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BEOBACHTUNGEN AN BETON- UND EISENBETONBAUTEN AUF EINER STUDIENREISE.
Von E. Probst, Karlsruhe i. B.

I. Einleitung.

Mit dem vorliegenden Bericht Uber eine Studienreise durch
Italien und die Schweiz, die ich im Friuhjahr dieses Jahres
unternommen habe, beabsichtige ich, mich an diejenigen Fach-
leute zu wenden, von denen ich annehme, daRR sie bei den
kommenden Bauingenieuraufgaben an die Anwendung von
Beton und Eisenbeton mit dem notwendigen Verantwortlich-
keitsgefihl, vorurteilsfrei und kritisch an ihre Aufgabe heran-
zutreten beabsichtigen. DalR die Entwicklung des Eisen-
betonbaues auch von diesen Voraussetzungen abhé&ngig ist,
werden diejenigen Fachkollegen mit &alteren Erfahrungen be-
statigen, die an den Schwdachen und Unklarheiten des Eisen-
betonbaues nicht blind voribergehen.

Allerdings gibt es auch Fachleute der alteren Gene-
ration, die als einziges Heilmittel gegen wunsachgemaéaRe
oder schlechte Arbeit noch immer das Mittel empfehlen, den
Eisenbeton einfach nicht anzuwenden oder seine Anwendung
zuerschweren. Sie vergessen dabei ein anderes Mittel, das darin
besteht, sich mit den Ergebnissen der Forschung und den Er-
fahrungen der Praxis so vertraut zu machen, daB man die
Materie beherrscht und sich nicht von ihr beherrschen I&R3t.
Damit moéchte ich aber nicht denjenigen Ubertreibungen das
iVortreden, die den Eisenbetonbau lUberall anwenden zu kénnen
glauben, auch da, wo man auf Grund langjahriger Erfahrungen
besser davon absieht.

Das Wort ,Erfahrungen" wird im Eisenbetonbau nicht
allzuselten als Zauberwort angesehen, mit dem &ltere Fach-
leute ihre jungeren Kollegen vom selbstandigen Denken ab-
halten.

Es gibt Falle, in denen sich Leiter von Bauunterneh-
mungen auf ,ihre” Erfahrungen berufen, wenn sie seit 20 oder
25 Jahren Eisenbetonbauten ausfihren, ohne daB ein Bauwerk
eingestiirzt ware. RiRbildungen, die zu vermeiden gewesen
waren, oder andere kleinere Schaden erfahrt im allgemeinen
die Offentlichkeit ‘nicht, es sei denn, daR der Auftraggeber
aus irgendeinem Grunde ein Interesse hat, darauf aufmerk-
sam zu machen.

Ein typisches Beispiel dieser Art sind die schlechten
.Erfahrungen“ bei den Bauwerken der preuBischen Eisen-
betonverwaltung, wie sie durch die Verdffentlichungen be-
kanntgeworden und von verschiedenen Seiten auf das richtige
MaR zurickgefuhrt worden sind. In Wirklichkeit handelte es
sich in den meisten Fallen um Mangel, die darauf zurickzu-
fuhren waren, dalR weder die Bauaufsicht noch die Bauaus-
fuhrung die Ergebnisse der wissenschaftlichen Arbeiten bertck-
sichtigt haben. Dies geht schon daraus hervor, dal an dndern
Stellen &hnliche Bauwerke ohne jeden Schaden ausgefuhrt
wurden.

Auf der andern Seite gentgt es nicht, wenn der Eisen-
betoningenieur durch Jahrzehnte in seinem Buro nach ,be-
wahrten" Berechnungsmethoden statische Berechnungen aus-
fuhrt und Bauwerke konstruiert, auf deren Ausfihrung er
nicht den mindesten EinfluR hat.

Die Erfahrung muB auf einer guten wissenschaftlichen
Grundlage aufgebaut sein, sonst ist sie nichts anderes als
ere vom Gluck begleitete Routine.

Bei dem jungen Ingenieur besteht die groRe Gefahr, daB
er kritiklos sogenannteErfahrungen tdbernimmt, und im Laufe

Jahre vergiBt, dall es gar nicht seine eigenen sind, und
dal diese Erfahrungen manchmal recht einseitig sind.

Bau 1924.

Selbst bei erfahrenen Praktikern kann sich die Erfahrung
jedoch nur auf altere Konstruktions- und Arbeitsmethoden,
nie aber auf neuere Methoden beziehen. Da das Bessere der
Feind des Guten ist, darf die altere Erfahrung nicht dazu
benutzt werden, neuen Erfahrungen und neuen Methoden die
Wege zu versperren.

Als ich im Jahre 1913 von einer Studienreise durch die
Vereinigten Staaten zurickgekehrt war, trat ich fir die An-
wendung des GuBbetonverfahrens ein, weil ich bei verschie-
denen Gelegenheiten das Verfahren mit Erfolg habe anwenden
gesehen. In einer Besprechung mit dem Oberingenieur einer
groBen Unternehmung, dem ich die Einfihrung des GuBbetons
empfehlen wollte, bekam ich zur Antwort, mit diesen ,theo-
retischen Methoden" habe man sich schon lange erfolglos
bemiht, und man kénne die Praxis nicht durch neue Versuche
belasten. War es Bequemlichkeit oder die sogenannte alte
.Erfahrung“, jedenfalls war es nicht mdglich, damals die
GuBRbetonbauweise einzufihren.

Zwar gibt es heute auch noch nicht wenige, die von GuB-
beton nichts wissen wollen. Zur Begrindung werden Labo-
ratoriumsversuche herangezogen, welche zeigen, daB Beton
mit einem groBeren Wasserzusatz nach 4 Wochen weit geringere
Festigkeiten hat als der erdfeuchte oder plastische Beton.

Die Gegner der GuBbetonbauweise uUbersehen, daBR sehr
triftige Grunde ihre Einfihrung notwendig gemacht haben, und
dalR bei sachgeméaBer Arbeit die selbstverstandlichen kleineren
Anfangsfestigkeiten belanglos sind. Die technischen und die
wirtschaftlichen Notwendigkeiten sind aber starker, und so
wurde wahrend des Krieges,und in der Nachkriegszeit unter
dem Druck der -wirtschaftlichen Verhéaltnisse der GuBbeton
angewendet und muB jetzt alle Kinderkrankheiten durch-
machen, die er bei vorheriger Anwendung vielleicht schon
Uberwunden hatte.

Es konnten verschiedene Fé&lle angefuhrt werden, bei
denen wir in Zukunft die GuRbetonbauweise anwenden miussen,
wenn wir im Wettbewerb nicht Zurickbleiben sollen. Viel-
leicht genligt es darauf hinzuweisen, daB man heute ohne die
Anwendung des GuBbetons kaum daran denken kdénnte, in
einer Hoéhe von 2000 m U. d. M. bei jahrlich dreimonatlicher
Bauzeit eine Talsperre mit einem Rauminhalt von 200 000 m3
herzustellen, ohne die Gesamtbauzeit ins ungemessene zu
verlangern.

Widerstande anderer Art ergeben sich bei der Einfihrung
der sog. trédgerlosen oder Pilzdeckenkonstruktion. Der
Einwand, dafR die statische Berechnung erst vollkommen
geklart werden muRte, sollte gerade im Eisenbetonbau nicht
erhoben werden. Wenn dieser Einwand bei der Einfihrung
des Eisenbetons gemacht worden ware, dann waren wir heute
nicht da, wo wir sind. Es berihrt den Fachmann eigenartig,
wenn er z. B. in der neuesten im Juni 1924 herausgegebenen
3. Auflage des Handbuches fiur Eisenbetonbau'folgenden
Satz liest: ,In Deutschland ist diese Bauart noch nicht zur
Anwendung gelangt, was sich daraus erklart, daf fur die
Berechnung dieser Decken bis heute noch keine amtlichen
Unterlagen vorhanden sind"”. Es war doch sonst nicht ublich,
auf amtliche Unterlagen zu warten; ganz im Gegenteil die
amtlichen Unterlagen sind den wissenschaftlichen Untersuchun-
gen immer erst gefolgt. Es sollte nicht Gbersehen werden,
daB in Nordamerika seit fast 15 Jahren die Pilzdeckenbau-
weise mit gréBtem Erfolg angewandt wird.
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Allerdings machen sich hier Hindernisse anderer Art be-
merkbar als gegen die GuBbetonbauweise. Es gibt Fachleute
von EinfluB, die glauben, grundsé&tzlich alles ablehnen zu
mussen, was nicht aus der eigenen Werkstatt kommt. Wie
unrecht es ist, und wie schadlich diese Auffassung im Laufe
der Zeit sich bemerkbar machen muB, liegt auf der Hand.

Ich zweifle nicht, daR viele Fachkollegen mit .mir es daher
begrifRen werden, dal nunmehr wenigstens teilweise unsere
Absperrung gegen das Ausland aufgehdért hat, und daf wir
in der Lage sind, von anderen Erfahrungen, von anderen Ge-
danken Kenntnis zu bekommen, die wir in den letzten Jahren
nur einseitig aus der Literatur verfolgen konnten.

Insbesondere zeigte es sich nach dem Einsturz der Gleno-
Sperre Ende vorigen Jahres, wie stark der Drang von Fach-
leuten aus Wissenschaft und Praxis war, wieder einmal aus-
landische Bauwerke besuchen und sich mit Fachkollegen be-
sprechen zu kénnen, die mehr als wir in den letzten fuanf Jahren
in der Lage waren, groRere Aufgaben auszufihren und die
damit zusammenhdngenden Probleme zu studieren.

In der Annahme, daR eine Studienreise nur dann fruchtbar
werden kann, wenn man sich auf das Studium bestimmter
Fragen beschrankt, habe ich einige den Beton- und Eisen-
betonbau betreffende gewdahlt, die z. Zt. im Vordergrund des
Interesses stehen, wie

die Anwendung des GuRbetons,

die Verwendung von Beton beim Bau von Wasserkraftanlagen,
und im Besonderen beim Bau von Talsperren,

das noch wenig geklarte Problem der W asserdichtigkeit
und W asserdurchlassigkeit bei Eisenbeton und bei Beton
in groBeren Massen,

die Elastizitdt und Festigkeit von Beton und Eisenbeton
unter verschiedenen klim atischen Verhaltnissen,

und schlielich das Verhalten des Eisenbetons bei Eisen-
bahnbauwerken.

Im nachfolgenden werde ich versuchen, die von mir wéh-

rend der Studienreise gemachten Beobachtungen an der
Hand einiger Beispiele zusammenzufassen.
Il. Beton und Eisenbeton im W asserbau, insbeson-

dere beim Bau von Talsperren.

AuBer der groRen im Murgtal in Baden im Bau befind-
lichen Talsperre, die aus GufRbeton mit einem Rauminhalt von
nahezu 290 000 m3 hergestellt wird, sind die beiden groBen Tal-
sperren im Waggital und an der Barberine in der Schweiz
zZu nennen mit Massen, die nicht viel kleiner sind.

Italien weist z. Zt. wohl die groRte Anzahl von Talsperren
auf, die z. T. fertiggestellt, z. T. im Bau sind. Wenn wir die
etwa 50 kleineren Talsperren aller Arten Ubergehen, so sind
folgende Bauwerke zu nennen, die Anspruch auf gréBere Be-
achtung haben:

Von Schwergewichtsmauern, die aus Trocken-
mauerwerk mit einer sog. wasserdichten Betondecke her-
gestellt wurden, ist die Talsperre bei Belice in der Ndhe von
Palermo zu nennen, auf die ich spéter noch zurickkomme.

Zwei groBere Schwergewichtsma.uern aus M ortel-
mauerwerksind die 40 m hohe gekrimmte Talsperre Di
Crosis am Torrente Torre und die 41 m hohe gekrimmte
Talsperre (mit Sickerrohren) im Lago sul torrente Gebiet
(FluBRgebiet des Po) zu nennen.

Von den gréfReren Schwergewichtsmauern aus Beton
sind folgende zu erwéahnen:

Die gekrimmte 30 m hohe Schwergewichtsmauer am
See del Moncenisio,

die 38 m hohe gekrim mte Schwergewichtsmauer am
Torrente Corfino,

die 43 m hohe Sperre mit Uberlauf derselben Art am
Torrente Turrite,

die 44 m hohe Staumauer mit Uberlauf aus Beton mit
einer Bruchsteinverkleidung am Torrente Cismon,
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die gekrim mte 50 m hohe Schwergewichtsmauer Del
Farlo am Fiume Candigli, einem NebenfluB des Metauro, und
schlieRlich

die gekrim mte 54 m hohe Schwergewdchtsmauer N itti
am Torrente S. Pietro.

AufBRer diesen sind nach den statistischen Mitteilungen
des italienischen Ministeriums fur offentliche Arbeitenl) etwa
10 Talsperren aus Beton als Schwergev'iclitsmauern in Héhen
von 11—29 m in den letzten Jahren erbaut worden.

Von den aufgeldsten Sperren in Eisenbeton sind zu
nennen:

die 42 m hohe Talsperre vom Rio Combamala, die eine
aufgeldoste Sperre mit Eisenbetonplatten darstellt, und
neben zwei kleineren Reihengewdlbesperren die groRte
aufgeloste Talsperre am Tirso in Sardinien. (Siehel weiter
unten.)

Wir sehen, daB in Italien eine ganze Reihe von .Tal-
sperren verschiedenster Art in den letzten Jahren ausgefihrt
wurden (die zurzeit im Bau befindlichen sind hier nicht an-
gefuhrt), die z.T. sehr interessante konstruktive und’ Aus-
fihrungseinzelheiten aufweisen. Wir ersehen aber auch aus
den kurzen Hinweisen, daR die Zahl der aus Beton und Eisen-
beton gebauten Talsperren weitaus tUberwiegt, was um so mehr
ins Gewicht fallt, als in-Italien kein Mangel an geschickten
und geschulten Maurern besteht. Es ist hierbei zu beachten,
daB die ortlichen Verhéltnisse bei der Auswahl des Materials
von ausschlaggebender Bedeutung waren, weil das in einigen
Gegenden vorhandene Gesteinsmaterial verwendet werden
muBte, sei es als Mauerwerk, sei es in Form von Einlags-
blécken im Beton.

1. Die Lehren aus dem Einsturz der Gleno-

sperre.

Der Einsturz der Glenosperre in Norditalien mit seinen
verhédngnisvollen Folgen, Ende 1923, hat viele Fachleute ver-
anlaBt, die Unglucksstelle aufzusuchen, um die Einsturz-
ursachen zu studieren und den Fehlern nachzugehen, die hei
dem Bau dieser groRen Talsperre gemacht wurden. Eine um-
fangreiche |literarische Tatigkeit war das Ergebnis dieser
Pilgerfahrten. Als die wertvollsten Verdffentlichungen sind
diejenigen von Dr. Stucky in der schweizerischen Bauzeitung
1924 zu nennen, die als erste sich eingehend und sachlich mit
der Frage beschaftigte, ferner die Verdffentlichung von Roth-
mund in Heft 3, 1924 dieser Zeitschrift, schlieBlich die sehr
umfang- und inhaltsreiche Verdéffentlichung von Ludiu im
Jahrgang 1924 der ,Wasserwirtschaft”.

Inzwischen ist auch der Bericht der von der italienischen
Regierung mit der technischen Untersuchung betrauten
Professoren Ganassini und Dannusso, Mailand, erschienen,
Uber den in Heft 12 dieser Zeitschrift kurz berichtet wird.

Es erlbrigt sich, auf die technischen Fragen des néheren
einzugehen, da diese aus den zahlreichen Veréffentlichungen
bekannt sind. Ich modchte nur auf die SchluBfolgerungen der
italienischen Sachverstandigen zurickkommen, die auf Grund
einer in alle Einzelheiten eindringenden genauen Untersuchung
als die Hauptursache des Einsturzes die statische Mangel-
haftigkeit der Unterstitzungsmauer (Pfropfen) fir den
mittleren Teil der Staumauer bezeichnen, wobei den unsicheren
Auflagerflachen ein erheblicher Anteil zugeschrieben wird.
Damit wird auch die Vermutung Rothmunds bestéatigt.

Als das wichtigste Ergebnis fast aller bekanntgewor-
denen AuBerungen (ber die Ursachen des Einsturzes muR
festgehalten werden, dal selbst die groBen Mangel in der Kon-
struktion kaum die katastrophalen Folgen lierbeigefuhrt
hatten, wenn die Herstellung und Verarbeitung des
M aterials diejenigen M indestforderungen erfillt hatten,
die wir heute nach dem Stand von Wissenschaft und Praxis
fordern missen. Ich bin in dieser Ansicht von verschiedenen

Annali delle Utilizzazioni delle Acque, 1924, Fascolo |, Rom.
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Abb. la.

italienischen Fachleuten, die sich direkt oder indirekt mit der
Frage zu befassen hatten, bestédrkt worden.

Die M aterialfrage tritt hier in den Vordergrund. Man
hat ihr nicht die ihr zukommende Beachtung geschenkt, wie
dies leider auch sonst im Wasserbau
manchmal zu beachten ist.

Die Verwendung eines voll-
kommen ungeeigneten* Bindemittels,
wie es der verwendete an sich schon
ungeeignete Kalk oder Roman-
zement war, unter Zusatz von un-
reinem Zuschlagsm aterial, und
dieunsachgem aBe Verarbeitung
und Nachbehandlung des so herge-
stellten Betons sind schuld an dem
folgenschweren Einsturz.

Es ist zwar undenkbar, daB bei
uns Fachleute, die mit einem &hn-
lichen Bau wie die Unglicksmauer am
Gleno irgendwie in Beruhrung kém-
men, eine so grofRe Leichtfertigkeit in
der Vorbereitung und Verarbeitung
des M aterials dulden wirden, aber es
soll auch ausgesprochen werden, daB

ohne wirkliche Materialkenntnisse,
die auf die Eigenheiten des Eisen-
betons Rucksicht nimmt, auch bei
uns fruher oder spéater schlechte
Erfahrungen nicht zu vermeiden
sein werden.

Eine weitere Lehre aus den
Untersuchungen Uber den Einsturz
ist die Notwendigkeit, ahnliche

Wasserbauwerke nicht nur wéahrend
der Herstellung, sondern auch nach-
her in der ersten Zeit wahrend des Be-
triebes sorgfaltig zu beobachten.
Das Unglick im Jahre 1923 wére vielleicht verhindert, sicher-
lich aber herabgemindert worden, wenn man die schon im
Jahre 1922 bemerkten zuerst kleinen Wasserstrahlen und die
WasserVerluste infolge der Undichtigkeit der Konstruktion
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beobachtet hdatte und den Ursachen nach-
gegangen ware.

Von manchen Seiten sind aus den Ver-
offentlichungen uber die Glenospcrre weit-
gehende Folgerungen Uber die Zweckm aBRigkeit
der Anwendung von aufgeldsten Eisen-
betontalsperren gezogen worden.

Die Frage, ob man eine Schwergewichts-
mauer oder eine aufgeloste Eisenbetonsperre
soll, ist in erster Linie eine wirt-
schaftliche; Kosten- und Platzfragen sind
entscheidend.

Die Konstruktion der Glenosperre, die
in ihrem unteren Teile als Schwergewichts-,
im oberen Teile als aufgeloste Mauer aus-
gefihrt war, bringt zu den sonstigen Unklar-

heiten bei der statischen Berechnung noch
die Verbindungsstelle, die sowohl bei der
Konstruktion als auch bei der Ausfihrung

erhohter Aufmerksamkeit bedarf.

Sehr beachtenswert ist daher die SchluB-
folgerung der Sachverstandigen, in der sie er-
klaren, daB sie es als ausgeschlossen halten,
dall der Oberbau im Gewdlbe und den Pfeilern
aus eigener Schwéache gebrochen sei, trotz
aller nachgewiesenen Mangel.

So sehr auf peinliche Sorgfalt bei der
Ausfuhrung von aufgeldosten Eisenbeton-
talsperren zu sehen ist, so wenig st
die Annahme berechtigt, daf bei einer Schwergewichts-
mauer die groen Massen an sich schon erhdhte Sicherheit
bedingen. Hier sind nicht nur die Verbindungen mit dem

Untergrund, die Herstellung und Verarbeitung des Betons

1b. Ansicht von der Luftseite (vom linken Ufer aus).

sowie die Wasserdichtigkeit von ganz anderen Gesichts-
punkten zu behandeln als bei aufgelosten Eisenbetonsperren,
die allerdings statisch und konstruktiv weniger einfach sind
als die ersteren.

49*



DER BAUINGENIEUR

724 PROBST, BEOBACHTUNGEN AN BETON- UND EISENBETONBAUTEN. " 1924 HEFT 22.

Tirsosperre (Langsschnitt)

Abb. 2b.



DER BAUINGENIEUR
1924 HEFT 22.

Man wird auch bei Schwergewichtsmauern bei unsach
gemaRer Behandlung vor schlechten Erfahrungen nicht bewahrt
bleiben, und wenn man von diesen bisher nichts gehdrt hat,
so liegt dies daran, daf man uber langjahrige Erfahrungen
nur bei Talsperren aus Mauerwerk verfiugt.

2. Die aufgeldste Eisenbetontalsperre auf

Sardinien.

Mein Besuch bei dieser bisher groRten aufgelosten Tal-
sperre fand im April 1924 kurz vor der 'Fertigstellung statt,
und ich mochte
far die Leser
dieser Zeitschrift
einige kurze Mit-
teilungen uber
ihre Entstehung
und ihren Zweck
voranschicken.

Die groBe
W asserarmut auf
Sardinien wah-
rend des Sommers
brachte Krank -
heiten in den
sumpfigen Niede-
rungen und grof3e
Dirre wahrend
der meisten Som-
mermonate. Der
schon lange be-
stehende Plan,
die 4 sardinischen
Fllusse in 7 Stau-
seen mit 1150 Miil-
lionen m3 Inhalt
zuvereinigen, um
das darin aufge-
speicherte Wasser
z. Z. der Diurre
far die Landwirt-
schaft zu verwen-
den, wurde erwei-
tert. Es sollte
gleichzeitig elek-
trische Energie
zum Betrieb der
Erzgruben, zur
Verarbeitung der
gewonnenen Erze
und furallgemeine
Zwecke gewon-
nen werden.

Die Societa
delle bonifiche
(Gesellschaft far
Bodenkultur) Sar-
diniens hat diese
Arbeiten mit der Regulierung des Waldbaches Tirso be-
gonnen und dadurch_vorerst 30000 PS gewonnen und
30000 ha Bodenflaiche mit regelméaBiger Bewadasserung ver-
sehen.

Der Stausee, der durch den Bau der Talsperre geschaffen
wurde, ist schiffbar, und schon wahrend des Baues sind die
Schleppkdhne mit dem Baumaterial durch Motorschiffe ge-
fahren worden. Die Schiffahrt auf dem groBen Stausee soll
auch fernerhin beibehalteh werden, um den Verkehr zwischen

Abb. 2c.

den Ortschaften zu erleichtern. Dabei soll nicht unerwahnt
bleiben, dalR eine Kkleine Ortschaft des Tales abgetragen
werden mulfte.

Durch eine Eisenbetonsperrmauer in Reihenge-

wolbeordnung wurde der TirsofluB in der Nahe von Busechi
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angestaut; die Sohle liegt auf Hohe 50 + NN, das Stauziel
auf Hohe 108,5 + NN. Somit betrédgt die Stauhdhe etwa 59 m.
(Siehe Abb. 2c).

Die Entnahme liegt auf Flohe 75 + NN, das Absenkziel
auf Héhe 80 + NN. Im Hinblick auf diese Daten ergibt sich
ein nutzbarer Stauraum von 416 Millionen Kubikmeter.

Die Anlage dient 3 Zwecken mit dem Hauptzweck der
Bewasserung von ca. 30 000 ha mit 70 sec. lit/ha. Das Aus-
gleichsbecken, von dem aus die Entwésserungskanéale abgehen,
ist vornehmlich zu diesem Zweck angelegt. Nebenzweck ist

Tirsotalsperre (Querschnitt in Offnung IX — X.)-

die Entsumpfung durch VergleichmaBigung des Wasserab-
flusses und damit eine Einschrankung der Malariagefahren.

Endlich dient die Anlage in Ausnutzung des Gefélles der
Erzeugung von Licht- und Kraftstrom, im besonderen ‘'zur
Versorgung von Fabriken fir elektrolytische Erzeugung von
Zink und Eisen.

Die Staum auer besteht aus 18 Offnungen mit 15 m Achs-
Abstand. Die Kronenldnge betragt 283 m (Abb. 2a und b).
Gegen die Horizontale ist die Wasserseite unter 57°, die Luft-
seite unter 70° 40’ geneigt (Abb. 2c). Die Summe der
Bdschungen ist somit 0,651 + 0,349 = 1, entsprechend einer
Erfahrungsformel bei aufgeldsten Sperren.

Nach vergleichenden Berechnungen
Sperrehéhen von 30 m fur beliebige

treten z. B. bei
Gewdlberadien und
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breit (Abb. 2d). Offnungen in den Pfeilern und
Querltberbrickungen langs derselben ermdglichen
allseitige Begehung des Bauwerkes. Auf diese Weise
sind die Pfeiler in verschiedenen Hdéhen ausreichend
versteift.

Die 5 mittleren Offnungen, in denen die Krafthaus-
anlage untergebracht ist, sind an der Gewdlbe-
innenscite mit starker Mauerung ausgefullt zur Auf-
nahme der Entnahmevorrichtungen insbesondere der
Eisenbetonrohre (Abb. 1b).

Die Entlastungsanlage liegt am linken Ufer in
der zweiten und dritten Offnung (siehe Abb. 2a und
2b). Sie besteht aus 2 automatischen Eisenbeton-
sektorwehren, deren Uberfallhnéhe bei 12 m Breite
7 m betragt. Die Schwelle der Wehre liegt auf
102 + NN. Darunter sind in der dritten und vierten
Offnung Grundabldsse angeordnet: (Stoneyschiitzen

zwei in einer Offnung) also 4 Tafeln 4 m hoch
und 1,90 m breit. Der Stollen des Grundablasses
mundet in die AbschufRrinne der oberen Entlastungs-
anlage.

Die Ableitungsfahigkeit der zwei Uberfall-

ehre ist 2 X 400 m3/sek, die der beiden Grund-

ebenfalls 2 X 400 m¥sek und endlich die

der Turbinenabldsse mit Stoneyschitzen 400 m3sek.

Insgesamt koénnen, also 2000 m3/sek zugleich ab-

gefihrt werden, entsprechend einem Hochwasser von
1 m3¥sek/km2 des Einzugsgebietes.

Der W asserentnahme dienen zunédchst Ent-
nahmeschéachte mit Feinrechen, sodann bewehrte
Betonrohre (Abb. 3a) (Doppelbcwehrung mit Bu-
geln). Diese Rohre sind zur Vermeidung zu groBer
Krimmungen bei der Einmidndung in die Turbine
jeweilig von der Nebendéffnrung wund durch die
trennende Pfeilerwand hindurch zur Turbinen-
-Starken innerhalb der Pfeilverhéltnissc 1/3 bis Ui die relativ.  kammer gefuhrt. Das Vollwasser betragt 58 m3/sek. Das
kleinsten amax und amtn auf, unter Berilcksichtigung des Werkwasser wird verarbeitet von je zwei Doppel-Francis-;
gleichméaBigen und ungleichmé&Bigen Wasserdrucks und der Turbinen & 6000 PS und je zwei Doppel-Francis-Turbinen
Temperatureinwirkungen. Hier ist das Pfeilverhéaltnis 1:3. 4 9000 PS, zusammen eine Leistung von 30 000 PS darstellend.

Die Gewodlbestdrke in der
Schnittebene senkrecht zur wasser-
seitigen Bdschungsflache nimmt von
oben nach unten von 52 cm bis
160 cm zu.

Die Pfeilerabmessungen betra-
gen in Kronenhohe in der Lange
5 m, wachsen dann nach dem Bil-
dungsgesetz 5 + h bei Hohe 52 auf
63 m (Abb. 2c). Die Pfeilerstarke
nimmt nach einem parabolischen
Gesetz zu, ist aber in gebrochenen
Linienzigen ausgefihrt, deren Knick-
stellen bei den HOhen 90 -f- NN,
70 und 52 liegen, entsprechend den
MaRen 3,4 m, 5,25 und 7,725 m
Breite (siehe Abb. 2d).

Nach oben sind die Pfeiler durch
die StraBentuberfihrung (StraRen-
breite 6 m) auf Halbkreisbdgen mit
12,5 m Lichtweite abgeschlossen,
wobei die Pfeiler entsprechend auf
7,30 m verlangert sind. Die StralRen-
oberkante liegt auf 112,0 H NN
(siehe Abb. 2c).

Ansicht von der Luftseite Ansicht von der Wasserseite

Abb. 2d. Tirsosperre.

