, Gr. 7. 400494. Joseph Vogele A.-G. u. N. Franz Kuhns, F 51 804.

Mannheim, Neckarauer Str. 208/228. Rangieranlage fur .
Ablaufberge. 28. X. 22. V 17 875. Bekanntgemacht im Patentblatt vom 7. August 1924.

Kl, 37 b, Gr. 5 400.156. Heinrich Hornfeck, Griesheim a. M. Ver- Kl. 20g, Gr. 3 401 119. Emil Frankel, Charlottenburg, Neue
bindung sich kreuzender Profileisen. 6. XI. 23. H 95 147. Kantstr. 5. Einrichtung, um bei Kreuzungen von Schiebe-

KI. 42¢c, Gr. 7. 400157. Enrique Juan Benoist, Vina del Mar, buhnengleisen die Einarbeitung von Rillen in die Schienen-
Chile; Vertr.: Dr. Déllner, Seiler u. Maemecke, Patenanw., kopfe zu vermeiden. 26. VIII. 22. F 52 466.

Berlin SW 61. Hangende Nivelliervorrichtung. 29. XI. 22. KIl. 20 h,Gr. 5401227. Jonas Schmidt, Saarbricken, Saargemiun-
B 107 379. der Str. 133. Abwerfer fiur Vorlegebremsen. 31. 1. 24.

KI. 80a, Gr. 13. 400293. Richard Gasterstadt, Dusseldorf, Kiihl- Sch 69 438.
wetterstr. 12. Schlagvorrichtung fir Betonsteine mit Schutz- KIl. 20i, Gr. 5 401 226. Wilhelm Orth, Frankfurt a. M., Heilig-
vorrichtung zur Verhitung von Verletzungen. 15. IX. 21. kreuzgasse 33. Weichenstellvorrichtung, insbesondere fur
G 54837- Feld- und Industriebahnen. 1. IX. 23. O 13 844.
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GemeinfaBliche Darstellung des Eisenhittenwesens. Her- In gleicher Weise ist Teil Il, der wirtschaftliche Teil, in einer

ausgegeben vom Verein deutscher Eisenhtttcnleute. 12, umge- groBeren Reihe von Abschnitten vollkommen erneuert; namentlich

. arbeitete und erweiterte Auflage, mit 123 Abb. und vielen Zahlen-

tafeln. Gebd. G.-M. 12,— . Verlag Stahleisen m. b. H. in Dusseldorf.

Das allseitig bekannte und hervorragend bewalrrte Werk liegt

in erheblich veradnderter Form und Ausdehnung in 12. Auflage vor,

dem neuesten Stande der Wissenschaft und Technik vollauf Rechnung
fragend.

Im ersten Teile, dem technischen, der sich mit der Gewinnung
and Verarbeitung des Eisens befal3t, sind vollkommen neu bearbeitet
die Abschnitte Uber Begriffsbestimmung des technischen Eisens, tber
seine Eigenschaften, die geschichtliche Entwickelung der Eisenherstel-
(ung, endlich Uber seine technische Prifung. In letzterem Abschnitte
ist — wohl zum ersten Male — der Versuch gemacht worden, ohne
Voraussetzung der Kenntnis physikalisch-chemischer Gesetze das
'richtige Eisen-Kohlenstoff-Schaubild und die Vorgange der Hartung
und Warmebehandlung auf gedrangtem Raume gemeinfalllich zu
schildern — ein Versuch, der im Sinne des das Eisen verbrauchenden
Ingenieurs als bestens gelungen zu bewerten ist. Eine erhebliche
Enveiteruiig hat ferner der Abschnitt tUber die Herstellung des Roh-
eisens durch ausfuhrlichere Besprechung der Brennstoffe und der
Kolcsgewinnung erfahren.

gilt dies von dem Teile des Werkes, der der deutschen Eisenindustrie
gewidmet ist. lhr ist der hochwertvolle, gldnzend gescliriebene
Abschnitt ,Aus der Wirtschaftsgeschichte des deutschen Eisenhitten-
wesens"” gewidmet. In drei Hauptteilen gegliedert sind hier die Grund-
ziige der Entwicklung der Eisenhittentechnik, die lothringische Eisen-
industrie und ihr Verhéltnis zu Deutschland und Frankreich und die
Gemeinschaftsarbeit im deutschen Eisenhilttenwesen behandelt;
letzterer Teil umfalt die Industrie im Siegerlande, in Oberschlesien,
im Ruhrgebiet, den wirtschaftlichen ZusammenschluB dieser Ge-
biete und den ihm dienenden Stahlwerksverband. Ganz neu gestaltet
sind hierbei die Abschnitte Uber den Erz-, Schrott- und Eisenhandel,
Uber den inneren Aufbau, den Wirtschaftsbund und die Arbeiterschaft
in der Eisenindustrie.

