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DIE ZW ANZIGSTE HAUPTVERSAM M LUNG DES D E U TSCH EN  EISENBAUVERBANDES  
AM 16. U N D  17. O K TO B E R  IN STUTTGART.

Z u  sein er zw a n z ig ste n  H a u p tv e rs a m m lu n g  h a t te  d er 
E isen b a u v e rb a n d  sein e M itg lie d er und F re u n d e  n ach  S tu t t g a r t  
gebeten. B e g ü n s tig t  v o n  dem  h e rrlich sten  H e rb s tw e tte r  fa n d  , 
die z a h lre ich  b e su ch te  T a g u n g  in  der la n d sch a ftlich  b e za u b e rn 
den und d u rch  d ie  G a s tlic h k e it  und L ie b e n sw ü rd ig k e it  sein er 
B e v ö lk e ru n g  g le ic h ' a n zieh en d en  w ü rtte m b e rg isch e n  H a u p t 
stad t zu  a llse itig e r  Z u fr ie d e n h e it  s ta tt . W ie d eru m  w u rd e  
so m an ch es B a n d  zw isch en  den  „ E is e n b a u e r n "  u n d  ihren  
V ereh rern  und F re u n d en  fe ste r  g e k n ü p ft, w ied e ru m  w u rd e n  
w issen sch aftlich e  P ro b lem e  des E ise n b a u s  ein geh en d  e rö rte rt  
und E rfa h ru n g e n  au s d er P r a x is  in  ge ge n se itig er A u ssp ra ch e  
au sgetau sch t. S e it  J ah ren  sind  die  H a u p tv e rsa m m lu n g e n  
des E ise n b a u v e rb a n d e s  ein  S a m m e lp u n k t fü r  d ie  V e r tre te r  der 
p raktisch en  A r b e it  und d ie  d e r W isse n sch a ft  und M a te ria l
erforschu n g n a m e n tlich  im  G e b ie te  des B a u in g e n ie u rw e se n s  
gew orden; un d  so w a r  es a u ch  d iesm al. A l t  u n d  ju n g  fa n d  sich  
in dem  gle ich en  G e iste  zu sam m en , m itzu a rb e ite n  a n  der F o r t 
en tw ick lu n g un seres d eu tsch en  E isen b au es, ih n  im m er m ehr 
w issen sch aftlich  zu  v e rtie fe n  und w irts c h a ft lic h e r  im  W e t t 
bewerbe m it an d eren  V ö lk e rn  zu g e sta lte n . J u n g  und a lt  
traf s ich  in  d iesem  Sinne, u n d  zu a lle r  F re u d e  w a r  u n ter den 
„ A lte n "  a u ch  n och  ein er d e r G etreu en , d ie  se in erze it den  
Verband ge grü n d et, dessen L e b e n sa rb e it  ih m  zu  ein em  e rh e b 
lichen T e ile  g e g o lten : H e rr  H ü tte n d ir e k to r  a. D . B o s s e ,  der 
es sich  a u ch  d ie sm al n ich t h a t te  nehm en  lassen, w ie  stets, 
der H a u p tv e rs a m m lu n g  b e izu w o h n en . M öge er n och  o ft  der 
allverehrte S en io r in  d iesem  K re ise  sein !

A n  ein en  in  j ed er H in s ic h t ’ g lä n ze n d  v e r la u fe n e n  B e 
grüßungsabend im  S tu t tg a r te r  R a ts k e lle r  am  16. 9. sch lo ß  sich  
am k o m m e n d e u T a g e  d ie  e ig en tlich e  H a u p tv e rs a m m lu n g  ah . S ie

I
iand, d a n k  dem  E n tg e g e n k o m m e n  v o n  R e k to r  und S e n a t und 
der D ir e k tio n  des p h y s ik a lisch e n  In s titu te s  d er T ech n isch en  
H ochschule S t u t t g a r t ,  in  dessen  großem , b esten s geeig n etem  
A uditorium  s ta tt . A m  A n fä n g e  d e r V e rsa m m lu n g  b e g rü ß te  
der V o rs itze n d e  des E ise n b a u v e rb a n d e s  H e rr  E g g e r s ,  H a m 
burg, den  V e rb a n d  und seine G ä s te  m it h e rzlich e n  W o rte n . 
Wenn a u ch  im  v e rg a n g e n en  J a h re  d ie  Z u sa m m e n k u n ft w egen  
der S ch w e re  d er Z e itv e rh ä ltn is s e  h a b e  a u sfa llen  m üssen  und 
auch d ie  J e tz tz e it  n och  sch w er v o n  . W o lk e n  b e s c h a tte t  sei,

| so h a b e, d o ch  d e r E is e n b a u v e rb a n d  g e g la u b t, sein e  F re u n d e  
und M itg lie d er w ied e r zu m  gem ein sam en  G ed a n k en a u sta u sch  
zusam m enbitten  zu  sollen , und d er zah lre ich e  B e su ch  d er V e r 
sam mlung z e ig e , d a ß  er h ie ra n  re c h t  g e ta n  h a b e. A u c h  h e u te  

| gelte es, w ie  s te ts  in  den  H a u p tv e rsa m m lu n g e n  d es V erb a n d e s, 
ungelöste tech n isch e  und w isse n sch a ftlich e  F ra g e n  zu  b e 
handeln u n d  ü b e r d ie  v ie lg e s ta lt ig e  erfo lgre ich e  A r b e it  des 
Verbandes, n a m e n tlich  a u f dem  G eb ie te  w isse n sch a ftlich er 
Forschung, v o r  e in er s a c h v e rs tä n d ig e n  G e m e in sch a ft zu  b e 
richten. E in  b eso n d erer G ru ß  un d D a n k  g e lte  sein er M agn ificen z 
dem R e k to r  d er T e ch n isch e n  H o ch sch u le  S tu t tg a r t , d ie  er a ls  

; die H a u sw irtin  d e r T a g u n g  fe ie rte . A ls  z w e ite r  ergriff der 
derzeitige R e k to r  m a g n ificu s  H e rr  P ro f. D r. G r u b e  das W o rt, 

i den d eu tsch en  E ise n b a u  im  S ch w a b en la n d e  h e rz lich  w illk o m - 
! nien heißen d, ih n  b e g lü ck w ü n sch e n d  zu  den  v ie lg e s ta ltig e n  

Erfolgen, d ie  b ish er d ie  A r b e it  des V erb a n d e s  g e ze itig t, und 
der H o ffn u n g A u s d ru c k  geb en d , d a ß  a u ch  in  Z u k u n ft  in  gle ich er 

4 Art der w isse n sch a ftlich e  E ise n b a u , n a m e n tlich  a u ch  im  
Hinblicke a u f d ie  A u s b ild u n g  d e r B a u in g e n ie u re  an  den  T e c h 
nischen H o ch sch u len , d u rch  die  A rb e ite n  des V erb a n d e s  b e 
fruchtet w erd en  m öge.

H ie ra u f w u rd e  in  die  T a g e so rd n u n g  e in g e tre ten . A ls  
e rster h ie lt  H e rr  D ip l.-In g . R e i n  sein en  V o r tr a g  ü ber die 
V  e r s u c h  s a r  b e i t e n  d e s  D e u t s c h e n  E i s e n b a u - V e r 
b a n d e s .  W e n n  a u ch  ü b er diesen  V o r tr a g  in  d ieser Z e its c h r ift  
n och  ein  a u sfü h rlich er B e r ic h t  g egeb en  w erd en  soll, so m u ß  
d o ch  im m erh in  im  Z u sa m m e n h än ge  ü b er die  w ich tig e n  V e r 
su ch sreih en , d eren  D u rc h fü h ru n g  und h o ch w e rtv o lle  E r g e b 
n isse k u rz  b e rich te t w erd en . B e i d iesen  A rb e ite n  h a n d e lt  es 
s ich  u m :

I. V e r s u c h e  m i t  S t o ß d e c k u n g e n .

A u s  d en  E rg e b n isse n  d ieser in  d e r V o rk rie g s ze it  b e g o n n e 
nen V ersu ch e  kö n n en  fo lg en d e  S ch lü sse  ge zo g en  w erd en :

1. B e i den in  d er P r a x is  ge b rä u ch lich en  e in fach en  S ch w e d ler- 
sclien  o d er a b g e tre p p te n  S to ß d e ck u n g e n  n eh m en  die  e in 
zeln en  T e ile  a u sre ich en d  g le ich m ä ß ig  an  d e r K r a f t ü b e r 
tra g u n g  te il, so fern  die  g e sto ß en en  P la tte n  und D e c k 
la sch en  u n a b h ä n g ig  v o n  an d eren  u n gesto ß en  d u r c h 
la u fen d en  K o n stru k tio n ste ile n  g le iten  und s ich  dehn en  
kö n n en . — Im  an d eren  F a lle  w erd en  d ie  m it  ge sto ß en en  
P la tte n  ve rb u n d e n en , d u rch la u fen d e n  K o n s tr u k tio n s 
te ile  erh eb lich  ü b e rla ste t. D e r  k o n z e n t r i e r t e  S t o ß  
i s t  d a h e r  a l l e n  a n d e r e n  K o n s t r u k t i o n s f o r m e n  
v o r z u z i e h e n .

2. D e r  S ch w e d lersch e  S to ß  is t  dem  a b g e tre p p te n  S to ß  
e tw a s  überlegen .

3. B e i a b g e tre p p te n  S tö ß e n  is t  im  S to ß b e g in n  ein  Ü b e r 
sch u ß  a n  N ie tq u e rs c h n itte n  erfo rd erlich . D ie  G rö ß e  dieses 
Ü b e rsch u sses  is t  z w e c k m ä ß ig  n a ch  d e r Z a h l d er zw isch e n  
D e c k la s c h e  und g e sto ß en er P la t te  b e fin d lich e n  P la tte n  
a b zu stu fe n . ( V g l . : S ch ap er, „ E is e r n e  B r ü c k e n ." )

I I . V e r s u c h e  m i t  S t a b a n s c h l ü s s e n .

A u c h  d iese  V e rsu ch e  sind  b e re its  in  d er V o rk rie g s z e it  b e 
go n n en  w ord en . Ü b e r  d ie  ersten  A rb e ite n  is t  b e re its  b e r ic h te t  
in  H e ft  3, A u s g a b e  A , d er B e ric h te  des A u ssch u sses  fü r  V e r 
su ch e  im  E isen b a u , R u d e l o f f ,  „ V e r s u c h e  m it  A n sch lü sse n  
ste ife r  S tä b e " .

In  v o lls tä n d ig e r  Ü b e re in stim m u n g  m it ein er R e ih e  a n d erer 
U n te rsu ch u n g e n  *) b e rec h tig e n  d ie  in  d er N a c h k r ie g s z e it  d u r c h 
g e fü h rte n  u m fa n g re ich en  E rg ä n z u n g s v e rs u c h e  des D . E . V . 
zu  fo lgen d e n  S ch lü sse n :

1. L a n g e  N ie ta n sch lü sse  bei W in k e ln  u n d  C -E is e n  o h n e  
N e b e n w in k e l sind  in  b e zu g  a u f d en  a n g esch lo ssen en  
S ta b  den  A n sch lü sse n  m i t  N e b e n w in k e ln  b ish e rige r A u s 
fü h ru n g  g le ich w ertig . (B ei d en  V e rs u c h e n  w a re n  in  
W in k e le ise n  100 • xoo • 10 b is zu  6 N ie te  h in tere in a n d e r 
an geo rd n et.)

2. B e i sch w a c h en  u n d s p itz  z u g e sch n itte n e n  K n o te n b le c h e n  
sin d  m it  R ü c k s ic h t  a u f ein e bessere  S p a n n u n g s v e rte ilu n g  
in  d en  K n o te n b le ch e n  k ü rzere  A n sch lü sse  u n te r  V erw en -

!) a) „Der Bauingenieur“  1923, S. 255 fl. B 1 e i c h , „Der gerade Stab 
im rechten Querschnitt als ebenes Problem.“  — b) „Engineering Record“ 
1915, S. 512; B a t h o , „Wirkung von Anschlußwinkeln in Anschlüssen von 
Winkeleisen und Knotenblechen.“  —  c) Dr.-Ing. D ö r n e n ,  „Die bisherigen 
Anschlüsse steifer Fachwerkstäbe und ihre Verbesserung“ , Berlin 1924, 
Wilk. Ernst & Sohn. —  d) Forschungsarbeiten aus dem Gebiet des Ingenieur
wesens, Heft 262, Dr.-Ing. W y ß , „Beitrag zur Spannungsuntersuchung an 
Knotenblechen eiserner Fachwerke“ .
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d u iig  v o n  N eb en w in k e ln  em p feh len sw ert. D ie  V erb in d u n g  
zw isch en  N e b en w in k e l und a n gesch lo ssen em  S ta b  m uß 
a b er m ö glich st s ta rr  a u sg e b ild e t w erden , d a  so n st der 
N e b en w in k e la n scb lu ß  in fo lg e  fr ü h z e it ig  e in tre ten d en  G le i
ten s m ehr oder w en ige r u n w irk sa m  w ird . E s  em p fie h lt 
sich, d ie  V erb in d u n g  zw isch e n  N e b en w in k e l u n d  a n g e 
schlossen em , S ta b  m it  einem  Ü b e rsch u ß  v o n  60 — 80 v H  
ü ber d ie  re ch n u n g sm ä ß ig  e rfo rd e rlich e N ie tz a lil zu  verseh en .

3. B e i d er V e rw e n d u n g  v o n  N e b en w in k e ln  m üssen  d ie  ersten  
n ä ch st d er S ta b m itte  ge g e n ü b ersitzen d e n  N ie te  w e ite r  
a ls  eine h a lb e  n orm ale  N ie tte ilu n g  v o n ein a n d e r e n tfern t 
sitze n , d a  so n st d ie  s ta r k e  Q u ersch n ittssch w ä c h u n g  des 
S ta b e s  einen v o r z e it ig e n  B ru ch  h e rb e ifü h rt. ( V g l .: B e 
rich te  des A u ssch u sses  fü r  V e rsu ch e  im  E isen b a u , H e ft  1, 
A u sg a b e  B , S. 36: „ Ü b e r  d ie  zw e ck m ä ß ig s te  N ie te n t
fern u n g  in  F la ch eise n  und W in k e ln .“ )

4. B e i geg lie d erten  Z u g stä b e n  is t  e in e s te ife  V e rb in d u n g  der 
beid en  S ta b te ile  i n n e r h a l b  d e s  S t a b a n s c h l u s s e s  
em p feh len sw ert.

I I I .  K n i c l c v e r s u c l i e .

D ie  W ie d erh o lu n g  d er am  S ch lu ß  des in  d er Z e its c h rift  
„ D e r  B a u in g e n ie u r"  1923, S. 537, ersch ien en en  A u fs a tz e s  b e 
sch rieben en  V e rsu ch e  m it k le in en  re ch te ck ig e n  P rü fs tä b e n  h a t  
in zw isch en  z u  e in em  v o lle n  E r fo lg  g e fü h rt. E s  is t  gelun gen, 
m it n euen  u n b ea rb e ite te n  P rü fstä b e n , d eren  S tre ck g re n z e  bei 
2 3 8 8 — 2581 kg/cm 2 un d d eren  P -G re n z e  b e i 17 19  — 2205 kg/cm 2 
lagen , d ie  K n ick sp a n n u n g slin ie  fü r  d ie  S ch la n k h e itsv e rh ä ltn isse  
X =  40 bis X =  105, also  fü r  den p lastisch en  K n ick b e re ich  zu 
e rm itte ln . D ie  P r iifs tä b e  w aren  bei ein er T e m p e ra tu r  v o n  920 ° 
g e g lü h t, um  die  d u rch  W ä rm ee in flü sse  b e im  W a lz e n  e n t
s tan d en en  U n re g e lm ä ß ig k e ite n  a u szu sch a lte n . D ie  den  S tä b e n  
a n h a fte n d e n  K rü m m u n g e n  w aren  n ich t d u rch  R ic h te n  b e se itig t 
und es w u rd en  K rü m m u n g e n  bis zu r G rö ß e  v o n  1 m m  
in  K a u f  gen om m en . M an  s tü tz te  sich  d a b e i a u f d ie  neue 
vo n  Z i m m e r m a n n  a u fg e ste llte  T h e o rie  d e r „ F o rm ä n d e ru n g  
ge k rü m m te r S tä b e  d u rch  D r u c k "  (S itz u n g sb e rich t d er P reu ß . 
A k a d e m ie  d er W issen sch a fte n  1923, H e ft  23), und es is t  in  der 
T a t  gelu n gen , m it d iesen  S tä b e n  B ru c h la s te n  zu  erreichen, 
d ie  in n erh a lb  d er ein zeln en  S ch la n k h e itsg ra d e  n ur ga n z gerin ge  
Stre u u n ge n  a u fw eisen . D ie  d a ra u s  gew o n n en e K n ic k s p a n n u n g s 
lin ie  z e ig t  einen seh r ra sch e n  bo gen fö rm igen  Ü b e rg a n g  au s der 
E u le r s c l ie n  H y p e rb e l in d ie  S tre ck g re n z e  und b e s tä tig t  d a 
m it d ie  Z u lä s s ig k e it  d e r bei d er A u fs te llu n g  d er n euen „ V o r 
s ch rifte n  d e r D e u tsch e n  R e ic h s b a h n "  über d ie  B e re ch n u n g  vo n  
flu ß e isern e n  K n ic k s tä b e n  g e m a ch ten  A n n a h m en .