Eine zweite Hauptquer- oben aus).
verbindung stellt die Bedienungs-
bihne auf der Talseite in Ho&he 61 -- NN dar, getragen Die Konstruktion und im besonderen die Bewehrung der Ge-
von zwischen PfeilerVerlangerung angespannten Bogen (Abb. wolbe ist nach folgenden Gesichtspunkten ausgefihrt worden:
ia, b und 2d). In die aus Bruchsteinmauerwerk mit gutem Zement-

Ferner dienen als Versteifungsbogen auf Hohe 73 mortel hergestellten Pfeiler sind die Eisenbetongewdlbe ein-
vier Bogen je 3 m und aluf HO6he 90 drei Bogen je 2,5 m gespannt. Die Pfeiler selbst sind aus Bruchsteinmauerwerk
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hergestellt, das an Ort und Stelle vorhanden war, und weil Es sei noch darauf hingewiesen, daR dieses hervorragende

die Kombination zwischen Pfeiler und Bogenkonstruktion von  Bauwerk, das mitten in einerWildnis errichtet wurde, in eigener
der projektierenden Ingenieurfirma Omodeo als die den ge- Regie unter der auBerordentlich tatkraftigen Leitung des
gebenen Verhaltnissen wirtschaftlichste ermittelt

wurde. Man muB hierbei beriicksichtigen, daR D o rark

der Zement auf grofe Entfernungen durch sehr <R.£. 10mm, Abst. 50cm

unwirtliche Gegenden herbeigeschafft werden -R.E. 10mm, Abst. 20cm

mufBte, und daB das Zuschlagsmaterial erst an A

Ort und Stelle gebrochen und gesiebt werden mBlge!$ Vmm \ 4 4
multe. Unter diesen Umstanden scheint es
wohl erklarlich, daB die sehr massigen Pfeiler
aus dem an Ort und Stelle gewonnenen Bruch- \ \ A

stein und nicht aus Beton oder Eisenbeton RE. rOmmbst 2 fenr\ R E 20mm /kist. Zicm H 14 -
hergestellt wurden. R E;20mm /i6Sf. 21cm-

Uber die Konstruktion der Gewdlbe, Uber
deren Berechnung weiter unten eine kurze
Ubersicht folgen soll, ist folgendes zu sagen: \m.o0)

Von Hoéhe 52 bis 73 + NN haben wir es
mit einer einfachen Bewehrung zu tun, wobei Abst. 50(m
zu berucksichtigen ist, daB das Gewdlbe in
dieser Hohe mit der sehr starken Hinter-
mauerung mehr als Mauerwerksverkleidung
denn als selbsttragendes Gewdlbe zu betrachten
ist. Es ist ferner auch zu bedenken, daR das
Gewolbe, das auf dieser Hohe dauernd unter Hohe 80 bis 111 + NN. Abb. 3a. Bewehrung
Wasser liegt, Temperatureinflissen weniger des Einlaufrohres.
ausgesetzt ist als die andern Teile der Gewdlbe.

Es ist daher nur zur Vorsicht noch eine ein-
fache Bewehrung durchgefihrt, wie dies in
Abb. 3b unten ersichtlich ist.

Dagegen sind die Gewdlbe von Hodhe
73 bis in + NN ziemlich stark bewehrt. Die
doppelte Bewehrung, die in Abb. 3b zu sehen Drahtnetz 2mmst.
ist, wird zwischen Hdéhe 73 bis 80 + NN ent- Maschenweife /cm
sprechend der Berechnung in etwas anderer
Weise durchgefihrt als in dem obersten Teil
der Gewolbe.

Schwierig waren die Vorkehrungen fir die
W asserdichtigkeit der Gewdlbe; eine Losung (7300)
ist nicht gefunden worden.

Es ist klar, daRR die Arbeitsfugen der Tages-
schichten in den Gewdlben, wie sie in Abb. 3¢
zu erkennen sind, bei jeder Art von Dichtung
der Gewodlbe Schwierigkeiten bereiten werden.
M. E. sind sie fur den Grad der Wasserdichtig-
keit ausschlaggebend. Bei der Konstruktion am
Tirso scheinen besondere Vorkehrungen/die
in den Arbeitsfugen ein Durchsickern verhindern
hatten kdnnen, nicht vorgesehen worden zu
sein. Dies macht sieh fuhlbar, indem trotz der
wasserdichtenden Schichten, die noch aufge-
bracht sind, das Wasser durch die Fugen z.T. Drahtnetz 2mm st.
reichlich durchflieBen kann, wie ich mich ge- Maschenweife fern
legentlich meines Besuches Uberzeugen konnte.

Die wasserabweisende Haut der Gewdlbe

war bis zur Hohe 4-90, soweit diese immer
unter Wasser sind, aus drei Lagen Goudron
auf einem sogen, wasserdichten Modrtelputz.
Bei dem oberen Teil war Mdrtelputz mit (52,00)
Siderostenanstrich angebracht, da man bei
denjenigen Teilen, die der Sonnenstrahlung
ausgesetzt sind, von der Asphaltdeckung ab-
sehen mufBte.

Nur in dem wunteren Teil der Gewdlbe,
soweit sie auf dein Mauerwerk aufliegen, ist
eine Ableitung des Sickerwassers vorgesehen. Abb. 3b. Einzelheiten der Bewehrung in den Gewdlben.

Zwischen dem Sperrgewdlbe und dem Mauer-

werk sind besondere Drainfugen gelassen, die mit Bauleiters Castam agna ausgefihrt wurde, der seine Erfah-
dem Durchgangsstollen in Verbindung stehen, der in der rungen aus Nordamerika brachte.

Mauer vorgesehen ist, und in den auch die Sickerohre fir Die groBte Schwierigkeit bildete die Herbeischaffung des
die Pfeiler einminden. Materials. Wéahrend der Sand aus dem Tirso gewonnen wurde,

Hohe 73 bis 80 + NN.

Hohe 52 bis 73 + NN.
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multe das grobe Zuschlagsmaterial aus dem vorhandenen
Basaltgestein gebrochen werden. Das ganze andere Material
mufBte viele Kilometer weit herbeigeschafft werden.

Die Herstellung geschah in Tagesabsatzen von 2,5 m,
und wenn man bedenkt, dafl die Unterbringung der am Bau
beteiligten Beamten und Arbeiter die grofRten Schwierigkeiten
bildete, Schwierigkeiten, von denen man sich bei uns wohl
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kaum die richtige Vorstellung machen kann, so muf die
Leistung von 8000 m3 Beton und Mauerwerk im Monat bei
25 Arbeitstagen zu 16 Stunden als eine hervorragende Leistung
angesehen werden.

Auf die Berechnung und Konstruktion der Gewdlbe werde
ich in einem spéateren Abschnitt zurickkommen.

(Fortsetzung folgt.)

IN FORTSCHREITENDER AUSTROCKNUNG ?

Von Professor GeiBler, Hannover, Techn. Hochschule.

Eine Versammlung der Deutschen Gesellschaft fir Bau-
ingenieure in Berlin hat am 12. Mai 1924 die in der Uberschrift
genannte Frage erdrtert. Berichterstatter war der Vorsteher
der Landesanstalt fir Gewasserkunde, Geh. Baurat Dr.-Ing.

W. Soldan, und der Bericht ist am 15. August 1924 im
,Bauingenieur" erschienen. Mit der &6ffentlichen Erdrterung
der fur die Nutzung unseres Landes so erheblichen Dinge

durch Sachverstédndige ist erreicht worden, was jeder winschen
muB, der fir seine Arbeit irgendeine Einstellung zu dem
Problem braucht.

Der Schwerpunkt der ganzen Frage liegt in dem Satz,
den Dr. Soldan von dem Vorhandensein und dem Verbrauchen
des Wassers ausgesprochen hat: ,Tatsachlich leben wir
aber in Deutschland wie in anderen L&ndern nicht
vom Kapital, sondern von den Zinsen, die in Ge-
stalt der Niederschldage anfallen.” Ob dieser Satz
fur alle Teile unseres Landes richtig ist, und ob er richtig
bleiben wird beim Auswirken der Anderungen in der Nutzung
unseres Landes, darauf kommt es in erster Linie an.

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagshéhe im
norddeutschen Flachland mit 400 bis 800 mm ist fir das
fruchttragende Land nicht etwa mit durchschnittlich 600 mm
anzunehmen, sondern sehr umfangreiche Teile des land-
wirtschaftlich genutzten Landes liegen in den Gebieten mit
Regenhdhen von 400 und 500 mm. Nach Soldan betragt
,das Optimum des Wasserverbrauchs der angegebenen Kultur-
pflanzen im Mittel 633 mm". Nach Wohltmann ist das
ideale Regenbedirfnis bei lehmigem Boden fur Wintergetreide
600 mm, Gerste 520 mm, Hafer 630 mm, Hackfrichte 600 mm.
Wiese 670 mm, Weide 770 mm, und ,auf Sandboden wird
der Verbrauch etwas grofer®. Eine Durchschnittszahl zu
nennen, ist also bedenklich, und auch, wenn man die von
Soldan angegebene als ungefdhr richtig unterstellt, bleibt
fir sehr groBe Teile unseres Landes noch ein starkes Minus
am Bestwert fur eine Vollernte. Soldan gibt Zahlen nach
Hellmann, nach denen Wasserbedarf und Niederschlags-
mengen fur den Ernteertrag dadurch ausgeglichen werden
sollen, daB im Sommer ein groferer Anteil des Regens fallt
als im Winter. Ware das immer so, dann durften ja keine
Mifernten entstehen, und es wirde nicht ndtig sein, Land
kinstlich zu bewéssern. Es wurden aber in Hannover geerntet
(in einer der regenreichsten Provinzen mit mehr als 600 mm
Regenhdhe):

1919 1920 1921
von unbewassertenWiesen 34,0 41,6 28,7 dz/ha
von bewadassertenW iesen ...cccoeeeennns 46,3 53,1 40,6 .

Der Ertrag von den bewdsserten Wiesen war also 30 bis

40 vH groéBer, und da nur geringe Bruchteile vom Wiesen-

land in Hannover kinstlich bewé&ssert sind, ergab die Heuernte
1919 1920 1921

insgesamt 14,85 17,76 12,24 Mill/dz

daB wir mit
Niederschlagen

den als
allein

Das ist ein klarer Beweis daflr,
Zinsen des Wasserkapitals fallenden
keine Vollernten erzielen.

Aber noch ist ja das Grundwasser da. Nach Soldan
hat es ,die wichtige Aufgabe zu erfiilllen, den Uberschuf an
Niederschlagen, der zeitweise vorhanden ist, aufzusammeln

und in Zeiten des Mangels wieder auszugeben". Die oben
gegebenen Zahlen zeigen, daB auch Niederschldge und Grund-
wasseriberschuB keine Vollernten geben, denn sonst wirden
die bewdsserten Wiesen nicht viel und tber nasse und trockene
Jahre hinweg ertragreicher sein als die, die nur von Nieder-
schlagen und Grundwasser leben. Die Kulturpflanzen kdnnten
also- zu Vollernten mehr als die durchschnittlich fallende
Regenmenge plus dem GrundwasseruberschuB verbrauchen.
Die Regenmenge soll aber nicht einmal voll fir den Pflanzen-
wuchs verbraucht werden, sondern sie hat noch die Aufgabe,
das Grundwasser aufzufiillen, das den UberschuR von den
Niederschlagen ,in Zeiten des Mangels" wieder ausgeben soll.
Dieses Auffullen des Grundwassers aus den Niederschlagen
geschieht in den Ebenen des norddeutschen Tieflandes durch
Versickerung. Die Versickerung ist durchaus verschieden
bei sandigem, lehmigem und tonigem Boden; sie hdngt auch
von den Neigungen des Geldndes ab, und sie wird im starksten
MafRe beeinfluBt durch den Pflanzenwuchs. Nach Unter-
suchungen von Seelhorst, die sich mit langjahrigen englischen

Beobachtungen (in Rothamstead) decken, kommen zur

Versickerung:

von Litern im M ¢ unter unter unter

Regen Im Mona Kartoffel Roggen Brache
86 November 22 33 74
48 Januar 36 37 44
54 Marz 24 23 25
46 Mai 4 1 5
113 Juli 5 - 40
67 September 4 4 41

In der Zeit des Pflanzenwachstums versickert also unter

frichtetragendem Land fast nichts vom fallenden Regen-
wasser, und auch in den Wintermonaten nur ein Teil. Und
wenn nun, nach Hellmann, den Soldan zitiert, vom Ge-

samtniederschlag im Sommer 59,7, im Winter 40,3 vH fallen,
dann zeigt das, wie unginstig die Dinge fir das Versickern
von Niederschlagen unter Kulturland liegen. Das kunstlich
bewdésserte Kulturland beweist mit seinen hdéheren Ertrégen,
daBR die Pflanzen zur Vollernte mehr als Niederschlage plus
Grundwasseriberschul verbrauchen kénnen; — jeder Pflanze
aber ist es eigen, dalR alle ihre Krafte daraufhin arbeiten,
sich zur Vollernte hin zu entwickeln, und wo sie zu ihrem
Aufbau nicht Wasser genug von Niederschlagen plus Grund-
wasseriuberschuB findet, wird sie in den Grundwasservorrat
eingreifen. Das wird jetzt Gberall da geschehen, wo wir keine
Vollernten erzielen, und wie verbreitet die Landstriche sind,
die keine Vollernten haben, dartuber besteht doch kein -Zweifel.
In allen diesen Landstrichen wird Uber den Grundwasser-
UberschufR hinweg vom Grundwasservorrat aus der Erde
herausgenommen, teils unmittelbar, teils mittelbar aus dem
vom Grundwasser gespeisten ,Kapillar" getragenem Wasser.
Sie leben also nicht allein von den Zinsen, sondern auch
vom Kapital des Wassers. Wir wissen aber noch nicht
einmal recht, was denn eine geregelte Vollernte auf
das ganze Land bezogen eigentlich ist — und sehen dabei
doch ganz deutlich, dal wir (um im Bild von Soldan zu
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bleiben) viel hdhere Zinsen aus dem Kapital des Wassers
herauswirtschaften kénnen, wenn wir unsere frichtetragenden

Fluren mehr und gleichm&Riger mit Wasser beschicken, wie
es die Niederschlage allein tun.

Die Behauptung von Soldan trifft also schon in
der Gegenwart fur weite Landstriche nicht unbedingt
zu. Das MiBverhéltnis zwischen Vollernten einerseits und
Niederschlag plus Grundwasserverbrauch andererseits muR
sich aber um so mehr verschieben, je mehr wir unsern
Boden beanspruchen. Es ist richtig, dalf in manchen
Teilen Deutschlands vielleicht schon zur Hohenstaufenzeit
(nicht zur ROmerzeit oder zur Zeit der Volkerwanderung)

ahnlich grofRe Flachen Land ,unter Kultur” waren wie jetzt —
aber es waren eben nur manche Teile Deutschlands, und es

war eine ganz andere Kultur. Die machtigen Bewohner-
verschiebungen zu den Zeiten der sogenannten Vodlker-
wanderung und dann beinahe iooo Jahre spater zur Be-

siedelung des deutschen Ostens geschahen ja im tiefsten Grunde
deswegen, weil das Land den starker gewordenen Nachwuchs
nicht mehr erndhren konnte, weil die eigentimlich starren
Rechts- und Besitzverhéaltnisse (Casar, Gail. Krieg 6, 22 und
Tacitus, Germ. 26) eine hohere Bodenkultur unmaoglich machten.
Aber die Dinge von damals sind nicht mit den heut zu ver-
handelnden zu vergleichen, schon deswegen nicht, weil wir
jetzt eine ganz andere Technik in der Landwirtschaft haben.
Jetzt wollen wir die Manner unseres Volkes nicht mehr Uber
die Grenze drédngen, sondern soweit, wie es geht, mit besseren
Ertrdgen des eigenen Bodens ernahren. Das hat machtige
Verédnderungen hervorgerufen.
Nach der amtlichen Erntestatistik fur das

Reich wurden gewonnen im Durchschnitt der Jahre

Deutsche

1878/80 1898/1900

Gesamt- 1878/79 Gesamt- 1899/1900

menge menge

t dz/ha t dz/ha

Weizen 2410386 135 3765407 18,9
Roggen .. . 5811542 10,6 8752875 14.6
Hafer.......... 4510874 12,5 6909579 17,2
Kartoffel.. 20654539 71.1 38597376 124,5*

1910 aber schon 25819769t Getreide und 45969466t Kartoffeln.
Diese Steigerungen waren bitter notig, weil sich in dieser
selben Zeit die Bewohnerzahlen véllig verschoben haben.
In Deutschland lebten 1900 rund 30 Millionen Menschen mehr
als 1800. ,Alle vergangenen Jahrhunderte zusammen hatten
es auf nicht mehr als 25 Millionen gebracht, unser einziges
Jahrhundert hat 30 Millionen dazu geliefert.” (Sombart,
Volkswirtschaft im 19. Jahrhundert.) Und wie friher die
Menschen Uber die Grenzen drédngten. so drangten sie jetzt
in die Stadte. 1871 hatte Deutschland 8 Stadte mit mehr
als 100000 Menschen, in denen 5,34 vH der Gesamtbevdlkerung
waren — 1900 gab es 33 solcher Stadte mit 16,36 vH. —
Diese starke Zunahme der Bewohner und deren Verschiebung
nach den Staddten hin machen Sorgen. Das Land wird schon
satt — aber die Stadte. Um ihre Bewohner zu ernahren,
missen wir immer mehr aus unseren Fluren herausholen,
damit wir unabhéngiger vom Ausland werden, — aber der
Aufbau von jedem Zentner Nahrungsmittel braucht Wasser,
von dem vorn nachgewiesen wurde, daB die Niederschlage
allein auf weiten Strecken ein Plus nicht mehr aufbauen
kénnen, ohne in den.Vorrat des Grundwassers einzugreifen.

Aber es ist nicht die Landwirtschaft allein, die Wasser
braucht. Auch die 60 Millionen Menschen, von denen
1900 schon 54,3 vH in Stadten wohnten, fordern Wasser-
mengen, deren Beschaffung immer schwerer wird. Es gibt
wenig Stadte, die beziglich der Wasserbeschaffung fur ihre
Bewohner ohne Sorgen sind, vielen aber hangt die Notwendig-
keit, fur Wasser sorgen zu mussen, wie ein Damoklesschwert
uber ihren Haushaltpléanen. Und dennoch sind die An-
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forderungen der Bewohner gering gegeniber dem Verbrauch

der Industrie. Beim Bearbeiten der Kanalisationsprojekte
stellte ich fest, daB in Forst (Lausitz) neben etwa 3000 m3
Abwasser von Haushaltungen fiar taglich 92775 m3 Fa-
brikations- und Kondenswasser vorzusorgen war, in Gera
neben rund 4500 m3 hé&uslichem Abwasser fir 17730 m3
Abwasser von Fabriken und in Luckenwalde bei 2000 m3
Hausabwasser fir 5552 m3 Fabrikabvfrasser taglich. Es

wirde wertvoll sein, zu wissen, wieviel Wasser in GroRstadten
noch neben dem von den staddtischen Werken aus dem Unter-
grund gezogen wird von den groBeren Unternehmungen,
Fabriken, Hotels, Kaufh&usern usw., die eigene Wasser-
versorgungen betreiben. Dabei sind die industriellen Anlagen
nicht auf die Stadte beschrankt, sie gehen immer mehr hinaus
aufs Land, und das zum groBen Teil deswegen, weil sie dort
besser und billiger fur Wasserversorgung und Entwaéasserung
sorgen konnen. Tief und weit greifen auch die Bergwerke,
und besonders die Flachbergwerke auf Braunkohlen in das
W asservorkommen und die Wasserbewegung ein, und'i'ausende
von Lokom otiven jagen téglich durchDeutschland, Tausende
von Erntemaschinen arbeiten mit Lokomobilen, und alle
mussen mit Wasser gespeist werden.

Es nutzt nichts, wenn demgegentber in der Aussprache
am 12. Mai gesagt wird, ahnliche Bedenken um Wasserabnahme
seien schon vor 50 Jahren gedufert worden, aber nicht ein-
getroffen, weil langjahrige Perioden trockener Jahre mit
nassen Jahren abwechselten. Vor 50 Jahren, das war 1874.
Von 1878 bis 1912 aber sind in PreuBen 1691000 ha Land
neu melioriert, d. h. entwassert worden, und im selben Jahre
lagen bei den Meliorationsbauamtern noch Projekte vor far
die Meliorierung von weiteren 695000 ha; daneben sind allein
in Oldenburg von 1866 bis 1903 rund 122000 ha Moor in Kultur-
land umgewandelt, d. h. wiederum entwaéassert worden (Kruger,
,Kulturtechnischer Wasserbau"). Wir wissen, daR diese
amtlichen Zahlen den Umfang der Arbeit keineswegs erschopfen,
dalR daneben noch vieles von einzelnen getan worden ist.
Konnte das und alles das vorn Erdrterte geschehen, ohne
daB sich am Wasservorkommen im ganzen etwas andert,
oder kénnen diese Eingriffe durch Klimaschwankungen aus-
geglichen werden? Und wenn nun wieder eine Trockenzeit
kommt? Keiner von uns weill eine sichere Antwort
darauf. Geheimrat Keller hat schon vor beinahe 20 Jahren
berichtet, wie verh&ngnisvoll die Niedrigwassermengen

der Spree seit etwa 1850 zurtckgegangen sind, und wir
wissen, dall keineswegs dort allein Gefahren drohen. Soldan
schreibt: ,GroBe Wasserwerke sowohl wie der Bergbau

haben an vielen Stellen den Grundwasserstand erheblich ab-
gesenkt und dadurch &rtlichen Schaden hervorgerufen." Er
meint dazu: ,Die Senkungstrichter vergrofRern sich aber
nicht fortschreitend, wie es sein muRte, wenn die Wasserwerke
dauernd am unterirdischen Vorrat zehrten. Vielmehr nimmt
der Griundwasserspiegel im Gebiete des Senkungstrichters
nach einer gewissen Zeit eine neue Gleichgewichtslage an, um
die er mit dem Wechsel der Jahreszeiten pendelt.” Das ist
an vielen Orten bestimmtnicht der Fall. In Grinberg i. Schl,
ist seit 40 Jahren kein dauernder ,Beharrungszustand”, d. h.
ein endgultiger Ausgleich zwischen Wegnahme und ZuflieBen
erreicht worden, im Wasserwerk Osthavelland M itte von
1912 bis 1919 langsam fortgesetztes Absenken des Grund-
wasserspiegelsfestgestellt, ebenso in W erder (Havel) seit 1912;
in Hannover liegen die Dinge bei den Wasserwerken der
Stadt ebenso, und wie dieCliarlottenburger W asserwerke
bei Wannsee und Nikolassee auf die Umgebung gewirkt haben
und wirken, ist doch nicht unbekannt. Wenn man dazu in
der Aussprache der Tagung sagt: ,Die Praxis zeigt, daB sich
derartige Schaden leicht beheben lassen (Berieselung, kinst-
liche Grundwassererzeugung, Aufpumpen des Schlachtensees
im Grunewald)" — so ist doch das nicht ein Heilen, sondern
nur ein Verscliieben des Ubels; wir stopfen ein Loch dadurch,
daBR wir an anderer Stelle ein neues aufmachen. Soldan sagt
in seinem Vortrag: ,Wir kennen einzelne Stellen, an denen
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die Niedrigwassermengen unserer Flisse in den letzten Jahr-
zehnten abgenommen haben" und ,,abgesehen von besonderen
Stellen, an denen aus nachweisbaren Grunden dauernde
Senkungen des Grundwasserstandes vorgekommen sind, ist
eine allgemeine Abnahme des Grundwassers in Norddeutsch-
land nicht nachweisbar". W ir durfen doch nicht warten,
bis sich diese Einzelstellen summieren, fortsetzen — bis die
allgemeine Abnahme des Grundwassers nachweisbar ist.
Dann ware es zu spat zum Eingreifen.

Herr Soldan schreibt: ,Eine unerldfliche Voraussetzung
fur das Gelingen eines verninftigen Ausgleichs zwischen den
verschiedenen Anforderungen ist eine zweckmafRige Organi-
sation der Behorden", und: ,Endlich kommt es darauf an,
daB die wissenschaftliche Forschung auf allen Gebieten, die
mit der Wasserwirtschaft in Verbindung stehen, weiter ge-
fordert und nicht durch verkehrte Sparmafregeln gehemmt
wird." In der Aussprache sagt Professor KalRner vom preuB.
meteorologischen Institut: ,Die Tatigkeit des Menschen senkt
vielfach das Grundwasser", und ,Ortliche Austrocknung ist
maoglich". Professor Fischer' von der Landesanstalt fiur
Gewaésserkunde: ,Noch dringender als die Beobachtungen
und Untersuchungen meteorologischer Art sind fir das heute
erdorterte Problem aber doch Beobachtungen und Unter-
suchungen an den Gewassern selbst. Immer wieder muB die

Parole lauten: Messen'und abermals messen"” Der Wirkl.
Geh. Oberbaurat Nolda: ,Fur die Landwirtschaft ist das
W asser schlechterdings durch nichts zu ersetzen. Da wir

aber in erster Linie essen mussen, um zu leben, so wird eine
verninftige Wasserwirtschaft einen befriedigenden Ausgleich
zwischen den verschiedenen Anforderungen an unseren W asser-
schatz in der Weise erstreben, dalR zunachst der Landwirtschaft
ihr Bedarf an Wasser nach Mdoglichkeit zur Verfiigung gestellt
wird.* Es wird also auf viele Licken unseres Erkennens
hingewiesen, und daraus folgt doch, daB wir weiter um Er-
kenntnis sorgen mussen. Mit Beschlissen schaffen wir es
nicht aus der Welt, daR wir von unseren Wasserschatzen

einen Gebrauch machen, wie keine Zeit vor uns. Wie
tief wir in den Wasserhaushalt eingreifen, und wie sich
die von allen Seiten zugegebenen d&rtlichen Schaden
summieren konnen, das wissen wir nicht. Wir muissen
es aber wissen. Das in der Aussprache zitierte Wort
des Freiherrn von Wangenheim: [Fur die Land-
wirtschaft handelt es sich nicht um Bewdasserungs- oder
um Entwasserungsfragen, sondern um die groRe Frage, wie

die Beherrschung des Grundwasserstandes der Landwirtschaft
in die Hand gegeben werden kann", — dieses Wort drickt ganz
genau aus, um was es sich handelt, und es gilt nicht nur fur
die Landwirtschaft, sondern fur alle Nutzer des Wassers.
Und so sind ja auch Ziele da, nach denen hin wir
arbeiten kénnen. Wenn wir auch im Flachland unten nicht
genug Wasser haben, um sorgenlos in die Zukunft zu sehen,
um unserm Lande immer bessere Ertrage abgewinnen zu
kénnen, so haben wir doch noch die Regenwasseruber-
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schuBgebiete in den Bergen, wo Jahresregenmengen bis
zu 2000 mm fallen. Wohl sind diese Gebiete- kleiner wie
das genutzte Flachland wunten, aber sie liegen hdéher —
man kann daran denken, das gebandigte Wasser von oben

besser als bisher zu nutzen auf seinem Wege bis zum Meer
hin. Das Wasser kommt zwar auch jetzt schon in die Ebene,
aber zum groBen Teil l&uft es oberirdisch in den Flussen weg,
ungenutzt und stellenweis schadenbringend. Zu einem &ndern
Teil lauft es wunterirdisch ab, durch Vermittlung von Ge-.
Schiebebetten, Gerdllebetten, die Uberbleibsel von Eiszeit-
abflissen sind. Uber diese Geschiebebetten gibt es Karten
und Angaben von Geologen, die bei Erkundungsarbeiten fur
Wasserwerke vielfach bestatigt gefunden wurden wund in
denen Wasserbewegungen weit zu verfolgen und zu berechnen
waren. Manche Geologen meinen, daB die Urstromtaler keine
festen Zusammenhénge haben und daB sich keine wesentliche
W asserbewegung in ihnen entwickelt. Gut — das mag so

sein, es maogen nur ortlich unterbrochene Wasserbewegun-
gen in Teilgebieten Vorkommen. Aber gerade weil das
so sein kann und weil wir beim heutigen Stand unseres
Wissens die unterirdischen Wasserbewegungen nicht be-
einflussen kdénnen, darum missen wir erst recht
daran gehen, das oberirdisch abflieBende W asser
zu fassen und es so zu leiten, wie es die Anderungen
in der Nutzung unseres Landes erfordern. Und aus

diesen Grinden empfehle ich, wie Soldan es. zusammenfaRt:
,Die einheitliche Regelung unserer Wasserwirtschaft durch
Talsperrenbauten im Gebirge und die Bewdasserung des Flach-

landes.” Dieses Vorgehen mufl nutzbringend sein, auch wenn
gar keine Gefahren im Flachland waren. Ein Kubikmeter
Wasser, zur rechten Zeit an die Pflanzen herangebracht,

gibt 2—4 kg Trockenernte an Getreide, Heu oder Kartoffeln,
und die vorn gegebenen Zahlen zeigen, wieviel Wasser uns
zu Vollernten sogar in der regenreichen Provinz Hannover!
noch fehlt. Man kann bei dieser einheitlichen Regelung der
W asserverteilung auch noch Kraft machen, Schiffahrtstiefen
ausgleichen, die Niedrigwasserfiuhrung derFlissebeeinflussen, ihr
W asser mit den neutralen Gebirgsabflissen weicher und reiner,
machen und schlieRlich noch das zu erreichen suchen, was Frei-
herr von Wangenheim ,die Beherrschung des Grundwasser-
standes" genannt hat, — wenigstens fir weite Teile unseres
Landes, und da zum Vorteil fur alle Nutzer des Wassers.
Wenn Soldan sagt: ,Wir kennen die Mittel, die zur
Verbesserung der Wasserwirtschaft geeignet sind, sehr wohl.
Eines der wichtigsten Hilfsmittel ist der Talsperrenbau, durch

die wir die uns zu Gebote stehenden Wassermengen — nicht
das Kapital, sondern die anfallenden Zinsen — soweit wie
moglich dem Bedarfe entsprechend verteilen kdénnen.” Und

.namentlich wird dies der gegebene Weg fir die Landwirt-
schaft sein, wenn es sich darum handelt, die kinstliche Be-
wasserung in groBerem Umfang zu férdern® — so ist das
im Grundsatz doch nicht verschieden von den Ansichten, die
ich vertrete.

Erwiderung

auf die vorstehenden Ausfiuhrungen des Herrn Professor GeilRler.

Von Dr.-Ilng. W. Soldan.