Nicht minder wertvoll ist das im Anh&ange angefligte Adressen-
verzeichnis der deutschen Huttenwerke, Stahlwerke, Walzwerke und
GieRereien; hier erhalt man einen sicheren Uberblick Uiber die Gliede-
rung der einzelnen Werke und der groBen Konzerne. AuBer einem
alphabetischen und einem Ortsverzeichnisse von 1900 Eisen- und
StahlgieBereien werden noch besondere Listen' der Stahlformgiel3ereien,
der WalzengieBereien und der Kaltwalzwerke geboten.
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Alles in allem genommen stellt sich die Neuauflage des grund-
legenden Werkes als eine erstklassige wissenschaftlich-technische
und zugleich wirtschaftliche Leistung dar. Hier wird der deutschen
Ingenieurwissenschaft ein Werk geboten, das fiir sie allgemeinste Be-
deutung besitzt, und zudem werden vom national-deutschen Stand-
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punkte aus Fragen von groBter Allgemeinbedeutung beleuchtet. So
mufl denn nicht nur der Ingenieur, sondern auch der Volkswirt, neben
ihnen aber jeder Deutsche, der das Ruckgrat des heimischen Wirtschafts-
lebens, Deutschlands Eisenindustrie, kennen lernen will, den Heraus-
gebern fur das vorliegende Werk dankbare Anerkennung zollen. M. F.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.
Geschaftsstelle: BERLIN NW 7, Sommerstr. 4a.

Ortsgruppe Mannheim-Ludwigshafen.

Die Ortsgruppe Mannheim-Ludwigshaien erdffnete das laufende
Vereinsjahr am 22. Oktober 1924 mit einem Vortrag Uber Tiefsee-
tauchen. Herr Direktor Gutmacher der Firma Neufeld und Kuhnke
in Kiel sprach im Vortragssaal des Siemenshauses in Mannheim an
Hand von Lichtbildern Uber die Entwicklung des Tauchwesens und er-
lauterte unter Vorfihrung auBerst interessanter Filmaufnahmen (Unter-
wasseraufnahmen) die Maglichkeit der Verwendung eines von der
Firma Neufeld und Kuhnke konstruierten Taucherapparates. Die
Firma hat in den letzten Jahren umfangreiche Versuche auf de'm frag-
lichen Gebiet angestellt und als Ergebnis ein Tauchergerat zur Aus-
ldlirung gebracht, mit dem im Juli d. Js. bis in eine Tiefe von 160 m
getaucht worden ist. Das Geréat schaltet den mit zunehmender Tiefe
wachsenden Wasserdruck fir den Taucher aus und ist so konstruiert,
dal cs den gesamten Wasserdruck aufnimmt, ohne daB dabei in
groBeren Tiefen die Beweglichkeit der GliedmaRen (Arm- und Bein-
hullen) leiden wirde. Die Verwendung des Apparates, mit dem,
dank seiner vortrefflichen Einrichtung und Ausgestaltung, dem Taucher
ein mehrstindiger Aufenthalt unter Wasser ohne die tblichen gesund-
heitlichen Sché&digungen des Taucherberufes madglich ist, ist eine sehr
mannigfaltige. Es sei nur auf das Bergen von wertvollen Teilen und
Gegenstanden gesunkener Schiffe, sowie auf die Verwendung in der
Schwamm- und Perlfischerei hingewiesen. Der von der Firma Neufeld
und Kuhnke hergestellte Apparat stellt eine Spitzenleistung deutscher
Technik dar und die damit unternommenen, in vollem Umfange ge-
lungenen Tauchungen in bisher unerreichten Tiefen bilden z. Z. den
Weltrekord auf dem Gebiet des Tauchwesens.

Die Zuhorerschaft folgte mit groBem Interesse
fuhrungen des Herrn Gutmacher, und spendete am Schlu
haften Beifall.