D e n  n euen  B e streb u n g e n  der D e u tsch e n  R e ich sb a h n  
R e ch n u n g  tra g e n d , w erd en  d iese  V e rsu ch e  d e m n ä ch st m it 
S tä b e n  au s dem  n euen  B a u s ta h l S t. 58 (je tz t  S t . 48) w ied er
h o lt, um  a u ch  fü r  d ieses M a te ria l die K n ick sp a n n u n g slin ie  
im  p la stisch en  K n ic k b e re ic h  zu  erm itte ln .

Ü b e r d ie  V e rsu ch e  se lb st, ih re  D u rch fü h ru n g  und E r g e b 
nisse w ird  im  L a u fe  d e r n äch sten  M o n ate  in  d er Z e its c h rift  
„ D e r  B a u in g e n ie u r"  in a u sfü h rlich er F o rm  b e ric h te t w erden .

D e n  n äch sten , zw eiten  V o r tr a g  h ie lt H e rr G eh. R e g .-R a t  
P ro fesso r D r .- I n g . e. h . S i e g m u n d  M ü l l e r ,  B erlin , ü b er 
N e u e r u n g e n  im  T r ä g e r b a u * ) .  A u sge h en d  d a vo n , d a ß  im  
e in fach en  T rä g e rb a u  fü r  D e ck e n  d e r G esch o ß b a u te n  in den 
le tz ten  J a h rzeh n ten  k a u m  irg en d  b e m erk en sw erte  F o rts c h r itte  
g e m a ch t w ord en  seien, w äh ren d  im  E ise n b e to n b a u  d as G egen -’ 
te il s ta ttg e fu n d e n  h ab e, g in g  d er V o rtra g e n d e  a u f d ie  A r b e its 
ergebn isse eines beso n d eren  A u ssch u sses  ein, der se it 1922 a u f 
A n re g u n g  des E ise n b a u v e rb a n d e s  sich  m it V e rb e sse ru n g sv o r
sch lä gen  und V ersu ch e n  im  T r ä g e r  b a u  b e fa ß t  h a t.

D ie  vo n  dem  A u ssch u ß  d u rch g e fü h rte n  A rb e ite n  sin d  v o n  
dem  G ru n d g ed a n k en  a u sgegan g en , d a ß  d u rch  v e rb e sse rte  A n 
sch lü sse  eine t e i l w e i s e  E i n s p a n n u n g  d er F e ld tr ä g e r  g e 
sch a ffe n  w ird . Z u r  E rz ie lu n g  d ieser W ir k u n g  geh ö ren  zw ei

*) Anm . A uch  über diesen V ortrag werden w eitere M itteilungen 
dem nächst in dieser Zeitschrift erscheinen.

F o rd e ru n g e n : ein e Z u g v e rb in d u n g  im  O b erila n sch  d u rch  eine 
K o n tin u itä ts p la tte  u n d  eine Ü b e rtra g u n g  der D ru ck k rä fte  
d u rch  S ch ließ en  d e r Z w isch e n fu g e  zw isch en  U n te r z u g  und 
D ru c k fla n s c h  m itte ls  K o n ta k tp la t te  oder n eu ze itlich er Sch w ei
ßu n g. D ie  V e rsu ch sa rb e iten , a u sg e fü h rt in  D a h lem , erstreckten  
s ich  a u f T rä g e r  m it 4 b zw . 3 S tü tz e n  und F eld b reiten  vo n  je 
3,60 m . D ie  erste  B a u fo rm  u m fa ß te  ein  M itte lfe ld  und zwei 
E n d fe ld e r  (S tr a n g  v o n  3 L ä n g s trä g e rn  m it d a zw isch e n  liegenden 
U n te rzü g e n ). D ie  V ersu ch e  zeig ten , d a ß  se lb st d e r einfache 
S te g a n sch lu ß  ein gew isses S tü tz e n m o m e n t erg ib t, so d a ß  das 
F e ld m o m e n t in  der T rä g e rm itte  ta ts ä c h lic h  g e rin g e r wird, 
als in  der n orm alen  sta tisch e n  B e re ch n u n g  vo rau sg esetzt. 
D ie  D u rch b ie g u n g en  sind  in  den  E n d fe ld e rn  um  3 v H , in  den 
M itte lfe ld e rn  d a gegen  um  15 v H  gerin ger als d ie  theoretischen  
W e r te  fe s tg e s te llt  w orden. D a s  S tü tz e n m o m e n t w ird  an  den 
beid en  E n d p u n k te n  d es M itte lträ g e rs  ru n d  15 v H  d es Einspan- 
n u n gsm o m en tes eines b e id erse its  e in gesp a n n ten  B a lk e n s  gleicher 
A n o rd n u n g  und g le ich e r B e la s tu n g . D u rc h  d ieses S tü tz e n 
m o m en t e rm ä ß ig t sich  d as F e ld m o m e n t e tw a  um  10 v H . Die 
A b w e ich u n g e n , w e lch e  das e in fach e  T rä g e rg e r ip p c  bisheriger 
A n o rd n u n g  v o n  den  th e o retisch e n  V o ra u sse tz u n g e n  zeigt, 
v e rsch w in d en  a b er geg e n ü b er den  W irk u n g e n , w elch e  d ie  neuen 
V e rb in d u n g sfo rm en  bei den  V ersu ch e n  ergeben  hab en .

D ie  E rg e b n isse  d e r V e rsu ch e  sin d  fü r  M itte lfe ld e r  und für 
E n d fe ld e r  g e tre n n t v e r fo lg t  w ord en . D ie  T rä g e rs trä n g e  auf 
v ie r  S tü tz e n  d ien ten  a ls U n te r la g e  so w o h l fü r  d ie  M ittelfelder 
und S e ite n fe ld er; d ie  V ersu ch sre ih e n  m it T rä g e rs trä n g e n  auf 
drei S tü tz e n  e rgab en  zu  d en  ersten  V ersu ch e n  das entsprechende 
V erg le ich sb ild  fü r  d ie  E n d fe ld e r. B e i den V ersu ch sre ih e n  nntjg 
T rä g e rn  a u f drei S tü tz e n  sin d  m e h rfa ch  P a ra lle lv e rs u c h e  durch
g e fü h rt v to rd en ; sie so llte n  n eben  d em  E in b lic k  in  d ie  G esam t
w irk u n g  der A n sch lü sse  a u ch  d ie  U n tersch ie d e  verschiedener 
k o n s tr u k tiv e r  E in ze lh e ite n  b e leu ch ten . F ü r  die  D ru ck ü b er
tra g u n g  d e r K r ä fte  sind V ersu ch sre ih e n  m it K o n ta k tp la tte n  
und V ersu ch sreih e n  m it e le k tr isch  v e rs c h w e iß te n  Zw ischen 
fu g e n  g e g e n ü b e rg e ste llt  w ord en . B e i d en  K o n tin u itä tsp la tte n  
d er Z u g k r ä fte  k o n n te n  d u rch  P a ra lle lv e rs u c h e  w ic h tig e  E r
gebn isse  ü b er d ie  r ic h tig e  S tä rk e  d e r P la tte n  gew o n n en  werden.

D ie  E rg eb n isse  d er v e rsch ied e n e n  V ersu ch sre ih e n  zeigen 
a u ch  bei den  T rä g e rn  m it drei S tü tz e n  a u ffa lle n d  gerin ge  A b 
w eich u n gen .

F ü r  d ie  s ta tis c h e  W irk u n g  d er T rä g e r  in  den  Seitenfeldern 
e rga b  sich  fo lgen d e s  V e r h a lte n : d ie  D u rch b ie g u n g e n  sind bei 
A n sch lü sse n  m it K o n ta k tp la t te n  um  e tw a ’ 35 v H  ge rin ge r als j 
d ie  th e o retisch e n  W e r te  beim  e in fach en  B a lk e n ; bei elektrisch 
v e rsch w e iß te n  D ru ck ü b e rg ä n g e n  ze ig te n  sich  D ifferen zen  von 
45 v H  g egen ü b er den e in fach en  B a lk e n .

D ie  S tü tz e n m o m e n te  b e rech n eten  sich  au s d en  beobach
te te n  D u rch b ie g u n g en  a u f das 0 ,7 fa ch e  des Stützen m om en tes 
v o lle r  K o n tin u itä t. B e i v e rs c h w e iß te n  D ruckübergängen  
w u rd e n  d ie  S tü tz e n m o m e n te  g le ich  dem  0,8 fa ch e n  dieser 
W e rte . In  den  M itte lfe ld e rn  e rga b en  d ie  gem essen en  D urch
biegu n gen  60 v H  w en iger, a ls  d ie  B ie g u n g slin ie n  d es einfachen 
B a lk en s. D ie  d a ra u s  b erech n eten  S tü tze n m o m e n te  zeigen in 
d er N ä h e  d er G eb ra u ch sla sten  den  0,74 fa ch en  W e rt  d er Stützen
m o m en te  d er K o n tin u ie rträ g e r  und den  0,9 fa ch e n  W e rt der 
S tü tze n m o m e n te  bei e in ge sp a n n te n  B a lk e n . A u s  den  daraus s 
berech n eten  G rö ß tw e rte n  d e r F e ld m o m e n te  w u rd e n  bei gleich-

P  1
m ä ß ig e r B e la s tu n g  W e r te  e rm itte lt , d ie  u n ter - liegen..

V o n  den v o rg e fü h rte n  S ch a u b ild e rn  e rga b  einen besonders 
g u te n  Ü b e rb lic k  d ie  D a rs te llu n g  d er so gen a n n ten  E i n s p a n 
n u n g s g r a d e .  S o w o h l fü r  d ie  S e ite n fe ld er, w ie  fü r  die Mittel
fe ld e r sind in  den  versch ied e n e n  V ersu ch sre ih e n  bei den beob
a c h te te n  B e la stu n g sstu fe n  d ie  V erh ä ltn is za h le n  zw ischen  dem 
w irk lich  vo rh a n d e n en  T rä g e rm o m e n t u n d  den theoretischen 
B a lk en m o m e n te n  d u rch  K u r v e n  v o r g e fü h r t  w ord en . Bei den 
S e ite n fe ld ern  erg a b  sich  d as E n d re s u lta t, d a ß  d ie  wirklichen

M o m en te  s t a t t  d e s  W e rte s  g- b e i —  liegen . In den Mittel-;

■feldern sind  d ie  M om ente bei k o n sta n te r  B e la s tu n g , wie vor-
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erw äh n t, e tw a  bei b erech n et w ord en . B e rü c k s ic h tig t

m an w eitge h e n d  den  E in flu ß  v e rä n d e rlich e r B e la s tu n g  und 
so n stig e r A b w e ich u n g e n  in den A u sfü h ru n g en , so h ab en  die 
V ersu ch e  fü r  das G eb ie t der G eb ra u ch sla sten  n ach gew iesen ,

d aß  d ie  W e rte  m ehr a ls  gen ü gen d e  S ich erh eit ergeben  m üssen.

D a s  G e s a m t e r g e b n i s  d e r  V e r s u c h e  l ä ß t  s i c h  
d a h i n  z u s a m m e n f a s s e n ,  d a ß  d ie  A n s c h l ü s s e  n a c h  d e n  
n e u e n  V o r s c h l ä g e n  T r ä g e r  m i t  t e i l w e i s e r  E i n s p a n 
n u n g  e r g e b e n ,  b e i  d e n e n  d a s  P r o f i l  n a c h  d e n  v o r 
e r w ä h n t e n  F e l d m o m e n t e n  b e r e c h n e t  w e r d e n  k a n n .  
D i e  k o n s t r u k t i v e  D u r c h b i l d u n g  d e r  A n s c h l ü s s e  
b e d a r f  k e i n e r  b e s o n d e r e n  B e r e c h n u n g ,  d a  s i c h  d ie  
S t ä r k e n  a u s  d e n  A b m e s s u n g e n  d e s  P r o f i l s  u n m i t t e l 
b a r  a b l e i t e n  la s s e n '.  D ie  w irts ch a ftlich e n  V o rte ile  der 
n euen  A u sfü h ru n g sfo rm en  im  T rä g e rb a u  kön nen  s c h ä tz u n g s 
w eise zw isch e n  1 5 — 30 'vIT  sch w an k en . V o r  a llem  a b e r sind  die  
k o n s tru k tiv e n  V erb esse ru n g e n  w esen tlich , d a  d u rch  d ie  b e sse 
ren  V e rb in d u n g e n  zw isch en  den  T rä g e rn  und d a n k  der k rä ftig e n  
A n sch lü sse  an  d ie  S tü tz e n  d er g a n ze  T r ä g e rb a u  ein e un gleich  
grö ß ere  V e rste ifu n g , d e r G e sa m tb a u  a lso  a u ch  eine grö ß ere  
S ta n d sich e rh e it  e rh ä lt.

D e r  A rb e its a u s s c h u ß  des E ise n b a u v e rb a n d e s  h a t  G e le 
gen h eit g e h a b t, d ie  au s d en  V e rsu ch e n  gew o n n en en  F o lg e ru n g e n  
bereits  an  ein em  gro ßen  N e u b a u  in  b e zu g  a u f ih re  p ra k tisch e  
V e rw e n d b a rk e it  h in  zu  p rü fen . A u f  beso n d eren  A n tr a g  is t  fü r  
diesen  N e u b a u  a u f G ru n d  d e r E rg e b n isse  d er V e rsu ch e  die A u s 
fü h ru n g  d er n euen  A n sch lü sse  m it ih ren  zu ge h ö rig en  B e r e c h 
n u n gen  un d  k o n s tr u k tiv e n  D u rc h b ild u n g e n  v o m  W o h lfa h r ts 
m in ister g e n eh m ig t w ord en . D e r V o rtra g e n d e  fü h r te  d iesen  
B a u  in zah lreich en , b eleh ren d en  L ic h tb ild e rn  e in sch ließ lich  
der k o n s tr u k tiv e n  D u rc h b ild u n g  d er E in ze lh e ite n  v o r .

In  d e r  fü r  b e id e  V o r tr ä g e  gem ein sam en  A u s s p ra c h e  fü h rte  
z u n ä c h s t  H e rr  P ro f. K a y s e r ,  D a rm sta d t, im  A n sch lü sse  an  
den R e in sch en  V o r tr a g  aus, d a ß  es w e r tv o ll  sei, die A n sch lü sse  
m ö g lich st k u rz  zu  h a lten . B e iw in k e la n sc h lü sse  w erd en  im  a l l 
gem ein en  g ü n stig  sein, w en n  sie sy m m e trisc h  z u r  L in ie  des a n 
gesch lossen en  S ta b e s  liegen , a lso  n ich t a u f V e rg rö ß e ru n g  eines 
an  u n d  fü r  sich  schon  e x ze n trisch e n  A n sch lu sse s  h in w irk en . 
B e zü g lich  d e r E rsp a rn isse  im  T r ä g e rb a u  sei neben den  im  V o r 
tr a g  I I  gegeb en en  M ö g lich k eite n  a u ch  d a ra n  zu  denken , g e g e n 
über ein er N o rm a lb e la s tu n g  bei e in er B ie g u n g sb e la stu n g  
grö ßere  S p an n u n gen  zu zu lassen , w ie  das im  E isen b eto n b a u  
schon seit la n g em  e in g e fü h rt is t. M an  d a rf n ich t übersehen , 
ob m an eine B e a n sp ru ch u n g  — eine „V o lu m e n b e a n sp ru c h u n g "  
— h a t, bei d er das G e sa m tsta b v o lu m e n  g le ich ze itig  d ie  g rö ß te  
B e a n sp ru ch u n g  a u fw e ist, o d er eine B e a n sp ru ch u n g , d ie  w ie  
beim  B a lk e n  a u f B ie g u n g , n u r o b en  und u n ten  a ls  G rö ß tw e rt 
a u ftr itt. H ie r seien V e rsu ch e  erfo rd erlich , um  die  F ra g e  zu 
klären, ob- m an  bei T rä g e rn , a u f B ie g u n g  b e la stet, an  der 
F e stig k e itsg re n ze  m it ein er h ö h eren  E la s tiz itä ts -  und F e s t ig 
keitsgren ze  a ls  bei einem  a u f N o rm a lfe s tig k e it  b ean sp ru ch ten  
S ta b e  rech n en  m üsse. E r  b it te t  den E isen b a u v e rb a n d , d ieser 
F ra g e  sein  In teresse  zu zu w en d en .

In  E rg ä n z u n g  zum  V o r tr a g  I I  fü h r te  H e rr  D ir e k to r  
S c h m u c k l e r  v o n  B re e st & Co. aus, d a ß  es sich bei der n euen 
T rä g e ra n o rd n u n g  ein m al d aru m  h an dele , d a ß  in fo lg e  der 
K o n tin u itä t  u n d  d er erh eb lich  k le in eren  D u rch b ie g u n g  d er 
T rä ger d ie  R iß b ild u n g  in  den D e ck e n  w esen tlich  v e rm in d e rt 
w ird; zu d em -sin d  hier d ie  e la stisch en  S ch w in g u n g e n  a u ch  v ie l 
geringer als beim  e in fach en  T rä g e r  — b e d eu tu n g sv o ll n a m e n t
lich fü r  D e ck e n  m it M a sch in en b ela stu n g . F e rn e r erg ib t die 
K o n tin u itä ts p la tte  in w a g erech te r  R ic h tu n g  eine erh ebliche 
V erste ifu n g  des B a u es.