Mein Vortrag vom 12. Mai 1924 und die Aussprache,
die sich an ihn anschloB, haben sich mit den Bedenken be-
schaftigt, die neuerdings in verschiedenen Schriften gegen
die bisherige Wasserwirtschaft in Norddeutschland aus-
gesprochen worden waren. Diese Bedenken richten sich in
erster Linie gegen die Art der bisherigen Wassernutzung und
weniger gegen ihren Um fang, da die Vorschlage der Herren
Verfasser zur Verbesserung sogar in der Hauptsache auf eine
.wesentliche gréfRere Ausnutzung des verfugbaren Wassers
hinauslaufen. Es galt daher hauptsdchlich die Ausfihrungen
der Herren Verfasser Gber die natirliche Grundlage des W asser-

haushalts in Norddeutschland und Uber seine Beeinflussung
durch die bisherige Wasserwirtschaft nachzuprifen, um ein
,Urteil zu gewinnen, ob die gedufRerten Bedenken gegen die
gegenwartige Art der Wasserwirtschaft begrindet seien. Die
Nachprifung hat ergeben, dalR die Ansicht, Norddeutschland
lebe seit der Eiszeit von einem unterirdischen Wasservorrat,
der allméahlich erschopft werde, nicht richtig ist. Auch fur die m
letzten 100 Jahre konnte gezeigt werden, dafl die Niedrig-
wasserfihrung unserer Flisse trotz der groBen Entwicklung
der Wasserwirtschaft im allgemeinen nicht abgenoninien
hat, wé&hrend sie von einer tatsachlichen Verschlechterung
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des unterirdischen Wasserverkehrs in erster Linie héatte be-
troffen werden mussen. Ferner konnte gezeigt werden, daB
auch das Grundwasser als solches nicht gesunken ist. Die
Verringerung der Niedrigwasserfihrung und die Senkung des
Grundwasserstandes, die an verschiedenen Stellen tatsachlich
eingetreten ist, beweist nichts gegen den von mir aus-
gesprochenen Satz, daR wir im natirlichen Wasserhaushalt und
in der Wasserwirtschaft nicht vom Kapital, sondern von den
Zinsen leben.

Herr GeiBRler bestreitet die Richtigkeit dieses Satzes.
Er stitzt sich besonders auf die Einwirkung des Pflanzen-
wuchses, der Wasserwerke und des Bergbaues auf das Grund-
wasser und glaubt, daR die Senkungen des Grundwassers,
die tatsachlich an verschiedenen Stellen vorgekommen sind,
von grundlegender Bedeutung fir die vorliegende Frage seien.

Das Grundwasser wird aus dem in den Boden eindringenden
Teil der Niederschldage und ferner aus dem Wasser gespeist,
das etwa aus oberirdischen Gewadassern versickert. Es gibt
umgekehrt Wasser an die oberirdischen Gewaéasser ab und
aullerdem zehrt die Verdunstung an'ihm, teils als Boden-
verdunstung, teils durch die Vermittlung der Pflanzen. Bei
diesem Austausch zwischen der Luft, dem oberirdischen und
dem unterirdischen Wasser kann sich das Grundwasser nicht
in vollkommener Ruhe befinden, sondern es stromt wie das
oberirdische Wasser nach gewissen tiefen Stellen hin, und sein
Spiegel schwankt hin und her. Die neueren Untersuchungen
Uber den Zusammenhang zwischen Niederschlag, AbfluR und
Verdunstung und die regelmaBigen Grundwasserbeobachtungen,
die von der Landesanstalt fur Gewé&sserkunde seit etwa zehn
Jahren durchgefihrt werden, haben die Art des Austausches
und der Grundwasserschwankungen einigermaBen aufgeklart.
Es kann hiernach als mindestens sehr wahrscheinlich gelten,'l
ldaB in Norddeutschland etwa von der zweiten Halfte des
Sommers bis zur Mitte des,Winters Wasser aus dem ober-
irdischen Kreislauf an den Untergrund abgegeben wird und
umgekehrt in der anderen Jahreshéalfte aus dem Untergrund
in den oberirdischen Kreislauf zurickgelangt. Die Unter-
suchungen uber das Grundwasser haben aber nicht ergeben,
daB die bei dem Kreislauf umgesetzte Wassermasse im Durch-
schnitt einer genugend langen Jahresreihe groBer ist als der
Niederschlag. Letzteres miRte aber der Fall sein, wenn sich
die unterirdischen Wasservorrate allmahlich verringerten.

An dem Ubergang vom unterirdischen zum oberirdischen
Kreislauf des Wassers sind die Pflanzen beteiligt. Sie zehren
hauptsachlich im Friahjahr und in der ersten Halfte des
Sommers am Grundwasser, teils mittelbar, indem sie das
versickernde Niederschlagswasser auf seinem Wege zum
Grundwasser abfangen, teils unmittelbar, indem die Endigungen
der Wurzeln bis in die Bodenschichten, die mit kapillarem
Wasser gesattigt sind, hinabreichen. Letzteres ist aber nicht
tUberall und wahrend der ganzen Wachstumszeit der Acker-
gewachse der Fall. In groBen Gebieten von Norddeutschland
liegt das Grundwasser so tief, da es uUberhaupt nicht von
den Pflanzenwurzeln erreicht wird. An anderen Stellen fallt
es regelmalig oder wenigstens in trockenen Sommern wéhrend
der Wachstumszeit so stark ab, daR die Wurzeln die Ver-
bindung mit ihm verlieren. In diesen Féallen sind die Pflanzen
auf das Sieker- und Haftwasser, das im Boden enthalten ist,
also in der Hauptsache auf die ortlichen Niederschldage an-
gewiesen, und sie leben sicher nicht vom Grundwasservorrat.
Diejenigen Gegenden, in denen die Kulturpflanzen in der
Regel dauernd Verbindung mit dem Grundwasser haben,
bestehen zu einem sehr erheblichen Teil aus FlufRtdlern und
anderen Niederungen, in denen das Grundwasser von benach-
barten Hochflachen gespeist wird. Wenn auch in solchen
Gebieten die Pflanzen unter Umstdnden mehr Wasser ver-
brauchen als an Ort und Stelle in Form von Regen oder Schnee
niederfallt, so braucht damit noch keine dauernde Verringerung
des Grundwasservorrats verbunden zu sein, weil das Speisungs-
gebiet wesentlich groBer ist als das Aufwuchsgebiet. Man
bann also nicht sagen, daR jede Pflanze, ,wo sie zu ihrem
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Aufbau nicht Wasser genug von Niederschlagen
wassertberschufl findet", in den GrundwasserVorrat ein-
greifen wird. Im Gegenteil wird der Pflanzenwuchs in der
Regel in den Gebieten, in denen jetzt keine Vollernten statt-
finden, auf die ortlichen Niederschldage angewiesen sein, weil
er gar nicht an das Grundwasser herankommt. Das Verhalten
der Pflanzen gegeniber dem Grundwasser zwingt uns also in
keiner Weise, an der Richtigkeit des oben angefuhrten Satzes
zu zweifeln.

Durch eine einfache Uberlegung kann man sich im Ubrigen
davon Uberzeugen, daB in kurzer Zeit erhebliche Senkungen
des Grundwasserstandes eintreten muRten, wenn nur ein
ganz geringer Bruchteil des jahrlichen Wasserumsatzes eines
Gebietes dauernd aus dem unterirdischen Vorrat stammte.
In einem oberirdisch und unterirdisch fest umgrenzten P'lu-
gebiet ist die im Umlauf befindliche Wassermenge (W) gleich
dem Niederschlag (N), vermehrt um den Aufbrauch (B) aus
dem unterirdischen Vorrat und vermindert um die Rucklage (R)
in diesen:

plus Grund-

W =N+ B - R.

Wird der unterirdische Wasservorrat nicht angegriffen, so
muf im Verlaufe einer gentigend langen Jahresreihe B — R = o
werden, d. li. die umlaufende Wassermasse ist gleich dem
Niederschlag. Eine etwaige dauernde Verminderung des
unterirdischen Wasservorrats tritt dagegen dadurch in Er-
scheinung, daf B — R positiv und die umlaufende W asser-
masse groBer als der Niederschlag wird.

Nimmt man nun den durchschnittlichen Jahresumsatz
mit 600 mm an, wovon nur 1/101 auf eine Verminderung
des unterirdischen Vorrats entfallen soll, so wirde bei einem
Untergrund mit 25 vH Hohlrdumen das Grundwasser in
10 Jahren um 240 mm sinken. So groBe dauernde Senkungen
muiuRten mindestens da, wo Grundwasserbeobachtungen statt-
finden, bemerkt worden sein. Tatsachlich zeigen aber die
Grundwasserbeobachtungen hiervon nichts. Auch diese Be-
trachtung lehrt also, daR der Pflanzenwuchs sicher nicht in
dem Sinne, wie Herr GeiRRler annimmt, am unterirdischen
W asservorrat zehrt; vielmehr lebt er von den ortlichen Nieder-
schlagen und allenfalls von den aus groRerer Entfernung
herbeiflieRenden Uberschissigen. Grundwassermengen.

Auch die grofRe Steigerung der Ernten in den letzten
100 Jahren kann nicht so gewirkt haben, wie Herr GeilRler
annimmt; denn es muuRte sonst aus den eben entwickelten
Grinden eine sehr starke allgemeine Senkung des Grund-
wasserstandes eingetreten sein. Es ist aber auch gar nicht
notig anzunehmen, daf der Mehrverbrauch an Wasser, der
mit der Steigerung der Ernten verbunden ist, aus den Grund-
wasservorraten stammen muB. Die durch den Pflanzenwuchs
vermehrte Verdunstung kann aus den Uberschiissen an Ab-
fluR gedeckt werden, die friher namentlich bei starkerem
Regen vorhanden waren, ohne dal die umgesetzte W asser-
masse an sich gesteigert werden muf. Der Steigerung des
W asserverbrauchs durch die Kulturpflanzen steht eine Er-
sparnis gegeniuber, die durch die bessere moderne Boden-
bearbeitung erreicht wird. Die Bodenverdunstung wird durch
sie geringer und zugleich der Untergrund aufnahmefahiger fur
die Niederschlage, so dalB weniger Wasser als friither ungenutzt
abflieRt. Auch die Kultivierung der Moore, die im Natur-
zustdnde sehr groRe Wassermengen verbrauchen und trotzdem
groBe Regenmengen ungenutzt abflieBen lassen, vermehrt
nicht die umlaufende Wassermasse auf Kosten des unter-
irdischen Vorrats.

Wenn im Wasserhaushalte die umlaufende Wassermasse
gréRer als der Niederschlag ware, wirde jede ortliche Grund-
wassersenkung den Wasserhaushalt schadigen. Anders liegt es
aber, wenn der ganze Umsatz, wie ich behaupte, von den
Niederschlagen bestritten wird. Tiefer Grundwasserstand ist
fir den Wasserhaushalt an und fir sich ginstig, weil er die
Verdunstung verringert und infolgedessen mehr Wasser zur
irdischen Ausnutzung verfiigbar bleibt. Ortliche Grundwasser-
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Senkungen kdénnen infolgedessen den allgemeinen W asser-
haushalt nicht unginstig beeinflussen, sondern nur &rtlichen
Schaden hervorrufen.

Eine uber die rein ortliche Wirkung hinausreichende
Schadigung des Wasserhaushalts kann allerdings bei groBen
W asserforderungen eintreten, wenn das geforderte-W asser bei
der Benutzung oder nach ihr verdampft wird, beispielsweise
auf Rieselfeldern. Der allgemeine Schaden ist aber dann keine
Folge der Grundwassersenkung an sich, sondern der nach-
folgenden Verwendungsart des Wassers. Solange die Férderung
eines Wasserwerks zunimmt wie beim Werke Osthavelland
Mitte von 1912 bis 1919, wird sich allerdings der Senkungs-
trichter vergrofRern. Es tritt aber ein Gleichgewichtszustand
ein, wenn das Werk ausgebaut und ldngere Zeit hindurch voll
ausgenutzt worden ist. Der Grundwasserspiegel im Senkungs-
trichter hat dann einen bestimmten Beharrungszustand, um
den er je nach dem Verlauf der Jahreszeiten und der voriber-
gehenden Betriebsschwankungen pendelt. Gerade die Grof3-
Berliner Wasserwerke geben gute Beweise hierfur, die nicht
durch Erfahrungen bei solchen Wasserwerken, die noch in
der Entwicklung begriffen sind, entkraftet werden koénnen.

Nichts zwingt uns hiernach dazu, an der Richtigkeit des
Satzes zu zweifeln, daB wir nicht vom Kapital, sondern von
den Zinsen leben, oder anzunehmen, daR ©6rtliche Grund-
wassersenkungen die Menge des umlaufenden und somit fur
uns nutzbaren Wassers verringern.

Uber die Bedeutung der Urstromtéler ist in der Aus-
sprache vom 12. Mai von berufener Seite das Wichtigste
gesagt worden. Ich kann darauf verzichten, mich nochmals
hierzu zu &uflern.

Ob der Wechsel zwischen feuchten und trockenen Jahren
in mehr oder weniger regelmé&figen Perioden vor sich geht,
ist fir die vorliegende Frage von untergeordneter Bedeutung,
entscheidend ist, daR der Wechsel stattfindet, und daB nach
den auf uns gekommenen Nachrichten aus alter Zeit die schad-
lichen Wirkungen solcher Trockenjahre in nichts hinter den
Erfahrungen aus neuester Zeit zurtckstehen. Im Uubrigen

haben wir in den Jahren 1920/21 gerade eine scharf aus-
geprégte internationale Trockenzeit erlebt wund also in
neuester Zeit erfahren, daB die Wirking nicht anders

war als friher.

Die Ausfuhrungen des Herrn Professor GeilRler berihren
vielfach das MaR der Wassernutzung fiar landwirtschaftliche
Zwecke. Er weist darauf hin, da unsere Ernteertrdge weit
von der theoretisch mdglichen Vollernte entfernt sind und
daB diese Vollernte nur durch Bewaéasserung erreicht werden
kann. Er schldgt vor, die stellenweise vorhandenen Uber-
schisse an Niederschlagen zu sammeln und in erster Linie
zur Bewaédsserung zu verwenden.

DIE WIRKUNGEN DER STRASSENEISENBAHNGLEISE
IN SEINER OBERFLACHENBEFESTIGUNG.

UND
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Zweifellos ist der Talsperrenbau das beste Mittel, um
den Umlauf des Wassers in wirtschaftlich gunstige Form zu
bringen, ohne den vorhandenen Vorrat als solchen anzutasten.
Es wird eine der wichtigsten Aufgaben unserer Wasserwirtschaft
sein, den Talsperrenbau zu fordern, wo es angebracht ist.
Leider sind aber sowohl dem Talsperrenbau an sich als auch
der Verwendung des aufgespeicherten Wassers enge Grenzen
gezogen. Denkt man an die Bewasserung in groem Umfange,
so kommen in erster Linie die weiten Landflachen in Nord-
und Nordostdeutschland in Frage, in denen die jahrlichen
Niederschlage unter etwa 500—600 mm liegen. Innerhalb
dieser Gebiete kann natdrlich nur wenig W asser aufgespeichert
werden, weil jede Aufspeicherung in gréRerem Umfange zu-
gunsten einer bestimmten Stelle den Aufwuchs an anderen
Stellen beeintrachtigen wirde. Man muB also in die Gebiete
mit nennenswertem Regentberschufl gehen, wenn man grofle
Massen fir Bewdasserungszwecke aufspeichern will. Dann
erhéalt man aber Zuleitungen von mehreren 100 km Lange,
um bis in den Kern derin erster Linie bewdasserungsbedurftigen
Gebiete zu gelangen, weil die Gebiete mit UberfluR an Nieder-
schlag fast durchweg an den Grenzen Norddeutschlands
liegen. Manchmal, wie z. B. in Ostpreuflen, liegen sogar die
Gebiete mit Regenmangel hoch und die Gebiete mit reich-
lichem Niederschlag tief. Man muRte also dort das Be-
wasserungswasser hochpumpen. Aber selbst wenn die groflen
Kosten fir die Aufspeicherung und Zuleitung des Bewasserungs-
wassers getragen werden konnten, so wirden doch auch in
den UberschuBgebieten nur beschrankte Wassermassen zur
Verfugung stehen. Wir werden deshalb in Norddeutschland
von der theoretischen Vollernte, soweit sie von der kunstlichen
Wasserzufuhr abhé&ngt, immer weit entfernt bleiben.

Wenn Herr GeiRler am Schliisse seiner AuBerungen meint,
dal unsere Ansichten Uber die Bedeutung des Talsperrenbaues
fur die Landwirtschaft im Grundsatz nicht voneinander ver-
schieden seien, so bedaur.e ich lebhaft, dem nicht beipflichten
zu kénnen. Bei der Anfuhrung meiner Worte hat er die sehr
wesentlichen Zwischensatze Ubersehen, die ich auf Seite 461
dieser Zeitschrift nachzulesen bitte. Es unterliegt auch fur
mich keinen Zweifel, dal die Anforderungen der Landwirtschaft
bei allen wasserwirtschaftlichen Untersuchungen in erster
Linie bericksichtigt werden missen. Damit ist aber nicht
gesagt, daB die Landwirtschaft als selbstandiger Unternehmer
bei Talsperrenbauten in groBem Umfang auftreten wird.
Sie wird vielmehr in der Regel sich darauf beschranken missen,
einem anderen Unternehmen die Fihrung zu Uberlassen und
sich nur mit angemessenen Mitteln bei der Ausfuhrung be-
teiligen kdnnen. Nur eine sachgemafle Vereinigung der Belange
aller in Frage kommenden Zweige der Wasserwirtschaft wird
auf die Dauer gerade fur die Landwirtschaft Erfolg versprechen.

IM STRASSENKORPER

Von Oberbaudirektor a. D. Sperber, Hamburg.

Die Materialien der StraBeneisenbahngleise haben weder
gleichartige noch &hnliche physikalische oder dynamische
Eigenschaften mit denen des StraRenkdrpers, in dem sie ein-
gebaut sind. Die Gleise bilden somit einen Fremdkdrper im
StralBenkodrper, auf den sie ausschlieBlich zerstdrende Wirkun-
gen ausiben. Vom Standpunkte des StraBenbauers sollten
im StraRenkdrper deshalb nur Eisenbahngleise in StrafRen
geduldet werden, deren Breite so bemessen werden kann, daB
auBer den Breiten fur den ubrigen Stralenverkehr ein be-
sonderer, ausschlieRlich fur die Benutzung durch die StraBen-
eisenbahn bestimmter StraBenstreifen zur Verfigung gestellt
werden kann. Da diese Forderung bei den hohen Grundwerten
des StraBenterrains nur ausnahmsweise in GrofRstddten er-
fallt werden kann und da anderseits die Straleneisenbahnen

heute ein wichtiges und leistungsfahiges Mittel zur Bewéltigung
des stadtischen Massenverkehrs bilden, so miussen die StralRen-
eisenbahngleise auch in StraBen von geringer Breite zugelassen
werden, und es ist die Aufgabe der mit der Unterhaltung der
StraRenbefestigung betrauten Amtsstellen nach Mitteln zu
suchen, um die zerstdrende Wirkung der StraReneisenbahn-
gleise im StraBenkdrper nach Moglichkeit einzuschranken oder
ganz zu beseitigen.

Um nun die zerstéorenden Wirkungen der StraBeneisen-
bahngleise kennen zu lernen, mufR man sich die Entwickelung
des StraRenbahngleisunterbaues vergegenwartigen, da Abhilfe
nur geschaffen werden kann, wenn die Ursache der Zerstdrung
klar vor Augen liegt.

Abgesehen von unterschiedlichen Einzelheiten kann der
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Unterbau der Strafeneisenbahngleise in zwei grofe Gruppen
eingeteilt werden: i. der elastische Unterbau, 2. der starre
Unterbau. Der elastische Unterbau gelangt zur Anwendung
in StraBen mit chaussierter oder kleingepflasterter Oberflache
oder in StraBen mit Reihenstein- oder Polygonal-Pflasterung
und besteht entweder aus einer Packlage von 25—30 cm
hohen Steinen mit einer dartber liegenden 8—10 cm dicken
Kies- oder Schotterschicht oder aus einer 25—30 cm dicken
Kiesschicht. Auf diese Oberschicht werden die Schienen ent-
weder direkt verlegt oder auf hélzernen Querschwellen befestigt,
die in 80 bis 100 cm Entfernung unter den Schienen angeordnet
und mit Stopfhacken in die richtige HoOhenlage gebracht

werden. Da nun die Schienen bei jedesmaligem Uberfahren
der Betriebsmittel eine Durchbiegung erfahren, bei der die
Elastizitatsgrenze des FluBRstahls nicht erreicht wird, so

machen die Schienen unter dem Betriebe dauernd vertikale
Bewegungen, durch welche die angrenzenden Pflastermaterialien
infolge der Reibung gezwungen werden, die gleichen Be-
wegungen mitzumachen. Die Folge dieser Bewegungen ist
zunéachst ein Lockerwerden der einzelnen Steine, die allméahlich
aus ihrer Lage gehoben werden, und da ein Zurickgehen in
die urspringliche Sollage durch die Reibung mit den benach-
barten Steinen verhindert wird, so bleiben die gehobenen
Steine mehrere Zentimeter Uber der Sollage stehen und werden
durch den Wagenverkehr allmahlich zerstort. Infolge der
beschriebenen Bewegungen entleeren sich auch sehr bald die
neben den Stralenbahngleisen befindlichen Pflasterfugen von
den eingeprelRten Sandmaterialien und lassen Wasser in grof3en
Mengen unter die Gleise und die Pflastersteine gelangen.
Dieses im Winter gefrierende Wasser treibt durch seine
VolumenvergroBerung die durch die Vertikalbewegungen der
Schienen stark gelockerten den Schienen angrenzenden Steine-
noch mehr in die Hbohe, so daR schon nach der ersten Winter-
periode ein volliger Verfall des Pflasters festzustellen ist und
zu erhebliehen Reparaturen und Kosten Veranlassung gibt.
Besonders an den StoRstellen der Schienen, wo bei dem meist
schwebend angeordneten StolRe die Pflasterzerstérung am
deutlichsten und starksten auftritt, ist die Wirkung des ge-
frorenen Wassers auf die Zerstérung des Pflasterzusammen-
hanges am sinnfélligsten.

Die hohen Kosten der Pflasterreparaturen, die in den
meisten Fallen den StralReneisenbahn-Gesellschaften zufallen,
haben diese veranlafllt, nach Mitteln und Wegen zu suchen,
um der Kalamitdt Herr zu werden. Aber alle Bemihungen
haben, zu einwandfreien Ergebnissen nicht gefuhrt. Der
Ersatz der Holzschwellen durch Eisenbetonschwellen ver-
ringerte wohl die Kosten des Ersatzes der wegen des mangel-
haften Zutrittes von Luft dem Verrotten stark ausgesetzten
Holzschwellen, aber eine Besserung im Pflasterzustande
konnte damit nattrlich nicht erzielt werden, weil die vertikale
Bewegung der sich unter dem Betriebe durchbiegenden
Schienen durch die Eisenbetonschwellen nicht beseitigt wurde.
Das Augenmerk richtete sich sodann auf die Verbesserung
der StoRkonstruktionen im Gleise durch Einfiuhrung des
BlattstoRes, durch den die starken Schlage auf die mit Dila-
tationsfugen seither stumpf gegeneinander verlegten Schienen
beseitigt werden sollten. Aber auch hier blieb der Erfolg aus.
An Stelle der einen behdmmerten Stelle waren zwei getreten
und die Straleneisenbahn-Gesellschaften waren gezwungen,
dauernd eine Kolonne mit dem Nachschmirgeln der Blatt-
stoBe zu beschaftigen, um nicht einen volligen Verfall der
Schienen zu erleben.

Eine weit bessere, fast einwandfreie StoBkonstruktion
ist der Melaunsche StoR. An jedem Schienenende wird der
Fahrkopf auf eine L&nge von etwa 350 mm weggeschnitten
und die auf diese Weise in der Fahrflache gebildete Licke
wird durch den Kopf einer entsprechend geformten sehr
starken AuRenlasche ausgefillt, wédhrend dieEnden der Lasche
beiderseitig unter die Schienenkdpfe greifen. Zwischen diese
Ubergreifenden Laschenenden und dieUnterflache des Schienen-
kopfes sind Weicheisenkeile zum Ausgleich etwaiger Profil-
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unterschiede eingetrieben. Die Lasche ruht in ihrer ganzen
Lange auf der Oberflache des Schienenfulles und Ubertragt
dadurch die uberlaufende Last nicht mehr auf die Laschen-
bolzen, sondern auf den Schienenfull. Die gegeniberliegende
Seite des StoBes wird durch eine zwischen Leitkopf und
Schienenfull eingepalte Lasche gedeckt. Beide Laschen werden
durch eine Anzahl Bolzen gegen den Schienensteg gepreft.
Es ist ohne weiteres klar, daRB bei dieser StoRverbindung,
wenn alle Teile minutiés zusammenpassen, weder eine Ver-
schiebung der beiden Schienenenden in horizontaler noch in
vertikaler Richtung erfolgen kann. Da die Wirkung dieser
StoRBverbindung auf dem peinlich genauen Zusammenpassen
aller Teile beruht, so wird dieselbe sehr teuer und hat sich
im StraRenbahnbetriebe nicht eingebiirgert. Dagegen wurde
aus der Erkenntnis heraus, dalR die fest im Pflaster ein-
geklemmten Schienen eine Laéngsbewegung (das sogenannte
Wandern) fast gar nicht ausfihren, weil die Kraft des Reibungs-
widerstandes zwischen Schiene und Pflaster so groB ist, daB
beide Krafte (Ausdehnung der Schiene und Reibungswider-
stand), die entgegengesetzt wirken, sich gegenseitig fast auf-
lieben und die fast ganz eingebettete Stralenbahnschiene der
Sonnenbestrahlung nur eine so geringe Flache bietet, dafR die
Ausdehnung der Schiene fast Null wird, das Zusammen-
schweilen der StraBenbahnschienen an den StoBstellen ein-
geleitet, das endgultig als das beste Verfahren zur Herstellung
eines stoR- und fallfreien Uberganges des rollenden Betriebs-
materials Uber die SchienenstoBstellen bezeichnet werden kann.

Als Vorgéangerin fir das SchienenschweiRverfahren ist das
zuerst in den Vereinigten Staaten von Nordamerika aus-
gefihrte Falk’sche UmgieBungsverfahren anzusehen, bei dem

der dichtgelegte Schienensto mit einem 70—80 kg schweren
GulRkdrper umgossen Wird, der am SchienenstéfRe haften bleibt.
Dieses Verfahren hat aber so viele Mangel gezeigt, dafR es in
Deutschland kaum zur Anwendung gekommen ist und zu
einer verbesserten ordnungsmafiigen Schweilung der Schienen-
stoRe gefuhrt hat.

Nach den Angaben von Dr. Goldschmidt in Essen ist
die SchweiBung durch Verwendung der Hitze von ge-
schmolzenem Thermit ausgefihrt. Die Einzelheiten dieses
interessanten Schweilverfahrens sind bekannt, so daR es sich
eribrigt, dasselbe hier ndher zu beschreiben. Da das Verfahren
umstandlich und teuer ist, so hat sich dasselbe in der spar-
samen deutschen Verwaltung nicht recht durchgesetzt; aber
die Feststellung der wunleugbaren Vorteile einer innigen
StoRBverbindung haben zu weiteren Versuchen gefuhrt, bei
denen der elektrische Flammenbogen eine groRe Rolle spielt'.
Zwischen dem Kohlenstift und der Schiene wird ein elektrischer
Flammbogen hergestellt, durch den die zu schweillenden
Schienenenden zum FIluR gebracht werden, gleichzeitig
schmilzt das vorher angebrachte Zusatzmaterial, so dalR mit
den vereinigten geschmolzenen Schienenenden und dem
flussigen Zusatzmaterial die Gleislicke ganz ausgefullt ist.
Unter Verringerung der Lange des Flammbogens tritt all-
mahlich eine Abkihlung der SchweiBstelle ein, so dalR spéatere
Spannungen an der SchweiRstelle vermieden werden. Bei
diesem Verfahren tritt aber eine Veranderung der Harte des
Fahrkopfes an der StoRstelle gegeniber der Harte des Ubrigen
Teiles des Fahrkopfes der Schiene ein, so dalR eine ungleiche
Abnutzung der Schienen die unmittelbare Folge ist. Dieser
MifRstand hat zu einer allgemeinen Einfihrung der Flamm-
bogenschweiBung seither nicht gefihrt, und man ist im wesent-

lichen zu der Goldschmidtschen ThermitschweiBung zurtck-
gekehrt.

Mit Einfihrung der SchienenstoRschweifung trat eine
augenfallige Besserung des Pflasterzustandes an den StoR-
stellen ein und erweckte die Hoffnung, daB es gelingen
werde, durch geeignete Unterbaukonstruktionen auch den

zerstérenden Wirkungen der elastischen vertikalen Bewegungen
der Schienen im StraBenkdrper Herr zu werden. Es ist be-
sonders der umsichtige, verstdndnisreiche Oberingenieur der
StraReneisenbahn-Gesellschaft in Hamburg gewesen, der mit
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vielerlei Versuchen diese Frage zu ld6sen suchte und viel zur
Klarung dieses Problems beigetragen hat. Zuné&chst ordnete
er unter den Schienen unelastische Betonlangschwellen an,
auf denen das an den StoBRstellen geschweilte Gleis ohne
vertikale Befestigung verlegt wurde. Solange nun die Schienen
in ganzer Ladnge mit diesen Langschwellen in dauernder un-
elastischer Bertihrung blieben, horte die vertikale Bewegung
der Schienen auf und der Pflasterzustand zeigte infolgedessen
eine deutlich erkennbare Besserung. Aber die Freude an diesem
Erfolge sollte nicht lange dauern. Durch die Langsbewegung
der Betriebsmittel auf den Schienen wird der Schienenkopf
ausgewalzt und erhalt eine gréfRere Lange. Infolge der Langen-
anderung des Schienenkopfes treten im Stege und im FuBe
der Schiene vertikale Spannungen auf, denen das Wider-
standsmoment von Schienensteg und SchienenfuB nicht ge-
wachsen ist. Die Schiene wirft sich nach oben, liebt sich
damit von der Langschwelle ab und wird wieder elastisch.
Die anfanglich durch die Langschwellc beseitigte vertikale
Schienenbewegung tritt von neuem mit ihren zerstdrenden
Wirkungen auf das Pflaster auf und der alte unleidliche Pflaster-
zustand kommt wieder zum Vorschein.