Man konnte bei dieser Veranstaltung auch viele Mitglieder der
eingeladenen befreundeten Vereine, so des Vereins deutscher Ingenieure,
des Vereins fur technische Physik, des Vereins deutscher Chemiker und
des Elektrotechnischen Vereins begriBen. Der Verlauf der Veran-
staltung und die Veranstaltung selbst fand vollste Anerkennung.

den Aus-
leb-

Ortsgruppe Brandenburg.

In der Ortsgruppe Brandenburg spricht am Mittwoch, den
20. d. M., Herr Dr. ing. Arndt-Halle, Direktor der Philipp Holzman
A.-G. Uber den Talsperrenbau bei Muldenberg. Der Vortrag wird
durch Lichtbilder unterstiitzt. — Beginn sVz Uhr nachmittags. —
Technische Hochschule in Charlottenburg. — Nach dem Vortrag
Aussprache. — Gaste willkommen.

Am u. Dezember d. J. wird die Ortsgruppe Brandenburg in
ihrer Versammlung das zurzeit sehr bedeutungsvolle Problem der
GroRgaragen fur Kraftwagen in Stadten behandeln.

Die von der Ortsgruppe Brandenburg angekiindigte Vortrags-
reihe im Rahmen des AuBeninstitutes der Technischen Hochschule
uber ,Neuerungen im Eisenbau”™ mufl bis nach Neujahr verschoben
werden.

Am 13. OkLober d. J. veranstaltete die Ortsgruppe Brandenburg
einen gemeinsamen Besuch des neuen Verschiebebahnhofs Seddin
und der ,Eiscnbahntcchnischen Ausstellung” in Seddin. Herr Re-
gierungsbaurat Petzold und Herr Eisenbahningenieur Vélker von der
Eisenbahnbauabteilung Michendorf hatten sich der Ortsgruppe
freundlichst zur Verfiigung gestellt. Ersterer gab einen Uberblick
Uber die Zweckbestimmung des Verschiebebahnhofes, die ausgefiihrten
und noch geplanten Anlagen sowie Uber den jetzigen und kinftigen
Betrieb und beide Herren unterzogen sich in hdchst dankenswerter
Weise der grofRen Mihe, die sachverstandige Fihrung auch durch die
Ausstellung zu uUbernehmen. Hinsichtlich der fir den Bauingenieur
in Betracht kommenden Ausstellungsgegenstande und -anlagen wird
auf den im Bauingenieur an anderer Stelle erscheinenden eingehenden
Bericht verwiesen.

Bei der vom Verein Deutscher Ingenieure in Verbindung mit der
Deutschen Reichsbalm in den Tagen vom 22. bis 27. September d. J.
in Berlin veranstalteten Eisenbahntechnischen Tagung waren folgende
Mitglieder unserer Gesellschaft durch Vortrage beteiligt: Prof. Dr. ing.
Blum - Hannover sprach Uber Verschiebebahnhdéfe und
Rangiertechnik, Prof. Dr. ing. Risch-Braunscli%veig uber
Personenbahnhdofe, Oberregierungsbaurat Sclidachterle-Stutt-
gart uber Wirtschaftliche Vorteile der neuzeitlichen Aus-
gestaltung von Eisenbahnbricken, Dr.ing.e. h. KreR-Berlin,
Direktor der Siemens-Bau-Union, Uber Unterwassertunnel mit
Grundwassersenkung, Baurat. Pforr, Direktor der AEG.-Bahn-
abteilung, Berlin Uber Aussichten des elektrischen Betriebes
auf den Eisenbahnen.

Der Inhalt der Vortrage ist in dem im Bauingenieur erscheinenden
Bericht Uber die Eisenbahntechnische Tagung kurz skizziert. Im
ganzen werden die Vortrage in dem vom Verein Deutscher Ingenieure
herausgegebenen vollstdndigen Sonderwerk uUber die Tagung ent-
halten sein.

Am 21. Oktober d. J. ist im Hause des Vereins Deutscher
Ingenieure in Berlin unter zahlreicher Beteiligung der interessierten
Kreise und Behdrden eine ,Studiengesellschaft fir AutomobilstraBen”
gegrindet worden. Die Deutsche Gesellschaft fir Bauingenieurwesen
ist an Vorbereitung der Grindung sowie an dieser selbst beteiligt
und im Vorstand der Studiengesellschaft durch den zweiten Vor-
sitzenden Ministerialrat Busch vertreten. Alle Mitglieder, die auf
diesem Gebiete praktisch tatig sind oder wissenschaftlich ar-
beiten, werden gebeten, sich mit dem Genannten in Verbindung
zu setzen.