H e rr B a u r a t  D ir e k to r  D r. B o h n y  b e sp rich t d ie  A u s fü h 
rungen vo n  H errn  R e in  in  b e zu g  a u f d ie  K n ick sp a n n u n g . D ie  
V ersuche h ab en  k la r  ergeben , d a ß  im  so gen a n n ten  e lastisch en  
K n ickbereich e  d ie  K n ick sp a n n u n g slin ie  d ie  E u le rk u rv e  is t 
und d a ß  im  u n ela stisch en  K n ick b e re ich e  die K n ick sp a n n u n g  
sicher ein e H o riz o n ta le  ist, d e r S tre ck g re n z e  des ¡Materials 
entsprechend. Z w isch e n  b e id en  G e b ie te n  fin d e t ein nahezu

p lö tz lich e r Ü b e rg a n g  s ta tt , b e d in g t d u rch  die  E ig e n s ch a fte n  
des M ateria ls . I s t  a b er ein e z iem lich  sch a rfe  G ren ze  zw isch e n  
dem  V e rh a lte n  des M a teria ls  in  dem  e la stisch en  und dem  u n 
e la stisch en  B e re ic h e  erk a n n t, d a n n  m u ß  a u ch  ein A u sg le ich  
zw isch en  d er E u le rk u rv e  und d er G erad en  in  S tre c k g re n z e n 
h ö h e  a b g ele h n t w erden . E r  h o ffe , d a ß  a u ch  d ie  R e ich sb a h n  
zu ih rer frü h eren  ja h rz e h n te la n g  b e w ä h rte n  V o rs c h rift  zu rü ck , 
keh re. H e rr  P ro f. D r. G e h le r - D r e s d e n  w e is t  d a ra u f hin, d aß  
die  n u n m eh r ge fu n d en e  L in ie  d ie  K n ic k th e o r ie  v o n  E n g e sse r 
und die V e rs u c h e  v o n  K a rm a n  v o ll  b e s tä tig t . D e r  A u ffa s s u n g  
v o n  H errn  D r . B o h n y  v e rm a g  er k e in esfalls  zu zu stim m en . 
D ie  R ic h tig k e it  d ieser 0k - L in ie  is t n iem als b e zw e ife lt  
w orden. Im  S tre ite  der M ein u n gen  h a n d elte  es sich  le d ig 
lich  um  d ie  F ra g e , w elch e S ich erh eit v, a lso  w elch e  re c h n e 
risch  zu lässige  S p a n n u n g  0dzul =  0k : v g e w ä h lt  w erd en  so ll.

H e rr  G e h e im ra t P ro f. D r. H e r t w i g ,  B erlin , k n ü p ft  an  den 
R e in sch en  V o r tr a g  an, d er in  seinem  ersten  T e ile  n u r d ie  B e 
s tä tig u n g  fü r  das e rb ra ch t h a b e , w a s  S ch w e d ler sch o n  im  
J a h re  1867 ü b er N ie tv e rb in d u n g e n  m it b e w u n d e rn sw e rter 
E in g e b u n g  gefu n d en  h a b e ; ge ra d e  h ie ra u f h in zu w eisen , sei 
a u ch  dem  A u s lä n d e  und dessen  V erk le in e ru n g sb e streb u n g en  
g egen ü b er d e u tsch er G e is te sa rb e it  geb o ten , u n d  z w a r  um  so 
m ehr, a ls  m an  j e t z t  b egin n e  a u ch  in  A m e rik a , d ie  d e u tsch e  
T ä t ig k e it  im  B rü c k e n b a u  m it  S ch w eigen  z u  ü b ergeh en . G e 
ra d e  d ie  A rb e ite n  v o n  S ch w e d ler ü b e r N ie tv e rb in d u n g e n  und 
ih re  Ü b e rn a h m e  in  d ie  P r a x is  d u rch  G erb er h a b e n  d en  B r ü c k e n 
ba u  d u rch a u s u m g e sta lte t. E n d lic h  h ä tte n  d ie  V e rsu ch e  des 
E ise n b a u v e rb a n d e s  a u ch  b e stä tig t, w as sch o n  T e tm a je r  in 
den 80er J ah ren  in  Z ü rich  gefu n d en , d a ß  d ie  S to ß a u s b ild u n g  
u n d d ie  A n sch lü sse  v o n  S tä b e n  an  K n o te n b le ch e  n a ch  S ch w e d ler 
d ie  w isse n sch aftlich  r ich tig en  seien.

In  seinem  S c h l u ß w o r t e  w ies H e rr R e i n  g e g e n ü b er 
H errn  P ro f. K a y se r , d a ra u f hin , d a ß  d u rch  B e iw in k e l w ed er 
bei L - noch bei C -E ise n  in b ezu g  a u f den S ta b  se lb st eine 
V erb esse ru n g  e rz ie lt  w ird ; n u r dann , w en n  es sich  um  eine 
g ü n stig e  S p a n n u n g sv e rte ilu n g  in den B lech en  h a n d elt, sei die 
A n o rd n u n g  v o n  B e iw in k e ln  geb o ten .

H e rr G eh eim ra t P ro f. D r. S . M üller, B erlin , sch lie ß t sich  
in sein em  S c h lu ß w o rte  den  K a y se rs c h e n  A u sfü h ru n g e n  b etr . 
u n tersch ied lich er B e h a n d lu n g  d er N o rm a l-  u n d  B ie g u n g s 
b e la stu n g  a u ch  im  E ise n b a u  an. V e rs u c h e  in d ieser R ic h tu n g  
sind bereits  im  G an ge , ga n z  a b geseh en  v o n  V erh a n d lu n g en , 
d ie  sch o n  m it dem  W o h lfa h rts m in is te riu m  über d ie  H e r a u f
s e tz u n g  d e r B ie g u n g ssp a n n u n g  e in g e le ite t seien. H o ffen tlic h  
w erd en  d ie  n euen  H o c h b a u v o rs c h r ifte n  a u ch  h ie r eine Ä n d e 
ru n g  h e rb eifü h ren . N a tu rg e m ä ß  m üsse au ch  bei a lle n  d iesen  
F ra g e n  d ie  G ü te  d er B a u a u s fü h ru n g  a ls  w ic h tig e  F u n k tio n  
n ich t u n b e a c h te t b leiben.

D e r d r itte  'V o r tr a g , g e h a lte n  v o n  H errn  D r .-In g . A lb e r t  
D ö r n e n ,  B r ü c k e n b a u a n s ta lt  Joh . D ö rn en , D e rn e , K re is  D o r t 
m un d, b e h a n d e lte  an  d er H a n d  e igen er a u sg e d eh n ter  V e r s u c h s 
reih en  F ra g e n  der t e c h n i s c h e n  u n d  w i r t s c h a f t l i c h e n  
V e r b e s s e r u n g  d e r  N i e t v e r b i n d u n g e n .  D a s  M a te ria l 
d er S tä b e  und K n o te n b le ch e  in  ein er N ie tv e r b in d u n g  is t  a u f 
L e ib u n g s d ru ck  v o ll  a u szu n u tze n . D ie  sich  h ie ra u s  ergeben d en  
N ie te  sind, ohn e V e rg rö ß e ru n g  ih rer Z a h l und iln;es D u r c h 
m essers, d. h. o h n e E rh ö h u n g  d er S ta b sc h w ä c h u n g  a u f A b 
sch eren  d u rch  W a h l eines en tsp rech en d  w id ersta n d sfä h ig e re n  
M a teria ls  zu v e rs tä rk e n . B e zü g lich  des L e ib u n g sd ru ck s  h a b en  
d ie  V e rsu ch e  d es V o rtra g e n d e n  bew iesen , d a ß  m an  m it dem  L o ch - 
le ib u n g sd ru ck e  a u f m ehr a ls  d as D re ifa c h e  d er Z u g sp a n n u n g  
gehen  kan n , w en n  fü r beid e  d ie  g le ich e  S ich e rh e it  b esteh en  soll. 
D ie s  E rg e b n is  g ilt  n ach  den V e rsu ch e n  fü r  F lu ß e ise n  und B a u 
stah l. D ie  L e ib u n g sflä c h e  is t h iern ach  g le ich  einem  D r it te l 
d er zu geh ö ren d en  Z u g flä ch e  zu  m a ch e n ; d a n n  m u ß  u n ter 
n orm alen  V e rh ä ltn isse n  s te ts  d er S ta b  re iß en . G eg en ü b e r den 
p reu ß isch en  H o ch b a u v o rsch rifte n  v o n  19 19  b e d in g t d ie  sich  
h ie ra u s  ergeb en d e V e rrin g e ru n g  d er N ie tz a h l in den  K n o te n 
p u n k te n  eine E rsp a rn is  v o n  80 v H  (an M a te ria l u n d  A rb e it) , 
n ach  den  n eu esten  V o rs c h rifte n  d er R e ich sb a h n  vo n  1922 
vo n  e tw a  40 v H . D ie  h o h e  L e ib u n g s fe s tig k e it  is t in d er R egel
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n u r d u rch  S ta h ln ie te  a u sn u tz b a r. B e i den V e rsu ch e n  h a t  sich  
C h ro m n ick e lsta h l a ls  N ie tm a te r ia l b e w ä h rt. D ie  V e rrin g e ru n g  
d er N ie ta n z a h l b e d in g t a ls  V o rte ile : G ed ru n gen e  K n o te n p u n k ts 
a u s b ild u n g  u n d d a m it V erm in d eru n g  d e r N e b en sp an n u n gen , 
g le ich m ä ß ig e re  K r a ftv e r te ilu n g  a u f n u r w en ige  N ie te , V e r 
m e id u n g  v o n  B e iw in k e ln . N a tu rg e m ä ß  m u ß  m it  d er v e r 
m in d erten  N ie ta n z a h l u n d  d e r e rh ö h ten  B e d e u tu n g  je d e s  e in 
zeln en  N ie te s  fü r  d ie  S ich e rh e it  d e r G e s a m tv e rb in d u n g  a u ch  
d a s  N ie tv e r fa h re n  v e rb e s s e r t  w erd en , d a m it  m an v o n  der 
G e w is se n h a ftig k e it  d es N ie te rs  w en ig e r a b h ä n g ig  w ird . A u f  
G ru n d  eigen er V e rs u c h e  s c h lä g t  d e r  V o rtra g e n d e  v o r , d as 
b ish e rig e  N ie tv e r fa h re n  in  d e r  A r t  zu  ve rb e ssern , d a ß  d er N ie t  
in  d as N ie tlo c h  in  k a lte m  Z u sta n d e  e in g e se tz t, e tw a  dorn en- 
a r t ig  h in e in g e trie b e n  w ird , d as N ie tlo c h  a lso  in  k a lte m  Z u 
s ta n d e  b e re its  a u s fü llt ;  a lsd a n n  w ird  er e le k tr isch  e rh itz t  
und g e sch lo ssen . E rh itz e n  d e r  N ie te  a u f d iesem  W e g e  e rfo rd e rt 
n a ch  den  V e rsu ch e n  e tw a  25 S e k . A ls  V o rte ile  d ieses n euen  
V e r fa h re n s  sind  h e rv o rz u h e b e n : N ic h t  g u t  s itze n d e  N ie te  
kö n n en  v o n  n eu em  e r h itz t  und d an n  fe s t  g e sch lo ssen  w erden , 
d ie  S ta u c h a rb e it  w ird  gerin ger, bei la n g en  N ie te n  k ä n n  d er 
S ta u c liv o r g a n g  b equ em  e rh ö h t w erd en , d er T ra n s p o rt  der 
glü h en d en  N ie te  in  d a s  N ie tlo c h  f ä l l t  fo r t , w o d u rch  v ie l  N ie t
m a te ria l e rs p a rt w ird , en d lich  w ird  d ie  A rb e its d u rc h fü h ru n g  
e rle ich te rt. V ie lle ic h t  k a n n  a u ch  d e r N ie t  h ie rb e i so w e it e rh itz t  
w erden , d a ß S c h a ft-  und L o c h le ib u n g  m ite in a n d e r ve rsch w e iß e n .

H ie ra n  sc h lo ß  s ich , m it a llg em e in er S p a n n u n g  e n tg e g e n g e 
sehen, w egen  d er g ru n d leg en d en  W ic h tig k e it  d e r F ra g e , d er 
V o r tr a g  des H errn  D ir e k to r s  O sw a ld  E r l i n g h a g e n  ü b er 
h o c h w e r t i g e n  B a u s t a h l .  E in le ite n d  g in g  d e r V o rtra g e n d e , 
sein e W o r te  d u rch  L ic h tb ild e r  ergä n zen d , a u f d ie  g e sch ich tlich e  
E n tw ic k lu n g  d e r  B a u s to ffe  fü r  den  E ise n b a u  ein, s ich  h ierb e i an  
d ie  v o r b ild lic h e n  gesch ich tlich en  A rb e ite n  v o n  G . C h r. M ehrten s 
und sein es S c h ü le r s  D r . A lb r e c h t  v o rw ie g e n d  h a lte n d , ln  
k u rz e n  S tre if lic h te r n  w u rd e  d ie  G e s ch ic h te  d e s  E ise n b a u s , 
n am e n tlich  d e r  e isern en  B rü ck e n  u n d  d ie  je n e  e rs t  bed in g en d e  
E n tw ic k lu n g  d es E ise n h ü tte n w e se n s  dem  H ö rerk re ise  v o r  
A u g e n  g e fü h rt. D a s  G u ß m a te r ia l d e r a lte n  en g lisch en  B rü ck e n , 
d as e rs te  sch m ied b a re  P u d d ele isen , d e r P u d d e ls ta h l d es F la m m 
ofen s, d e r T ie g e ls ta h l, d a s  B e sse m ereise n , d as T h o m a s v e r
fah ren  z u n ä c h s t  sa u re r, d an n  b a sisch e r A r t ,  d as Siem ens- 
M artin -E ise n  und d ie  a u s  jen en  S to ffe n  e rrich te te n  g e s c h ic h t
lich  w ich tig ste n  B rü c k e n , a lle s  das zog , sch a rf um rissen  und in 
sein er B e d e u tu n g  ein gehend ge w ü rd ig t, in  sein em  g e s c h ic h t
lichen  W e rd e g ä n g e  an  d e r  V e rsa m m lu n g  v o rü b e r . A u s  der 
n eu eren  Z e it, n ach  K rieg se n d e, w u rd e  der n eu u n d v e r s tä r k t  
e rw a ch te n  N o rm a lis ieru n g sb estre b u n g e n  d e r d e u tsch en  I n 
d u s tr ie  ge d a ch t, d ie  in  d e r F e s tle g u n g  d e r v ie r  S o rte n  E isen , 
d ie  h a u p tsä c h lic h  fü r  d ie  B r ü c k e n b a u a n s ta lte n  in  F ra g e  
ko m m en , ih ren  A b sc h lu ß  fa n d . H ie rb e i w u rd en  in  g lü ck lich ste r  
W e is e  n ic h t  a lle in  a lle  b ish e r v e rla n g te n  d eu tsch en  F lu ß e is e n 
so rte n , so n d ern  a u ch  d ie  im  A u s la n d e  ü b lich en  B a u s to ffe  z u 
s a m m e n g e fa ß t. A ls  N o r m a lg ü t e  w ird  d as M a te ria l m it  
37 — 44 kg/m m 2 b e ze ich n e t; d ie  ü b rig e n  S o rte n  S t . 34, 42 und 
44 ge lten  a ls  S o n d erg ü te . D ie  N o rm a lg ü te  e n ts p r ic h t dem  
n orm alen  E rz e u g n is  d e r d e u tsch e n  T h o m a sw e rk e , w äh ren d  
d ie  d re i an d eren  S o rten  vo n  m a n ch en  W e rk e n  n u r im  Siem ens- 
M a rtin -O fe n  h e rg e s te llt  w erd en . D a s  W o r t  F lu ß e is e n  is t  zu  
g le ic h e r  Z e it  ve rsch w u n d e n , an  sein e  S te lle  t r i t t  F l u ß s t a h l .  
D a n a c h  k e n n t m an  S ch w eiß - o d e r P u d d e ls ta h l:  N a c h  den 
n euen  V o rs c h rifte n  d e r R e ich sb a h n  (1922) w ird  zu m  ersten  
M ale d ie  S tre ck g re n z e  a ls  K e n n ze ich e n  d e r  M a te ria lg ü te  e in 
g e fü h rt u n d  z u g e la s s e n , d a ß  u n te r  Z u g ru n d e le g u n g  e in es 
m ittleren  W e rte s  d e r S tre ck g re n z e  v o n  24 kg/m m 2 b e i F lu ß 
s ta h ln o rm a lg ü te  d ie  h ie rfü r  zu ge lassen e  G ru n d sp an n u n g v o n  
1400 k g /cm 2 in  dem  V e rh ä ltn isse  e rh ö h t w erd en  k a n n , in  d e r d ie  
S tre c k g re n z e  s ich  e rh ö h t. In  d en  v e ra b s c h ie d e te n  N o rm en 
b lä tte rn  fü r  g e w a lz te n  F lu ß s ta h l is t  e in e V o r s c h r ift  ü b e r die 
S tre c k g re n z e  n ic h t  au fgen o m m en , und z w a r  a u s  M a n g el an  
a u sre ich e n d e n  E rfa h ru n g en  ü b e r d a s  V e r h ä ltn is  v o n  S tr e c k 
gre n ze  u n d  F e s t ig k e it  und d e r o ft  n ich t s ta r k e n  A u s p rä g u n g  
d e r e rsteren .