Es mufite nun nach Mitteln gesucht werden, durch die
eine unverénderliche Lage der Schienen auf den Langschwellen
gewahrleistet werden konnte. Die Hamburger StraBeneisen-
bahn griff zunachst nach dem Mittel, durch Einfuhrung
eines schwereren und hdheren Schienenprofils das Abheben
der Schienen von den Langschwellen zu verhindern. Aber
auch dieses Mittel hatte keinen rechten Erfolg, das hdhere
Profil bog sich ebenfalls nach oben durch, und es wurde die
Schiene auf der Betonlangschwelle lose, beim Uberrollen der
Betriebsmittel entstanden Schlage auf die Betonoberfldache,
die, allmahlich zermidrbt undzu Pulver zerstampft, jeden Zu-
sammenhang mit der Schiene verlor, so daB der schlechte
Pflasterzustand neben den Schienen wieder eintrat. Nun
griff man zu einem radikaleren Mittel, der Schienenverankerung,
die in den Abbildungen i, etwas von mir verandert, dargestellt
ist und einen wesentlichen Erfolg in der Schienenbefestigung
auf den Betonlangschwellen brachte. Die Bewegungen der
Schienen in vertikaler Richtung horten auf und die nachteilige
Beeinflussung des anschlieBenden Pflasters war beseitigt.
Mit diesem Erfolge ist nach langjédhrigen, vielen Versuchen
ein Mittel gefunden, einen besseren Zustand des StraBen-
pflasters neben den Schienen herbeizufihren. Leider hat die
Konstruktion den Fehler, daR sie teuer ist und sehr sorgféltig
ausgefihrt werden muB, was in dem Schnellbetriebe der GroR3-
stadte nicht immer gewdéhrleistet werden kann.

Von wesentlicher Bedeutung wurde die' feste Lagerung
der Schienen auf dem Betonunterbau, als die Verlegung von
Stampfasphalt und Holz als StraBenpflaster in gréferem
Umfange auch in StraBen zur Ausfihrung gelaugte, in denen
sich StraBeneisenbahngleise befanden, da besonders das
Stampfasphaltpflaster tGberaus empfindlich gegen den Angriff
von vertikalen Kraften ist und schon sehr kleine vertikale
Bewegungen der Schienen den angrenzenden Stampfasphalt
zum Verfall bringen. Die Versuche, wie bei solchen Pflasterun-
gen jede vertikale Bewegung der Schienen verhindert werden
kann, sihd noch nicht abgeschlossen, zumal der festen Lagerung
der Schienen ein .neuer Feind in der Riffelbildung entstanden
ist. Diese Riffelbildung ist in erheblichem Umfange beob-
achtet, seitdem die StraBeneisenbahngesellschaften dazu uber-
gegangen sind, an Stelle der weicheren Schienen hértere zu
verwenden. Eine einwandfreie Erkldrung der Riffelbildung
ist bis jetzt noch nicht gefunden. Wahrend von manchen
Seiten die Riffelbildung in Maéangeln meeim Walzproze ge-
sucht wird, glaubt ein anderer Teil der Techniker dieselbe
dem auf Reibung beruhenden Eingriff der Rader der Betriebs-
mittel auf die Schienen zuschreiben zu sollen, und wieder
ein dritter Teil sucht die Riffelbildung damit zu erklaren,
daB besonders in Kurven und den Weichenstrecken infolge
der Schienentiberhdhung die Gewichte des rollenden Materials
sich nicht mehrgleichméagig auf beide Schienenstrange verteilen,
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sondern den einen Schienenstrang starker belasten, und bei
der dabei entstehenden grdBeren Reibung an einzelnen Stellen
der starker belasteten Schiene ein so erheblicher Eingriff in
die Oberhaut des Schienenkopfes durch das rollende Betriebs-
material eintreten misse, daB die Abnutzung der Schiene
nicht mehr eine gleichmafRige bleibe, sondern sich sprungweise

Einzelheiten der Verankerung.

Langsschwellen. Schnitt A— B.

verandere und ihren Ausdruck in den Berg und Tal bildenden
Riffeln finde. Gegen die letztere Annahme spricht aber die Tat-
sache, dall die Riffelbildung sich nicht nur an den Anfahrts-
stellen der Zuge auf den Haltestellen oder in Kurven oder
in Weichenstrecken, sondern a.uch auf geraden freien Strecken
der Bahnlinie zwischen den Haltestellen zeigt. M. E. wird die
Riffelbildung darauf zurickzufuhren sein, daB besonders die
groBeren Schienenprofile bei der Walzung nicht an allen Stellen
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wahrend des ganzen Walzprozesses dieselbe Hitze behalten,
wodurch eine ungleichm&Rig dichte Faserlagerung im Schienen
kopf entsteht. In die weicheren Teile des Schienenkopfes
greifen sodann die Triebrader der Triebwagen mit ihren zahn-
radahnlichen Wirkungen ein und bilden allmahlich sich ver-
gréRernde Vertiefungen, die Taler der Riffeln, auf den Lauf-
flachen der Schienenkdpfe. Diese Talbildungen treten natur-
gemaR in erster Linie an den Anfahrtsstellen, in den Kurven
und in den Weichenstrecken auf und werden zu der meiner
Ansicht nach nicht zutreffenden Erklarung der Riffelbildung

Veranlassung gegeben haben.
Welche Ursachen nun der Riffelbildung auch zugrunde
liegen moégen und welche Erkldrung derselben auch die rich-
die Riffeln sind da und bilden ein neues er-

Abb. 2. Verankerung wie in Abb. I.

Schwerendes Moment in der Erhaltung der festen, gleich-
maRigen Lagerung der Schienen auf dem unelastischen Unter-
bau derselben. Die Rader der Betriebsmittel schlagen in die
Téaler der Riffeln. Die StoRe werden durch Steg und FuRB
der Schiene uUbertragen auf den Betonkdrper, der allméhlich
zermirbt und zu Pulver zerstampft jeden Zusammenhang mit
der Schiene verliert, so daR die Schiene wieder elastisch wird
und ihre zerstérenden Wirkungen auf die anschlielende
Pflasterldage ausiiben kann. Gegen diese durch die Riffel-
bildung herbeigefihrte Lockerung der Schienen auf dem
Betonunterbau gibt es kein Abhilfemittel, da eine Veranke-
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rung der Schiene wirkungslos bleibt. Es kann daher dem
MiRstande nur durch eine in kurzen Zwischenrdumen sich

wiederholende Revision der Schienenbeschaffenheit und durch
ein sofortiges Abschleifen des Schienenkopfes abgeholfen wer-
den, sobald festgestellt wird, daf sich Riffeln auf den Lauf-
flachen der Schienenkdpfe zu bilden beginnen. Es mussen
sich aber auferdem die Techniker der Walzwerke und die
Techniker der StraBeneisenbahn-Gesellschaften zusammen-
schlieBen, um die Ursachen der Riffelbildung systematisch zu
ergrinden, da nur dann die Moglichkeit der Auffindung von
Mitteln gegen die Riffelbildung gegeben ist, wenn die Ur-
sachen derselben klar erkannt sind. In Abb. 2 ist eine Unter-
baukonstruktion zur Darstellung gebracht, mit der m. E.
eine feste Lagerung der Schienen in StraBen mit Asphalt-
pflasterung erreichtwird, und es wird nun darauf ankommen,
einen Versuch mit dieser Konstruktion in gréRerem Um-
fange zu machen, wobei selbstverstandlich die Schienen nicht
eher befahren werden dirfen, bevor nicht der Beton seinen
groBten Hartegrad erreicht hat. Dem neuerlichen Bestreben
der StraReneisenbahn-Gesellschaften, von dem starren Unter-
bau freizukommen und an seine Stelle Uberall-eine elastische
Lagerung der Schienen zur Ausfuhrung zu bringen, muB mit

allem Nachdruck entgegengetreten werden. Es liegt der
Bevdlkerung der GroBstadte nicht daran, die Rentabilitat
der StraBenbahnunternehmungen zu sichern und im Interesse

der Aktionare zu vergréfern, sondern es kommt darauf an,
die StraBenunterhaltungen auf ein Minimum einzuschrénken,
um den Verkehr nicht zu haufig zu unterbrechen, und um

die Schéaden, die jede Pflasterreparatur den anliegenden Ge-
schaften bringt, nach Madglichkeit einzuschranken. Auch
der weitere Versuch der StraReneisenbahn-Gesellschaften,

innerhalb des Gleisgebietes die Asphaltpflasterung durch
Steinpflaster zu ersetzen, muB energisch zurickgewiesen wer-
den. Die Asphaltpflasterungen in den GroRstadten werden
nicht ausgefihrt, um Luxus zu treiben oder um der Vorliebe
einzelner fur diese Pflasterart Rechnung zu tragen, sondern
um den ohrenbetdaubenden L&arm, der durch den StraBen-
verkehr verursacht, in die Arbeitsraume der um ihre Existenz
hart ringenden Grof3stadtbewohner dringt, nach Madglichkeit
einzuschrédnken. Diesem pflichtmaRigen Bestreben der Grof3-
stadtverwaltungen wirde nicht genligt werden kénnen,
wenn dem Verlangen der StraBeneisenbahn-Gesellschaften,
in StraRen mit Asphaltpflasterung das Gleisgebiet mit Reihen-
steinen auszupflastern, nachgegeben wirde. Es mufl somit
allen derartigen Bestrebungen der StraBeneisenbahn-Gesell-
schaften mit allen Mitteln und mit allem Nachdruck ent-
gegengetreten werden. Wenn man der Frage des elastischen
Unterbaues der Schiene wieder néaherlreten will, so kann das
nur in Straen mit Steinpflasterung geschehen, es ist dann
aber notwendig, daB die StraReneisenbahn-Gesellschaften sich
zunachst bemuuhen, eine Unterbaukonstruktion zu finden,
durch die das den Schienen angrenzende StraBenpflaster
vollig und sicher abgetrennt wird von den Fahrschienen der
StraBenbahn, durch die dem Uubrigen StraBenvefkehr irgend-
welche Schwierigkeiten nicht entstehen und durch die eine
dauernde, schnelle Abfuhrung und Unschadlichmachung des
Regenwassers gewahrleistet wird. Grundsatz bei allen
Schienenverlegungen in stadtischen StraBen mufl bleiben,
jede Bewegung der Schienen zu verhindern. Dazu dient in
erster Linie der unelastische Unterbau, die Verankerung der
Schienen in madglichst kurzen Zwischenrdumen auf unelasti-
schen Langschwellen, moglichst hohe Schienenprofile, die vom
Unterbaubeton umfaBt und in ihrer Lage festgehalten wer-
den, und eine systematische Revision der Schienenlage als
Ausgangspunkt einer rationellen Gleisunterhaltung.
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WEITERE UNTERSUCHUNGEN UBER DIE ZWECKMASSIGE KORNZUSAMMENSETZUNG

DES ZEMENTMORTELS

IM BETON.

(Mitteilung aus der Materialprifungsanstalt an der Technischen Hochschule Stuttgart.)

Fon Otto Graf.

Die im folgenden beschriebenen Versuche bilden eine Fort-
setzung der Untersuchungen, dber die in der Schrift ,Der
Aufbau des Mortels im Beton", S. 25 und 26 berichtet ist.
Sie sind im Jahre 1923 ausgefihrt worden. Die erforderlichen
Mittel hat die Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft
zur Verfugung gestellt.

Wegen der Geldentwertung mufite der Arbeitsplan auf
einen kleinen Teil des urspringlichen verkirzt werden. Fur
die Wiederaufnahme der Arbeit wird beabsichtigt, zuné&chst
Feststellungen Uber wichtige Eigenschaften der hdoherwertigen
Zemente abzuwarten, da die Ergebnisse der begonnenen Arbeit
in erster Linie, groBen Baustellen und Zementwarenfabriken
dienen werden und an diesen Werkstellen die hoherwertigen
Zemente vorzugsweise Verwendung finden ddrften oder
solltenl).

Aus den vor 1923 gesammelten Erfahrungen konnte ent-
nommen werden, daB es sich empfiehlt, bei der Beurteilung der
KorngréBen von Sand, Kies usf. derart vorzugehen, dafl zu-
nachst Siebversuche mit den einzelnen Baustoffen ausgefihrt
werden. Nach den Siebversuchen ist festzustellen, welche Zu-
sammensetzung der trockene Mortel in den vorgesehenen
Mischungen aufweist?), d. h. welche Mengen bestimmter Korn-
groBen im Gemisch aus Zement und den Steinstticken, die durch
das Sieb mit 7 mm Lochweitc fallen, vertreten sind. Nach den

alteren Fest-
stellungen
war zu er-
warten, dafR
unter sonst
gleichen Ver-
héltnissen
(Konsistenz,

hochste Fe-;
stigkeit er-
zielt wird,
wenn etwa
% des Ge-
wichtes des
trockenen

Mortels durch
das Sieb mit
900 Maschen

auf 1 cm2
fallt, etwa 1/3 durch dasSieb mit 1 mm Lochweite und
2/3 durch das Sieb mit 3 mmLochweite gehen, vergl.
Abb. 1. Zu den Stiucken, welche auf dem Sieb mit 7 mm Loch-

weite liegen bleiben, werden die Hohlrdume bei loser Schittung
bestimmt. Der Mortel mulR diese Hohlrdume fillen und die
Steinsticke umhillen; dies wird im allgemeinen geniigend er-

*) Vgl. Zeitschr. des Vereins Deutscher Ingenieure, 1924, S. 853 u. folg.

°)Wenn die Aufgabevorliegt, einenBeton bestimmter Festigkeit zu
erlangen, sokann bereitsbeimAnmachen des Betons die voraussichtliche
Festigkeit mit Anndherung durch die Beziehung

200 (9310 7§ 20} Hgfem?

angegeben werden (ndheres s. Beton und Eisen 1923, S. 51); die zuge-
horigen Kurventafeln konnen von der Materialprifungsanstalt der Tech-
nischen Hochschule Stuttgart bezogen werden.

reicht, wenn die Mdrtelmenge — lose geschuttet vor Zugabe
des Wassers — zu etwa ®& der Hohlraume der lose geschutteten
groben Sticke bestimmt wird. Die GroRenverhaltnisse der
groben Stucke
haben hier unter-
geordnete Be-
deutung.

Die W ahl
der Zusammen-
setzung des Mor-
tels nach Abb. 1
ist selbstver-
standlich nicht
fur alle Materia
lien die zweck
magRigste; sie ist
nur als Ndherungs-
regel angegeben
worden. Es war
besonders festzu-
stellen, wie mit
einer bestimmten
Zement- und Sand-
menge dieZusam -
mensetzung zu
wéahlen ist, wenn
die hdchste
Druckfestig-
keit erlangt
werden soll,
und wenn Ma-
terialien ver-
sc hieden er
Korn be schaf-
fenheit herangezogen werden. Zur L6sung dieser Auf-
gabe sollen die im folgenden beschriebenen Versuche beitragen.

Abb. 2. Sand X (Ruckstand vom Sieb mit
900 Maschen auf | cm2, abgesiebt auf dem Sieb mit
I mm Lochweite; 0,24 bis I mm Korngréfe).

Verwendet wurden

1. Quetschsand, bezeichnet Sand V bis VIII, aus Muschelkalk
von Vaihingen an der Enz, vgl. Abb. 10 und n in der
Schrift ,Der Aufbau des Mortels im Beton", S. 14,

2. Moranesand aus Oberschwaben, bezeichnet Sand I X bis XII,
vgl. Abb. 2 bis 4,

Rheinsand von Durmersheim, bezeichnet Sand X 111 bis XVI,
von ahnlicher Kornbeschaffenheit wie die Sande, die sich
in der unter 1) bezeichneten Schrift, S. 13 abgebildet finden.

Die Sande V, IX und XIIl waren sehr fein; sie fielen
durch das Sieb mit 900 Maschen auf 1 cm2und hatten hiernach
etwa o bis 0,24 mm Korngrof3e3. Vom Rest sind die Sande
VI, X und X1V durch Absieben auf dem Sieb mit 1 mm Loch-
weite gewonnen worden; sie hatten also 0,24 bis 1 mm Korn-
groRBe. Das verbliebene grobere Material wurde durch das Sieb
mit 3mm Lochweite getrennt, und vom Rest sind die Sticke
ausgeschieden worden, welche auf dem Sieb mit 7 mm Loch-
weite liegen blieben. Die Sande VII, X1 und XV besalRen dem-
nach 1 bis 3 mm Korngrofe, die Sande VIII, X1l und XVI
3 bis 7 mm Korngrofe.

Den Zement hat das Portlandzementwerk Lauffen am
Neckar geliefert. Er ist wiederholt geprift worden; die Er-
gebnisse sind in den Zusammenstellungen 1 bis 3 angegeben.

w

Die liier gewahlte Bezeichnung der KorngroBen soll lediglich d

einfachen Darstellung der Ergebnisse dienen.
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Uber die Zusammensetzung des Mortels geben die Spalter; mengesetzte Mortel hergestellt wurden (Spalten 1 bis 6 der Zu-

i bis 6 der Zusammenstellungen i bis 3 Auskunft. sammenstellungen 1 bis 3). AuRerdem sind Mértel mit zwei
Aus diesen Tabellen geht zunédchst hervor, dal mit den vier verschiedenen Zementgehalten (I Gewichtsteil Zement und
verschiedenen Ko&rnungen jeder Sandart verschieden zusam- 4 bzw. 8 Gewichtsteile Sand) gewahlt worden (Abschnitte A

und B der Zusammenstellungen 1
bis 3). Zu jeder Versuchsreihe
gehdéren Mortel mit verschiedenen
W asserzusatzen (Spalten 7 u. f.
der Zusammenstellungen 1 bis 3);
diese sind derart ermittelt worden,
daB fur verschieden zusammen-
gesetzte MoOrtel diejenigen W asser-
zusdtze bestimmt wurden, welche
gleiche Konsistenz lieferten; die
in Spalte 7 der Zusammenstel-
lung 1 eingetragenen W asserzusatze
gehdren somit zu Morteln gleicher
Konstistenz, im vorliegenden Fall
zu weichem Médortel, der noch gut
gestampft werden konnte.

Die Versuchskdrper waren
Wirfel mit 7 cm Kantenlange
und Zugkdrper mit 5 cm2 Quer-
schnitt.

Die Ergebnisse der Versuche
finden sich in den Spalten 9 bzw. 10
bzw. xi u. f. der Zusammenstellun-
gen 1 bis 3. Die hdchsten Werte der
Druckfestigkeit und Zugfestigkeit
sind beideneinzelnenVersuchsreihen
durch Fettdruck hervorgehoben.

Aus Zusammenstellung 1,

Abb. 3. Sand X1 (Riickstand auf dem Sieb mit Abb. 4. Sand XII (Ruckstand auf dem Sieb mit
1 mm Lochweite, abgesiebt auf dem Sieb mit 3 mm Lochweite; abgesiebt auf dem Sieb mit gultig far die Maortel mit den
3 mm Lochweite; 1 bis 3 mm KorngréRe). 7 mm Lochweite). Quetschsanden V bis VIII, geht

zunéachst hervor, daB die hochsten
Zusammenstellung 1.

Abhéangigkeit der Druckfestigkeit und Zugfestigkeit des Zementmdrtels von der Zusammensetzung des Sandes
(Sande V bis VIII, Quetschsand aus Muschelkalk von Vaihingen an der Enz).

Normenfestigkeit des Zements (28 Tage kombinierte Lagerung) -K, = 338 kg/cm2.
1 o2 |3
Von 100 g des trockenen Von 100 g des Wasser-
Mortels fielen durch Sandes fielen durch 7Usatz . . . .
das Sieb das Sieb Druckfestigkeit Zugfestigkeit
(Raumgewicht) im Alter von
Ky im Alter von 28 Tagen)) 28 Tagen?2
0 «
t wo
'S O
i0-1-0,24 (0-4-024 (O-M (o-t-3
mm) mm) ! mm) mm) cm?2
A. Mortel aus 1 Gewichtsteil Portlandzement ,L" und 4 Gewichtsteilen Sand.
La ' Va- iff® nx ., 1
i 53.2 . 7137 (2.19)
25 35 c5 0,3 is,7 9,4 11>7 %0147 0,59 237 (2,25) " 129 (2,18)3)
20 0 6,3 3,8 g9 11,2 0,56 150 (2,06) 120 (2.12)
25 55 , 43, , 210,44 ' , in (2113
|
139 (2.17)
o 40 70 12,5 25.0 62,5 10,3 12,5 10,52 0,63 226 (2,25
3 wAWY T ( ) 1 133 (2.18)3)
B. Mortel aus x Gewichtsteil Portlandzement ,L" und 8 Gewichtsteilen Sand.
a5 35 65 15 7 26,9 60,6 9.3 o ,3 0.83 101 90 (2,14) 62 (2,13) 12,6 9.4
15 25 55 4.3 15,7 49,3 9.0 11,1 0,81 1,00 j 48 (1,91) 42 (1,91) 7.4 7.0,
35 45 75 | 26,9 38,2 71,8 10,6 123 0,95 1,111 72 (2.13) 56 (2.11) 9,9 10,1
1 35 65 - 20,9 60,6 | 9,1 11.7 ©0:82 1,061 39 (1,85) 36 (1,90) 6,6 5.7
11 25 55 15.7 49.3 87 " 3 0.78 Loz 36 (1,82) 30 (1,82) 6,2 4.8
1 25 65 - 15,6 60,6 8.7 - 0.78 1 32 (1,79) — 6,9 —

J Mittel aus je 4 Versuchen mit Wiarfeln von 7 cm Kantenldnge. Kombinierte Lagerung.
2) Mittel aus je 6 bis 8 Versuchen mit Zugkdrpern von 5 cm2 Querschnitt. Kombinierte Lagerung.

3) Wiederholung.

Bau 1924.
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Werte der Druckfestigkeit und Zugfestigkeit erlangt wurden,
wenn
30 bzw. 25 vH des trockenen Mdrtels durch das Sieb mit
900 Maschen auf 1 cm2,
40 bzw. 35 vH des trockenen Mortels durch das Sieb mit
1 mm Lochweite
und 70 bzw. 65 vH des trockenen Modrtels durch das Sieb
mit 3 mm Lochweite
fielen.

Abb. 5. Sande V bis VIII. Druckversuche.

Mit den Mordnesanden IX bis X 11l ergaben sich die Héchst-
werte der Druckfestigkeit in der Regel, wenn
20 bzw. 15 vH des trockenen Mdrtels durch das Sieb mit
900 Maschen auf 1 cm2,
25 vH des trockenen Modrtels durch das Sieb mit r
Lochweite und
55 vH des trockenen Modortels durch das Sieb mit 3 mm

Lochweite
gingen.

mm
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Fur die Zugfestigkeit erwiesen sich noch Mischungen vor-
teilhaft, von denen nur xi vH durch das Sieb mit 900 Maschen
auf 1 cm2 fielen.

Mit den Sanden IX bis X1l waren hiernach weniger feine
Teile erforderlich als mit den Quetschsanden V bis VIII.

Bei den Sanden X IIl bis XV I erwiesen sich in der Haupt-
sache die Mischungen am vorteilhaftesten, von denen

20 bis 25 vH des trockenen Modrtels durch das Sieb mit
900 Maschen auf 1

Abb. 6. Sande IX bis XII. Druckversuche.

25 bis 35 vH des trockenen Mortels durch das Sieb mit
1 mm Lochweite und

53 bis 65 vH .des trockenen Mdrtels durch das Sieb mit
3 mm Lochweite

fielen.

dall es sich zur Er-
die Mortel so

fand sich somit,
Festigkeit empfiehlt,
daR

Im ganzen
langung hoher
zusammenzusetzen,

Zusam menstellung 2.

Abhéangigkeit der Druckfestigkeit und Zugfestigkeit des Zementmortels von der Zusammensetzung des Sandes

(Sande IX bis X1l, Moranesand aus Oberschwaben).
Normenfestigkeit des Zements (28 Tage kombinierte Lagerung) K, = 347 kg/cm2.
4 1 5 1 6 16 | 17 1 18
Von 100g des trockenen Von 100g des _ Druckfestigkeit Zugfestigkeit
Mortels fielen durch das Sandes fielen durch V\le?::tezr WasserQEh_alt (Raumgewicht) im Alter
Sieb das Sieb Zementgewicht im Alter von 28Tagenl) von 28 Tagen?
b> b
Eb‘N S-s -@E ]
E « . 'E
< » - au '«,, S
.tl‘b B"]§>- 'S 'S
IS
(0-4-024 (04-1 (O H-1 (O
mm) mm) mm) m kg/cm3 kg/cm2 kg/cm3
A. Mortel aus 1 Gewichtsteil Portlandzement ,,L" und 4 Gewichtsteilen Sand.
1 y
a) 25 35 65 6,3 18,7 56,2 6,7 83 | 9,91 0,34 0415 0,49 {i474(2,38) 326(2,33) 239(2,27)! 49,1 33.2 295
b) 20 95 55 63 438 61 76 ; 92030 0,35j0,46 *499(2,38)334(2,36)240(2,30)! 5 7 34T 322
¢) 351 45 75 18,8 3L2 688 : 7.5 96 ;n 5 1037 0.48 058 'i360(2,31)1216(2,22)1178 (2,18) ! 45,8 28,8 280
B. Mortel aus x Gewichtsteil Portlandzement ,,L‘ .und 8 Gewichtsteilen Sand.
a) 25 35 65 15.7 269 60,6 65 83 10,110,558 (75 0,91 227(2,31)1119(2,27) 86(2,20);] 24,1 16,6 124
b) 15 25 55 43 15,7 49,3 53 7,0 881048 063 79 203(2,26) 148(2,28) 99(2.25) 26,5 14.6 134
¢) 35 45 75 26,9 38,2 7i,9 78 95 11,4070 0,86 103 161(2,27)! 90(2,18) 66(2,12);! 19,2 12,7 107
d) xi 35 65 — 26,9 60,6 5,5 7.4 9,5 j0.49 0,67 0,86 186(2,19) 120(2,21) 81(2,19) 29,4 144 11,2
e) xi 25 55 1 — 157  49.3 52 68 891046 0,61 0,80 205(2,21) 132(2,23) 93(2.21) 29,8 152 125
f) 11 25 65 — 15,6 60,6 52 7.0 9,0%5047 063 0,81 184(2,19) 107(2,16) 88(2,20) 30,2 16,4 12!
Q ir 14 43 i - 33 359 45 61 77105041 055 070 (158(2,13)116(2,15) 82(2,14) 28,7 16,1 154

J Mittel aus je 4 Versuchen mit Wurfeln von 7 cm Kantenlénge.

*) Mittel aus je 5 oder 6 Versuchen mit Zugkdrpern von 5 cm2 Querschnitt.