STELLENUBERSICHT.

Statiker m. grundl. Erfahrungen in Entwurf u. d, Berechnung eiserner
Bricken z. sofort. Eintritt gesucht. Off. m. Zeugnissen,
Referenzen, Gehaltsansprichen an Karl Marks, Biro fir
Eisenhoch- und Brickenbau, Stettin. (Zeitschr. d. V. D. 1.,
1. Nov. 24)

Dipl.-Ing. fur Berechnung und Konstruktion von Wehranlagen,

! Schleusentoren, Schncllschiitzen, Rechenanlagen mit Reini-

gungsanlagen, der vollk. selbst. Arbeit gewdhnt ist und im

Bau und Betrieb solcher Anlagen gentgende Erfahrung

besitzt, fir unsere Abtlg. Eisenkonstruktionen gesucht.
Desgleichen:

Eisenkonstrukteur fur Entwurf, statische Berechnung und Kon-
struktionszeichnungen. Der Eintritt kann sofort erfolgen.
Ausfuhr!, gehaltene Angebote mit Zeugnisabschriften, Gehalts-
ansprichen, Angabe des frihesten Eintrittstermins unter
F. G. L. 235 an Rud. Mosse, Frankfurt a. M. erb. (Zeitschr.
d. V. D. I, 1. Nov. 24)

Dipl.-Ing. mit guten theoretischen Kenntnissen f. uns. statisches
Buro zum sofort. Eintritt gesucht. Bewerbungen mit Lebens-
lauf, Gehaltsanspr. und Lichtbild an Dornier-Metallbauten
G. m. b. H. Friedrichshafen. (Zeitschr.d.V.D. 1., 1. Nov. 24.)

Montageingenieur, erste Kraft, von grof3, rhein. Briickenbauanstalt
ges. Besondere Erfahrungen im Geristbau u. in der Montage
groBer Bricken Bedingung. Bei Bewdahrung ist die Stellg.
aussichtsvoll. Angeb. u. Beifiigung v. Zeugnissen u. Ang. v.
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Referenzen, Gehaltsanspr. u. d. kirzesten Eintrittstemins
erb. u. F. 889, a. d. Verlag d. Zeitschr. d. V. D. I. (i.Nov. 24)

Dipl.-Ing. od. Regs.-Bmstr., unverheiratet, d. Wasser-oder Eisen-
bahnbaufaches f. d. Aufstellung v. Ba'uentwirfen f. Hafen-
u. Bahnhofserweiterungen sofort gesucht. Bewerbungs-
gesuche m. Lebenslauf, Zeugnissen und Gehaltsanspr. sind
zu richten an die Hafenbetriebsgesellschaft Wanne-Herne
m. b. H., Wanne, PostschlieBfach 58. Zentrbl. d. Bau-
verwaltg. 29. X. 24.

Dipl.-Ing. des Bau-Ing.-Faches, unverheiratet, m. Kenntn. in der
Statik, besonders im Eisenbeton, alsbald fiir vorubergehend
gesucht. Angeb. mit Lebensl. u. Zeugnisabschr. erb. a. d.
Rat d. Stadt Chemnitz, Tiefbauamt, Poststr. 12 Il. (Dtsch.
Bztg. 5. Nov. 24)

Eisenbeton-Ingenieur, sicher. Statiker, mogl. m. d. Kalkulations-
wesen vertraut u. an selbst. Arbeiten gewdhnt, zum sof.
Antritt, spatestens 1. |. 25 nach Mitteldeutschland ges.
Bewerbg. m. Lichtb., Gehaltsanspr. u. Zeugnisabschr. w
W. 1369 a. d. Deutsche Bauzeitung, Berlin SW, Koniggratzer
Str. 104. (5. Nov. 24)

Dipl.-Jng. fur Eisenbeton u. Hochbau nach Gleiwitz O./S. ges.
Nur Herren, die Uber reiche Erfahrungen verfigen u. r=
oberschlesischen Verhaltn. vertraut sind, kommen i. Frage.
Zeugnisabschr., Refer., Ang. d. Gehaltsanspr. u. d. frihest.
Antritts-Term. u. J. 1381 a. d. Deutsche Bauzeitung, Berlin
SW, Koniggratzer Str. 104. (5. Nov. 24)

Geheimrat Dr.-Ing. E b. M. Foerster, Dresden; fir ,Die Baunormung"; Regierungsbaumeister K. Sander, Berlin.
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