D E R  B A U IN G E N IE U R  
1924 H E F T  23.

N e u ere  B e stre b u n g e n  b e zü g lich  d es B a u s to ffe s  fü r  E isen 
b rü ck e n  sind  d u rch  die M ateria lien  N ic k e ls ta h l und h o ch ge
k o h lte r  S ta h l b e ze ich n e t; im  beso n d eren  is t  h ie r  d en  B a u 
a u sfü h ru n g e n  v o n  K r u p p  u n d d e r G u te -H o ffn u n g s h ü tte  sow ie 
d er A m e rik a n e r  zu  ged en k en . D ie  g r ö ß te  N ick e ls ta h lb rü ck e  
in  D e u ts ch la n d , d ie  z w e ite  fe s te  S tra ß e n b rü ck e  ü b er den 
R h ein  in  K ö ln , d ie  b e rü h m te  und a lls e its  b e w u n d e rte  v e rs te ifte  
H ä n g eb rü ck e , e in  W e r k  d e r M . A . N ., w e is t  v o m  G e s a m tg ew ich t 
des e isern en  Ü b e rb a u e s  v o n  8262 t  a lle in  5570 t  N ic k e ls ta h l 
m it e in er Z u g fe s tig k e it  v o n  5 5 — 65 kg/m m 2, e in er S tre ck g re n ze  
v o n  35 kg/m m 2 und ein er 18 p ro zen tig en  D e h n u n g  (bei 200 mm 
M eßlänge) a u f. A ls  b e k a n n te ste s  B a u w e r k  in  h o ch gek o h ltem  
S ta h l w u rd e  d ie  L in d e n th a ls c h e  S c io to v ille -B rü c k e  ü b er den 
O hio e rw ä h n t; h ie r z e ig t  d as M a te ria l e ine Z u g fe s t ig k e it  von  
4 3 .5 - 4 9  kg/m m 2.

B e d e u tsa m  gew o rd en  is t  j e t z t  a u ch  fü r  D e u ts c h la n d  die 
F ra g e , w elch e s  S ta h lm a te ria l a ls  h o ch w e rtig e r  B a u s to ff  fü r 
E is e n b a u w e rk e  zu  v e rw e n d e n  is t , N ic k e ls ta h l oder höher 
g e k o h lte r  S ta h l. Sch on  a u s  w irts ch a ftlich e n  G rü n d en  is t  diese 
F ra g e  zu gu n sten  des le tz teren  M a te ria ls  a u sg e fa llen .

M an  k a n n  d a m it rechnen, d a ß  verg le ich sw e ise  1 1  G ro b 
b lech e v o n  h o ch g ek o h ltem  S .-M .-E ise n  i7 o , v o n  C h ro m n ick e l
s ta h l (m it 1,25 v H  N i und 0,6 v H  Cr) 255, N ic k e ls ta h l (m it
2,5 v H  Ni) 340 M  k o s te t .

S e h r u n g ü n stig  fü r  d ie  rh e in isch -w e stfä lisch e n  H ü tte n 
w erk e  w a r  d a s  J a h r  1923, w äh ren d  d ie  W e rk e  im  u n b ese tzten  
G eb ie te  in  g lü ck lich e re r  L a g e  w aren . D ie  L in k e -H o fm a n n - 
L a u c h h a m m er-W e rk e  in  R ie s a  w aren  d e sh a lb  a u ch  in  d er L ag e, 
dem  W u n sch e  d es E ise n b a h n -Z e n tra la m te s, einen h o ch w ertigen  
B a u s to ff  fü r  e isern e B rü ck e n  zu  liefern , e n tgegen zu k om m en . 
A u f  d ies M a te ria l m a ch te  d ie  H a u p tv e rw a ltu n g  d e r D e u tsch e n  
R e ich sb a h n  sä m tlich e  E ise n b a h n d ire k tio n e n  (E r la ß  82 D . 
3452 v .  1 1 . I I I  1924) a u fm erk sa m . H ierin  is t  m itg e te ilt , d aß  
der n eue S ta h l eine m ittle re  B r u c h fe s t ig k e it  v o n  55,2 , eine 
m ittlere  S tre ck g re n ze  v o n  34,6 kg/m m 2 und ein e m ittlere  B ru ch 
d e h n u n g  v o n  2 3,1 v H  b e s itz t. E s  m u ß  v o n  v o rn h e re in  fest- 
g e s te llt  w erd en , d a ß  d ie se r  S ta h l in  W ir k lic h k e it  n ich ts  N eues 
b o t , is t  er d o ch  s e it  e tw a  20 Jah ren  a ls  S c h iffb a u s ta h l 3 be
k a n n t u n d  in  d ie  V o rs c h rifte n  d e r  d e u tsch e n  K r ie g s m a rin e  von 
1908 u n d  19 15  e in g e fü g t. D a s  M a te ria l w u rd e  im  K r ie g e  v ie l 
v e rw e n d e t, u. a . a u ch  in den  E is e n b a u w e rk stä tte n  d e r  F ried rich - 
A lfr e d -H ü tte  fü r  B a u te n , b e i d en en  eine S p a n n u n g  v o n  2400 
kg/cm 2 zu gelassen  w ar. A lle rd in g s  w a r  d as M a te ria l b e i einer 
F e s t ig k e it  ü b e r 60 kg/m m 2 sch w erer b e a rb e itb a r . E s  is t  h o ch 
g e k o h lte r  S ta h l m it  ein em  re ich lich en  Z u s a tz  v o n  M angan. 
D u rc h  V e re in b a ru n g  zw isch e n  d er R e ich s b a h n , dem  \  erein 
D e u ts c h e r  E is e n h ü tte n le u te  und dem  E ise n b a u -V e rb a n d  w u rd e  in 
e in e rT a g u n g  in  B e rlin  (am 6. V . 24) a llg em ein  ein e E in ig u n g  d a h in 
geh en d  e rzie lt, fü r  d en  h o ch w e rtig e n  B a u s ta h l eine H ö c h stfe s tig 
k e it  v o n  58 kg/m m 2, ein e M in d ests trec k g ren ze  v o n  30 kg/m m 2 
un d eine D e h n u n g  v o n  18 v H  (bei 200 m m  M eßlän ge) fe s tz u 
s e tz e n ; h ie rb e i w a r es d en  H ü tte n w e rk e n  fr e i  g e s te llt , ob sie 
d en  S ta h l n a ch  d em  T h o m a s- o d e r dem  S ie m en s-M artin -V er
fa h re n  h e rste ile n  w o llte n . D a ß  d ie  d e u tsch en  W e rk e  allgem ein 
b e re it  seien , d en  v o rg e n a n n te n  S ta h l zu  lie fern , w u rd e  durch 
einen w eiteren  E r la ß  d e r  R e ich sb a h n  v o m  13. V . 24 b ekan n t
g e g e b en . D e r  A u s s c h u ß  d es D e u ts c h e n  E isen b au -V erb an d es 
b e fa ß te  s ich  d a ra u fh in  so fo r t  m it  den  F o lg e n , w e lch e  d ie  E in 
fü h ru n g  d e s  h o ch w e rtig e n  B a u s ta h ls  fü r  E ise n b a u w e rk e  in  w irt
s c h a ftlic h e r  u n d  te ch n is ch e r  B e z ie h u n g  h a b e n  w ird . E r  stellte 
R ic h tlin ie n  a u f, d ie  d a n n  a u ch  in  d en  v o r lä u fig e n  V o rsch riften  
d e r  R e ich sb a h n  b e rü c k s ic h tig t  w u rd en . V o rg ese h en  is t  der 
F a ltv e r s u c h  (B ie ge w in k e l 1800 b e i e in em  D o rn d u rch m esser von 
d e r d o p p e lte n  D ic k e  des S ta b e s). D a s  M a te ria l is t  a u ch  für 
N ie te  u n d  S ch ra u b en  zu g e lassen . D u rc h  eine um  30 v H  erhöhte 
z u lässige  B e a n sp ru ch u n g  k a n n  ein e M a te ria lersp a rn is  bis zu 
e tw a  25 v H  b e i g ro ß en  B rü c k e n  e rz ie lt  w erd en  g egen ü b er der 
V e rw e n d u n g  v o n  F lu ß s ta h l N o rm a lg ü te . D e r  Sto ßko effiz ien t 
i s t  t r o tz  d ie se r  E rs p a rn is  d e r frü h ere  geb h eb en . Bem erkens
w e rt i s t  d e r  V o rs c h la g  v o n  D r . B r  u n n e r  - D u isb u rg , letzteren 
W e r t  a b h ä n g ig  zu  m ach en  v o n  d em  V e rh ä ltn is  d e r  Spannung
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aus E ig e n g e w ic h t zu  dem  a u s  d e r V e r k e h r s la s t, d a  h ierd u rch  
d e r E in flu ß  d e s  v e rr in g e rte n  E ig e n g e w ich ts  a u f  d en  S to ß 
k o e ffiz ie n te n  o h n e  w e ite re s  b e rü c k s ic h tig t  w ird , zu d em  a u ch  
d ie se  Z a h l u n a b h ä n g ig  w ird  v o n  d er S tü tz w e ite  d e r einzelnen 
B a u g lie d e r  u n d  d es ga n zen  T ra g w e rk e s . W ü n sch e n sw e rt w äre  
es fe rn e r, d a ß  au ch  b e zü g lich  d e r W e c h s e ls tä b e  d ie  V o rsch rifte n  
den v e rä n d e r te n  V e rh ä ltn is s e n  beim  h o ch w e rtig e n  B a u s ta h l 
R e c h n u n g  trü g e n .

E rfa h r u n g e n  m it  dem  S t. 58 sind  z u rz e it  n o ch  sp ärlich . 
E in e  A n z a h l W a lz w e rk e  h a t  V e r s u c h e  im  G an ge, d a s  R ie s a e r  
W e r k  b e re its  s e it  2 J ah ren . H ie r  w erd en  a b er n u r L- bis 
120 . 120 . 16 und C- u n d  I - E is e n  b is N r. 12 g e w a lz t. R h e i
n isch e  W e rk e  h a b en  fe s tg e s te llt , d a ß  d ie  S tre ck g re n ze  a b h ä n g ig  
is t  v o m  P ro fil, d as g e w a lz t  w ird . Je n ach  ih m  w ird  d ie  v e r 
la n g te  S tre ck g re n z e  (30 kg/m m 2) e rre ich t zw isch en  42 und 
56 kg/m m 2 F e s t ig k e it . T a ts ä c h lic h  m u ß  a b e r b e re its  im  S ta h l
w e r k  R ü c k s ic h t  a u f das zu  w a lzen d e  P ro fil gen om m en  w erden . 
B e i sch w eren  T rä g e rn  m u ß  d a s  S ta h lw e rk  m it  e in e r v ie l  h ö h e 
ren  M in d estfegtigke it. rech n en  a ls  b e i k le in en  P ro file n . A u c h  
is t  d ie  S tre c k g re n z e  a b h ä n g ig  v o n  d e r W a lz te m p e ra tu r . D a s  
lä ß t  erken n en , d a ß  d ie  H e rs te llu n g  d es h o ch w e rtig e n  B a u s ta h ls  
in  d en  W a lz-  u n d  S ta h lw e rk e n  g r ö ß te  A u fm e r k s a m k e it  e r
fo rd e rt. D ie  B e a rb e itu n g  in  d e r W e r k s t a t t  w ird  b e zü g lich  d er 
M a sc h in e n a rb e it  (x/3 der ge sa m te n  W e rk s ta tta rb e it)  e tw as 
te u re r  w erd en , u n d  z w a r  um  e tw a  20 v H , w as  eine E rh ö h u n g  
d e r G e s a m tw e rk s ta tt lö h n e  um  7 v H  b e d e u te t.

H e rr  D r . B o h n y  g ib t  in  d e r B a u te c h n ik  H e ft  28, 1924, die 
m ö glich en  E rs p a rn iss e  bei V e rw e n d u n g  v o n  h o ch w e rtig e m  
B a u s ta h l bei B rü c k e n  v e rs ch ie d e n e r S tü tz w e ite n  fo lg e n d e r
m a ß en  a n :

S tü tz w e ite  . . .  50 100 150 200 m
E rs p a rn is  . . .  7 17  20 26 v H .

H ie rb e i is t  m it  e inem  G ü te a u fp re is  v o n  50 M ./t g e re ch n et 
(g e sch ä tzt  bei n orm alen  M a rk tv erh ä ltn isse n ).

In  n eu e ster  Z e it  sind eine A n z a h l B r ü c k e n  in  h o ch w ertigem  
B a u s t a h l v e rg e b e n  w o rd en . D ie  g r ö ß te  v o n  ih n en  is t  d ie  z w e i
g le is ig e  E ise n b a h n b rü ck e  ü b er d ie  E lb e  bei H ä m erten  in  d er 
L in ie  S t e n d a l— B e rlin . S ie  w ird  v o n  d e r F rie d . K r u p p  A .-G ., 
F r ie d r ic h -A lfr e d -H ü tte  g e b a u t, d ie  a u ch  se in e rze it  in  einem  
Id e e n -W e ttb e w e rb  an  e rs te r  S te lle  sta n d . A n  d e r L ie fe ru n g  
d e r  Ü b e rb a u te n  w erd en  d ie  G u te -H o ffn u n g s -H ü tte  und die  
F irm a  J u ch o  b e te ilig t  sein . D ie  zu geh ö ren d e  F lu tb rü c k e  
b a u t  E ile rs , H a n n o v e r. D a s  G e w ich t d e r E isen ü b e rb a u ten  
b e tr ä g t  in  h o ch w e rtig e m  B a u s ta h l rd  4100 t ,  in  F lu ß 
s ta h l N o rm a lg ü te  rd 5000 t , d ie  G esa m tersp a rn is  is t  zu  
1 7  v H  errech n et.

In  d e r seh r regen  A u s s p r a c h e ,  d ie  s ich  an  d ie  A u s fü h 
ru n g en  d es H e rrn  E rlin g h a g e n  a n sch lo ß , zu m  T e il a u ch  m it 
dem  V o r tr a g e  v o n  D r . D ö rn e n  b e fa ß te , n ah m en  te il  d ie  H erren  
P ro f. M e m m le r ,  B e rlin -D a h lem , P ro f. D r . G e h l e r ,  D resd en , 
D r. B r u n n e r ,  D u isb u rg , B a u r a t D r .  V o ß ,  K ie l, P ro f. M ü l l e n -  
h o f f ,  A a c h e n , G eh eim er B a u r a t  D r .-In g . S c h  a p e r ,  d er sich  
n a m e n tlich  d a ge ge n  e rfo lg re ich  w en d ete , d a ß  d ie  R e ich s 
eisen b ah n  v o r e ilig  v o rg e g a n g e n  sei, D r . P r i t z s c h e ,  L a u c h 
h am m er, O b erre g ie ru n g sb a u ra t D r . K o m m e r e l l ,  O b er
in gen ie u r S c h e l l e w a l d  und D ir e k to r  D o r f s .  D ie  h o c h 
in te re s sa n te  a u sg e d e h n te  A u s s p ra c h e , a u f  d ie  im  ein zeln en  
e in zu geh en  an  d ieser S te lle  a llz u w e it  fü h ren  w ü rd e, b e h an d e lte  
im  beso n d eren  die  n eu en  V o rs c h rifte n  d er R eich sb a h n , 
d ie  h ie r  fe s tg e le g te n  G ü te z a h le n  u n d d eren  R ic h tig k e it, die 
M a te ria lp rü fu n g  so w ie  d ie  E in fü h ru n g  v o n  S ta h ln ie ten , w an d te  
sich  d a n n  a u ch  d e r F ra g e  ü b er d ie  b e ssere  E ig n u n g  v o n  T h o m a s 
oder S ie m en s-M a rtin -E ise n  fü r  den h o ch w e rtig e n  S ta h l zu. 
H ie rb e i w u rd e  m it  R e c h t  h e rv o rg e h o b e n , d a ß  die  d eu tsch en  
M artin- u n d  T h o m a sw e rk e  im  le tz te n  J a h rzeh n te  in d er Q u a li
tä t  a n e rk en n e n sw erte  F o r ts c h r it te  g e m a ch t h aben .