Kombinierte Lagerung.
Kombinierte Lagerung.
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15 bis 30 vH durch das Sieb mit 900 Maschen auf 1 cm2 deckt etwa die Verhaltnisse,

25 bis 40 vH durch das Sieb mit 1 mm Lochweite, sand als

55 bis 70 vH durch das Sieb mit 3 mm Lochweite
fallen. Die kleinen Werte gelten far die rundlichen
Moranesande, deren Kornbeschaffenheit den ein-
zelnen Stucken eine groRere Beweglichkeit im Mor-

welche sich mit Rhein-
gunstigste einstellten, sie erscheint hiernach
im allgemeinen zur Beurteilung der zweckmafligen Zusammen-
setzung von Mortel und Beton geeignet, wenn mit einer be-
stimmten Zement- und Sandmenge ein Hochstmall der Druck-
festigkeit gesucht und wenn beachtet wird, daR bei splittrigen

(w
42 av oS as TW 72
Abb. 7. Sande XIII bis’ XVI. Druckversuche. Al b. 8 Sande V bis VIII. Zugversuche.
tel gestattet, und SO0 die gegenseitige Einord- Sanden mehr feine Teile, bei rundlichen Sanden weniger feine
nung der Sandkdrner beginstigt. In solchen San- Teile notig sind als Abb. 1 angibt.
den kann nach den in Zusammenstellung 1 bis 3 Die GroRe des Einflusses der Kornzusammensetzung ist
niedergelegten Ergebnissen der Anteil der feinen

erheblich. Zusammenstellung 1 zeigt, dal die Festigkeit der
erdfeucht angemachten Mischung A b, die von den KorrigréBen
bis 3 mm je 5 bzw. 10 vH weniger enthalt als Mischung A a, nur

Teile kleiner gewé&hlt werden als bei kantigen
Sanden, und bei diesen kleiner als bei splitterigen

Quetschsanden. Die Konsistenz des M drtels blieb _ i . i o i i
hierbei ohne ausgepragten EinfluR. 2037 = rd 2/3der Festigkeit zu A a erreicht; in weicher Mischung
Die durch Abb. 1 gekennzeichnete Siebregel blieb der Unterschied allerdings kleiner. Zusammenstellung 2

Zusam menstellung 3.
Abhéngigkeit der Druckfestigkeit und Zugfestigkeit des Zementmdrtels von der Zusammensetzung des Sandes

(Sande X111 bis XVI, Rheinsand von Durmersheim).
Normenfestigkeit des Zements (28 Tage kombinierte Lagerung) K, = 328 kg/cm2.
1 1 6 10 1112 113 ;14 15 16 17 18 19120121 ;22
Von 100 g des Von 100 g des B
trockenen Modrtels Sandes fielen durch Wzissszftrz . . . .
fielen durch das Sieb das Sieb w bl Druckfestigkeit Zugfestigkeit
Zeasse'ge ad:t (Raumgewicht) im Alter von
[ es £B BB mentgew im Alter von 28 Tagen ¥ 28 Tagen
Bl £3 SS.  Es ewm . gen gena
m <§! ” COJ
. q © a
£w Es ES EMmM @ ¢ d ¢ d
(0-1-0,24 (0-7-1 (0 4-3 (04-0,24 (O-T-1 (0~3 Al kg kg kg kg kg kg kg
mm) i mm) mm) mm)_ mm) mm) VH;vH cm2 cm2 cm2cm3
A) Méortel aus 1 Gewichtsteil Portlandzement ,,L" und 4 Gewichtsteilen Sand.
a) 25 35 65 | 63 187 562 6478 94A,80,32 039 0,47 °,54595(2.33) 368(2,27) 256(2,24)1195(2,21) 58,641,732,228,3
b) 20 o5 55 0 6,3 43,8 i6,0 7,i 87:10,2 030,036 43 0,51527(2,28) 422(2,27) 271(2,26) 194(2,23) 55,043,334-330,8
0 35 45 75 i8,8 31,2 68,8 6.8 8310,2:11,4' 0,34:0,42 051 0,57j499(2,30) 307(2,21) 204(2,18) 177(2,17) 153,639,929,328,5
i 1 1 1
B) Mdortel aus 1 Gewichtsteil Portlandzement ,,L" und 8 Gewichtsteilen Sand.
Q25 35 65 157 269 606 5272 96— 0460650861 — 260(2,20) 148(2,15) 84(2,17) 425228 154 -
b) 15 25 55 43 157 49,3 4868 89 — 04306l o80!-  237(2,15) 131(2,1°) 88(2,16) - 38.8 22,0 12,8 —
€35 45 | 75 26,9 382 71,8 5477109 — 048 069 098 - 203(2,16)jll2(210) 65(2,08); 38,7 10,7 12,9] -
d)y n 35 65 - 269 603 4968 89 -- 044061 080 — {231(2,14) 107(2,08) 91(2,12) - 39,2 18,3 14,4 -
O 11 25 | s5 - 157 493 4361 81 = 0390 055 073!- 222(2,10)[117(2,05) 92(2,12)] 36,4 10,7 12,6 —
f) 11 25 i 65 — 156 60,6 436,387 " {039,057 0,78 - 209(2,10)110(2,03) 93(2,08) 35,7 18,7 n,2] -

Mittel aus je 4 Versuchen mit Wirfeln von 7 cm Kantenlange. Kombinierte Lagerung.
Mittel aus je 5 bis 8 Versuchen mit Zugkorpern von 5 cm2 Querschnitt. Kombinierte Lagerung.
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Sande IX bis XII. Zugversuche. Sande X111 bis XVI. Zugversuche. Zusammenfassung von Zugversuchen.
gibt an, daBR die Mischung A c, die nahe, welche im AnschluB an Abb. 1
sich von A a durch einen gréReren oﬁzgim%%e%{sam — unter Berlicksichtigung der
Anteil feiner Teile unterscheidet, X/frerd/ Hadt Korngestalt, bei Quetschsand mit
nur rd % der Druckfestigkeit der + rfhs/nsaoc etwas groBerem, bei Morénesand
Mischungen A a und A b lieferte. mit kleinerem Anteil der feinen
Auch Zusammenstellung 3 4Rt Teile — aufgebaut sind.
den groBen EinfluR der Kornzu- Die Gleichung zu den Kurven
sammensetzung erkennen. in Abb. 8 bis 10 enthdalt gleich-

Der Anteil der verschiedenen artige Faktoren wie die Gleichung
KorngroBen liegt bei den gewahl- zu den Kurven in Abb.5 bis 7;
ten'Mischungen in den Grenzen, lediglich die GroRe derselben ist
die auf gut geleiteten Baustellen verschieden.
anzutreffen sind. Wo der Aus- In Abb. 11 und 12 sind
wahl der Baustoffe weniger Be- schlieBlich die Versuchsergebnisse
deutung beigemessen wird, ge- gemeinsam dargestellt, die in den
langen auch Mértel zur Verwen- Zusammenstellungen 1 bis 3 durch
dung, die viel mehr feine Teile Fettdruck hervorzuheben waren
enthalten. Die Unterschiede, und demnach die Zusammen-
welche auf den EinfluR der Kor- Abb. 11. Zusammenfassung von Druckversuchen. setzung aufweisen, die mit den

nung zurtckzufihren sind, treten

deshalb unter praktischen Verhéalt-

nissen noch grofRer auf als in den Zusammenstellungen 1 bis 3.
W eiter dirfte esvon Interesse sein, im AnschluR an frihere

Beobachtungen die Beziehungen zwischen dem Wassergehalt

des Zementbreis im frischen Mdrtel zur Druckfestigkeit und

Zugfestigkeit des erharteten 28 Tage alten Mdrtels zu verfolgen.

Die Abb. 5 bis 10 geben hierzu Auskunft. Die in Abb. 5 bis 7

eingezeichneten Kurven liegen den Werten der Mischungen

betreffenden Sanden und mit den

in Zusammenstellung 1 bis 3 ange-
die hochste Druckfestigkeit bzw.

In Abb. 11 liegen die Versuchs-
punkte nahe der Kurve, welche die Beziehung zwischen
W asserzusatz und Druckfestigkeit darstellt, wenn der Mortel
geeignete Zusammensetzung besitzt. In Abb. 12 liegen zwar
alle Versuchswerte Uber der Kurve, doch verlauft sie im Ein-
klang mit der Lage der Versuchswerte.

gebenen Wasserzusatzen
Zugfestigkeit geliefert hat.

UBER DIE FORM DER BEHALTER GLEICHER FESTIGKEIT.
Von Prof. Dr. Theodor Pdschl, Prag.

Ubersicht iber die moglichen Behilterformen durch Ein-
fuhrung der dem Problem eigentimlichen dimensionslosen Kennzahl.
Graphische Integration der Differentialgleichung. Ld&sung der Auf-
gabe: bei gegebener Mantelspannung und gegebenem Rauminhalt
die zugehorige Behdlterform zu bestimmen. Hinweis auf die dabei
notwendigen Einschrankungen.

i. Die Bestimmung der Form des (biegungsfreien)
hélters gleicher Festigkeit oder des ,Wdlbmantelbeckens®, wie
dieser nach dem Patente der Maschinenfabrik Augsburg-Ndrn-
berg, A.-G. genannt wird, ist in der Literatur vielfach behandelt
worden; es sei hier nur auf die Arbeiten von M. Milan-
kovitsch, Ph. Forchheimer, K. Federhofer, J. Kre-

bitz, F Bleich, R. Schuhmann u. a. verwiesen.
Gelegentlich der Bearbeitung der zweiten Auflage meiner
(gemeinsam mit Dr. v. Terzaghi zuerst im Jahre 1913

herausgegebenen) Sonderschrift; ,Berechnung von Behéltern
nach neueren analytischen und graphischen Methoden* (Berlin,
Julius Springer) habe ich mich neuerdings mit dieser Frage
Bpeschaftigt und dabei gefunden, daB die vorhandene Literatur
keine befriedigende Ubersicht lber die moglichen Behélter-
formen, die dabei auftreten kénnen, darbietet. Auch ist nach
den bisherigen Ergebnissen die Ldsung der praktisch wich-
tigen Aufgabe: bei gegebenem Rauminhalt und gege-
bener Mantelspannung die zugehodrige Behalterform
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und -groBe zu finden, nur durch mehrfach wiederholtes
Probieren lésbar, fur das eigentlich, da sich das Problem nicht
analytisch in endlicher Form ldsen laft, so gut wie gar keine
Anhaltspunkte vorliegenl).

Dieselbe Bemerkung gilt Ubrigens auch fur die Form der
Tropfen, die aus kreisformigen Offnungen in wagerechten
Ebenen austreten, die bekanntlich durch dieselbe Differential-
gleichung bestimmt wird, und Uber die u. a. in Winkelmanns
Handbuch der Physik, Bd. I, 2, 2. Auflage, Leipzig 1910,
S. 1145 u. f. und in der Enzyklopadie der math. Wissenschaften,
V. Bd. 9, S. 535 im Artikel ,Kapillaritat® (H. Minkowski)
ausfihrlich berichtet ist.

Die Loésung dieser Differentialgleichung bestimmt die
moglichen Formen in beiden Fallen; sie ist in endlicher Form,
die eine einfache Diskussion gestatten wirde, nicht angebbar.
Wenn man diese Gleichung in dimensionslosen Verdnderlichen
schreibt, so sieht man, daf alle mdglichen Behdalterformen
durch eine einzige ,Kennzahl" (k) gekennzeichnet sind, die
als einziger Parameter in der Gleichung auftritt. Den ool Werten
dieser Kennzahl entsprechen die ool verschiedenen Behdélter-
formen, die Uberhaupt auftreten kénnen. Um diese Formen
wirklich zu erhalten, wird die Gleichung fiir eine Reihe von
Werten von k graphisch integriert, was durch Verwertung
der geometrischen Bedeutung der auftretenden GrofRen un-
mittelbar maoglich ist.

Diese graphische Integration braucht Gbrigens nur unter der
Annahme durchgefihrt zu werden, dal der Behdalter bis zum
oberen Rande geflllt ist. Aus den so erhaltenen Formen sind
sodann auch jene abzulesen, die sich ergeben, wenn der Spiegel
hdéher liegt als der obere Behélterrand, so daBR die betreffende
Form als ,Behé&lterboden” auftritt, tber den etwa ein Zylinder
aufgesetzt wird, in dem das Fullgut'— als solches wird hier
nur Wasser vorausgesetzt — sich befindet. Es zeigt sich dabei,
dalR verschiedenen HOhen des Wasserstandes verschiedene
Behéalterform en entsprechen, und daR der Behé&lter gleicher
Festigkeit naturgemaB nur dann als solcher wirkt, wenn er
vollstandig gefullt ist; durch diese Umstande wird die prak-
tische Bedeutung derartiger Ausfihrungen erheblich einge-
schrankt.

Da hier der Uberblick tUber die Gesamtheit der maéglichen
Behéalterformen lediglich durch Einfiuhrung der Kennzahl
bewirkt wird, und eine ahnliche Darstellungsweise auch bei
vielen verwandten Problemen von Vorteil sein durfte, wie sie
sich ja Ubrigens auch schon in anderen Gebieten der Mechanik
und Physik mit groRtem Erfolge bewé&hrt hat, so durfte eine
kurze Auseinandersetzung an der Hand des vorliegenden
Beispiels von Interesse sein.

2. Die Form des Behalters gleicher Festigkeit pn dem
gemeinten Sinne) ist durch die folgenden Bedingungen be-
stimmt: 1. Biegungsmomente fehlen vollstdndig, 2. die Nor-
malspannungen S auf alle senkrecht durch die Wand gefihrten
Schnitte sind gleich groR, 3. die Form des Behélters soll eine
Drehflache sein, so dall es nur auf die Festlegung der Meridian -
kurve ankommt. Die erste Bedingung sagt aus, dal die Be-
halterwand als dinne, vollstdandig biegsame Haut (Membran)
wirkt, die zweite, dall die Schubspannungen uUberall null sind.
Durch beide Bedingungen wird auch erreicht, daB das Problem
einrein statisches wird, das ohne Heranziehung der Elastizitats-
theorie gelést werden kann.

Bemerkenswert ist dabei, daB aus der Gleichheit der
Hauptspannungen sofort ihre Konstanz langs des ganzen
Behalters folgt. Bezeichnen namlich S und S; die Spannungen
in Richtung der Tangente des Meridians und senkrecht dazu,
r den Abstand eines Flachenteilchens- von der Drehachse, so
lautet die Gleichgewichtsbedingung fir die Richtung der
Tangente bekanntlich:

dr *(Sr)=8s".

1) Der Eisenbau, 4. Bd., 1913, S. 51 u. 355, 5-Bd. 1914, S. 187, 376.
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Mit S = Si folgt daraus unmittelbar:
ds m- 0, d.h. S = konst.
dr

Dem Wasserdruck vz (y=Einheitsgewicht desWassers) auf
ein Wandteilchen in der Tiefe z unter dem Spiegel wird daher
durch jene Komponenten der Spannungen S, die ver-
moge der Krimmung des Flachenteilchens an der betreffenden
Stelle in die Richtung der Flachennormalen fallen, das Gleich-
gewicht gehalten. Nimmt man das Wandteilchen durch zwei
benachbarte Parallelkreise und Meridiane begrenzt an, so
liefert die statische Gleichgewichtsbedingung fur die Richtung
der Normalen unmittelbar die Gleichung;

s 10

R + T =yz’ (t

durch welche die gesuchten Behélterformen gekennzeichnet
sind. Ra bezeichnet den Krimmungshalbmesser der Meridian-
kurve, R den des hierzu normalen Schnittes zur Flache an
der betreffenden Stelle.

Fihren wir in diese GI. (1) fur R, Ri und z mittels eines
Langenfaktors H, der irgend eine ausgezeichnete Abmessung,
etwa die Hohe des Behdalters vom tiefsten Punkte bis zum
oberen Rande darstellen kann, dimensionslose Veranderliche,

0, Oi und t ein, und zwar mittels des Ansatzes:
R=H5; Ri=HOi; Z=HE . 2
so geht GI. (1) in die folgende uber:
LR S @
In dieser Gleichung ist die als Parameter auftretende
Grole
K = _yH2 @
eine dimensionslose Zahl, denn ihre Dimension ist in der be-

kannten Bezeichnungsweise:

r - a = [ & > «

Schreibt man in der GI. (1) oder (3) fur die Krimmungs-
halbmesser ihre Ausdriicke in irgendwelchen Koordinaten, so
erhélt man die Differentialgleichung des Problems, deren voll-
standiges Integraldie Mannigfal -
tigkeit der mdglichen Behalter-
formen in Abhangigkeit von k
liefert. Geometrisch ahn-
liche Behalter sind daher

hieguch mechanisch ahnlich,
wenn sie gleichen Zahlen-
werten von k — der Kenn-
zahl des vorliegenden Problems
entsprechen.
Da die Ldsung dieser
Differentialgleichung in einer
fur die Diskussion geeigneten
Gestalt nicht bekannt ist, so ist
man auf eine angenaherte Inte-
gration angewiesen, die am ein-
fachsten graphisch erfolgt, wie
in Abb. 1 angegeben. Die Hohe
des Behélters kann dabei be-
liebig angenommen werden (in
Abb. 1 ist H = 5 cm). Ausgegangen wird passend vom
tiefsten Punkte A, der bei den unten geschlossenen Behaltern

Abb. 1
Graphische Integration.

ein  Nabelpunkt ist, dessen Krimmungshalbmesser durch
0= 0oA= 2/kH = AN
gegeben ist. Zieht man mit diesem Halbmesser einen Kreis-

bogen AB bis zum Punkte B im Abstande z vom oberen Be-
halterrande, so ist die Lange der Normalen angenahert auch
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der Krimmungshalbmesser des Normalschnittes der Flache
in B (senkrecht zum Meridian), und die Krimmung des Meri-
dianschnittes in B selbst ist angené&hert:

Mit dem Halbmesser = BNj wird wieder ein Stick eines
Kreisbogens BC aus dem Mittelpunkt N] gezeichnet, wodurch
der Vorgang zur angendherten Integration gegeben ist.

Nach diesem Verfahren ist in Abb. 2 fur eine Reihe von
Werten von k zwischen i und io eine Schar von Kurven
erhalten worden, welche Lésungen der GI. (3) darstellen, die

Abb. 2.

im tiefsten Punkte A eine wagrechte Tangente haben. Die
samtlichen mdglichen Behalterformen sind sodann durch die
ahnlichen Veradnderungen dieser Kurvenschar .erschopft. Bis
zu dem Werte k = 6 etwa erh&lt man Formen ohne merkliche
Einschnirung, gréReren Werten von k entsprechen eingeschniirte
Fur die technischen Anwendungen kommen tGberhaupt
in Betracht.

Formen.
nur die ersteren

3. Fur alle diese Behélterformen 4Bt sich der Rauminhalt:

H

in endlicher Form darstellen. Bezeichnet ¢ den Winkel der

Tangente zur Meridiankurve mit der Drehachse, so ist:
1 _ d@ 1 _ £os . _dr
<L — ds ’ O~ r ' sm(f— 3s
und es kann GI. (3) auch in der Form geschrieben, werden:
1 d
= 0,
dr (r cosgp) =r k %
Durch Produktintegration erhalt man aus GI. (5):
H
95+ fr2t]] ~ ¥ Ardrj
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und da das Gli»d r2 t, an beiden Grenzen verschwindet, folgt
mit Benitzung der GIl. (6):

B=— frfrcosgd —1n ' rocos go,

worin rO und <0 den Halbmesser und die Tangentenneigung
gegen die Drehachse am oberen Behélterrand bezeichnen
(Abb. 2 oder 4). Fuhrt man noch den Wert von k ein, so er-
gibt sich:

v3BH3= yV 2=2k rOH S cos tp0
Diese Gleichung sagt nichts anderes aus, als dal der ganze
Behélterinhalt vom Gewichte yV durch die Spannungen am

Ubersicht (iber die Behéafterférmen.

oberen Rande getragen werden muf, und hatte auch unmittelbar
angeschrieben werden konnen.

Fur jede der in Abb. 2 dargestellten Losungskurven
wurde nunmehr der Rauminhalt des von ihr umhillten Dreh-
kdérpers (33) ermittelt und in Abb. 3 als Funktion des Para-
meters k aufgetragen, der die einzelne Meridiankurve kenn-
zeichnet. Die so erhaltene Kurve gibt somit 93=3 93(k),
und 93 selbst ist dabei wieder als reine (dimensionslose) Zahl
aufzufassen.

In der folgenden Zahlentafel sind Uberdies die fir eine
Reihe von k erhaltenen Werte der Funktion 93 wie auch der
daraus unmittelbar ableitbaren Funktion 93!, deren Bedeutung
in 4 erklart wird, zusammengestellt:

k %3 93,
0,8 7.50 3,02
0,9 6,62 3.20
r 6,10 3.3°
2 2,80 4>°5
3 1.57 4,02
4 0,96 3.85
5 0,60 3.51
6 0,40 3.25
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4. Zur Bestimmung der Behalterform und GroBe fir
einen gegebenen Rauminhalt V [m3], gegebenes Einheitsgewicht
der Fullmasse y [kg/m3] und gegebene Mantelspannung
S [kg/m] hat man zufolge der oben gegebenen Auffassung, die
aufden Methoden der Ahnlichkeitsmechanik beruht, in folgender
Weise vorzugehen: Die Frage lauft auf die Bestimmung des
zu wéhlenden Parameters k hinaus.

Fur einen Behdalter von der Hohe H ist der Rauminhalt
bei dem vorlaufig gleichfalls unbekannten k:

V. — 33 (k)H3 - (8

AuBerdem ist nach GI. (4):

k_ s

Aus beiden folgt durch Elimination von H:

YV'l

k [93 (k)] J= 93, <K) 9
Wird daher in Abb. 3 auch noch die Kurve:
33, 5= B (kl = K [9BFK)]/3 oo s (io
d. li. 93x als Funktion von k eingetragen, so erhalten wir die

Losung der gestellten Aufgabe in folgender Form: Man rechne

aus den gegebenen GréRen vy, V, S den Werty V &S = Q@j aus,
der wieder eine reine Zahl darstellt, suche in Abb. 3 die Ordinate

von dieser GroRe 933 auf und lese den zugehdrigen Wert von
k auf der Abszissenachse ab. Dieses k bestimmt sodann un-
mittelbar die unter den betreffenden Angaben zu wahlende
Behalterform, und dessen Hdéhe ist durch die GI. (4) oder (8)
gegeben:

3-W
H R (n
Beispiel. Gegeben sei: v = iooom3,y = iooo kg/m3und
S = 25000 kg/m. Nach GI. (9) ist:

s 000 4T B
Diesem Werte entsprechen nach Abb. 3 die beiden Werte
von k:

k = 2,1 und 3,3

und nach GI. (11) die Behéalterhdhen:

H = 7,25 m und 9,1 m.
Nimmt man ein FluBeisenblech von der zulassigen
Spannung von kz =5 1000 kg/cm2, so wirde die notwendige

Blechstarke S = 22 jLern betragen.

100 K2
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Aus der Form der Kurve 3!, =93(k) in Abb. 3 und aus
der Bedeutung von 3!j ist weiter zu ersehen, daB es (bei gleichen
Werten von V und y) ein gewisses k gibt, bei dem 3~ einen
groRten und daher S einen kleinsten Wert annimmt, und
zwar ist das entsprechende k = 2,5 und max 33j = 4,1. Ferner
gibt es etwa bei k = 2,5 ein min 93 = 2,6, dem ein groBter
W.ert der Spannung S entspricht. Weiter ist zu ersehen, dafl
sich in dem Bereiche bis 0,6 < k < 12 fur jene Werte von 931( die
kleiner als dieses Minimum und groBer als das Maximum sind,
Uberhaupt kein Behdalter mit den vorausgesetzten Eigenschaften
ausfihren laBt. Wie sich diese Kurve auflerhalb dieses Bereichs
verhélt, l1aft sich auf Grund der erhaltenen und noch einiger-
maRen zuverldssigen Ldsungen nicht exakt angeben.

Fir k — o erhalt man in der Grenze die ,,Minimalflache“

—+ - ~= o0, die bei kreisformiger Begrenzung die Ebene wird.
\% V3
Da H dabei als fest zu betrachten ist, so ist hierfir 33 = 00;

der Grenzwert von 931(k) fir k = o lalRt sich ebenfalls, ohne
Kenntnis der vollstandigen Lésung der gegebenen Differential-
gleichung nicht genau angeben. Allem Anscheine nach ist
er gleich Null.

Durch Benutzung derselben Gleichungen wird unmittelbar
auch die Aufgabe geldst, die Mantelspannung S zu bestimmen,
wenn die Behalferform (d. h. k) und V, y gegeben sind. Will
man maglichst kleine S erzielen, so hat man einen Behalter
zu wahlen, fur den k in der Nédhe des eben angegebenen, dem
max 91] entsprechenden Werte von 2,5 liegt.

Beispiel. Man bestimme die GrdRBe eines Wasserbehalters
fir V = 1000 m3, der dem kleinsten Wert der Mantelspannung
entspricht.

Far max = 4,1 und k = 2,5 liefert GI. (9):

v -
s= 7 100:’_100 — 24400 kg/m.
d

Nimmt man zum Vergleich einen wurfelférmigen Behélter
von 10 m Seitenlange, also ebenfalls V = iooo m3, so ergibt
sich fir die Zugspannung am oberen Rande:

\Y
Si = y =

25000 kg/m,

also ungefahr der friher gefundene Wert. Hier kommen aber
noch andere Spannungen, insbesondere die von der Biegung
herrihrenden, hinzu, wahrend im ersten .Fall auRer S keinerlei
Beanspruchung des Behélters vorhanden ist.

5. Die im Vorhergehenden gewonnenen Ergebnisse kdnnen
auch zur Beantwortung einer Reihe anderer Fragen verwertet
werden, von denen hier nur die
folgenden erwadhnt seien:

a) Wenn der Behalter nicht
bis zum tiefsten Punkt als Be-
hélter gleicher Festigkeit aus-
gebildet werden soll, so kann
man seine Meridiankurve an
beliebiger Stelle abschneiden
und an der Schnittstelle tan-
gentiell einen beliebig ge-
formten steifen Boden (der
nur die Form einer Drehfldache
haben mufR) anschlieBen. Selbst-
verstandlich wird dadurch der
Rauminhalt des neuen Be-
halters ein anderer und der
Boden als steife Schale be-
sonders zu berechnen sein
[z. B. die Intzebdden). In
ahnlicher Weise ist vorzugehen,
wenn der Behalter in Ringform auszubilden ist, dessen
Innenwand sodann als steifer Zylinder oder als sonstwie
gewahlte steife Wand zu berechnen jst.

Abb. 4. Uberfullung.
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b) Wenn der Wasserspiegel um a [m] hoher als der obermetspricht der Gleichgewichtsform eines Behélters

Behéalterrand steht, so ist die Differentialgleichung (i) durch
folgende zu ersetzen (Abb. 4):

79-+ = ~g-(z+ a)= -g-z',z2'=z+ a,

oder nach Einfuhrung der dimensionslosen Veranderlichen:

s ,
z' z4-a

V- oH H H

o

Jeder in der Tiefe a vom Spiegel (bei P in Abb. .4) abge-'
trennte untere Teil des urspringlichen Behélters von der Héhe H
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mit dem
gleichen k, der unter dem EinfluR einer um a [m] vergrdBerten
Druckhdhe steht.

c) Diese Bemerkung kann auch dazu dienen, die Aus-
bildung der Tropfen beim Austritt aus einem Kkreisférmigen
Rdéhrchen und insbesondere das AbreiRen der, Tropfen zu
studieren; diese mehr ins physikalische Gebiet hineinspielenden
Fragen sollen an anderer Stelle erdrtert werden.

d) Alle die hier behandelten Fragen behalten naturgemaR
ihren vollen Sinn, wenn der obere Behéalterrand eine vom
Kreis verschiedene Form hat, also etwa ein Quadrat, Rechteck,
eine Ellipse o. dgl. ist. Doch stellt sich die Lé6sung in diesen

Fallen, die nicht Drehflachen 'ergeben, erheblich verwickelter
dar und soll, da sie praktisch von geringerem Interesse ist,
hier nicht weiter behandelt werden.

IM EISENBAU.

Von Hans Schmuckler, Technischer Direktor der Fa. Breest <8 Co., Berlin.

Wahrend auf fast allen Gebieten mechanischer Herstellung
seit Jahren weitgehendste Normungs- und Typungsbestrebun-
gen mit Erfolg durchgefihrt werden, — insbesondere im Ma-
schinenbau —,in derElektrotechnik, dem Automobil-und Schiff-
bau, sind diese Arbeiten auf dem Gebiete des Bauwesens etwas
im Ruckstdnde geblieben. Das hat seinen Grund vorwiegend
in der Natur der Sache, denn es ist leichter und einfacher,
Maschinenteile zu normen und Maschinen-, Auto- und Schiffs-
typen zu bilden, als Bauteile, von denen Uberhaupt nur wenige

— wie Fenster, Turen, Treppen, Beschlage usw. — der Nor-
mung zuganglich sind, und Bautypen. Die Typung ist trotz
guter Erfolge und geringem &sthetischen Schaden im wesent-

lichen bei den Siedlungshausern stehengeblieben.

Die Normung im Eisenbau ist unter Fihrung des Normen-
ausschusses der deutschen Industrie und reger Beteiligung des
Deutschen Eisenbau-Verbandes in folgenden Arbeitsaus-
schissen behandelt worden:

1. NormenausschufRR fir einheitliche technische
Baupolizeibestimmungen (ETB).

Diesem obliegt die Aufgabe, Einheitlichkeit in das Durch-
einander der vielen deutschen Baupolizeibestimmungen zu
bringen und sie neuzeitlichen Gesichtspunkten anzupassen. Die
preuBischen ministeriellen Vorschriften vom 24. 12. 1919 hatten
zwar bereits eine erhebliche Verbesserung gebracht, sie sind
indes nicht von allen deutschen Behdrden angenommen und im
ubrigen heute z. T. dberholt und verbesserungsbedurftig.
Fertiggestellt sind bisher die Vorschriften tGber die zulassigen
Beanspruchungen des Eisens und des Holzes, welche teilweise
héhere Grenzen festsetzen und welche wahrscheinlich auch
Beanspruchungen fir den neuen hochwertigen Baustahl ent-
halten werden. Ferner ist in den neuen ,,ETB-Vorschriften‘*
das Knickproblem eingehend behandelt und eine eindeutige
Berechnungsvorschrift fir Knickstabe gegeben worden.

Die ETB-Vorschriften unterliegen z. Zt. der Prifung und
Genehmigung durch das preuBische Ministerium fur Volks-
wohlfahrt und sollen danach auch den anderen Ministerien und
Verwaltungen zur Genehmigung vorgelegt werden. Es darf die
Hoffnung ausgesprochen Werden, dalR noch im Laufe dieses
Jahres die ETB-Vorschriften beziuglich der zulassigen Bean-
spruchungen allgemein in Deutschland Geltung erhalten.

Weitere Arbeiten des ETB-Ausscliusses sind neue Vor-
schriften Uber den EinfluR des Winddruckes unter Bertck-
sichtigung der leeseitigen Saugwirkung, die zuldssige Last-
minderung fir solche Bauglieder von Stockwerksbauten, bei
denen eine gréRere Anzahl von Teilbelastungen zusammen-
laufen (z. E. Stutzen der unteren Stockwerke) u. a. Diese
Arbeiten werden bis zum AbschluB noch einiger Zeit bedirfen.

~Normalbedingungen fuar die

Eisenkonstruktionen™".

far die
von

2. AusschufB
Lieferung

Diese Arbeiten in dem Normblatt Din Nr. 1000

abgeschlossen vor.

liegen

3. AusschuB fdar

Die Arbeit dieses Ausschusses erstreckt sich vorwiegend
auf Verbesserung und Vereinfachung der Profilreihen. Es liegt
vor: E. DIN 1029 ungleichschenkelige Winkeleisen. In Arbeit
befinden sich die Reihen der gl.eichschenkeligen Winkeleisen,

-, C- und Z-Eisen.

Normalprofile.

4. AusschuB fur StralRenbricken.
Dieser hat bis jetzt genormt:

bricken DIN 1091 und Beiblatt.

Abmessungen von StraBen-
Als Normenentwurf E 1072

sind auBerdem bereits Belastungsannahmen verdffentlicht.
5. NormenausschuB des Deutschen Eisenbauver-
bandes.

Dieser gliedert sich in:
a) AusschuB fur Brickenbau, b) Ausschufl fir Hochbau.

Der AusschuB fir Briuckenbau hat bisher fertiggestellt:

DIN. 1030 Streich- und WurzelmaRe fir Walzeisen,
" 1031 » ” » » Stabeisen
. 1032, 1, 2 u. 3 Nietabstdnde fur gleichsch.
1033 . ,, ungleichsch.

Als Entwirfe sind bereits verdffentlicht:

E 1035 GroRtabstand derLangstréagerbeiSchwellenfahrbahhen
E 1036 Befestigung der Brickenschwellen

E 1039 Festes Linienkipplager von 125—300 t Aufl.

E 1040 Bewcgl. Linienkipplager von 125—300 t Aufl.

Der AusschufB far den Eisenhochbau hat bisher

abgeschlossen die Blatter:

Din: 1005 j
100C ! Eiserne Fachwerkswéande.
1007 J
1008 Pfettenbefestigung.
1009 Gelenke fur Gerberpfetten, Ausbildung und
Tragfédhigkeit.
1010, 1 u. 2 Gerberpfetten bei gleichbleibendem Bin-

derabstand mit erhohten
Profilen der Endfelder.
bei gleichbleibendem Bin-
derabstand mit Verstéar-
kung in den Endfeldern.

1011, 1 u. 2 "

1012, " bei verkirztem Binderab-
stand in den Endfeldern.
1034, 1 u. 2 Darstellung von Einzelheiten bei Eisen-

konstruktionen.
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In Arbeit sind Normblatter fur
klappen, Tore, Tiren, Gelander usw.

Da die fertigen Normblatter durch mehrfache Veroffent-
lichung in der Fachpresse der allgemeinen Kritik unterlagen
und Einspriche und Ab&nderungsvorschlége soweit sie
richtig und begriindet erschienen — bei der endgiltigen Fassung
der Normblatter Bericksichtigung gefunden haben, so sind
diese als das Ergebnis praktischer Erfahrungen zu betrachten.
Es ist deshalb aber auch zu winschen, daR sie nicht nur vom
Ausland, welches unsere Normblatterl) mit Vorliebe erwirbt,

Liftungsjalousien und

Abb. la. Maschinenhalle Il der 1.B.A. Leipzig 1913.

benutzt, sondern in weitgehendstem MaRe den Ausfihrungen
in unseren Eisenbauwerkstatten zugrunde gelegt
werden. Es ist notwendig, daB jeder Konstrukteur ein Sammel-
heft der erschienenen Normblatter von der Fabrikleitung in die
Hand bekommt, und daB diese auf ihre Anwendung unbe-
dingt halt. Sollten sich in der Praxis noch Verbesserungen
der Normkonstruktionen als '‘notwendig herausstellen, so ist
der NormenausschuB des DEV fir jede Anregung dankbar
und wird sie nach eingehender Prifung bei der nédchsten Neu-
auflage bericksichtigen.

Abb. Ic. Armaturenfabrik C. Verlioop & Zonen, Hilversum.

Die Normblatter streben zugleich mit der Normalisierung
die Ausbildung von Musterkonstruktionen an und bericksich-
tigen — soweit irgendmaoglich und mit der Normung vereinbar
- weitgehendste Wirtschaftlichkeit; ihre Anwendung erspart
viel nutzlose Buroarbeit und vereinfacht das Konstruieren,
sie gibt die Mdoglichkeit, insbesondere Anschluf3teile, wie An-
schlagwinkel, Gerbergelenke, Jalousien usw. in Arbeitspausen
auf Vorrat zu arbeiten und die hierfur bendtigten Materialien,
soweit nicht Abfalle in Betracht kommen, auf Lager zu halten.

Viel schwieriger als bei der Normung schienen zunéchst
dieVerhaltnisse beider Typung imEisenbau. Essollimfol-

'Y Zu beziehen durch den V.D.l., Berlin, SommerstraBe.
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genden nur von der Typung im Eisenhallenbau die Rede sein
und andere Gebiete, welche der Typung ebenfalls zugangig
sind, wie Verladebricken, Kranbahnen, Fordergeruste, Gitter-
maste usw., aulBer Betracht bleiben. DaB die Typung im Hallen-
bau maoglich ist, soll an Hand von ausgefihrten Beispielen nach-
gewiesen werden, zuvor mdgen aber die Vorteile kurz zu-
sammengefalt werden, welche mit der Typung erreichbar sind:

1. Kostenersparnis in bezug auf den Entwurf, die

Abb. Ib. Maschinenhalle der W.B. A. Kdln 1914.

statischen Berechnungen
Zeichnungen.

und die Bearbeitung von Einzel«

2. Kostenersparnis durch Massenbeschaffung von Bau-

stoffen und Bauteilen, insbesondere in geschéftsstillen Zeiten,
in denen Vorrate auf Lager gearbeitet werden kdnnen, ferner
Verminderung der Profilzahl des Eisenlagers und damit der
Lagerbestande und des in diesen investierten

4. Vereinfachung und gréBere

toten Kapitals.

Genauigkeit bei

Abb. 1d. Schiflbauhalle ,De Maas“ in Slikkerveer.

der Herstellung durch Verwendung von Eisenschablonen; Ein-
richtung von Massenfabrikation usw.

5. Zeitgewinn auch in den Féallen, wo keine Vorratsteile
Verwendung finden, weil ja statische Berechnungen, Werk-
zeichnungen, Schablonen, Sticklisten usw., deren Herstellung
einen groBen Teil der Bauausfihrungszeit in Anspruch nimmt,
stets ausfihrungsbereit vorliegen.

6. Kostenersparnis dadurch, daB die eingehende Be-
arbeitung eines Typenbaues hinsichtlich der statischen Be-
rechnungen und Zeichnungen eine weitgehendere Material-
ausnutzung gestattet, als sie bei den — meist eiligen — Aus-

fihrungen madglich ist.
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AulRerdem konnte bei der Ausfuhrung von Typenhallen
in viel groBerem MaRe von der Verginstigung der ministeriellen
Vorschriften2) Gebrauch gemacht werden, die zulassigen Be-

Abb. 2. Wissenschaftliche Halle der T. B. A. Leipzig 1913.
anspruchungcn von 1200 kg/cm2 bzw. 1400 kg/cm2 auf
1600 kg/cm2zu erhdhen, wenn eine den strengsten Anforderun-
gen geniigende Berechnung und Ausfithrung gewahrleistet wird.
Da wir nun seit 24. Dez. 1919
— abgesehen von einigen Aus-
nahmen — fiur ganz Deutschland
gultige Vorschriften far Eisen-
bauten besitzen wund diese Vor-
schriften auch im Auslande
(Holland, Schweden, Norwegen,
Danemark, Spanien und anderen
Ladndern) als Grundlage fir sta-
tische Berechnungen meistens an-
erkannt werden, so ergibt sich
— wenn ein solcher Hallentyp
von einer maRgebenden Prifungs-
behdrde geprift und genehmigt
worden ist — auch ein weiterer
Vorteil dadurch, daR der Fortfall
der wiederholten baupolizeilichen
Prifung einen Gewinn an Zeit
und Kosten mit sich bringt3).
Auch bei Typenbauten sind
Anderungen stets maoglich, und es
kann die Ausarbeitung der Typen
auch von vornherein auf maogliche
und wahrscheinliche Anderungen
eingestellt werden. So konnen
z. B. bei einem dreischiffigen
Haéallenbau ohne nennenswerte
Vermehrung der Kosten schon
bei der Anlage der Grundtypen
gewisse nicht allzu groBe Ver-
anderungen der Spannweiten der
einzelnen Hallen in Rucksicht ge-
zogen werden. Ebenso kann eine
Verschiedenheit der Hallenlangen
durch Einteilung in normale und
von vornherein bericksichtigt werden.

anormale Felder gleichfalls
Auch auf verschiedene

2) Welche auch in den ETB-Bestimmungen wiederkehrt!

3) Die .staatliche ,PreuBische Prifungsstelle fir statische Berechnungen,
Berlin,“ ebenso das statische Blro der Berliner Baupolizei geben auf Wunsch
den Prufungsvermerk auf dem Original der statischen Berechnung. Man
kann dann von dem Pausleinwandoriginal die Abziige fur die einzelnen
Bauausfiihrungen entnehmen und wird i. a. auch bei den meisten deutschen
Baupolizeiamtern dann keinerlei Schwierigkeiten bezlglich der Genehmigung
der Bauausfihrung zu erwarten haben.

NORMUNG UND TYPUNG

IM EISENBAU. iISMUIEIT
Ivranbelastungen 1aBt sich bei geschicktem Vorgehen ebenso
Ricksicht nehmen, wie auf die Lage und GrofRe von Einfahrts-
toren und Tiren durch Ausbildung besonderer Tor- und Tur-
felder in den Wéanden.

Gleichzeitig mit der Grundtype des Hallenbaues lassen
sich auch Vorkehrungen fiir die Anbringung von Transmissionen
festlegen und damitZeit- und Kostenersparnisse erzielen. .Ferner
kénnen gewisse Einrichtungen des Betriebes, wie Heizungs-,
Liftungs-, Beleuchtungsanlagen wusw., bei der Planung der
Hallentype gleich mit festgelegt werden.

Als erstes Beispiel einer durchgefihrten ,Typung einer
Fabrikhalle" dienen die Abb. ra bis id. Abb. ia zeigt die
Maschinenhalle 2 der Internationalen Baufachausstellung in
Leipzig4). Der Querschnitt gliedert sich in ein Mittelschiff
von 20 m Spannweite und 11 m Firsthohe mit beiderseits
anschlieBenden Seitenschiffen von 5,07 m Breite und 5 m
Traufholie. Die Hallenldnge von 97,50 m ist in 15 Felder von
6,50 m eingeteilt. Als Eindeckung wurde hier erstmalig eine
Ausfihrung aus Asbestzement-Schieferplatten von 6 mm
Starke (Fulgurit) ausgefuhrt, welche auf Ketten verlegt
wurden, die von Pfette zu Pfette gespannt waren. Diese Aus-
fihrung hat sich indes nicht besonders bewéhrt.

Nachdem die Halle nach SchluBR der Ausstellung abgebaut
und als Flugmotorenwerkstatt’ auf der ehemals Kaiserlichen
Werft in Kiel wieder aufgestellt wurde, wurde sie mit Teer-
pappe auf Holzschalung*und -Sparren eingedeckt.

Die Belichtung der Halle erfolgt im Mittelschiff — wie
aus Abb. ia ersichtlich — in*vorziuglicher Weise durch Licht-

bédnder mit — teilweise gebogenen — Scheiben aus Rohglas.
Auch in den )2 Stein starken La&ngswanden der Seitenschiffe
und in dem Fachwerk der Giebelwédnde mind Lichtbander
mit Robglasverglasung zur Ausfuhrung gelangt. Die Aus-
fihrung der gebogenen Rohglasscheiben hat weder besondere
Schwierigkeiten noch nennenswerte Mehrkosten verursacht.

*) Samtliche dargestellten Hallen‘sind von Breest & Co ausgefuhrt
und mit Ausnahme von Abb. 3 u. 4 vom Verfasser entworfen worden.
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Die Eisenkonstruktion
besteht im Mittelschiff aus
Zweigelenkbogenbindcrn, de-
ren Querschnitt einen 50 cm
hohen Blechtrédger darstellt,
in dem Seitenschiff dienen
1 NP. 21 als Binder. Die
Pfetten sind Gerbertrager.

Die Langskrafte werden
durch Windverbande in den
Giebelfeldern in 2 Blech-
portale geleitet, welche je
2 BinderfifRe miteinander
verbinden.

Die Querschnittsform
der ersten Ausfihrung dieser
Hallentype zeigt insofern
einen asthetischen Mangel,
als die Dachneigung des
Mittelschiffes zu flach ge-

wahlt wurde und die Halle hierdurch einen gedrickten Ein-
wurde bei der weiteren
(In dieser Verbesserung des Mittelschiffs am

druck hervorrief.

Querschnitt einer Militarflugholle.

zeigt sich ebenfalls ein
Vorteil der Typung!)

Als zweite Aus-
fuhrung wurde, in Ge-
meinschaft mit dem
Architekten W alter
Gropius,dieMaschinen-
halle der Werkbund-
ausstellung in Kdoln
1914 durchgebildet
(Abb. ibj. Diese Halle
zeigt, abgesehen von
einer groBReren Lé&nge,
die gleichen Abmessun-
gen wie die Leipziger.
Der Querschnitt wurde
— wie oben erwdahnt —
durch eine steilere Nei-
gung des Mittelschiff-
daches erheblich ver-
bessert, ebenso dieAus-
bildung des Giebels.
Schlieflich  sind die
Lichtbander, welche
bei der ersten Aus-
fihrung in Leipzig bis
an die Giebel heran-
gefuhrt waren, nun-

mehr verktrzt, so daB Fryri

der haRliche Eindruck
eines Glasstreifens am
AnschluB des Giebels,
welcher asthetisch stets

Dieser Mangel
Durchbildung der Type beseitigt.

SCHMUCKLER,
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Abb. 5a. Normale MilitarflughaHe.
Querschnitt einer.Eiseniogerhaile.
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Abb 5b. Eisenlagerhalle.
Langsschnitt einer Eisenlogerhole.
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Fabrikhalle Fritz Werner, Marienfelde.

wieder aufgebaut. Der
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Abb. 5c. Eisenlagerhalle.
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unbefriedigend wirkt, ver-
mieden wurde. Das ganze
Dach der Kélner Werkbund-

wurde mit eisen-
armierten Bimsbetonrippen-
platten und Pappe gedeckt.

Bei der Innenaufnahme
— Abb. 1 b — kommt die
schéone und ruhige Form
der Eisenkonstruktion und
ihre glinstige Wirkung auf
die ausgestellten Maschinen
klar zum Ausdruck.

Auch diese Halle st
nach Beendigung der Werk-
bundausstellungabgebrochen
und -auf der Kaiserlichen
Werft in Kiel in der Verlan-
gerung der als Flugmdtoren-
werkstatt aufgestellten oben

beschriebenen Maschinenhalle 2 von der I1.B.A. in Leipzig
Unterschied in der Dachneigung
ZusammenstoR der beiden Hallen-

22080—

Riviele}
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teile wurde durch vertikale Betonplattenbekleidung aus-
geglichen, ohne daR dieser Ubergang besonders unangenehm
auffallt.

Bertcksichtigt man die Wiederaufstellung der beiden
Ausstellungshallen als Flugmotorenwerkstatt in Kiel, also fur
einen vollig anderen als den Urzweck, fur den sie gebaut wurden,
so kann man mit Recht schon jetzt von einer vierfachen Wieder-
holung der Type sprechen.

Eine funfte Ausfihrung der
Drahtseilfabrik der Firma Adolf
burg entspricht genau der Kdlner
erganzt durch Anordnung von
Seitenschiffen.

Die Abb. i ¢ zeigt die sechste Ausfihrung fur die Arma-
turenfabrik C. Verhoop & Zonen in Hilversum (Holland). Auch
dieses entspricht genau der Kdlner Halle und ist nur erganzt
durch ein unmittelbar vor der Halle gelegenes Burogebaude.
Eine Anderung der stati-
schen Berechnung wurde von
der holldndischen Behdrde
nicht verlangt, vielmehr die
in Deutschland genehmigte
Berechnung als Grundlagefir
die Ausfuhrung zugelassen.

Die siebente Ausfihrung,
unter Fortfall der Seiten-
schiffe, sonst aber genau wie
die Kdlner, ist die in Abb. xd
dargestellte Schiffbauhalle

Hallentype fir die
Deichsel in  Hinden-
Werkbundhalle und ist
Velokranen in den

der Werft ,De Maas“ in
Slikkerveer (Holland). Bei
dieser ist als Sonderheit

darauf hinzuweisen, daB die
Burordume unmittelbar in

die letzten beiden Hallen-

felder (rechts) wunter Ein-

figung zweier Zwischen - Abb. 5d.
decken eingebaut worden

sind, wobei die Betriebsbliros (Betriebsingenieur, Meister
usw.) — wie aus der Innenansicht Abb. 12 erkennbar — ihre
Fenster zur bequemen Beaufsichtigung der Werkstatt im

ersten ObergeschoB erhielten, wahrend Magazin, Aborte und
sonstige abgeschlossene Betriebsraume im ErdgeschoB und
die Zeichensale im zweiten Obergescholl liegen.

Das beschriebene Beispiel zeigt also die Verwendung der
gleichen Hallentype fur Zwecke der Maschinenausstellung
(Leipzig und Ko6ln), der Herstellung von Flugmotoren, Draht-
seilen, Armaturen und Schiffbauteilen, und dtrfte den Nach-
weis liefern, dall bei einigem guten Willen und unter Bertck-
sichtigung der damit verbundenen Vorteile, wie billiger Preis,
kurze Lieferfristen, gute Ausfihrung usw., die Typung im
Eisenhallenbau durchfihrbar und zweckmaRig ist.

Als weiteres Beispiel mdége Abb. 2 dienen, welche die
~Wissenschaftliche Halle der Internationalen Baufach-Aus-
stellung in Leipzig 1913“ zeigt, nach deren Muster, fast ohne
Anderung, die Lehrlingswerkstiatte der Firma Amme, Giesecke
und Konegen in Braunschweig nachbestellt wurde.

Uberhaupt bilden die Ausstellungshallen einen allgemeinen
Beleg fur die Moglichkeit der Typung.

Abb. 3 zeigt die Wiederverwendung der Industriehalle
der Weltausstellung Brissel 1910 als Dreschmaschinenhalle
der Firma Heinr. Lanz in Mannheim. Die Halle wurde ohne
Anderung von Lanz Ubernommen und durch Unterbau eines
erhohten Kellergeschosses fir Magazinzwecke und Einbau von
Galerien fir leichte Bearbeitungsmaschinen erganzt. In

SCHMUCKLER, NORMUNG UND TYPUNG

Vierschiffige Scliiflbauhalle.
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gleicher Weise wurde auch eine Reihe weiterer eiserner Aus-
stellungshallen als Maschinenfabrikationshallen, Schiffbau-
hallen usw. nach SchluB der betr. Ausstellungen wieder auf-
gebaut. Die Grinde fur die Wiederverwendung zu industriellen
Zwecken waren selbstverstadndlich Vorteile des Preises und
der Ausfuhrungszeit, dieselben also, wie bei der Typurig von
Hallenbauten.

Abb. 4 zeigt eine Fabrikhalle der Maschinenfabrik Fritz
Werner in Marienfelde. Eine vollstandig gleiche Halle wurde
zu gleicher Zeit als Holzbearbeitungshalle der staatlichen
W erkstatten in Spandau ausgefihrt.

Schlielich sei noch darauf hingewiesen, dal auch die
Wiederverwendung einer groBeren Anzahl von Militarflugzeug-
hallen, welche nach dem Versailler Vertrag abgebrochen werden

muBten, einen weiteren Beweis fur die Durchfihrbarkeit der
Typung darstellen.

Abb. 5a zeigt Querschnitt und -Langsansicht einer
normalen Militarflugzeug-
halle. In Abb. 5b und 5c
ist die Zusammenfigung
mehrerer derartiger Hallen

zu einer grofRen,vierschiffigen
Eisenlagerhalle dargestellt.
Diese Halle |aBt den wur-
springlichen Zweck als Flug-
zeughalle kaum noch er-
kennen; bei ihr wurden nicht
nur die Binder und Pfetten,
sondern auch die 22 m weit
gespannten T ortrdger vor-
teilhaft zur Erreichung einer
fur die Zwecke der Halle be-
sonders wertvollen, weiten
Stltzenteilung ausgenutzt.
Neu angefertigt wurden
lediglich die Stutzen, Eisen-
fachwéande und Kranbahnen.

In gleicher Weise wurde
der Umbau einerSchiffbauhalle Abb. 5d unter fast unver-
anderterVerwendung vonNormalflugzeughallen ausgefihrt,
bei welcherebenfalls Wert auf eine groRBe Stutzenteilung
(22 m) gelegt werden muBte.

Die Durchfihrbarkeit der Typung im Hallenbau lieRe
sich noch um eine gréfere Zahl von Beispielen vermehren.
Im dbrigen sind ja die Flugzeughallen an sich auch nichts
weiter als Typenbauten, wenngleich bei ihnen, ebenso wie bei
den Normalbaracken, die Verhéaltnisse insofern anders und
einfacher liegen, als hierbei zumeist Abmessungen und Ver-
wendungszweck die gleichen sind. Ahnlich liegen die Ver-
héltnisse bei den Luftschiffhallen, welche w&hrend des Krieges
in groBer Zahl nach den gleichen Planen zur Ausfihrung ge-
kommen sind.

Die Notwendigkeit fir die deutsche
zu wirtschaften und wirtschaftlich
uns, alle durch das Eisen gegebenen Vorteile auszunutzen,
mit dem Material auf das sparsamste umzugehen, unsere
Konstruktionsgrundsatze und Betriebe standig zu ver-
bessern, um nicht nur auf dem Weltméarkte wettbhewerbsfahig
zu bleiben oder vielmehr es wieder zu werden, sondern auch
die groBen Lasten tragen zu koénnen, die uns infolge des ver-
lorenen Krieges auferlegt worden sind. Gelingt uns dies, dann
wird der unsinnige Vertrag von Versailles auch insofern sein
Gutes haben, als er alle Krafte auslost, die in unserm technisch
so befahigten Volke liegen.

Industrie, sparsam
zu konstruieren, zwingt
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Richtigstellung.

In Heft 14, S. 435 fuhrt Dipl.-Ing. Janser in seinem Aufsatz
Uber die Berechnung der Eisenbetonquerschnitte auf Biegung mit
Axialkraft ein Beispiel an, das nach meinen Tafeln bemessen worden
sei, bei dem aber eine schlechte Ubereinstimmung zwischen den inneren
und &uBern Kréaften sich gezeigt hatte. Der Leser muRl dabei den Ein-
druck gewinnen, dal nicht nur meine bekannten Tafeln, sondern
auch die kubische Gleichung zur Ermittlung des Nullinienabstands
unzuverlassig seien. Beides trifft selbstverstandlich nicht
zu, vielmehr liegen die Widerspriiche in Feldern und Ungenauigkeiten,
die bei Benutzung der Tafeln und bei der Rechnung von Herrn Dipl.-
Ing. Janser begangen wurden.

Fir das Beispiel der Abb. 1 S. 435 folgt

Mc= 12,81 -f 6,83 0,21 = 14,24 mt Ty = —Alazes — 57 Jill
J 1A d2 = T100-502 *tm2

- _ m 1138000 _ k
M= 1281 — 683-0,21 = 1138 mt o™ 100 A500 = 455 Er%

Damit findet man aus der Tafel Abb. 321 der 6. Auflage meines Buches
Eisenbetonbau

Fe= 0,46 <50 = 23 cm2

Fe= 0,18-50= 9cm2 und nicht Fe= 10 cm2

Es ist klar, daR dann der Spannungsnachweis nicht die gewollten
Spannungen 40 und 1200 liefern kann. Aber selbst wenn er mit &ndern

Werten Fe =22,81 und Fe = 11,4 cm gefihrt wird, muRl nachher

die Probe der Gleichheit zwischen inneren und &auBeren Kraften
stimmen. Wenn die Probe nicht stimmt, dann liegt der Fehler in der
Auflésung der kubischen Gleichung. Tatsachlich ist die Exzentrizitat
mit ¢ =189 cm statt des richtigen Wertes von ¢ = 1281000:6830 =
187,5 cm eingesetzt. Dies wirde wenig am Wert von x ausmachen,
der mit 16 cm, statt x = 15,04 cm angegeben ist. Bei der Auflésung
der kubischen Gleichung muB also nochmals ein Fehler gemacht
worden sein.

Mit der richtigen Zahl x = 15,04 cm folgt dann ai, =39,47

kg/cm2 oc = 1218,7 kg/cm2 ae' = 434,5 kg/cm2und die Probe gibt
Normalkraft P ..o 6 830 kg
Eisenzugkraft 22,81-1218,7 27798 ,,
34628 kg
Druckeisenkraft 11,4-434,5 4953 kg
Betondruckkraft 3947 "ej00- 15,04. 29681 ,,
34 634 kg.

Mit den aus meiner Tafel entnommenen Eisenmengen Fc= 23 cm2
und Fc' =9 cm2 erhielte man x = 1528 cm, ab =40,19 kg/cm2,
ac = 1212 kg/cm?2, Oe' = 445 kg/cm2und die Probe wieder zutreffend
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Normalkraft P .. 6 830 kg
Eisenzugkraft 23-1212 .....ccccviiiiiiiiens . 278716 ,
34 706 kg
Druckeisenkraft 9.445 ... 4005 kg
Betondruckkraft 2% . 100-. 40,19 30705 ,,
34 7r° kg-

Die ganz genauen Werte von Fe und Fc' bei den gewollten
Spannungen 40/1200 folgenaus den Formeln (33) und (34) auf Seite 418
meines Buches zu Fe= 23,24 und Fc¢' = 9,17 cm2 Wie die an-
gegebenen Zahlen des Spannungsnachweises zeigen, reicht die Ge-
nauigkeit der Tafeln vollstandig aus, insbesondere auch fir das
Minimum von (Fe-f F,.'). Auf den hierauf bezlglichen Teil des
Aufsatzes Janser will ich nicht eingehen.

Stuttgart, 3. Oktober 1924. Prof. Dr.-Ing. E. Mdrsch.

Zuschrift zu vorstehender Richtigstellung.

Ich danke Herrn Prof. Dr.-Ing. Mo6rsch fir die Richtigstellung,
weil dadurch jeder Zweifel an der ausreichenden Genauigkeit seiner
Tafeln beseitigt worden ist. Bei Auflésung der kubischen Gleichung
ist mir in der Tat ein Fehler unterlaufen. Der richtige Wurzelwert
der Gleichung S. 435 ist 15,03 statt 16; die daraus abgeleiteten Bean-
spruchungen kdénnen natirlich kein Gleichgewicht ergeben. Auflerdem
ist S. 435 noch ein Druckfehler tUbersehen worden; cs muR namlich
dort heiBen Mm= 12,91 tm statt 12,81. Das damit S. 436 durchgercch-
nete Beispiel ist jedoch richtig und beweiskraftig fur die vollige Ge-
nauigkeit meiner Methode.

Eine allgemeine Bemerkung dirfte an diesen Fall anzuknipfen sein.
Ist ein Querschnitt mit exzentrischer Normalkraft nach einer zuverlas-
sigen Methode dimensioniert, wobei das wirkliche Verhéaltnis des Druck-
eisenrandabstandes zur Nutzhéhe den Tabellengrundlagen entspricht,
was z. B. nach Morsch, Ehlers usw. vielfach zutrifft, nach meiner
Methode in jedem Falle mitaller Scharfe, so kdnnten prifende Behdrden
von dem Spannungsnachweis, der immer den komplizierten Weg Uber die
kubische Gleichung nimmt, ganz absehen und sich mit der Aufrechnung
begniigen, daR die Summe der Vertikalkomponenten oder die Summe
der Momente = o ist, weil das vollkommen ausreicht und ohne erheb-
lichen Zeit- und Kraftaufwand darzutun ist. Dipl.-Ing. Janser.

N achtrag

zum Aufsatz ,Wettbewerb fir den Neubau der Hohen
Bricke in Elbing*.
Seite 600 dieses Jahrganges ist nachzutragen, daB die archi-

tektonische Bearbeitung des mit dem Preis | b ausgezeichneten
Entwurfes ,An der alten Bdrse" der Firmen WayR & Freytag
A. G., Berlin und J. Gollnow & Sohn, Stettin, in den Handen
von Herrn Architekt Dipl.-Ing. Miller, Neustadt a. d. Haardt,
lag. W. Gehler.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Die ersten Bauausfuhrungen fur die AbschlieBung der Zuiderzee.
Von Ministerialrat Busch.

Der Plan der AbschlieBung und Trockenlegung der Zuiderzee
hat schon seit etwa einem Dreivierteljahrhundert in Holland den
Gegenstand mehr oder weniger lebhafter Erérterungen technisch und
wirtschaftlich interessierter Kreise gebildet. Die eingehende Unter-
suchung des Problems und die Aufstellung von Entwirfen sind in
der Hauptsache durch die am 28. April 1886 gegriindete, mit kdniglicher
Genehmigung ausgestattete Zuiderzee-Vereeniging bewirkt worden.
lhre Arbeiten haben héchst wertvolle Ergebnisse und Vorschlage
gebracht, die sich schlieBlich zu einem wéhrend der Jahre 1887— 1892
aufgestellten allgemeinen Entwurf verdichteten. Dieser Entwurf
wurde durch eine 1892 eingesetzte Staatskommission geprift und
unter Abanderung in einigen Punkten fir die Ausfihrung gutgeheiBen.
Aber erst am 14. Juni 1918 kam ein Gesetzentwurf zur AbschlieBung
und Trockenlegung der Zuiderzee, welcher schon einige Zeit vor dem
Kriege durch eine Thronrede angekiindigt worden war, zur Annahme.
Die Abbildung 1zeigt den Plan des gewaltigen Werkes, das dem Kd&nig-
reich der Niederlande nach vdlliger Durchfuhrung einen Zuwachs
von rd. 212 000 ha zum groRten Teil fruchtbarsten Kulturbodens
bringen wird, in seiner heutigen Gestaltl). Das Gesetz sieht zunéachst
nur die Trockenlegung des NW- und SW-Polders vor und behalt
die Bestimmung des Zeitpunktes der Trockenlegung auch der beiden
anderen Polder einem weiteren Gesetze vor. Nach dem Plan soll der
AbschluB durch einen Deich zwischen der friesischen Kiste bei Piaarn
und der Ostspitze der Insel Wieringen und weiter von der Westseite
von Wieringen durch das sogenannte Amsteldiep hindurch zu einem

) Wortmann, Die technische Vorbereitung des Abschlusses
Zuiderzee; De Ingenieur 1923, Nr. 4, und Blocq van Kufleler,
tung der AbschluBwerke; De Ingenieur 1923. Nr. 5 u. 6.

der
Vorberei-

Punkt der nordhollandischen Kiste etwas nordlich der Mindung
des Entwasserungstiefes des Anna-Paulowna-Polders, mit einer Ge-
samtlange von rund 30 km erfolgen. In dem Deich sind 2 Gruppen
von Entwaéasserungsschleusen vorgesehen, die eine unmittelbar 6stlich
der Insel Wieringen, die auch 2 Schiffsschleusen enthalten soll, und die
andere Ostlich des Mittelgrundes in einigen Kilometern Entfernung
von der friesischen Kuste. Die abgeschlossene Flache der Zuiderzee
soll dann durch 4 innere Deiche in 4 Einpolderungen und ein zwischen
diesen liegendes, die Verbindung mit Amsterdam und dem
Nordseekanal einerseits und der ljssel andererseits bildendes sowie
die zahlreichen Entwasserungen der auf die Zuiderzee bisher an-
gewiesenen bestehenden Polder aufnehmendes SuRBwassermeer, das
sogenannte ljsselmeer, aufgeteilt werden.