D ie  u m fa sse n d e  A u s s p r a c h e  w u rd e  v o m  V o r s i t z e n d e n  
d a h in  zu sa m m e n g e fa ß t, d a ß  a llg em ein  d ie  N o tw e n d ig k e it  
a n e rk an n t w o rd e n  sei, a u f  h o ch w e rtig e n  B a u s ta h l h in zu arb eiten  
und d a ß  n u r M e in u n gsv ersch ied en h e ite n  ü b er d as T e m p o

u n d E in ze lh e ite n  vo rh a n d e n  sind . Jed en fa lls  h a t  d ie  A u s 
sp ra ch e  ern eu t zu  erken n en  gegeben , m it w elch  g ro ß er B e r e it 
s c h a ft  d e r  E isen b a u v e rb a n d  an d ie  L ö su n g  der A u fg a b e  h e ra n 
g e tre te n  is t , d ie  d as R e ich sv e rk eh rsm in iste riu m  u n ter dem  
Z w a n g e , m ö g lich st b illig  zu  bauen , a u f  sich  gen om m en  h a t. 
D ie  g le ich e  A n e rk en n u n g  g i lt  — u n d  a u ch  d a s  k la n g  in  der 
D isk u ssio n  d e u tlich  h e ra u s  — dem  V erein  D e u tsch e r E is e n 
h ü tte n le u te . E in e  b e re c h tig te  V o rs ic h t  h a t  v o n  vornh erein  
die  R e ich sb a h n v e rw a ltu n g  im  G efü h l d er gro ßen  ih r o b 
liegen d en  V e r a n tw o r tlic h k e it  dem  n euen  M a te ria l e n tg e g e n 
ge b ra ch t, tro tzd e m  d u rch  e in geh en d e U n te rs u ch u n g e n  fe s tg e 
s te llt  w ord en  w a r, d a ß  es sich  h ie r  um  einen v o rzü g lich e n  h o c h 
w e rtig e n  B r ü c k e n s ta h l h a n d elte . In  diesem  Sin n e w o llte  d ie  
R eich sb ah n  z u n ä ch st n ich t a lle  B rü ck e n , so n d ern  n u r 
g rö ß ere  B a u w e rk e  in  B a u s ta h l bauen . S p ä te r  w u rd e  angeregt, 
a lle  B r ü c k e n  in  B a u s ta h l h e rzu ste llen . E in e  e n d g ü ltig e  R e 
g e lu n g  is t  n o c h  n ich t g etro ffen , je d o ch  w ird  erw ogen , zu n ä ch st 
B rü c k e n  b is 50 T o n n e n  G e w ic h t in F lu ß e ise n  un d  sch w erere  
B r ü c k e n  in  F lu ß e ise n  u n d  B a u s ta h l a u szu sch re ib en , um  
V erg le ich sw e rte  zu  erh alten .

B e i der A u ssch re ib u n g  so ll d an n  n u r ein e in fach es A n 
g e b o t m it E in h eitsp re ise n  fü r  die T o n n e  F lu ß e ise n  und B a u 
s ta h l v e r la n g t  u n d  a u f G ru n d  dieses A n g e b o ts  der Z u sch la g  
e rte ilt  w erd en . S ch lie ß lich  w erd en  die B e stim m u n g e n  d arü b er 
n och  zw isch en  der R e ich sb a h n  un d  dem  E is e n b a u v e rb a n d  zu  
v e re in b a ren  sein .

D e n  l e t z t e n  V o r t r a g  h ie lt  in z iem lich  w e it  v o r g e rü c k te r  
N a ch m itta g s stu n d e  H e rr  O b erin g en ieu r S c h e l l e w a l d  ü b e r: 
D i e  B e t r i e b s w i s s e n s c h a f t  im  E i s e n b a u .  D ie  h ier 
gegeben en  seh r b ed eu tsam en  D a rle g u n g e n  seien  n ach fo lg en d  
k u rz  zu sam m en g e fa ß t:

D ie  w isse n sch aftlich e  E rfo r sc h u n g  te ch n isch er P ro b lem e, 
d ie  zu  dem  h o h en  S ta n d  d er T e c h n ik  in  k o n s tr u k tiv e r  H in sich t 
g e fü h r t  h a t, w en d et sich  in  d e r n eu eren  Z e it  a u c h  d e r B e tr ie b s 
fü h ru n g  d e r W e rk s tä tte n  zu . Ih re  A u fg a b e  u m fa ß t d ie  A u f 
d e ck u n g  d er Z u sa m m en h än ge  d e r B e tr ie b sv o rg ä n g e , ih rer U r 
sach en  u n d  W irk u n g e n  u n d d ie  E rm itt lu n g  d e r m it ih n en  v e r 
b u n d en en  G ese tzm ä ß ig k e ite n  m it d em  Z w eck e, n ich t n u r die 
H e rs te llu n g  d e r tech n isch en  E rze u g n isse  m it einem  M in d est
a u fw a n d  v o n  S to ff  und A rb e its le is tu n g  zu  erm ö glich en , sondern  
a u c h  d ie  G ü te  d es E rze u g n isse s  zu  ve rb e ssern . Im  E ise n b a u  
h a t  d ie  B e tr ie b s w iss e n s ch a ft  n och  n ich t d ie  B e a c h tu n g  gefu n d en , 
d ie  ih r  g e b ü h rt, w as  z. T .  a u f  d ie  E in fa c h h e it  d er A r b e its v o r 
g ä n g e  in  d en  E is e n b a u w e rk stä tte n  z u rü ck zu fü h ren  is t, z . T . 
ab er a u ch  a u f d ie  S ch w ie rig k e ite n , d ie  s ich  in  den  M o n ta g e 
betrieb en  in fo lg e  d e r E ig e n a r t  d e r B e trieb se rfo rsch u n g  d a rb ieten .

Z u  T rä g e rn  d e r B e tr ie b sw isse n sch a ft sin d  d ie  T ech n isch en  
H o ch sch u len  berufen , d ie  a llerd in gs ohn e U n te r s tü tz u n g  d er 
E ise n b a u w e rk e  r ie h t  in  d er L a g e  sein  w erden , d ie  erfo rd erlich en  
A rb e ite n  d u rch z u fü h re n . D e n  W issen sch a ftle rn  m u ß  G e 
le g e n h e it  g e b o ten  w erd en , in  den  W e rk s tä tte n  eigen e B e o b 
a ch tu n g e n  a n zu ste lle n , d ie  in  den  B e tr ie b e n  gew o n n en en  B e 
o b a c h tu n g en  m üssen  z u r  V e rfü g u n g  g e s te llt  w erd en , en d lich  
m üssen  d ie  B e tr ie b s le ite r  d u rch  V e rö ffe n tlich u n g  ih rer E r 
fah ru n gen  und A n sch a u u n g en  B a u ste in e  z u r  B e tr ie b sw isse n 
s c h a ft  lie fe rn . B is la n g  w erd en  V o rle su n g en  ü b e r B e tr ie b s 
w isse n sch aft, n a m e n tlich  a b e r so lch e , d ie  d en  B e d ü rfn isse n  
d e s  E ise n b a u e s  R e ch n u n g  tra g e n , in  d en  H o ch sch u len  n u r  in  
gerin gem  U m fa n g e  geh a lten .

E in e  w ic h tig e  A u fg a b e  d e r  B e tr ie b s w iss e n s ch a ft  b e ste h t 
in  d er R e g e lu n g  d e r H ö h e  d e r  A rb e its le istu n g e n . D ie  heutigen  
V e rh ä ltn is s e  zw in gen  d a zu , d ie  E rz e u g u n g sk o ste n  a u f ein 
M in d estm a ß  zu  v e rr in g e r n ; zu  d en  an zu w en d en d en  M itteln  geh ö rt 
d ie  S te ig eru n g  d er A rb e its le istu n g e n , d ie  a b er n ic h t  zu r S ch ä d i
g u n g  d e r G e su n d h e it d er A r b e ite r  fü h re n  d a rf. D ie  Z e its tu d ie  
z e ig t  den  W e g , d er zu  e in er ge re ch te n  B e u rte ilu n g  d e r zu  
fo rd e rn d en  L e is tu n g e n  fü h r t ;  m it  ih re r  H ilfe  kön nen  a u ch  d ie  
A k k o r d e  d e ra rt  a u fg e b a u t w erd en , d a ß  je d e r  A k k o r d  d ie  M ö g
lic h k e it  zu  Ü b e rv erd ien sten  b ie te t  und die  zu  S tö ru n g en  und 
R e ib ere ie n  zw isch e n  B e tr ie b s le itu n g  und A rb e ite rn  A n la ß  
geb en d en  gu ten  und sch le ch ten  A k k o r d e  versch w in d en ,
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D ie  n eu eren  O rga n isa tio n sfo rm e n  d er B e tr ieb sfü h ru n g , 
w ie  sie  im  M asch in en b au  sch o n  lä n g ere  Z e it  in A n w en d u n g  
sin d , haben  im  E ise n b a u  bis je t z t  n u r w en ig  E in g a n g  gefu n d en . 
D ie  a lle  E in ze lh e ite n  erfassen d e  V o rb e re itu n g  d er W e r k s ta t t 
a u sfü h ru n g , d ie  F e s ts e tz u n g  d e r H e rste llu n g sk o ste n  v o r  der 
In a n g riffn a h m e  ein er A rb e it, d ie  d a m it  ve rb u n d e n e  sch a rfe  
Ü b e rw a c h u n g  d e r L o h n a u sg a b e n  sind  in ih rem  W e r t  noch n ich t 
e rk a n n t w o rd en . D ie  s tra ife  F ü h ru n g  des B e tr ie b e s  v o n  einer 
S te lle  aus, d ie  d ie  Z e itfo lg e  und d ie  V e rte ilu n g  d er A r b e it  bis 
in  a lle  E in ze lh e ite n  rege lt, d ie  E n tla s tu n g  d e r M eister vo n  diesen  
V erfü g u n g en  is t  eb en fa lls  e in  V o rz u g  d er n eu ze itlich en  B e tr ie b s 
o rg a n is a tio n , d ie  in fo lg e  ih rer E in ric h tu n g e n  d ie  E in h a ltu n g  
d e r  L ie fe r fr is te n  e r le ic h te rt. D ie  L a u fz e tte l, w elch e  d ie  v o r z u 
n e h m e n d e  B e a r b e itu n g  d e r e in zeln en  W e rk s tü c k e  regeln , 
k ö n n en  in  e in fa c h s te r  W e is e  a ls A k k o r d z e tte l b e n u tz t  w erden . 
D ie  B e tr ie b s o rg a n is a tio n  so ll s ich  n ich t n u r a u f  d ie  Ü b e r 
w a ch u n g  und R e g e lu n g  d er p ro d u k tiv e n  A u fg a b e n  b esch rän k en , 
sie m u ß  a u c h  d ie  u n p ro d u k tiv e n  A rb e ite n , d ie  g e ra d e  im  E is e n 
b a u  ein en  e rh eb lich en  E in flu ß  a u f  d ie  H e rste llu n g sk o ste n  a u s 
üben, e rfassen  und n a m e n tlich  d ie  u n p ro d u k tiv e n  L e u te , deren  
Z a h l dem  S ch w a n k e n  d e r  A n z a h l d e r p ro d u k tiv e n  L e u te  fo lgen  
m u ß , ü b e rw a c h e n .

D ie  A n w e n d u n g  d e r O rga n isa tio n sfo rm e n  a u f  d ie  B e tr ie b e  
v e rs c h ie d e n a rtig e r  G röße, d ie  V o rz ü g e  und N a ch te ile  k r itisch  
zu  b e le u ch te n , d ie  A n re g u n g e n  und M ö g lich k eite n  fü r  den 
E is e n b a u , d ie  in  den  O rg a n isa tio n sfo rm en  d er B e tr ie b e  b e n a ch 
b a rte r  G eb iete  liegen , z u  v e rw e rte n , i s t  d ie  A u fg a b e  d e r B e 
tr ie b sw isse n sch a ft; in  ih ren  A u fg a b e n k r e is  f ä l l t  w e ite rh in  d er 
A u s b a u  d er S e lb stk o ste n b e re ch n u n g , fern e r U n tersu ch u n g en  
ü b e r d ie  zw e ck m ä ß ig e  G e s ta ltu n g  d e r  G ru n d riß a n o rd n u n g  
d e r W e r k s tä tte n  in  b eso n d erer R ü c k s ic h t  a u f d ie  F ö rd e rw e g e  
und F ö rd e rm itte l, a u f  d ie  A n o rd n u n g  des M a te ria lla g ers , der 
V o rzeich n ere i, A n k ö rn e re i, B e a r b e itu n g s w e r k s ta tt , Z w is ch e n 
la ger, Z u la g e n  u sw . F e r n e r  f ä l l t  d ie  P rü fu n g  d es W ir k u n g s 
g ra d e s  d e r M aschin en  u n d  der zu  ih r  geh ö ren d en  H ilfse in rich 
tu n g e n , d ie  K r a f t w ir t s c h a f t  u sw . in  den  g le ich en  R ah m en .

G ro ß e  S ch w ie rig k e ite n  b e re ite t  d ie  E r fo r s c h u n g  d er 
M o n ta g e b e tr ie b e , d ie  in fo lg e  d e r ü b e ra u s w ech se lvp llen  B e 
d in g u n g e n , den en  d ie  B a u s te lle n a rb c ite n  u n terliegen , es fa s t  
u n m ö glich  m a ch en , das G em ein sam e h e ra u s z u a rb e ite n ; s y s t e 
m a tisch e  U n te rs u c h u n g e n  d er e in zeln en  A rb e its v o r g ä n g e  
w erden  a b e r  a u ch  a u f  d iesem  G e b ie te  ihren  N u tz e n  n ic h t  v e r 
feh len .

D ie  F 'rage, o b  d ie  E in fü h r u n g  d e r B e tr ie b s w iss e n s c h a ft  
beim  E ise n b a u  a ls  z w e c k m ä ß ig  a n zu seh en  is t  und o b  es lohn en d 
is t, a n  S te lle  d e r  b ish e r ü b lich en  e in fachen  F o rm e n  d e r B e tr ie b s 
fü h r u n g  n eu e e in zu fü h re n , d ie  v e r w ic k e lte r  sin d  und v e r 
m e h rte n  A u fw a n d  a n  P e rso n a l bed in gen , m u ß  an H a n d  d er v o r 
lieg en d e n  E rfa h r u n g e n  b e ja h t w erd en .

H ie ra n  k n ü p fte  d er V o rtra g e n d e  den  W u n sch , d a ß  die 
T e ch n isch e n  H o ch sch u len  d u rch  E rte ilu n g  v o n  L e h ra u fträ g e n  
den  A u s b a u  d e r B e tr ie b s w iss e n s ch a ft  fö rd ern  m ö ch ten , und 
d a ß  d e r E is e n b a u  in  sein em  eig en sten  In teresse  d ie  B e str e 
b u n gen  d e r H o ch sch u len  u n te rstü tz e .

In  d er sich  a n sch ließ en d en , w egen  Z e itm a n g e ls  n u r ku rzen  
A u s s p r a c h e  w ie s  H e rr  D ir e k to r  S c h m u c k l e r  (B ree st &  Co.) 
d a ra u f hin, d a ß  er n ic h t  g la u b e , d a ß  d e r v o m  V o rtra g e n d en  
e in g e sch la g e n e  W e g  im  E is e n b a u  zu  ein em  v o lle n  E rfo lg e  
fü h ren  u n d  im  g a n zen  U m fa n g  a irw en d b ar sei. M an m üsse 
u n tersch eid en  zw isch en  M asch in en b au  und E is e n b a u ; erstcrer 
a rb e ite  m it N o rm a lm u s te rn  und g rö ß eren  S erien , bei le tz terem  
sei je d e r  B a u  ve rsch ie d e n  g e a r te t . D e s h a lb  k ö n n te n  d ie  g e 
geben en  w isse n sch a ftlich e n  A n reg u n g en  im  E is e n b a u  erst 
d an n  v o n  F .rfolg b e g le ite t  sein , w en n  h ie r d ie  N o rm alis ieru n g  
und T y p is ie r u n g  e in g e fü h rt sei.

L e id e r  m u ß te  d e r le tz te  V o r tr a g  v o n  H errn  D r . B c u c k  
ü b er d ie  s te u e rlic h e  B e la s tu n g  d e r E is e n b a u in d u s tr ie  w egen  
d er fo rtg e s c h ritte n e n  Z e it  a u sfa lle n . D e r-V o rtra g  is t  in zw isch en  
den  M itg lied ern  in  g e d ru c k te r  F o rm  z u g e s te llt  w o rd en .

D a m it  h a t te  d ie  a n stre n g en d e  w isse n sch a ftlich e  S itzu n g  
ih r  E n d e  e rre ich t.