Die Entwicklungsgeschichte des heute vorliegenden Planes, die
Untersuchung der verschiedenen Vorschlage zur Lésung der zahl-
reichen schwierigen Fragen, die tief in das Wasserwesen und die
Wirtschaft der umliegenden Provinzen eingreifen, die Entwurfe fur
die Ausfuhrung der bedeutsamen Bauwerke bietet dem Studium
des Wasserbauingenieurs, besonders des Seebauers, eine reiche Fulle
wertvollster Anregungen.

Das Ministerium van Waterstaat hat gerade jetzt 'die erste
der geplanten laufenden ausfihrlichen Mitteilungen unter dem Titel
~Rapporten en mededeelingen betreffende de Zuiderzeewerken" er-
scheinen lassen?, die eine eingehende Darstellung alles dessen, was
bisher auf dem Gebiet der Trockenlegung der Zuiderzee geschehen

2 Rapporten en mededeelingen betreffende de Zuiderzeewerken Nr. I.

— Zusammengestellt durch van der Wal, herausgegeben durch das Ministerium
van Waterstaat, s'Gravenhage, Aljgem. Landsdrukkeri 1923.
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und verhandelt ist, und Beschreibungen der verschiedenen Entwirfe
an der Hand genauer Plane bringt. Auf den Inhalt dieser Mitteilungen
wird noch zurickzukommen sein.

Mit den ersten Arbeiten fir das grofRe Werkl) wurde im Jahre
1920 begonnen, und zwar wurden zunachst zwei Grundddmme, die
die beiden tiefen Rinnen des Amsteldiepes im Zuge des kinftigen

Friesiland
OehHisldiei
Bafgdbiddnafi vanEmjhsschleuse/ / *
w/ k ’
: L
mVER
Enkhuizen.
Am sterdam
MaRstab
Abb. 1
AbschluBdammes ausfillen sollten, ferner ein wegen des Mangels

an Liege-, Lager- und Arbeitsplatzen notwendiger Bauhafen bei den
Oever an der Ostseite der Insel Wieringen in Angriff genommen.
Im Jahre 1921 wurde mit Riucksicht auf die finanzielle Lage des
Landes beschlossen, die vorgesehenen Bauausfihrungen der ersten
vierjahrigen Bauperiode in verlangsamtem Tempo durchzufiihren
und danach ein Arbeitsplan aufgestellt, der in der Hauptsache die 'Ab-
schlieBung des Amsteldiepes umfallt. AuBer dieser AbschlieBung
selbst wurden jedoch noch einige andere MaBnahmen in das vierjahrige
Programm aufgenommen, die als Folge des Abschlusses desAmsteldiepes
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und schlieflich etwaige Behinderung der Entwéasserung des
Anna-Paulowna-Polders durch geeignete MaBnahmen hintangehalten
werden. Letzterem Zweck soll ein Entwésserungskanal, der an der
Ostkuste von Nordholland entlang von der jetzigen Van Ewijks-
Sclileuse bis zu einer neuen Entwasserungs- und Schiffahrtsschleuse
in die Nahe von Helder, wo die Ebbe tief ablauft, erbaut werden soll,
dienen. Zugleich soll dieser Kanal fur die Schiffahrt eingerichtet
und auBerhalb des jetzigen Deiches gefihrt werden, wie noch
weiter unten behandelt wird. Er gibt Gelegenheit, eine Verbindung
herzustellen mit dem Nordhollandischen Kanal, was durch eine
Schiffsschleuse bei Kooi von 70 m Lange und 9 m Breite mit einer
Drempeltiefe von — 3,80 m N.A.P. bewirkt wird. Die Schiffahrt
aus dem Anna-Paulowna-Polder wird spater durch einen den jetzigen
Seedeicli durchbrechenden Verbindungskanal zwischen diesem und
dem neu zu erbauenden Kanal nach dem Helder mittels einer Schiffs-
schleuse gefuhrt.

Die Grunddamme zur Ausfillung der beiden 7,5 m und 11,5 m

unter NW tiefen Rinnen, des Amsteldiepes reichen mit ihrer
Krone bis zu — 45 m N.A.P. und sind hier so breit, daR sie
als Unterbau fir den AbschluRdeich selbst dienen kénnen. Sie sind

so gelegt, daR der kunftige AbschluRdeich das Amsteldiep nicht an
der schmalsten Stelle durchquert, sondern etwas ndérdlicher, wodurch
eine gunstigere Eisenbahnlinienfihrung erzielt und vermieden wird,
dal der 1916 gebrochene Amsteldeich des Anna-Paulowna-Polders
auflerhalb der AbschlieBung fallt und unter ungtnstigen Verhéaltnissen
und groRen Kosten erhoht werden muB. Die Damme sind 1920 bereits
ausgefuhrt worden. Sie bestehen aus Klai oder dem sogenannten

.Keileem", an der Auflenseite und im Ubrigen Teil aus Sand mit einer
1 m starken Decke aus vorgenannten Materialien. Hier ist der
,Keileem", eine Bodenart, die auf dem Boden der tieferen Rinnen

und an verschiedenen anderen Stellen der Zuiderzee zu finden ist,
zuerst verwendet worden. Als Grundmordne der Eiszeit ist der Keileem
stark zusammengedriickt, sehr gleichméaRig und ohne Schichten-
bildung. Obwohl sehr sandhaltig, hat er sich als ein sehr zéhes, dichtes
Material erwiesen, das nicht nur im Untergrund schweren Belastungen
ausgesetzt werden kann, sondern im Deichkdrper auBerordentliche
Widerstandsfahigkeit gegen Strom- und Wellenangriff wie gegen
Durchsickern von Wasser besitzt. Die Natur bietet damit einen
idealen Deichbaustoff, der gliinstig zu gewinnen ist und die Ausfiihrung
der Deichbauten von bisher ungekannten Abmessungen und Aus-
dehnungen auRerordentlich zu erleichtern verspricht. Zwar erforderte
seineVerarbeitung eine andere Bauart der Klappschuten als die gewéhn-
lich gebrauchliche, aber sobald diese vorhanden waren, verschwanden
die urspringlich eingetretenen Schwierigkeiten, dall etwa i/6 des
Bodens durch die Stromung verloren ging. Die Damme sind nur an
den oberen Kanten durch Sinkstiicke geschitzt mit Rucksicht auf
den Stromangriff bei Sturmfluten (Abb. 2).

Die Frage des Verhaltens der Damme gegenuber dem durch
die Einschrankung des Profils um 20 vH verstarkten Strom ist durch
die bisherige Erfahrung dahin beantwortet worden, dal jetzt, nachdem
in den ersten zwei Jahren nach Fertigstellung etwa je 80000 m3Keileem,
das istetwa '/gder Gesamtbodenmasse, nachgestiirzt worden sind, kein
Nachstlirzen mehr notig ist. EntstandeneVertiefungen auf den Dammen
sind wahrscheinlich durch Herausspiilen des Sandes unter der nicht
vollig deckenden 1 m .starken Keileemschicht verursacht, ein An-
greifen desKcileems durch dieSturmfluten ist jedoch nicht anzunehn en,
da die Stromgeschwindigkeiten bei Sturmfluten wahrscheinlich

nicht zu umgehen waren. Einmal mufite dafir gesorgt werden, 150 m bis 2 m in der Sekunde nicht Uberschreiten und bei diesen
daR die infolge vdlliger Sperrung des Stromungsweges durch das Geschwindigkeiten der Keileem erfahrungsgemal kaum beeinfluBt
Amsteldiep an der Ostsoite der Insel Wieringen einsetzende starkere wird. Bei noch weiterer Einschrankung des Profils wahrend des
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Stromung beim Tidewechsel nicht die Robbenplate, den Bauplatz
der kinftigen Schleusengruppe, zum Abbruch brachte und sonstige
schadliche Vertiefungen des Meeresbodens hervorrief. Das soll
durch einen Ringdeich an der Ostseite der Insel, der die kunftige
Schleusenbaugrube in sich schloB, erreicht werden. Weiter ist infolge
der volligen Sperrung des Amsteldiepes eine Erhohung der Wasser-
stdnde auBerhalb des AbschluRdeiches zu erwarten, die eine Erhéhung
des Schutzdeiches an der Nordseite der Insel Wieringen notig macht.
Ferner muB ein Ersatzweg flir die vom Suden der Zuiderzee her-
kommende und die die Van Ewijks-Fahrt benutzende Schiffahrt, die
bisher ihren Weg in See. durch das Amsteldiep nahm, geschaffen

3 Die Abteilung fiir Wasserbau des Kon. Instituut van Ingenieurs hat wotd AuBenseite Steinpilasterungen vorgesehen sind.

kurzem die bisher fertiggestellten und im Bau begriflenen Werke besucht,
wozu der langjahrige Chefingenieur der Zuiderzeewerke Ing. V. I. P. De Blocq
van Kufleler eine Einfuhrung gab. — De Ingenieur 1924, Nr. 24.

Grunddomm

Weiterbaues sind allerdings erheblich héhere Stromgeschwindigkeiten
maglich, die die 1 m dicke Keileemabdeckung wohl nennenswert
angreifen und den Grunddamm gefdhrden kénnen, was durch geeignete
Ausfuhrungsweise des AbschluBdeiches verhindert werden muRB.

AbschluBdeich. Die Ausfihrung der Arbeiten des noch aus-
zufuhrenden Teiles des AbschlufRdeiches wurde an hollandische Unter-
nehmerfirmen vergeben, wahrend das fur die Sinkstucke erforderliche
Stein- und Buschmaterial durch das Reich zur Verfugung gestellt
wurde.

Der AbschluRdeich besteht aus einem Keileemdamm an der
AuBenseite und an der Innenseite aus einem Sandkorper, der Uber
Wasser mit Keileem bekleidet ist, worauf,’soweit noétig, an der Innen-
Oberhalb der
Pflasterungen wird an Stelle des Keileems Klai verwendet (Abb. 2).
Unter NW sind in dem eigentlichen Amsteldiep an beiden Seiten
Sinkstickabdeckungen angeordnet, an der Binnenseite 9 m, an der
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AuBenseite 14m. Die Neigung derUnterwasserbdschungen wird mit 1'.4
in Keileem und mit 1:7 in Sand angenommen, so dal} der Deichkdrper
in Hohe von — 450 m NAP., d. i. Oberkante der Grunddamme
ungefdhr 113 m breit ist. Da auf dem Teile westlich der tieferen
Rinnen weicher Untergrund festgestellt ist, ist die Binnenberme des
AbschluRdeiches auf dem Watt etwa 1 m hoher angeordnet, um den
Boden vorher so zu belasten, dall nach Verlegung der Eisenbahngleise
eine weitere Senkung nicht zu befirchten ist. Die Konstruktion des
Deichkoérpers ist aus der Abb. 2 ersichtlich. Die Steinbekleidung
besteht aus belgischem Bruchstein von i. M. 0,25 bis 0,40 m Dicke,
und zwar sollen auf dem Teil von -j- 2 m bis + 3,75 m NAP., wo der
schwerste Anfall zu erwarten ist, die groBten Steine Platz finden.
Oberhalb dieser Linie soll mittlere bis kleinste Sorte von Steinen
verwendet werden, ebenso soll auch das Pflaster der Binnenbdschung
unterhalb der Bsrme aus den leichtesten Steinen hcrgcstellt werden.
Zur Herstellung des etwa 2200 m langen Deiches sind ungeféhr
320000 m3 Keileem und 775 m'l Sand ohne Bericksichtigung des
Einsinkens in den Untergrund, des Setzens und des Verlustes, ferner
etwa 32400 in* Sinkstick fur die Unterwasserbdschungen und 67150 inm*
Steinbekleidung nétig.

Fur die Ausfihrung war es besonders wichtig, ein maoglichst
zuverlassiges Bild von der infolge der Verengung des Profils wahrend
und nach der AbschlieBung zu erwartenden Steigerung der Strom-
geschwindigkeiten zu erhalten. Es wurden zu diesem Zwecke Be-
rechnungen Uber die zu erwartenden Veranderungen in den Tide-
bewegungen und Stromgeschwindigkeiten angestellt. Die Ergebnisse
der Berechnungen stimmen mit den bis jetzt beobachteten Er-
scheinungen sehr gut Uberein. Danach ist anzunehmen, daB bei fort-
schreitender Beschrankung des DurchfluBprofils bei einer' normalen
Tide die Hoéchstgeschwindigkeit bis zu 4 m, allerdings nur fur sehr
kurze Dauer (Sekunden), das Gefélle bis ungefdhr 70 cm steigen
kann. Bei Springflut und unginstigem Wind ~kdénnen diese Werte
jedoch noch gréBer werden. ~ Die Arbeitsweise gestaltete sich wie folgt:
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dem durch das Amstcldiep zu schittenden Teile mit Klappschuten
verstirzt, auf die im Trocknen herzustellcnden Flachen mit Elevator-
schuten gebracht. In dem neuen Kanal sind nahe der Stelle, wo der
Deich beginnt, zwei Landebricken zum Ld&schen des Keileems in
Kippwagen, die ihn in dem Keileemdamm auf das Watt bringen,
erbaut. Eine gleiche Landebricke befindet sich auch an der Nord-
seitc des Deiches bei dem Amstcldiep, wo 2 Krédne den Keileem eben-
falls in Kippwagen laden zum Schitten des Keileemdammes auf dem
Watt.

Die Anfuhr des Keileems nach dem Balgsande wird erschwert
durch das fortgesetzte Versacken des Gleises bei dem dort eintretenden
Einsinken des Dcichkdrpers in den Untergrund, was sich in der Regel
bemerkbar macht, sobald eine Héhe der Aufschittung von -f- 2— 25 m
NAP erreicht ist. Das Einsinken betrdgt dann bis zu 1 m, wobei
vielfach erhebliche Bodenaufpressungen in der Nahe des Deiches
aujftreten.

Im Amstcldiep wird der Keileem in der Regel bis ungefédhr
— 1m NAP verstirzt, dariber im Trockenen eingebracht mit Hilfe
eines grolRen Dampfschwimmkranes, der bequem 1000 m3 Keileem
in einem Tage verarbeiten kann, was sich so gut bewahrt hat, daR
nian beabsichtigt, noch einen zweiten solchen Kran einzustellen.
Es hat sich auch hier gezeigt, dall der Widerstand des Keilecms gegen
starke Stromungen, selbst;gegen solche von mehr als 3 m/s, so groR
war, daB keine schadlichen Abspilungen eintraten.

Die beschriebene Arbeitsweise soll so lange wie mdglich fortge-
setzt werden. Entsteht zum Schlusse zu viel Verlust durch den
starken Strom oder den Kopf, dann ist geplant, besonders dazu ein-
gerichtete Elevatorschuten zeitweise zu versenken parallel zur Achse
des Deichs vor dem Kopf und in deren Schutz die Schittung fort-
zusetzen. Nach Bedarf wird jedesmal die letzte Schute vorn wieder
versenkt. Reicht auch das nicht aus, so ist vorgesehen, den letzten
Teil der Offnung durch Sinkstiicke zu schlieRen, was man jedoch nicht
nodtig zu haben hofft. Sollten aber auch wirklich noch Sinkstiicke
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Abb. 3. Quersciinitt.

Mit dem Deichbau wurde auf dem Watt von dem westlichen
Anschluf? an den neuen Seedeich auBerhalb des neuen Entwé&sserungs-
kanals nach Den Helder ausgehend, vorgegangen, und zwar mit dem
Schutten eines Teiles des Keileemdammes. Sobald dieser genligende
Lange und Hohe erreicht hatte, wurde an der Binnenseite Sand
aufgespult. Der Deich wurde nacheinander in verschiedenen Héhen-
stufen hergestellt. Die Bagger zur Gewinnung des Keilecms lieferten
mehr als auf dem Watt verbaut werden konnte. Es wurde daher
auch sofort mit Aufhdhen der tiefsten Stellen des Grunddammes
und der tiefen Wattflachen in der N&he der groRen Rinne begonnen,
und zwar wurde die Schittung gleich bis Uber .Wasser fortgesetzt
und so der Deichbau auf dem Watt auch vom Amsteldiep aus vor-
getrieben.

Mit besonderer Vorsicht wurde die Bodenschuttung im eigent-
lichen Amstcldiep fortgesetzt. Vorerst wurde der Keileem in der Weise
verstiirzt, daB so wenig wie mdglich Profilverengung eintrat, und erst
nach Ablauf der Sturmperiode, als die Wahrscheinlichkeit besonders
groBer Sturmgeschwindigkeiten geringer war, wurde das Profil in
starkerem MaRe verkleinert. Um etwaige Beschadigungen der 1920
ausgefuhrten Grunddamme zu verhiten, wenn der Strom in voller
Stiarke durch die noch freie Offnung lber die Damme hinwegging,
wurde die Offnung nicht einfach durch Vortreiben des ganzen Deiches
weiter eingeengt, sondern es wurde nur der Damm aus Keileem bis
— 3,30 m NAP aufgeschiittet, um als Uberfalldamm zu dienen, wobei
angenommen wurde, dalR hinter diesem Keileemdamm auf dem in
Hohe von — 4,50 m NAP liegenden Teil des friher erbauten Grund-
dammes keine gefahrlichen Geschwindigkeiten bei etwaigen hoheren
Sommerfluten mehr eintreten wiirden. Um den Uberfalldamm selbst
gegen etwaige Beschadigung bei fortschreitender SchlieRung der Damm-
o6ffnung zu schutzen, sind die zuletzt zu schlieBenden 300 m mit einem
16 m breiten Grundsinkstiick, das notigenfalls noch auf groBere Lange
ausgedehnt werden kann, abgedeckt worden. Fir diese bis zuletzt
verbleibende Offnung ist der Riicken zwischen den beiden tiefen Rinnen
des Amsteldiepes gewahlt worden, weil der hier hinter dem Uberfall
vorhandene natirliche Seegrund zuverlassiger erschien gegen Aus-
spulen als die aufgeschutteten Grundddmme der Rinnen. Gleich-
zeitig mit Herstellung des Uberfalldammes wurde der Deichbau auch
von der Wieringer Seite Uber Wasser mit 300 m Lange vorgetrieben,
und zwar zunachst mit dem Keileemdamm und, sobald dieser eine
Strecke vorausgebaut war, mit der Sandschittung. Sobald der Teil
an der Wieringer. Seite hergestellt war, wurde auf der Westseite der
groBen Rinne der Deich ordnungsmé&RBig weiter ausgebaut. Der
Keileem wurde durch 2 Eimerbagger mit 600 :-Eimern ldngs der Ost-
seitc des Amstcldieps nordlich des AbschluBdeiches gewonnen und auf

notig sein, so wird bei den glnstigen Eigenschaften des Keileems ihre
Menge nur gering sein gegentber &hnlichen fruher ausgefuhrten Bauten.

Die erforderlichen Sandmengen werden in der Hauptsache
durch einen groBen Saugbagger von 0,60 m Saugrohrdurchmesser
und einer Saugtie’e bis zu 20 m aus den tiefen Rinnen sidlich des
Deiches gewonnen, z. T. auch durch einen kleineren aus weniger groflen
Tiefen, wo der Boden jedoch noch von wechselnder Beschaffenheit
ist. Der Sand wird im Schutze des Keileemdammes verstirzt und
oberhalb desselben mit Spilsaugern aufgespilt. Die Sinkstlicke fir
die Unterwasserboschungen und fiur den Uberlaufdamm werden auf
dem Strande von Wieririgen hergcstellt, jedoch erst versetzt, wenn das
Setzen des Keileemdammes zur Ruhe gekommen ist.

und Schiffahrtskanal Van Ewijkssluis—
Nieuwediep.

Nach dem bisherigen Plan sollte der Kanal auf der Innenseite
des Balgseedeiches verlaufen, bciDeKooi den Seedeich durchbrechen,
um dann an der AuBenseite des Koegrasscedeiches entlang nach
N. zu bis zur Einmindung in die tiefe Hafenrinne des Nieuwediep
zu gehen. Die Griinde zur Anderung des Planes waren einmal die
schweren Forderungen, die die Verwaltung der Provinz Nordholland
mit Rucksicht auf das tiefe Ausbaggern des bestehenden Balgkanals
dicht hinter dem Balgdeich stellte und die die Fihrung des Kanals an
der AuBRenseite des Balgdeiches billiger erscheinen lieRen, ferner die
Ricksicht auf die Hafenplane, die die Gemeinde Den Helder im Zu-
sammenhéange mit der Trockenlegung desWieringer Meeres auf dem ein-
zudeichenden Wattgeldnde siidlich des Ortes bei Oostoever hegt. Kanal
und Seedeich kénnen auf diese Weise etwa 1200 m kiirzer werden.

Der Kanal hat die gesamte Entwé&sserung der jetzt nach dem
Wieringer Meer entwassernden Deichverbande aufzunehmen. Er wird,
um spatere kostspielige Erweiterungsarbeiten zu vermeiden, schon
jetzt auf die endglltigen Abmessungen gebracht, obwohl er zunachst
nur die Entwéasserung des Anna-Paulowna-Polders aufnimmt (s. Quer-
schnitt Abb. 3). Zwischen dem Balgdeich und dem Kanal ist dasPlanum
eines kinftigen Verkehrsweges angeordnet. Der den Kanal von See
her schiitzende Seedeich erhéalt zwischen Van Ewijkssluis und De Kooi
eine hohe, von De Kooi an des geringeren Angriffs der See wegen
eine niedrigere AuBenberme. Der Korper des Seedeichs besteht aus
Sand mit Klaidecke von 1 m Starke auBen und von 0,40 m innen.
Zwischen Seedeich und Kanal ist eine 20 m breite Berme vorgesehen
gegen etwaiges Verschieben des Deiches. Von dem ersten 2200 m
langen Teil langs des Balgdeichs ist das Kanalprofil beinahe fertig
und der Seedeich im Bau. Der zweite etwa 1600 m lange Teil ist im
vorigen Jahre begonnen und noch dberall im Bau. Am westlichen

Entwéasserungs-
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Ende ist diese Abteilung mit einem vorlaufigen Abschluf? versehen
worden, weil mit dem fortschreitenden AbschluR des Amsteldieps und
dem anwachsenden Gefélle am AbschluRdamm bei hohen Sommertiden
ein starker Strom im Kanal zu beflirchten ist, der schadliche Aus-
spulungen verursachen kann. Der gebaggerte Kanalbpden wird z. T.
zur Herstellung des Planums des Verkehrsweges und, soweit es Klai
ist, als Bekleidungsbaustoff fir den Deich verwandt, der Rest wird
auf das Watt nordlich des Deiches gespult. Der Sandkdrper des
Seedeichs wird durch Schutensauger mit im Amstcldiep gebaggertem
Sand aufgespiilt, wobei in dem weichen Untergrund hé&ufige Ver-
sackungen, verbunden mit Aufpressungen des Wattgrundes an der
AuRenseite des Deiches, Vorkommen.

AuBer den vorgenannten Bauwerken sind noch die oben genannte
Schutzschleuse bei De Kooi, ferner die Sclilcusenbaugrube und die
Werke des AuBenkanals der Entwéasserungsschleuse bei Oostoever z. Zt.
in der Ausfuhrung begriffen.

Zur Verbindung der Van Ewijksvaart mit dem neuen Entwasse-
rungs- und Schiffahrtskanal wird ein kurzes Kanalstick fiur die Schiff-
fahrt und fur die Entwéasserung des Anna-Paulowna-Polders ausgefuhrt,
das den Balgdeich durchbricht, wobei der Deichschutz durch eine
Kchrschleusc aus Eisenbeton, die mit zwei Flugeldeichen an den
Deich angeschlossen ist, ersetzt werden soll. Das Aufschiutten der
Flugeldeiclie hat unter wiederholten starken Aufpressungen des
Bodens gelitten. Zunachst wurde der nordwestliche, Damm durch
den Balgkanal geschuttet, dann der dadurch abgeschnittene Teil des

Wirkung von Gerbsdure auf die Festigkeit von Beton.
Von Duff A. Abrams, Bulletin 7, Lewis Institute, Chicago.

Die Untersuchungen erfolgten an Betonkdrpern vom Mischungs-
verhdltnis 1 :5 bis 1 :2. Die Festigkeitsprifungen fanden nach
7 Tagen, 28 Tagen, 3 Monaten, 1 Jahr und 2 Jahren statt. Die Serien
umfalten insgesamt etwa 2000 Versuchskorper.

Gerbsaure wirkte in allen Fallen erniedrigend auf die Festigkeit,
und zwar um so mehr, je héher ihre Konzentration war. 0,1 vH des
Betongewichtes setzten die Festigkeit bereits auf die Halfte ihres
normalen Wertes herab.

Nasser Beton ist widerstandsfahiger als trockener, alterer leidet
weniger als junger. Magere Mischungen, mit 2— 3prozentiger Lésung
angeruhrt, zerfielen beim Ausschalen.

Die Prifung der Sande und Kiese auf organische Stoffe durch
Schitteln mit Natronlauge und Beobachtung der Braunfarbung wird
anempfohlen. Dr. Zimmermann, Karlsruhe.

Vortrag Uber die geologische Geschichte
der Weichselmindungen.
In der Sitzung der Akademie des Bauwesens am 4. April sprach

das ordentliche Mitglied Geheimer Oberbaurat Brandt Uber die
geologische Geschichte der etwa 1500 km- umfassenden Uberaus
fruchtbaren Niederungen der Weichselmindungen und udber die

ihnen trotz Bedeichung aus der Zersplitterung der Mindungsarme
— die sogenannte Geteilte Weichsel mit zwei Mindungsarmen in
nordlicher, die Nogat in norddstlicher Richtung — bis in die neueste
Zeit durch Eisversetzungen und Deichbriche drohenden Gefahren.
Als Abhilfe war seit GUber 100 Jahren die Zusammenfassung aller drei
Arme in der sogenannten Geteilten Weichsel unter deren gerader Fort-
fuhrung zur Ostsee mittels eines Durchstichs durch den Kistenwall,
die Nehrung, vorgeschlagen. Ein natirlicher Durchbruch des Danziger
Mindungsarms durch die Nehrung i. J. 1840 hatte kaum Erfolg,
mehr schon die 1848— 1853 in Verbindung mit den Ostbahnbricken
Uber die Weichsel bei Dirschau und die Nogat bei Marienburg aus-
gefuhrten Strombauten, die einen erheblichen Teil des Nogatabflusses
der Geteilten Weichsel zuwiesen. Vdllige Abhilfe brachte jedoch
erst die planméaBige Durchfihrung des urspringlichen Gedankens;
sie erfolgte in drei Abschnitten: auf Grund des preuf3. Gesetzes von
1888 wurde der Miundungsdurchstich zur Ostsee 1895 vollendet,
1901— 1907 folgte auf Grund eines Gesetzes von 1900 der weitere
Ausbau des HochWasserbetts vom Mundungsdurchstich aufwaérts
bis zur Nogatabzweigung, schlieBlich brachte das Gesetz von 1910
die Kronung des Werks, den AbschluB der Nogat und die damit zu-
sammenhéangenden Bauten, darunter besonders die Verlangerung
der zwei Weichselbriicken bei Dirschau. Der eigentliche Nogatab-
schluB, Ende Juli 1914 nahezu vollendet, muBte bei Kriegsausbruch
nicht nur unterbrochen, teilweise sogar auf militarische Anordnung
wieder zerstdrt werden; nach der Schlacht bei Tannenberg wurde
dann die Wiederaufnahme der Arbeiten gestattet und das Werk
zu Anfang 1915 im wesentlichen vollendet, vom Februar 1913 ab
finden die Hochwasser und Eisgange der Weichsel auf 50 km Lange
vom Eintritt ins Mindungsgebiet bis zur Ostsee ein 1000 m breites,
schlank zwischen sicheren Deichen verlaufendes Bett; bei guter Unter-
haltung dieses Hochwasserbetts und bei Fortsetzung des planmafRigen
kiinstlichen Eisbrechbetriebs mittels besonderer Dampfer ist eine
Deichbruchkatastrophe infolge Eisversetzung, wie sie 1855 und 1888
cintratcn, fir das Mundungsgebiet nicht mehr zu befurchten.

Fir das Unternehmen sind seit 188S rund 48 Millionen Goldm.
ausgegeben, darunter 13 Millionen von den beteiligten Deichverbanden.
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Balgkanals abgeleitet bzw. ausgepumpt und der suddstliche Damm
geschuttet. Schon bei Beginn der Schittungen zeigten sich Auf-
pressungen der Sohlenschicht des Balgkanals. Als jedoch die Grube
zwischen beiden Dammschittungen beinahe bis auf die vorgeschriebene
Tiefe von 4,60 m NAP ausgeschachtet war, wurde die ganze Aushub-
sohle aufgeprelt. Auf Grund der nach dem Ereignis ausgefuhrten
Bohrungen ist anzunehmen, da durch den starken Belastungsunter-
schied auf kurzer Strecke das Gleichgewicht der nur wenige Meter
starken weichen Klaischicht gestort worden ist. Bei erneutem Aushub
zeigten sich noch wiederholt nennenswerte Auftreibungen. Um
spaterer Gefahrdung des Schleuscnbauwerkes beim Hinterfillen vor-
zubeugen, wurde von Beginn des Bauwerks auf beiden Seiten der
Schleusengrube eine Uberhdhung der Aufschuttung aufgebracht, um
durch deren Gewicht die weiche Klaischicht so viel wie mdglich hin-
wegzudricken. Auch diese Belastungserdkdrper versackten verschie-
dene Male und mufiten aufs neue aufgehdht werden. Der unsichere
Untergrund gab auch Veranlassung fir einen an der Kreuzungsstelle
der kunftig auf dem AbschluBdamm entlang fuhrenden Eisenbahn
mit dem Balgkanal erforderlichen Diuker eine Sandschittung als
Grundverbesserung bis zur Hohe von -f- 550 m NAP oder 1 m uber
der Krone des Balgdeichcs vorzusehen. Auch hier traten immer wieder
erhebliche Sackungen durch Grundwasseraufpressungen im Balgkanal
auf, bis schlieBlich die letzteren das ganze Kanalprofil ausfillten, so
daR fur den abgeschnittenen westlichen Polderteil Breezand ein neuer
Entwésserungszug neben dem Balgweg geschaffen werden mufte.

Bei der GroRBe des geschutzten Gebiets liegt, wie in technischer so
auch in wirtschaftlicher Hinsicht, ein voller Erfolg der preuflischen
Wasserbauverwaltung vor.

Redner bedauert zum SchluB, daR seit 1920 nur noch y2 des
geschitzten Gebiets zu Deutschland gehort, das Ubrige zur Freien
Stadt Danzig und zu Polen, und gibt seiner Hoffnung auf baldige
Anderung dieses Zustands lebhaften Ausdruck.

Hochwertiger Baustahl.

Die Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
gibt unter 82. D. 14 859 nachstehenden ErlaR vom 10. November 1924
bekannt:

Bei der Abnahme des hochwertigen Baustahls nach den durch
die Verfigung vom 10. Juli 1924 — 32. D. 8939 — genehmigten
LVorlaufigen Vorschriften fur die Lieferung von Eisenbauwerken
aus hochwertigem Baustahl“ haben sich in einzelnen Fallen insofern
Schwierigkeiten ergeben, als zwar die Mindestwerte fir die Streck-
grenze und fur die Bruchdehnung eingehalten waren, dabei aber die
Bruchspannung auffallend niedrig bei 43 kg/mm2 lag. Ein solcher
Baustoff kann die hohe Streckgrenze durch zu kaltes Walzen
erhalten haben und ist in diesem Falle nicht als hochwertiger Bau-
stahl anzusprechen, da die Streckgrenze im Laule der Zeit auf ihre
natirliche Hoéhe zurickgeht.

Um diesen MiBstand fur die neu abzuschlieBenden Vertrage
zu beheben, haben am 5. November in Oberhausen erneut Ver-
handlungen Uber den hochwertigen Baustahl zwischen den be-
teiligten Kreisen stattgefunden, die zu einer Anderung der. oben
genannten ,Vorlaufigen Vorschriften" gefihrt haben. Danach
mufR die Bruchspannung kinftig zwischen 48 und 58 kg/mm2 liegen.
Die Spannung an der Streckgrenze ist zwar fir statistische und wissen-
schaftliche Zwecke nach wie vor von den Abnahmebeamten fest-
zustellen, sie gilt aber bis auf weiteres nicht mehr als Abnahme-
bedingung.

Bei alten Vertragen konnen die bisher geltenden Abnahmcvor-
schriften weiter angewendet werden. Ergeben sich aber hierbei
MiRverhaltnisse zwischen der Streckgrenze und der Bruchspannung
wie in dem oben genannten Falle, so darf der Baustoff nur dann
abgenommen werden, wenn festgestellt wird, dalR ausgeglihte
Probestdbe dieselbe Streckgrenze besitzen wie nicht ausgegluhte.

Der hochwertige Baustahl fihrt kiinftig die Bezeichnung St 48.
Zu seiner Kennzeichnung erhalten Stabeisen, Formeisen, Flacheisen
und Universaleisen einen weiBen Farbstricli auf die ganze Léange,
Bleche in rd 1,5 m Abstand von einander weiBe Kreise, in die mit
weiller Farbe St 48 eingeschrieben wird, Nieteisen einen weillen
Farbanstrich an den Enden und Niete ein erhabenes H auf dem
Setzkopf. Als kleinste Dicke einzelner tragender Teile eiserner
Brickenliberbauten gilt im allgemeinen das Mal von S mm, bei
C- und I-Eisen das Mall von 6 mm, als kleinste Schenkcllange von
L-Eisen das Mal von 70 mm und als kleinster Nietdurchmesser
das MaR von 17 mm. Breitflanschige 1-Eisen von einer groReren
Hoéhe als 40 cm sind vorldufig in St 48 nicht zu Brickenbauten
zu verwenden. An ilire Stelle treten genietete Trager.

Das Eisenbahn-Zentralamt ist beauftragt, hiernach die ,Vor-
laufigen Vorschriften fur die Lieferung von Eisenbauwerken aus
hochwertigem Baustahl" zu erganzen und in der Ublichen Weise
zu verteilen.

Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft
Hauptverwaltung

Krumbier.
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WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Englische Patentverwertung und Reparationsleistungen.
Von Patentanwalt Dr. Oskar Arendt, Berlin W 50.

Der Friedensvertrag von Versailles hat auch das Privateigen-
tum einschlieRlich der Patente deutscher Staatsbiirger zur Zahlung
der Reparationen mit herangezogen, sofern es sich in den uns fruher
feindlichen L&ndern befand. In deutschen Erfinder- und Industrie-
kreisen verbreitete irrige Auffassungen Uber die Tragweite dieser
Bestimmungen veranlaBten mich zu einer Rundfrage bei fihrenden
englischen Patentanwalten.

Ubereinstimmend bestatigten die Antworten die von mir ver-
tretene Anschauung. Danach sind bei den englischen Patenten
deutscher Staatsangehdriger zu unterscheiden:

X, Patente, die nach dem 10. Januar 1920 — dem Tage des Frie-
densschlusses — in England erteilt worden sind,
2. Patente, die vor dem 10. Januar 1920 erteilt worden sind.

Die Patente der ersten Gruppe unterliegen nicht den Bestim-
mungen des Versailler Vertrages. Sie sind unbeschranktes Eigentum
des Besitzers und kodnnen von ihm ohne Einschrankung verwertet
und verduflert werden.

Anders liegt die Sache aber mit Patenten, die vor dem 10. Ja-
nuar 1920 in England an deutsche Staatsbiirger erteilt worden sind.
Diese konnen vom Besitzer nur mit Erlaubnis des ,‘British Board

of Trade" verwertet werden. Bei freiwilligen Lizenzvergebungen
oder Ubertragungen — Zwangsenteignungen finden wohl kaum noch
statt — mussen alle Zahlungen dafir an das Clearinghaus geleistet

werden. 75 vH der Zahlungen werden fir Reparationsleistungen
herangezogen und die Ubrigen 25 vH werden dem Besitzer des Pa-
tentes zugestellt. Das englische Patentamt fuhrt die entsprechen-
den amtlichen Arbeiten erst dann aus, wenn die Zahlungen an das
Clearinghaus geleistet sind. Dem deutschen Besitzer steht das
Recht zu, von der zustandigen Reichsstelle den Ersatz der von ihm
auf diese Weise geleisteten Reparationszahlungen zu verlangen.

Mithin besteht heute fur deutsche Staatsangehodrige kein Hinder-
nisgrund mehr, Patente in England — und den Ubrigen Vertrags-
machten von Versailles — anzumelden und zu verwerten.

Lauchhammer-Rheinmetall-Aktiengesellschaft, Berlin.

Dieses nunmehr unter vorstehender Firma handelsgerichtlich
eingetragene Unternehmen verkdrpert die bisherige Interessen-
gemeinschaft zwischen den Eisen- und Maschinenbau-Abteilungen
der Linke-Hofmann-Lauchhammer A.G. und den Abteilungen fir
Hutten- und Bergwerksbau der Rheinischen Metallwaren- und
Maschinenfabrik.

Das Arbeitsprogramm der neuen Firma, welche Zweignieder-
lassungen in Disseldorf, Riesa a. d. Elbe und in Lauchhammer, Pro-
vinz Sa., unterhalt, betrifft Kranbau, Eisenhoch- und Brickenbau,
Ofen- und Generatorenbau, ferner den Bau von Elektroofen, Berg-
werksanlagen, Zerkleinerungsmaschinen, Ausristungen fur Héfen,
Werften u.a.m. Durch Beteiligung an der Groépel-Rhcinmetall
A.-G. in Bochum erstreckt sich der Geschéftskreis auch auf Kohlen-
aufbereitungsanlagen.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft | vom r5. Januar 1924, S. 19.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 14. August 1924.

KI. 19f, Gr. 5. Sch 65 779. Carl Schmitt, Osede bei Osnabriick.
Tunnelliftung. 29. VIII. 22

KIl. 35d, Gr. 9. Sch 68 627. Robert Schénborn, Herwigsdorf, Kr.

Freystadt i. Schl. Gewindepflock zum Aufrichten schwerer

Gegenstande, insbesondere Masten. 17. IX. 23.

Gr. 10. M 77 449. George Washington Meyer, Clifton, Cin-

cinnati, und Charles August Roos, Mount Auburn. Cincinnati,

V. St. A.; Vertr.: R. Heering,'Pat.-Anw., Berlin SW 61.

Verstellbare Stlutze, insbesondere fir Bauzwecke. 19. 1V. 22.

KI. 37e Gr. 11. B 108860. Hugo Burger, Leipzig-Gohlis, Hallische
StraBe 159. Zwangschienen fur Saulenschalungen. 19. I11. 23.

KI. 388 h, Gr. 2. C 33839. Chemische Fabriken vorm. Weiler-ter-
Mcer, Urdingen. Verfahren zum Konservieren von Holz.
1. VI 23.

KI. 80b, Gr. 3. M 76 566. Oscar Nickel, Mulheim-Ruhr, Rathaus-
markt, und Reinhold Markwitz, Duisburg, Lotharstr. 46.
Verfahren zur Herstellung von Zement. 1. Il. 22.

KL 80b, Gr. 3. N 20656. Ernst Natlio und Dr. Franz Wolff, Essen,
Maxstr. 32, Herstellung von geschmolzenem Zement und
zementartigen Bindemitteln. 27. XII. 21.

KI. 80b, Gr. 5. M 76 529. Oscar Nickel, Milheim-Ruhr, Rathaus-

markt, und Reinhold Markwitz, Duisburg, Lotharstr. 46.

Verfahren zur Herstellung von Zementen. 27. 1. 22.

Gr. 32. B 107 291. Adolf Bleichert & Co.. Leipzig-Gohlis.

Verfahren zum Anschitten von Halden. 21. X1. 22.

Gr. 32. M 81 355. Maschinenfabrik Buckau Akt.-Ges.,

Magdeburg-Buckau. Vorrichtung zum Absetzen von Ab-

raum auf Kippen. 4.V. 23.

KI. 37¢

KI. 8le,

KIl. 81 e,

KI. 8le, Gr.36. G58897. Groppel Rheinmetall Akt.-Ges. und Harald
Askevold, Bochum. Doppelseitig gedffneter Groflraum-
bunker. 16. 1V. 23.

KIl. 84a, Gr.3. F53060. Eugen Fischer, Munchen, Humboldtstr. 12/0.
Zwischen seitlichen Fidhrungen laufendes Schitzenwehr.
8. XII. 22.

KIl. 84 a, Gr. 3. F 53 284. Eugen Fischer, Miinchen, Humboldtstr. 12/0.
Hebbares Klappenwehr. 16. 1. 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 21. August 1924.

KIl. 20k, Gr. 7. B 113 452. Heinrich Bomke, Dortmund, Flurstr.
Stromschienenverbindung mit seitlich an den Gleitbahnen
der Stromschienen angeordneten, dem Schienenkopf an-
gepaBten Uberbriickungslaschen. 24. 111. 24,

Kl. 354 Gr. 9. 11 58 278, Heinrich Rohdc, Unser-Fritz bei Wanne.
Vorrichtung zur nachgiebigen Abstlutzung der Leitbdume
in Schachten gegen das Gebirge. 6. V. 23.

KI. 37 b, Gr. 3. D 42 202. Domier Metallbauten G. m. b. FI. und
Dipl.-Ing. Cl. Domier, Friedrichshafen a. B. Metalltrager
fur den Leichtbau. 7. VIII. 22.

KI. 65 a, Gr.7. D 45057. Richard A. Dodillet, Berlin, Uhlandstr. 43.
Abdichtbarcr Fischbehalter. 1. 111. 24.

Kl. 63 a, Gr.53. M82387. MiroslavMiloikovie,Klenovnik, Jugoslavien;
*Vertreter: Dr.-Ing. E. Boas, Patent-Anwalt, Berlin SW61.
Verfahren zum Schleppen von Schiffen. 30. VIII. 23.

Bau 1924.

KI. 65 b, Gr. 2. H 95 927. Rudolf Hitzemann, Lubeck, Hovelnstr. 7,
undMaxMiller, Hamburg, Admiralitatsstr. 33/36. Schwimm-
dock. 31. 1. 24.

KIl. 65b, Gr. 22 M 84645. Max Miller, Hamburg, Admiralitats-

stralRe 33/36. Schwimmdock; Zus. z. Pat. 362 709. 17.1V.24.
Gr. 2. M 85220. Max Muller, Hamburg, Admiralitéts-
straBe 33/36. Schwimmdock; Zus. z. Pat. 362 709. 17. V. 24.
Gr. 2. Bin 866. Georg Breitenbach, Altona, Elbe, Allee 71.
Baggerloffelbodenklappe, die mit der Kolbenstange eines
Bremszylinders verbunden ist. 28. XI. 23.

Bekanntgemacht im Patenblatt vom 28. August 1924.

KIl. 20g, Gr. 1. C 34768. Christoph & Unmack A. G., Niesky O.L.
Koénigstuhl mit Kugellager fur Drehscheiben. 24.1V. 24.

KI. 65 b,
Kl. 84d,

KIl. 20 h, Gr. 7. P 46700. J. Pohlig Akt.-Ges., Kdéln-Zollstock und
Paul Beiger, Koln-Klettenberg, Heisterbacher Str. 33.
Schragaufzug fur Eisenbahnfahrzeuge. 13. VIII. 23.

KIl. 20i, Gr.4. V 19066. Dr.-Ing. Rudolf Vogel, Butzbach i. Hessen.
Aus einem geraden und einem krummen Strang gebildetes
Herzstick. 31. 111, 24.

Gr. 5. S 57 789. Georg Spielmann, Bruel i. Meckl.
zur Verbindung von Hélzern. 10. X. 21.

Gr. 2. H 96 197. Rudolf Hitzemann, Libeck, Hovelnstr. 7
und Max Miuller, Hamburg, Admiralitatsstr. 33/36. Schwimm-
dock; Zus. z. Anm. IT 95 927. 21. Il. 24.

Gr. 20. A 42023. Aktiengesellschaft fur Aschenchemie,
Berlin. Verfahren zur Herstellung von Bausteinen und
anderen geformten Gebilden aus Aschen aller Art. 14.1V.24.
Gr. 31. A 42 364. ATG Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H., Leipzig-GroRzschocher. Raumbeweglich auf ihrem
Unterwagen gelagerte Verladebricke. 2. VI. 24,

Gr. 3r. A 42 378. ATG Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H., Leipzig-GroRRzschocher. Stitzwerkanordnung an
Verladebrucken. 2 VI. 24,

Gr. 2. B 104 113. Bucyrus Company, South Milwaukee,
Wis., V. St. A.;Vertr.:Dipl -Ing. G. Benjamin und Dipl.-Ing.
H. Wertheimer, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Ldoffelbagger.
23. 111 22. V. St. A. 24.111. 21.

Gr. 2. K 86 142. Fried. Krupp. Akt.-Ges., Essen.
bagger. 5.VI. 23.

B. Erteilte Patente.
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 14. August 1924.

KIl. 201i, Gr. 3. 401 483. Ferdinand Lehn, Heidelberg, Rohrbacher
StraBe 8. Eisenbahnvorsignal mit drei Begriffen. 11. I11. 24.
L 59 743-

Gr. 33. 401484. Hermann Prellwitz jun., GroB Germers-
leben. Vorrichtung gegen Uberfahren von Haltsignalen.
1. 1V. 24. P 47 817.

Kl. 35d, Gr/9. 401450. Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen, Ruhr. Vor-
richtung zum Aufrichten von Masten. 26.VI. 23. K 86334.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 21. August 1924,

KI. 20 k, Gr. 9.401728. AktiengesellschaftBrown, Boveri& Co.,Baden,
Schweiz;Vertr.: R. Boveri,Mannheim-Kéaferthal. Kettenfahr-
leitung fur elektrische Bahnen. 12. V. 22. A 36710.

Kl. 37 b, Dubel

Kl1. 65 b,

Kl. 80 b,

Kl1. 81 e,

KI. 8le,

Kl. 84d,

Kl. 84d, Loffel-

Kl. 20 i,

51
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KIl. 20k, Gr. 14. 401 625. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft
Berlin.  Stromschienenverbinder fir elektrische Bahnen.
17. 111. 23. A 37 357.

KI. 20k, Gr. 7. 401 626. Carl Zellermann, Berlin, Holsteiner Ufer 17.

BUCHERBESPRECHUNGEN. — DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.

jJBR BAUINGENIEUR
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Bekanntgemacht im Patentblatt vom 28. August 1924,

KIl. 80b, Gr. 1. 401 863. Adolf Friedrich Muller, Wernigerode a. H.
Hydraulisches Bindemittel. 16. V. 22. M 77 747.

. - i KIl. 80b, Gr. 1. 401 864. Ton- und Steinzeugwerke W. Richter & Cie.
Elektrischer Schienenverbinder. 29.1V. 22. M 77, 549. A. G., Bitterfcld. Zementrohr fiir Olleitungen sowie das

KIl. 37 b, Gr. 3. 401644. Friedrich Frick, Tcinach. Mastfuf3. 20. 11.23. Sldichtmachen der letzteren. 15. I11. 23. T 27 523.

F 53 505. . i X i ) KIl. 80 b, Gr. 8 402050. Heinrich Becker, Mittenwalde, Mark. Ver-

KI. 37b, Gr. 3. 401645. Friedrich Frick, Teinach. Mastfu}; Zus. fahren zur Herstellung von Pflastersteinen, Bausteinen u.dgl.
z. Pat. 401 644. 4. X1.23. F 54925_. . aus Mull. 13. 111. 23. B 108 787.

KI. 37b, Gr. 5. 401691. Franz Zawodsky, Wien; Vertr.: Dipl.-Ing. | g8op, Gr. 9. 401 865. Willy lioffmann, Wannsee, Tristanstr. ia.
Foo Neubauer, Pat.-Anw., Berlin W 9. Ringdubel fur Holz-" yerfahren zur Herstellung von Harttorfsteinen, 26. 1V. 23.
verbindungen. 22. VIIl. 23. Z 13944. Osterreich 2. IX. 22. H 93 474-

KIl. 37b,Gr. 6. 40r692 Otto Ludwig Nacgele, Miinchen, Mandl- KI. 80b, Gr. 9. 401866. Deutsche Baustoff-Werke Akt.-Ges.,
straBe 10. Mast- und Pfostenschutz. 16. V. 23. N 22 806. Bremen. Verfahren zur Herste”ung von leichten Bau-

KIl. 80a, Gr. 46. 401 674. Enric Lupescu, Frankfurt a. M., Neckar- steinen. 13. XIl. 21. K 80 m .

strale 10. Form zur gleichzeitigen Herstellung einer Mehr-
zahl von Stegsteinen. 21.1l. 23. L 57 380.

KIl. 80a, Gr. 52. 401 716. Oskar Hartel, Seiffersdorf, Kreis Schénau,
Katzbach. Vorrichtung zum Sammeln und Verarbeiten
von Schlacken von Fcuerungsanlagen zu Bauplatten.

31.V.22. H S9989.

KI. 80b, Gr. 21. 401949." Wilhelm Mauhle, Kaulsdorf b. Berlin.
Herstellung eines Betons und von Gegenstanden aus ihm.
9. 111.23. M 80 759.

KI. 85 b, Gr. 1. 402048. Dr. Josef Tillmanns, Frankfurt a. M.,
Grafenstr. 3. Verfahren zur Entfernung der Karbonathéarte
aus Wassern. 6. IIl. 23, T 27 476.

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Handbuch der Ingenieurwissenschaften, I|. Band, 1. Kapitel,
Vorarbeiten fir Eisenbahnen und Strafen. 5. Auflage,
neubearbeitet von Reg.- und Baurat G. Claus, Verlag von Wilhelm
Engelmann, Leipzig 1924, 457 Seiten mit 129 Abb. und S Tafeln.
Preis 31 M.

In vollstdandig neuer Bearbeitung, stark vermehrt, und den
Fortschritten der Technik angepafit, ist 20 Jahre nach der 4. Auflage
nunmehr die finfte des Handbuches erschienen. Wie der Titel besagt,
gliedert sich das Werk in zwei Teile: Die Vorarbeiten fir Eisenbahnbau
und diejenigen fur StraRenbau. In dem umfangreicheren ersten Haupt-
teile schildert der Verfasser zundchst die verschiedenen Methoden
zur Bestimmung der wirtschaftlich zweckmaRigsten Linienfihrung
der Bahnen. Mit der technischen Trassierung befassen sich eingehend
die nun folgenden Abschnitte. Es werden hier die Regeln erortert,
die beim Aufsueben und Fcsllegen der Bahnachse im Gelande zu be-
folgen sind. Insbesondere sind die Ausfihrungen uber die kiinstliche
Langenentwicklung der Bahnlinie stark vermehrt worden. Mit groBRer
Ausfuhrlichkeit schildert der Verfasser nun die geodéatischen Arbeiten
zur Aufnahme des Geldandes und berucksichtigt hierbei besonders
die Photogrammetrie, die es neuerdings ermdglicht, schnell zuverlassige
Plane fur die Entwurfsbearbeitung anzufertigen. Die Ausfuhrungen
Uber die allgemeinen Vorarbeiten werden durch die' Abschnitte Uber
Massen- und Kostenberechnung der Bahnanlagen und Erdrterungen
Uber den Vergleich verschiedener LinienfiUhrungen abgeschlossen.
FiUr den Vergleich der Linien wird lediglich auf das Verfahren der
virtuellen Lange hingewiesen, das bei den Bahnstrecken mit dem bis-
herigen Dampfbetriebe keine zuverldssigen Werte liefert, da es nicht
auf die Veranderlichkeit der Zugkraft nach der Geschwindigkeit Rick-
sicht nimmt. In den folgenden Abschnitten Uber die ausfihrlichen
Vorarbeiten nehmen die geodéatischen Aufnahmeverfahren insbesondere
mit dem Tachymeter und die Arbeiten bei Ubertragung der Bahn-
achse ins Geldnde einen breiten Raum ein. Besonders wertvoll sind
die anschlieBenden eingehenden Erdrterungen Uber das Planfest-
stellungsverfahren und den Grunderwerb sowie die in einem Anhang
sehr ubersichtlich aufgefuhrten Gesetze und Verordnungen, die bei
der Planung von Verkehrswegen und Bahnhol sanlagen zu beachten sind.

Bei dem zweiten Teil des Werkes uber die Vorarbeiten fiur
StraBenbauten beschrankt sich der Verfasser, da er im allgemeinen
auf die Erdrterungen fur Eisenbahnen verweist, nur auf die Unter-
suchungen, die im Hinblick auf den anders gearteten Verkehr Ab-
weichungen ergaben, ohne jedoch auf den heute schon weit ent-
wioKclten Kraftwagenverkchr naher einzugehen. Das dem Werke
beteiligte ausfiuhrliche Literaturverzeichnis ist erganzt worden.
Das vom .Verlage vorziglich ausgcstattele Werk wird bei den Ent-

wurfsbearbeitungen von Eisenbahnen und StraBen ein sehr wertvoller
Ratgeber sein und kann daher allen Fachleuten aufs warmste emp-
fohlen werden. Professor Dr.-Ing. W. Muller, Dresden.

Aufgaben aus dem Wasserbau. Angewandte Hydraulik, 40 voll-
kommen durchgerechnete Beispiele. Von Dr.-Ing. O. Streck.
Mit 133 Abbildungen, 35 Tabellen und 11 Tafeln. Verlag von Julius-
Springer, Ber'in, 1924, Preis gebd. M 11,40.

Dieses neu erschienene Buch behandelt in 40 Aufgaben das
gesamte Gebiet der Hydraulik. Ihr innerer Aufbau bezw. der Zu-
sammenhang der einzelnen .Teilgebiete .zueinander ist vom Verfasser
in der gewahlten Reihenfolge der Aufgaben gewahrt geblieben. Den
Aufgaben der Hydrostatik folgen die hydrodynamischen Aufgaben;
der dritte Hauptteil behandelt das Gebiet der Wasserwirtschaft. Dal
in den 40 Aufgaben alle Teilgebiete der Hydraulik nicht gleichmaRig
bedacht worden sind, ist verstandlich und schrankt den Wert des
Buches in keiner Weise ein, zumal es sich um die erste Auflage handelt,
deren Erweiterung sich der Verfasser je nach ihrer Aufnahme in Fach-
kreisen Vorbehalten hat. Ob das Buch fir die Praxis eine Lucke
ausfullt, ist schwer zu sagen; wenn schon die Lésungen der einzelnen
Aufgaben auf wissenschaftlicher Grundlage aufgebaut sind, so stellt
jedes neue Projekt den Praktiker vor eine neue Aufgabe, fir deren
Ldsung ihm letzten Endes nur das wissenschaftliche Rustzeug maR-
gebend ist. Immerhin kann ihm das Buch als wertvolles Repetitorium
dienen, ihm auch gelegentlich schnelle Hilfe bringen, zum mindesten
aber manche gediegene Anregung geben.

-Fiar den Studierenden ist das Buch zweifellos eine sehr will-
kommene Stitze; den vom Verfasser beabsichtigten Zweck, die Be-
arbeitung des Vorlesungsstoffes an den Hochschulen durch die Be-
arbeitung der Aufgaben zu fordern, wird das Buch auf jeden Fall
erfillen, um so mehr, als der grote Teil der Aufgaben der Praxis ent-
lehnt ist. Und in diesem Zusammenhang soll der sehr weitgehenden
textlichen Bearbeitung der Aufgaben besonders gedacht werden, die
ihm den Dank der Leser sichert und ihm hoffentlich viel Freunde wirbt.

G. E.
Personalien.
In  Anerkennung seiner bedeutenden Verdienste, die er sich
um die Wissenschaft als Hochschullehrer, als Ingenieur in Praxis

und Theorie, und vornehmlich durch seine bahnbrechenden Arbeiten
auf dem Gebiete der Wiederherstellung von Eisenbetonbauten
erworben hat, wurde der Geh. Reg.-Rat Prof. Siegmund M uller
von der Technischen Hcchschule in Braunschweig, zum Ehren -
doktor ernannt.
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Geschéaftsstelle:

BERLIN NW7,

Sommerstr. 4a.

Nachrufe.

Die Deutsche Gesellschaft fir Bauingeiiicurwcsen hat in der
letzten Zeit den Verlust mehrerer Mitglieder durch den Tod zu beklagen.

Am 29. September d. J. starb unser Vorstandsmitglied Herr
Regierungsbaumeister a. D. Bernhard Bilfinger, Direktor der
Firma Grun & Bilfinger in Mannheim. Die hervorragenden Ver-
dienste des Dahingeschiedenen fur das deutsche Bauingenieurwesen
und den Ruf der deutschen Ingenieurbaukunst sind bekannt. Zur
Entwicklung der Deutschen Gesellschaft fir Bauingenieurwesen hat
er als Vorstandsmitglied und innerhalb unserer Ortsgruppe Mannheim-
Ludwigshafen namentlich in der ersten schwierigen Zeit des Be-
stehens der Gesellschaft viel beigetragen.

Mitte Oktouer d. J. starb Herr Dr.-Ing. Robert Weyrauch,

Fir die Schriftleitung verantwortlich: ISeheimrat Dr.-Ing. E.h. M.

Professor an der Technischen Hochschule in Stuttgart. Der allzufrih
Dahingeschiedene hat als Forscher, Lehrer und Schriftsteller auf dem
Gebiete des stadtischen Tiefbaues sich bleibende Verdienste um die
Ingenieurwissenschaften erworben. AuBerdem sind wertvolle Werke
Uber die Beziehungen des Ingenieurs zu anderen Berufen und zur
Allgemeinheit aus seiner Feder lieivorgegangen. So hat er dazu
beigetragen, das Ansehen des Bauingenieurs innerhalb und auBerhalb
der Technik zu vermehren.

Ferner starb unser Junior-Mitglied Mardi
der Technischen Hochschule in Charlottenburg.

Die Deutsche Gesellschaft fur Bauingenieurwesen wird den
Verstorbenen ein dauerndes Andenken bewahren.

k ahn, Studierender

Foerster, Dresden. - Verlag von Julius Springer in Berlin W.

Druck von H. S. Hermann & Co.. Berlin SW 19 BeuthstraQe fj.