A m  A b en d  fan d en  s ich  d ie  M itg lie d e r  und G äste  des 
E is e n b a u v e rb a n d e s  zu  e in em  d u rc li e rn ste  o d er v o n  echtem  
H u m o r g e tra g e n e  R e d e n  v e rs c h ö n te n  F estesse n  zusam m en , 
un d  d a m it fa n d  d ie  G es a m tta g u n g  des D e u ts c h e n  E is e n b a u 
ve rb a n d e s  in  S t u t t g a r t  ih ren  A b sc h lu ß . E s  .w a re n  k e in e  r a u 
sch en d en  F e s tlic h k e ite n , w e lch e  d ie  T a g e  a u s fü llte n ; ern ster 
A r b e it  w aren  d ie  S tu n d en  v o rw ie g e n d  ge w id m et, w ie  es der 
E is e n b a u v e rb a n d  m it  sein en  H a u p tv e rsa m m lu n g e n  b e zw e ck t 
und s e it  J a h ren  e rfo lg re ich  in  d ie  T a t  u m g e s e tz t  h a t. G ern 
u n d  d a n k b a r  w erd en  a lle  T e iln eh m er an  d e r V e rs a m m lu n g  an 
d ie  S t u t tg a r te r  T a g e  zu rü ck d e n k e n . V ie l d e r w issen sch aftlich en  
A n r e g u n g  h a t  sie  g e b o ten , e rn eu t K u n d e  g e g e b en  v o n  dem  
h o h en  v a te r lä n d is c h e n  V e r a n tw o rtlic h k e its s in n  u n d  d em  e iser
n en  W ille n  a lle r  V e rb a n d sg lie d e r, d ie  d e u tsch e  E isen in d u str ie  
w ie d e r n eu  zu  b e leb en  und w e ttb e w e r b s fä h ig  zu  m ach en , 
u n d  en d lich  h a t  s ich  so m a n ch es B a n d  zw isch e n  den  a lte n  und 
ju n g e n  E is e n k o n s tru k te u re n  un d ih re n  G ästen  fe s te r  g e 
s c h lu n g e n , so m an ch e  fü r  a lle  T e ile  w e r tv o lle  B e zie h u n g  neu 
a n g e b a h n t. A lle s  in  a lle m : d ie  V e r a n s ta ltu n g  w a r  b e ste n s  g e 
lu n ge n , ih r  W e r t  w ird  ein  n a ch h a ltig e r  sein, und ein herzlich er 
a n e rk en n e n d er D a n k  g e b ü h rt a llen  d enen, d ie  d ie  Z u sa m m e n 
k u n ft  v o r b e r e ite t  u n d  d u rch g e fü h rt, u n d  h ie r n ic h t  zu m  m in 
d e ste n  a lle n  d enen, d ie  d u rch  ih re  b ed eu tsa m en  V o rtr ä g e  und 
ih re  w e r tv o lle  T e iln a h m e  a n  den  v o n  e ch te r  W is s e n s c h a ftlic h 
k e it  g e tra g e n e n , h och steh en d en  A u ssp ra ch e n  d a zu  beigetragen  
h a b en , d a ß  ein  je d e r  n eu e  A n re g u n g e n  und e rw e ite r te  K e n n t
n isse  a u s  S t u t t g a r t  m itgen o m m en . D r . M. F o  e r s t  e r .

TEM PERATURANDERUNGEN IN BETO NK Ö RPERN INFOLGE DER ABBINDEW ÄRM E UND UNTER 
DEM EINFLUSS DER UM GEBUNGSTEM PERA TU R .UND DER SO N N E N B E ST R A H L U N G  ü .

V071 Dr.-Ing. W. Lydtin.

Ü b e r s ic h t. Die vorliegende Untersuchung soll einen B eitrag 
liefern zur Beantwortung der Frage nach der Größe und Verteilung 
von Temperaturänderungen in Betonkonstruktionen. In einem ersten 
T eil wird die Erscheinung der W ärm eentw icklung beim  Abbinde
vorgang behandelt; der zw eite T eil befaßt sich mit dem Einfluß 
der Um gebungstem peratur und der Sonnenbestrahlung.

I. T e m p e r a t u r ä n d e r u n g  im  B e t o n  i n f o l g e  d e r
f r e i w e r d e n d e n  W ä r m e  b e im  A b b i n d e v o r g a n g .

V e rs u c h e  ü b e r d ie  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  v o n  Z em en t 
b e im  A b b in d e n  m it v e rh ä ltn ism ä ß ig  gu tem  W ä rm e sch u tz 1)

*) Referat über eine D oktorarbeit a. d. Techn. H ochsch. in Karlsruhe i. B.
')  K illig , K asai, H oßbach, Protokoll der Verhandlungen des Vereins 

Deutscher Portland - Zem ent - Fabriken 1908, 1909, 1 9 1 p  —  H um m el,
• Ü ber Volum enveränderung, F estigkeit usw. von Beton. D iss. Karlsruhe 

1923, A uszug i. Bauingenieur 1924, H eft 5.

lassen  erken n en , daß m it zu n eh m en d er M asse  d es Zem en tes 
d ie  T e m p e ra tu re rh ö h u n g e n  b e im  A b b in d e v o r g a n g  zunehm en , 
m it  d er W irk u n g , d a ß  b e i e in er A u sd e h n u n g  d e r V ersu ch e  
a u f seh r gro ß e  M assen  b zw . id e a le n  W ä rm e sch u tz  T e m p e ra tu r
erh ö h u n gen  b is  ü b e r  io o °  C  e rw a rte t w erd en  k ö n n en  (Zem ente 
m it rd. 25 — 30 v H  A n m a ch w a sse r). D a s  u n tersch ied lich e  
V e r h a lte n  ve rsch ie d e n e r Z e m en te  is t  d a b e i zu m  T e i l  sehr 
gro ß  (T o n erd ezem e n t geg e n ü b er P o rtla n d ze m e n t n ach  den 
V ersu ch e n  v o n  H u m m e l) ,  zu m  T e il gerin g  b e i so n st s ta r k  v e r 
sch ied en em  V e rh a lte n  d er V e rg le ich sze m e n te  (L an gsa m b in d er 
ge g e n ü b er S ch n e llb in d e rn  n a ch  V ersu ch e n  v o n  H o ß b a c h ) .

T e m p e ra tu rb e o b a ch tu n g e n  an  Z e m e n tm ö rte l2) 1 : 3  w eisen 
T em p e ra tu re rh ö h u n g en  b e im  A b b in d e v o r g a n g  v o n  30° b is 40°

-) B eton und Eisen I909.
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auf, w äh ren d  n a ch  B e o b a ch tu n g e n  an B a u w e rk e n  im  B e to n 3) 
T em p e ra tu re rh ö h u n g en  v o n  io °  b is  gegen  30° vo rliegen .

A u s  den V e rsu ch e n  und B e o b a ch tu n g e n  g e h t zw eife llo s  
hervor, d a ß  d u rch  d ie  M a ge ru n g  des Z em en tes d u rch  d ie  
Z u sch lag sto ffe  d ie  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  h e ra b g e d rü ck t w ird .

E in e  Ü b e rtr a g u n g  d er h ierau s ge w o n n en en  E rg e b n isse  a u f  
beson dere F ä lle  is t  a b e r  n u r seh r a n g e n ä h e rt m ö glich , d a  d ie  
B ed in g u n gen ' d e r K ö rp e rs tä r k e  und des W ä rm ea u sta u sch es  
m it d er U m g e b u n g  n och  n ich t b e rü c k s ic h tig t  sind.

E s  w ird  zu  e in er B e stim m u n g  d e r fre iw erd en d en  A b b in d e 
w ärm e g e sch ritte n , u n b ek ü m m e rt um  d ie  ch em isch en  V o r 
gänge b e im  A b b in d e p ro ze ß , d a  ein e K lä ru n g  d er re in  ch em isch en  
F ra gen  ü b e r den  V e rfe s tig u n g s v o rg a n g  des Z e m en tes  n ach  
dem A n m a ch e n  m it  W a s s e r  (U m w a n d lu n g  d e r b e im  B ren n e n  
erzeu gten  C a lc iu m s ilik a te  u n te r  K r ista llw a sse ra u fn a h m e  o d er 
B ild u n g  v o n  K a lk h y d r a t  aus dem  fre ien  K a lk , o d e r H y d r a t i
sierung v o n  C a lciu m a lu m in ate n ) v o n  d ieser S te lle  au s n ich t 
vo rgen o m m en  w erd en  k a n n , so n d ern  dem  Z e m en tch e m ik e r 
überlassen  w e rd e n  m u ß ; n ur au s dem  p h y sik a lisch e n  V o rg a n g  
beim  A b b in d e p ro ze ß , au s d e r Ä n d e ru n g  d er sp ezifisch en  
W ä rm e  d es S to ffe s  d u rch  B in d u n g  e in er gew issen  M enge 
W asser, w ird  das F re iw e rd e n  v o n  W ä rm e  und d a m it  d ie  
T e m p e ra tu re rh ö h u n g  e rk lä rt.

G e b u n d e n e  W a s s e r m e n g e .  D ie  A n g a b e n  ü b e r die 
M enge des geb u n d en en  W a s s e rs 4) sch w an k e n  n ach  vo rh a n d en en  
U n tersu ch u n g en  s ta r k  v o n  rd  10 v H  b is  rd  30 v H  ; n a ch  n eueren  
U n tersu ch u n g en  v o n  G o s l i c h ,  H a r t ,  O t z e ’n , K a l k  sind 
die W e r te  k le in e r: 10 v H  b is 15 v H ;  e in fa ch e  V e rsu ch e  des V e r 
fassers ü b e r  den  Z u sa m m e n h a n g  zw isch e n  F e s t ig k e it  und 
W a sserzu sa tz  e rga b en  e in e  g rö ß te  F e s t ig k e it  b e i n  v H  bis 
15 v H  W a sse rg e h a lt  (bezogen  a u f Z em en t) in  Ü b e re in stim m u n g  
m it o b igen  W e rte n ; d iesen  V e rsu ch e n  la g  d ie  A n n a h m e  z u 
grunde, daß  d ie  g e ra d e  n o tw en d ig e  W a sserm en g e  d ie  g rö ß te  
F e s tig k e it  ergeb en  m uß .

S p e z i f i s c h e  W ä r m e .  F ü r  d ie  E r m itt lu n g  d e r frei- 
w erd en d en  W ä rm e  is t  d ie  K e n n tn is  d er sp ezifisch en  W ä rm e  
vor und n a ch  dem  A b b in d e v o r g a n g  n o tw en d ig .

V ersu ch sw erte 5): K lin k e rz e m e n t . . . c  =  0 ,19  (n ach H a rt).

A b g e b tin d e n e rZ e m c n t c == 0,27 (nach H a rt).

B e t o n ..............................c =  0,21 (n ach G röber)

B e ze ich n et:

c , =  sp ezifisch e  W ä rm e  des Z e m en tp u lve rs ,

Ch =  • ,, ,, ,, B in d ew assers,

Oj =  ,, ,, ,, Z u sch lag m ate ria ls,

w a — fü r  den  A b b in d e v o rg a n g , n o tw en d ig e  W a sserm en ge  
(bezogen  au f Z em en t), 

w  =  G esa m tw a sserm en ge, 

w r =  R e s tw a sse rm e n g e  =  w  —  w a,

111 =  A n te ile  d e r Z u sch la g sto ffe  im  V e rh ä ltn is  zu Z e m en t 
(in G ew ich tste ile n ), 

p  = ; W a sse rzu sa tz  bezo gen  a u f Z e m e n t +  Z u sch la g sto ffe ,

so b e tr ä g t  d ie  m ittle re  sp ezifisch e  W ä rm e  des n ich t a b 
gebun den en  B e to n s:

und d ie  sp ezifisch e  W ä rm e  des ab geb u n d en en  B e to n s:

1 c z +  m c s +
100

1 cz +  111 c 5 +  (1 +  m)
100

100 (i J H 1^ )

3) P. Joyen u. A. Christen, Bulletin technique de la Suisse romande
1922. Recherches sur les variations et la répartition de la température 
dans le barrage de Montsalvens. -— Agatz, Bauingenieur 1923, Heft 9. —  
Beton und Eisen 1910.

4) O. Schmidt, D. Portlandzement (Ljamin, Jelkowsky, Le Chatelier, 
Büsing und Schumann). —  T. Hart, Tonindustriezeitung 1902. —  Goslich, 
Zeitschrift Zement 1923 Nr. 22. —  Otzen, Stampfbeton oder Gußbeton, 
Bauingenieur 1923 Heft 16.

5) Hart, Tonindustriezeitung 1901 und I902. —  Gröber, Grund
gesetze der Wärmeleitung und des Wärmeüberganges, Springer, Berlin 1921.

Ce —

, W a ' , W r

I c * +  l œ  Ch +  T 5ö  I +  m ’Cs

l +  m +
w
IÖÖ

M it d er K e n n tn is  d er W e r te  w a, c0 u n d  c„ k a n n  d ie  fre i
w erd en d e  W ä rm em e n g e  b e im  A b b in d e v o rg a n g  u n d d ie  h ie r
d u rch  b e d in g te  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  e rm itte lt  w erd en .

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  f ü r  d e n  F a l l  v o l l k o m m e n e n  
W ä r m e s c h u t z e s .

D ie  B e d in g u n g , daß d e r W ä rm e in h a lt  u n v e rä n d e rt b leib t, 
e r g ib t :

c c
C flT o rr c c T e ; T c =  ; A T  =  T e - T 0 =  C(r„

C e  C e
T n

w o T  =  a b so lu te  T e m p e ra tu r.
M it obigen  A u sd rü ck e n  fü r c0 und cL. w ird  d ie  T e m p e ra tu r

erh ö h u n g:

Ä T = -  w v ( ‘ “  c !>) T(),
JOO c z +  Wa C|, +  w r; 

w o b ei w ri —  w r +  100 m c s.
M it  zu n eh m en d em  w r; , d. h. m it ste ige n d em  W a s s e r

ü b e rsch u ß  (w r) u n d  m it zu n eh m en d er M a g e ru n g  (m) n im m t 
A  T  a b ; d ie  g rö ß te  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  w ird  e rre ich t m it 
w ,. =  o, d. h. b e i re in em  Z e m en t m it  dem  u n b ed in g t n o t

w en d igen  W a sse rzu sa tz  w a :
Zum  B eisp iel mit w a —  15; Ch =  0,20; c2 =  0,20 wird

A T =  23 + ä 7 “ t ° ;

F ü r T 0 —  290° ; t„ =  170 :

M ischung w P W r W r; A T

1 : 0  { 15 15 0 0 1 5 1°

28 28 13 13 97"

1 :3 36 0 21 8 l 34°
1 : 4 40 8 25 105 27°
1 : 8 54 6 39V ;

199 i6 °

in Ü b ere in stim m u n g , m it B e o b a ch tu n g e n .

D a u e r  d e r  W ä r m e e n t w i c k l u n g  b e im  A b b i n d e v o r g a n g .

D ie  B e z ie h u n g  zw isch en  d e r D a u e r  d e r W ä rm e e n tw ic k lu n g  
t w  und d e r T e m p e ra tu r  t  == T  — 2 7 3 0, b e i w elch e r sich  d er 
V o r g a n g ' a b sp ie lt, lä ß t  s ich  a u f G ru n d  d e r E rfa h ru n g , d a ß  
b e i v  <  0° C  k e in  A b b in d e n  m eh r s ta tt f in d e t , und daß  m it 
zu n eh m en d er T e m p e ra tu r  d ie  A b b in d e z e it  v e r k ü r z t  w ird , 
a u sd rü ck e n  d u rch :

t w =  - -  ; t w x  =  r 

(für t  — o° w ird  tw =  00)

A x 1
x —  Tq -f- v A x :

in  A n n ä h eru n g .
D e r  V e rsu ch , au s den T e m p e ra tu rb e o b a c h tu n g e n  den 

Z e itp u n k t des A u fh ö re n s  d e r W ä rm e e n tw ic k lu n g  zu  b e 
stim m en  d u rch  F e s ts te llu n g  des P u n k te s  a u f d e r T e m p e ra tu r-  
Z e it- K u r v e , w o  ein e re in e  A b k ü h lu n g s k u r v e  b e g in n t, erga b  
W e r te  v o n  r  =  t w - r =  300 — -500.

E in  V e r g le ic h  v o n  B e o b a c h tu n g sw e rte n  ü b e r  d ie  T e m 
p e ra tu rerh ö h u n g  A x und ü b e r  d ie  D a u e r  d e r W ä rm e e n tw ic k 
lu n g  t w m it d en  errech n eten  W e rte n  n a ch  den  F o rm e ln :

A t =  — °-
• C e

Tn und tw =

F) 1 0 0 /

e rg ib t ein e b e fr ied ig en d e  Ü b ere in stim m u n g .
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Z. B . T a ls p e rre  v o n  M o n isa lv e n s3). B e i e in er M isch u n g  
v o n  300 k g  Z e m en t a u f 1300 ltr . Z u sch la g  w u rd e  b e o b a c h te t 
bei t 0 =  1 5 ° ;  A  .t =  2 5 ° ;  tw =  28 S tu n d en .

D ie  B erech n u n g  erg ib t mit p =  6 ; w  =  6 (1 -|-6,7) =  46,2 : 

w a =  20; w r — 26; Wr; == IÖO

A T = - 5i T 766r ^ 73 + I5) =  25° 

t  _ _  500
15 - 1,25

: 27 Stunden.

d ie  a u stre te n d e  W ä rm em e n g e:

Q 3 =  —  X J grad  0  d f  =  —  X d iv  grad  0  d V  =  ■- X v 2 0  d V  .

+  V20  =  Tcp (t) +  a v 2 ©,3 t

w orin 

X .
CY “  

b e tra c h te t).

02 0

X == W ärm eleitzah l 

a =  T e m p e ra tu rle itz a h l (h ierb ei w ird  c als u n v e rä n d erlich

v30 =
02 0  , 02 0

«p(t) =

3 x2
02©
3 x 2

I
c

, fü r  re ch tw in k lig e  K o o rd in a te n1 3 y 2 1 0 Z2

(Son derfall, w en n  0  nur von  x a b h ä n g t),

d c 
d t

F ü r  d as Ä n d e ru n g sg e se tz  d e r sp ezifisch en  W ä rm e  c  m it 
d e r Z e it  e rg ib t d ie  A n n a h m e :

C  =  f ( t )  =  C 0 '
Cq C eC0 —  C e , , u  • /  2  K  \  .  , 2  X

_ _  t + b sm  ( -  t)  fü r b tg  «

ein e g u te  Ü b e re in stim m u n g  m it  dem  ta ts ä c h lic h e n  V e r la u f 
d e r T em p e ra tu rä n d eru n g .

2 K

1 7
k ca l

q —  T  tg  a  —  cos t j  ,

W ä r m e l e i t z a h l  Xe):
m Stunde G rad

F ü r  B e to n  lieg en  W e r te  v o n : X == p,66 b is  X =  1,40; 
a ls  M itte lw e r t  k a n n  X =  1,0 g e w ä h lt  w erd en .

M a n  w ird  d ie  h ö h eren  X -W erte v o r  a llem  einem  d ich te n  
B e to n  (in d e r R e g e l den  fe tte n  M ischungen ) u n d  in  zw e ite r

*0 G röber, G rundgesetze der W ärm eleitung und des W ärm eüberganges, 
Springer, Berlin  19 2 1. —  H encky, K ., D ie  W ärm everluste durch ebene 
W än d e, O ldenbourg, M ünchen u. B erlin  1921. —  K n oblauch , Raisch
u. R eiher, G esundlieitsingenieur 192O, H eft 52. —  Carrnan u. N elson, Zeit
schrift Zem ent 1923 N r. 43.

L in ie  dem  n assen  B e to n , also  a u ch  dem  jü n g e re n  B e to n  zu- 
w eisen  m üssen, w äh ren d  d ie  k le in e n  X -W erte den  undichten  
(m ageren) u n d  lu ftre ich e n  (a u sge tro ck n e te n , a lten) B e to n arten  
zu k o m m en . In  A n n ä h e ru n g  k a n n  g e s e tz t  w erd en :

Yr
X =  1,75 ■

1000
- 2,8 (yr —  R au m gew ich t in kg/m 3) .

T e m p e r a t u r l e i t f ä h i g k e i t :  a =  (m2/Stunde)
Y 0

u n tere  G re n ze: a.r

B e m e rk u n g : D ie  B e re c h tig u n g  fü r  den  vo rlieg en d en  F a ll  
in  A n n ä h e ru n g  v o llk o m m en en  W ä rm e s c h u tz  a n zu n eh m en  w ird  
s p ä te r  n ach gew iesen .

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  i n f o l g e  d e r  A b b i n d e w ä r m e  in  
B a u t e i l e n ,  d i e  d e r  A b k ü h l u n g  u n t e r l i e g e n .

D ie  b e im  A b b in d e v o r g a n g  fre iw e rd e n d e  W ä rm e  b e tr ä g t  
fü r  d ie  G e w ich tse in h e it:

T  d e

q ^
u n d  fü r  das R a u m e le m e n t:

Q i —  q Y d  V

= _ T| f Ydv,

d ie  a u fg e sp e ich erte  W ä rm em e n g e:
ri 9 ®Q2 —-gy c Yd V,

o b ere  G re n ze: a „

: 0,0012 k le in es R a u m g e w ic h t, hoher 
W a sse rzu sa tz  

= 0,0027 g ro ß es R a u m g e w ic h t, niederer 
W a sse rzu sa tz

= 0,002.

W ä r m e ü b e r g a n g s z a h l  a 7): k ca l/ S tu n d e  X  m 2 X  G rad
a =  a ' 4- c C ', w o b e i c C ' d en  S tra h lu n g se in flu ß  k en n 
zeich n e t.

F ür ruhende L u ft g ilt :  a ' =  3,0-j-0,08A f ü r A < 5 ° .
4 . - ■

a ' =  2,2 V  Ä  fü r A >  50 .

F ü r  b e w e g te  L u f t  (S trö m u n g sg e sc h w in d ig k e it  w ) : 

a ' = 5 ,0  +  3,4 w  f ü r w < 5 m / S e k

a ' rr 6,14 w°.78 fü r w  >  5 m/Sek

B e i  B e n e tz u n g  d e r W a n d  m it W a sse r: 

a ' =  300 +  1800 V  w  •

D e r  S tra h lu n g se in flu ß  b e tr ä g t  e tw a  c C m d  =  2 ,8 -
im  M itte l =  3,6.

■4.3

A u s  Q j =  Q 2 -f. Q 3 e rg ib t sich  d ie  D iffe re n tia lg le ich u n g  
d e r W ä rm e le itu n g :

J e  n ach  dem  G ra d  d e r  L u ftb e w e g u n g  k a n n  m an  m it 
fo lgen d en  W e rte n  rech n en :

a —  8 — 15 W in d s tille  b is  Z u g  
—  1 5 — 30 Z u g  b is  m ä ß ig e r  W in d  
=  3 0 — 50 fr isch e r  b is  s te ife r  W in d  
=  50 — 80 stü rm isch er W in d  b is  sch w erer S tu rm .

D e r  E in flu ß  d e r S tra h lu n g  t r i t t  h in te r  d en  E in flu ß  der 
L u ftb e w e g u n g  um  so m eh r z u rü ck , j e  g rö ß e r d ie  S trö m u n g s
g e sch w in d ig k e it  is t.

D e r  W ä rm e ü b e rg a n g  b e im  V o rh a n d en sein  e in er S ch alu n g  
b e tr ä g t:

1 - ,w o 6  =  S ch alu n gsstärke,a
X5 +  a  8

1 +
a 8

Xs =  W ärm eleitzah l derSchalung.

I
M it Xs =  0,25 (H olz in b au feu ch tem  Zustand) w ird  a s 

für a  =  30, 8 =  0,03 m w ird  a s er 6,5 .

: a 1 -¡-4 0 8 ’

D ie  h ö lzern e  S ch a lu n g  b e w ir k t  ein e s ta r k e  H e ra b m in d eru n g  
des E in flu sse s  d e r  L u ftb e w e g u n g .

F ü r  den  a llg em e in en  F a ll ,  w o  d e r  K ö r p e r  d e r  ab k ü h len d en  
W ir k u n g  d e r U m g e b u n g  a u s g e se tz t  is t , l ie fe r t  d e r  A n s a tz :

f ,r . - e - V
« d t

T r r C - e ^  • e “ x + fit

u n te r  A n p a ssu n g  an  d ie  z e it lic h e  G re n zb ed in g u n g : 

fü r  t  =  o ; T  =  T 0

fü r x

u n d a n  d ie  rä u m lich e  G re n zb ed in g u n g :

’ 3 T '

0 x) _
x_ + x  ot =  W ärm eübergan gszah l

x  —  —  X  ; ( -^ ~ )  — -j- h (T x —  T u ), w en n  0  =r f  (x) m it T u =  To; 
' 3 x 2

=  +  X ; ( - ^ ) = - h ( T + x - T u) , w o  h =  und

x =  - X

2)  H en cky, K ., siehe A nm erkung 6. —  W . Nusselt, Stahl und Eisen
1923. —  W . Nusselt u. W . Jürges, G esundheitsingenieur 1922, H eft 52-



und m it  q  X  =  k  d ie  B e d in g u n g sg le ich u n g

F ü r den ~
K ern  des f f  (t) d t _  a / t  V  t

Q uer- e ^  - e  '■x '̂  = --------
S ch n ittes cos

w ä rm e  vo rh a n d en .

E s  b e tr ä g t  d ie  w irk lic h e  T e m p e ra tu rz u n a h m e  im  K e rn  
in  P ro ze n t d e r  grö ß tm ö g lich e n  T e m p e ra tu rz u n a h m e  b e i

X  — 0,05 o,xo 0,20 0,30 0.50 0,75 1,0 00 m
h  =  5 16 30 50 65 78 87 91 100 v H
h  =  30 5 12 30 48 71 83 89 100 v H

A u s  d e r  D a rs te llu n g  d er T e m p e ra tu re rh ö h u n g  in  A b b . 3 
fü r  ve rsch ied e n e  A u sg a n g ste m p e ra tu re n  g e h t h e rv o r, daß 
d iese lb e  b e i id e a le r Iso lie ru n g  n u r v o n  gerin gem  E in flu ß  ist,

Abb. 1.
Hilfsfigur zur Ermitt
lung der Temperatur
erhöhung im Kern,

Abb. 4.
Hilfsfigur zur Ermittlung 
der Temperaturerhöhung 
in verschiedener Tiefe.

Abb. 3. Temperaturzunahme 
im Kern (x =  0) bei verschiedenen Ausgangstemperaturen T0.

A u s  d e r D a rs te llu n g  d er W e r te  fx u n d f2 (A b b . 1) als F u n k tio n

j  <P (0  d  t

von  k , w o b e i fx =  z s in  z  — e  w ird  die Zem en tart und

das M isch u n g sv erh ä ltn is  | g ■ Cl!- =: n = : A b b in d e w ä rm e fa k to r j,

in s =  e v d ie  T e m p e ra tu r le itfä h ig k e it  un d  d ie  Q u e r

sch n ittsstärk e , in  f ,  =  —r der W ärm eaustausch
cos k  — j-jF -sin  k

m it d e r U m g e b u n g  u n d  d ie  Q u e rsch n ittss tä rk e  b e r ü c k s ic h t ig t j ,

erhält m a n  im  S c h n ittp u n k t  d e r b e tre ffen d e n  f r  u n d  f2- 
K u rv e n  d en  W e r t  f, h ie ra u s  tp =  f  — 1 und h ie rm it d ie  
gesu ch te  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  im  K e r n  des Q u ersch n itte s .

d aß  sie  je d o c h  b e i u n v o lls tä n d ig e m  W ä rm e sch u tz  um  so m eh r 
m a ß ge b en d  w ird , j e  k le in e r  d ie  K ö rp e ra b m essu n g e n  sind.

— a (~ n r )  t / k t 2
B e tr a c h te t  m an  in  e t x ' den  E x p o n e n te n  a  11 I —  p

als gesch lossen en  A u s s ch n itt, so e rk en n t m an, daß  eine 
Ä n d e ru n g  v o n  a  in  n  a  g le ich w ertig  is t  e in er Ä n d e ru n g  v o n  t

X
in  n t  o d er v o n  X  in  —,-= = .

D e r V e r g le ic h  zw e ie r  s ta r k  v e rsch ied e n e r B e to n a r te n  I u. II

I  m it u, =  0 ,10 ; a  =  0,0026; t w =  26 S t . \ ,
I I  m it ¡2 =  0,04; a  =  0,0012; t w =  30 S t. / (G re n zw e rte )

lie fe r t  fü r  d en  K e rn  des Q u ersch n itte s  b e i t  =  15 °  C :

X m: 0,10 0,20 0,30 0,50 1,0 2,0 oo m
A ti = 9 ,2 ° 15,7° 20,2° 250 29,4° 31,1° 32,8°
A Tu — 50 7,6° 8,9° 10,2° 11,3° 11,8° 120

T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  ü b e r  d e n  Q u e r s c h n i t t .

E s  e rg ib t s ich  fü r  T u =  T 0:

cos k — s i nk 
h A

od er:

<P (t) d t —  a j  t =  In f  cos x| J  - f  ln ------------- ^ ----------
 ̂ cos k  r^r- sin k

h A
ln fj  =  ln z  —  ln s =  ln u ln f 2 == ln f3 .

D ie  O rd in a te n  des S c h n ittp u n k te s  P  d e r ln  f j - K u r v e  m it 
d e r ln  f3-K u r v e  lie fern  den  W e r t  I n f ,  au s dem  f  und rj =  f — 1 
un d  A  T  =  7) T 0 b e stim m t w erd en  (v g l. A b b . 4).

D ie  U n te rsu ch u n g  z e ig t, d a ß  d ie  T e m p e ra tu rv e r te ilu n g  
ü b e r  den  Q u e rsch n itt  d u rch  d ie  Q u e rs c h n itts s tä rk e  un d  d u rch  
den  W ä rm e ü b e rg a n g  an  d ie  U m g e b u n g  s ta r k  b e e in flu ß t  w ird , 
d e ra rt, d a ß  d e r U n tersch ie d  zw isch e n  K e rn -  u n d  O b e rflä ch e n 
te m p e ra tu r  u m  so g rö ß e r  w ird , j e  k le in e r  d ie  Q u e rs c h n itts 
s tä r k e  u n d  j e  s tä r k e r  d e r W ä rm e ü b e rg a n g  ist.

D a u e r  d e r  Z u r ü c k h a l t u n g  d e r  A b b i n d e w ä r m e .

E s  h a n d e lt  s ich  um  d ie  U n te rs u ch u n g  d es T e m p e ra tu r
fe ld e s  v o n  dem  Z e itp u n k te  an, w o  k e in e  A b b in d e w ä rm e  m eh r

r0,00h-5

jew eils m it ti-SFiirUBeronsorten.

a  -  0,00235

H a/Ö e K örß erd icke X in  m
0,1 Oß Oß 0,0 05  iß  15 2,0

Abb. 2. Temperaturzunahme am Ende 
der Abbinde wärme-Entwicklungsdauer te im Kern' der Mauer.

D ie  fü r  d ie  W e r te  n =  0,10, 0,08, 0,06, 0,04 u n d a  =  5 
bzw. 30 e rm itte lte n  W e r te  A  T  sind in  d e r A b b . 2 d a r
gestellt.

M an  e rk e n n t: E s  sin d  im  K e r n  des K ö rp e rs  schon  b e i 
verh ältn ism äßig  k le in e n  Q u ersch n ittsa b m essu n g e n  b e trä ch t-
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d. h. U m g e b u n g s te m p e ra tu r  =  A n fa n g ste m p e r a tu r  des B e to n s , lieh e  T e m p e ra tu ra n stie g e  in fo lg e  d er fre i w erd en d en  A b b in d e -
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V2 © =  a V2 © •

fre i w ird . D ie  D iffe re n tia lg le ich u n g  d er W ä rm e le itu n g  la u te t  
d a h er:

9 0  _
9  t 7  c

M it R ü c k s ic h t  a u f eine e in fach ere  rech n erisch e  B e h a n d 
lu n g  w ird  v o n  e in er fiir  a lle  Q u ersch n ittsste lle n  g le ich  großen  
A n fa n g ste m p e ra tu r  0 C a u sgegan g en . U m  d ie -E rs c h e in u n g  
ric h tig  w ied erzu geb en , m ü ß te  m an  das G e se tz  d e r T e m p e ra tu r
v e rte ilu n g  ü b e r den Q u e rsch n itt  0  =  F (x) am  E n d e  d er 
W ä rm e e n tw ic k lu n g sd a u e r zu g ru n d e  legen. D e r  m it d e r v e r 
e in fach ten  A n n a h m e  0 t O =  ©c b e g a n g en e  F e h le r  w ird  
gerin g, da  m an  es in d e r R e g e l m it B e to n  zu  tu n  hat, d e r d u rch  
eine h ö lzern e  S ch a lu n g  w äh ren d  d er D a u e r  des A b b in d e n s 
g e s c h ü tz t ist.

M it dem  A n s a tz :  0  =  C  e" ‘ ■ e'ix  und u n ter A n p a ssu n g  
an d ie  rä u m lich e  G re n zb ed in g u n g  fü r  d ie  O b erflä ch e :

fü r x =  ± X :
-  ±  X

0 —  0
• % [

2  S i l l  Ei

sin Ei COS  8i  +  Ei  

w o b e i ei == nij X  W u rze ln

cos N ) ]

p ^ 3  und t = (in Stunden).

s) Probst, V orlesungen über E isen beton ,- I. Band, Springer, Berlin 
1917- —  Saliger, E isenbeton, K rön er, Stuttgart 1920. —  O . G raf, D ruck
elastizität und Zugelastizität des Betons. Forschungsarbeiten H eft 227, 
Berlin  1920. —  D ruckfestigkeit von Zem entm örtel usw., V it tw e r , Stuttgart I921.

den Zusammenhang von Kd : K z ; Ed : E z ; K j : t ausgedrückt, 
wobei für den A nfangszustand sowohl E  als K  =  o gesetzt w ird :

K z : Kd — 1: 8 bis 1: 25 im Mittel etwa 1: 10

K d, =  Kd, _ 28 |̂ a +  (1 — a) j— j j j  für t 2: 1, wobei t — Alter
0 ~ in Tagen

— K<i,_ 2 8 [ ° j2 0  +  °i55 Ist]

Ez : Ed — 1 0,85 0,80 0,50
f ü r a z =z 0 0,40 K z 0,70 K z K z

Ed =  a K b ~  20000-'/k«
20 000 Y  W-28 [0,20 +  0,55 lg  t]

für a : Kw
6

U n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r A b h ä n g ig k e it  der F e s tig k e it  
v o n  dem  M isch u n g sv erh ä ltn is  I\ =  f(m ), w o b e i in A n n äh eru n g

und m it B e rü c k s ic h tig u n g  d er S y m m e tr ie  des V o rg a n g e s  lä ß t 
sich  0  a ls ein e u n en d lich e  S u m m e  au s T e illö su n g e n  a u sd rü ck en . 

Mit 0 , -  0 =  F  (x) =  0 C w ird  :

- w

d e r G le ich u n g  

d e r rä u m lich en

(vgl. G rö b e r6)) 
n i’ X

— —  c o tg  (m, X) d a rste lle n  in  E rfü llu n g

G re n zb ed in g u n g .
D ie  F ra g e , n ach  w e lch e r Z e it  is t  d ie  T e m p e ra tu r  im  

In n e rn  eines K ö rp e rs  so w e it gesu n ken , d aß  k e in  w esen tlich er 
T e m p e ra tu ru n te rsch ie d  zw isch e n  K e r n  u n d U m g e b u n g  m ehr 
vo rh a n d e n  ist, w ird  d a d u rch  ein er L ö su n g  z u g e fü h rt, daß 
m an  n u r d as erste  G lie d  d er R e ih e  b e tr a c h te t  und d e r E x -

- /  - Pp o n e n tia lfu n k tio n  e  ' / —  e j n ci em S u m m en au sd ru ck

fü r 0  einen b e stim m te n  W e rt  zu w e ist, d er b e re its  e in e  s ta r k e  

D ä m p fu n g  zu m  A u s d ru c k  b rin g t, e tw a  e p=  0,05 =  5 v H ;  
h ierm it w ird :

if
D a  sich  d ie  W e r te  s1 (a b h ä n g ig  v o n  h X )  v e rh ä ltn ism ä ß ig  

w en ig  ä n d e rn  u n d  d ie  T e m p e ra tu r le itfä h ig k e it  a  fü r  B e to n  
eb en fa lls  n u r in n e rh a lb  en g er G ren zen  sch w a n k t, so e rk en n t 
m an, daß  d ie  Q u e rs c h n itts s tä rk e  (X ) fü r  d ie  D a u e r  d er Z u r ü c k 
h a ltu n g  d e r A b b in d e w ä rm e  v o n  a u ssch la g g e b en d e r B e d e u tu n g  
ist. W ä h re n d  fü r  k le in e  X  (0 ,10 — 0,20 m) d ie  T e m p e ra tu r  im  
K e r n  b e re its  n a ch  1 — 3 T a g e n  a u f 5 v H  ab gen om m en  h at, 
k a n n  d e r Z e itra u m  h ie rfü r  b e i seh r gro ß em  X  ein ige  J a h re  
b e tra g e n  (vgl. A b b . 5).

T e m p e r a t u r s p a n n u n g e n  i n f o l g e  d e r  A b b i n d e w ä r m e ,

D a  ü b e r  d ie  V e rä n d e ru n g  d es V e r fe s tig u n g s g ra d e s  u n d  des 
e la stisch en  V e r h a lte n s  v o n  Z e m en t u n d  B e to n  w äh ren d  des 
A b b in d e v o r g a n g e s  u n d  ü b e r d ie  G rö ß e  u n d  Ä n d e ru n g  des 
W ä rm e a u sd e h n u n g sb c iw e rte s  fü r  diesen  B e re ic h  k e in e  V e r 
su ch sw e rte  v o r lie g e n  un d a u c h  seh r sch w er zu  b e sch a ffen  
sein  w erd en , so k a n n  m a n  n u r ein e u n g e fäh re  B e stim m u n g  
d e r T e m p e ra tu rsp a n n u n g e n  erreich en . F ü r  den W ä rm e- 
a u sd eh n u n g sb e iw e rt w ird  d ie  A n n a h m e  g em a ch t, d a ß  er 
k o n s ta n t b le ib t  u n d  den  fü r  a b g eb u n d en en  B e to n  a ls N ä h e ru n g s
w e rt  zu lä ssig e n  B e tr a g  co == 0,000 01 a u ch  w äh ren d  des A b 
b in d e v o rg a n g e s  b e s itz t. D ie  V e rä n d e ru n g  d e r E la s tiz itä ts -  
m o d u li Ed u n d  E z u n d  d er F e s tig k e ite n  Kd u n d K z m it der 
Z e it w ird  a u f G ru n d  v o rh a n d e n e r V ersu ch se rg eb n isse 8) ü b e r

A b b . 5. Abbindewärme —  Abkühlungsvorgang. 
Zeitdauer bis zum Erreichen bestimmter Bruchteile der 
ursprünglich vorhandenen Temperaturzunahme 0 £ für 
Kern (x =  o) und Oberfläche (x= X ) in Abhängigkeit von X.

g e s e tz t  w erd en  k a n n  K  = 
und u n te r  B e a c h tu n g  d er 

C q —  Ce

1\ 0 ■ e~ a m, z. B . K

wärm efaktor u :
co

fo lg e n d e  W e r te  e in a n d er

650 • e ~ °'2 m, 
B e z ie h u n g  zw isch e n  dem  A b b in d e-

und dem  M ischungsverhältnis können 

z u g e o rd n e t w erd en :

Mischungsverhältnis m 4 5 - 6 7 - 8 IO

W ürfelfestigkeitnach 
28 T agen  ................ K 300 200 150 100 kg/cm2

Abbindewärm efaktor 0,10 0,08 0,06 0,04
Hiermit wird im Alter t 

von 1 T a g  (Ende Kw „ 60 40 30 20 kg/cm2

d. Abbindewärtne-j Ed, | 160000 125000 100000 75000

Entwicklung) . . . 1 Ez,i 80000 62000 50000 37000 5J

Mittlerer Elastizitäts
modul während des 
Abbindens . . . . E z m 40000 30000 25000 18000

A m  E n d e  d e r  W ä r m e e n t w i c k l u n g s d a u e r ,  d .h .  zur 
Z e it  'tw b e tr ä g t  d ie  T e m p e ra tu rs p a n n u n g  in  A n n ä h eru n g  

er =  A 0  • cu E m

F ü r  den  F a ll  I :  K e in e  L a g e rw id e rs tä n d e , u n d  un ter der 
A n n a h m e  eben  b le ib e n d e r Q u e rs ch n itte  tre te n  im  K e r n  Druck-
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Span n un gen  un d an  d er O b e rflä ch e  Z u gsp a n n u n g en  a u f. D ie  
durchgeführte U n te rsu ch u n g  fü r  'd i e  Z u gsp a n n u n g en  erg ib t 
(mit h  =  5, h ö lzern e  S ch alu n g)

0,04 0,06 0,08 0,10

A 0 =  i , 5 ° 2° 3 ° 4 °
oz —  0,27 

K «  _
0,50 o ,9 i ,6

20 ~ 1,5 • 2 3

M an sieh t, daß  se lb st b e i v e rh ä ltn ism ä ß ig  k le in e r  re la tiv e r  
K

Zugfestigkeit K z —: eine 2— ßfach e Sich erh eit g e g e n  R iß 

bildung vo rh a n d e n  ist.

F ü r  den F a ll  I I , w o  L a g e rw id e rs tä n d e  das F o rm ä n d e ru n g s 
bestreben v e rh in d e rn , tre te n  n u r D ru ck sp a n n u n g e n  au f, d ie  im  
Kern am  g rö ß te n  sind.

D ie  U n te r s u c h u n g  e rg ib t, d aß  d ie  D ru ck sp a n n u n g e n  
durchweg k le in e r  b le ib en  a ls  d ie  en tsp rech en d e  D r u c k fe s tig 
keit; s ie  b e tra g e n  b e i k le in e n  Q u e rsch n itte n  u n d gerin gem  
Z em en tgehalt n u r 5 — 10 v H , b e i s ta rk e n  Q u e rsch n itte n  und 
hohem Z e m e n tg e h a lt  3 0 — 40 v H  d e r D r u c k fe s tig k e it. D a s  
A uftreten d ieser D ru ck sp a n n u n g e n  w ir k t  g ü n stig  fü r d en  
späteren S p a n n u n g sv e rla u f, w o d as d u rch  d ie  T e m p e r a tu r 
abnahme b e d in g te  V e rk ü rz u n g sb e stre b e n  Z u gsp a n n u n g en  
wachrufen m uß , d ie  j e t z t  um  das M aß  d e r D ru ck sp a n n u n ge n  
größer w erd en  k ö n n en , ehe sie  g e fä h rlich  w erd en .

T e m p e r a t u r s p a n n u n g e n  b e im  A b k ü h l u n g s v o r g a n g .

F ü r  den F a l l !  e rg ib t d ie  U n tersu ch u n g , daß d u rch  d ie  
u n g le ich m ä ß ig e  V e rte ilu n g  d e r T e m p e ra tu r  ü b e r den Q u e r
s c h n itt  Z u gsp a n n u n g en  im  R a n d g e b ie t  a u ftte te n , d ie  um  so 
m ehr g e fä h rlich  w erd en  kö n n en , j e  s tä r k e r  d ie  Q u e rs c h n itts 
a b m essu n g  (X ), j e  fe t te r  d ie  M isch u n g  (m) u n d je  k le in e r 
K z 1 I\w ist.

B e i  Q u e rsch n itte n  2 X  < 0 ,5  m sind  k e in e  R isse  zu erw arten .
F ü r  den  F a ll  I I  e rg ib t d ie  U n tersu ch u n g , daß  b e tr ä c h t

lich e  Z u g sp a n n u n g en  a u ftre te n  kön nen , d ie  u n te r  U m stä n d en  
R iß b ild u n g e n  zu r F o lg e  hab en , d ie  den  g a n zen  Q u e rsch n itt  
d u rch se tzen ; d ie  R iß b ild u n g s g e fa h r  is t um  so größer, je  s tä rk e r  
X ,  j e  g rö ß er p. u n d  j e  k le in e r  K z : K w

B e i gro ß em  X  w erd en  v o r  a llem  d ie  S p a n n u n g en  im 
K e r n  ge fäh rlich , d ie  erst gegen  das E n d e  des A b k ü h lu n g s 
vo rg a n g e s  ih ren  H ö c h stw e rt erreichen.

U n e rw ü n sch te  R iß b ild u n g e n  k ö n n en  d u rch  A n o rd n u n g  
v o n  T re n n u n g sfu g en  a u s g e sc h a lte t  w e r d e n ; v o n  gro ß er W ic h t ig 
k e it  is t  d ie  D a u e r  des O ffe n h a lten s  v o n  T re n n u n g sfu g en , die 
v o n  d en  Q u ersch n ittsa b m essu n g e n  a b h ä n g t (vgl. A b s c h n itt  
ü b e r d ie  D a u e r  d er Z u rü c k h a ltu n g  d er A b b in d e w ä rm e).

B e i  gro ßen  M a u erq u e rsch n itte n  (z. B . u n terer  T e il  v o n  
S ch w erg ew ich ts-T a lsp erren ) k a n n  d ie  N o tw e n d ig k e it  e in tre ten , 
d u rch  b eso n d ere  k o n s tr u k tiv e  M a ß n ah m en  d ie  F u g e n  zu 
ü b e rb rü ck e n , um  ein e In b e tr ie b n a h m e  des B a u w e rk e s  v o r  
e n d g ü ltig er A u s fü llu n g  d er F u g e n  zu  erm öglich en .

(F o rtse tzu n g  fo lgt.)

B E O B A C H T U N G E N  AN B ETO N - UND EISENBETONBAUTEN AUF EINER STUDIENREISE.
V on  E .  P rob st, K a r ls r u h e  i. B .

(F o rts e tz u n g  v o n  S . 728.)

3. Ü b e r  K o n s t r u k t i o n  u n d  B e r e c h n u n g  d e r  G e w ö l b e  
b e i  d e r  T i r s o s p e r r e .

D ie  K o n s tr u k tio n  u n d die sta tisch e  B e re ch n u n g  d ieser 
aufgelösten S p e rre  s ta m m t v o n ’ dem  In g e n ie u r L u i g i  K a m b o  
in R om . D ie  A u s b ild u n g  d e r G ew ö lb e  is t  in  A b b . 3 b  d a r 
gestellt. Im  fo lgen d e n  so ll d er S p an n u n g sn a ch w e is  in  einem  
Gewölbe g e z e ig t  w erd en , und z w a r  in  e in er zum  T e il  v o n  
K a m b o  a b w e ich e n d e n  A r t .

D ie  U n te rsu ch u n g  e rfo lg te  fü r  L a m e llen  vo n  1 m T ie fe  
bei einer k re isfö rm ig en  G ew ö lb efo rm  m it g le ich e r G e w ö lb e 
stärke, a lso  k o n sta n te m  T rä g h e itsm o m e n t.

D ie  S c h n ittr ic h tu n g  lie g t s e n k re ch t zu r w ä sserseitigen  
Böschung; d er Z e n tr iw in k e l is t  13 3 0.

Jede d e r L a m e lle n  w ird  in fü n ffa ch e r W e is e  vo n  K r ä fte n  
beansprucht, w o b e i d ie  A b m essu n g e n  d e r L am e llen  e n t
sprechend den  K ä m p fe rp u n k ts la g e n  im  V e rh ä ltn is  zum  
Stauziel w ie  fo lg t  w ech se ln :

In e in er H ö h e  v o n  105 +  N N  b e tr ä g t  d ie  S t ä r k e  des 
G ew ö lb es  d =  52 cm  und d e r R a d iu s  r  =  6,96 m .

In e in er H ö h e  vo n  90 +  N N  b e tr ä g t  die S t ä r k e  des 
■Gewölbes d == 70 cm  und d er R a d iu s  6,67 m.

ln  e in er H ö h e  v o n  80 +  N N  b e tr ä g t  die S t ä r k e  des 
G ew ö lb es 103 cm  und d e r R a d iu s  r  — 6,34 m.

B ei d e r B e re ch n u n g  sin d  f ü n f  L a s t f ä l l c  zu u n te r
scheiden :

a) E i g e n g e w i c h t ,  w o b e i n u r  d ie  K o m p o n e n te  in der
Sch n itteb en e  in  F r a g e  k o m m t,

b) g le ich m ä ß iger W a s s e rd ru c k ,

c) un gle ich m äßiger W a sse rd ru c k , vo m  S ch eite l bis zum
K ä m p fe r zu n eh m en d  in fo lg e  d e r sch räg en  S ch n itteb e n e ,

d) T em p e ra tu re in w irk u n g,

e) der E in flu ß  des S ch w in d en s.

D a  d as G ew ö lb e  in  den  P fe ile rn  a ls e in ge sp a n n t an zuseh en  
ist, is t  d as S y s te m  s ta tis c h  u n b estim m t, und zw a r  w egen  
S y m m e trie  d er F o rm  u n d  K r ä f t e  n u r  zw e ifa ch .

W ä h lt  m an a ls  s ta tis c h  b e stim m te s  S y s te m    durch
M itte ls c h n itt  im  S ch e ite l —  den  e in gesp a n n ten  K r a g tr ä g e r  
und b r in g t  d em n ach  am  e la stisch en  S c h w e rp u n k t d e s  B o g e n s 
ein  M om en t X  u n d  die K r a f t  H  an, so erg e b en  sich, d a  h ier 
s tä n d ig e  L a s te n  vo rlieg en 1), und d ie  F o rm ä n d eru n g en  aus 
N o rm a lk rä fte n  v e rn a ch lä ss ig t  w erd en , d ie  G leich u n g en :

H
/  M0 y d s

+  / > '• “ »/"X  =  -  J

M n d s

ß  s

F e r n e r  is t :
Mx =  M0 +  X  +  H y ,  

N x =  N0 +  H  cos ip.

H ie rb e i w ird  v o n  den  e lastisch en  E in sp a n n u n g e n  an  den 
K ä m p fe rn  a b g ese h e n .

D e r  e la stisch e  S c h w e rp u n k t b e stim m t sich  a u s: 
sin ip"

S ch w e rp u n k tsa b sta n d  d es B o gen s vo m  M itte lp u n k t 

des K re ise s  (w orin  V ':.# '',1/* Z e n tr iw in k e l ist). (S iehe A b b . 4 a.)

D e r N e n n e rw e rt <is =  r3 t̂p' +  - -  sin 2 ip"
2 sin‘- ip'

2 ip ) •

*) D er G an g der Berechnung ist hier nur angedeutet. N äheres siehe 
M ö r s c h ,  Schw eiz. Bauzeitung 1908 und P r o b s t ,  V orlesungen über 
Eisenbeton, B d. II. S. 437 u- f- über den Berechnungsgang für den e in 
gespannten B ogen.



d a rin  1 =  S e h n e; s =  B o g e n lä n g e ; f  =  P fe il.

D a  n u r  d e r h a lb e  B o ge n  in  F ra g e  ko m m t, w ird  d as F o rm  

glied  ~ y 2 d s .

a) B e a n s p r u c h u n g  d u r c h  E i g e n g e w i c h t  (A b b . 4 a)
(darin  is t  p  d e r W a s s e r d ru c k  a u f d ie  F lä ch en ein h e it, rs der 
ä u ß e re  R ad iu s)

Mx =  — y d  u n d  N x == — p rs — H  cos ip'.

D a ra u s  e rga b en  sich  b e i g l e i c h m ä ß i g e m  W a s s e r d r u c k :

D e r  A b s ta n d  des e la stisch en  S ch w e rp u n k ts  vo m  S ch e ite l is t 

y s =  0,2095 L

d e r A b s ta n d  d er X -A c h s e  vo m  K ä m p fe r: y  =  0 ,3 9 17  r.

H öhe

d - 70cm

c) B e i u n g l e i c h m ä ß i g e m  W a s s e r d r u c k  (A b b . 4c)
w ird  v o n  K a m b o  —  i , — ^ -------
als  u n g ü n stig ster * V
F a ll  an gen om m en , ' W ( ' k x  1/ n /  /
d a ß  ein e W e lle  m it VT H5 , /
ih rem  T a l  den  /
S ch eitel, m it  ihrem  /  /
W e lle n b e rg  den ^
K ä m p fe r  b e rü h rt, 
und d a ß  d ie  Z u n ah m e 
d es W a sserd ru ck s  
n ach  dem  K ä m p fe r
hin  n ach  einem  p ara- Abb. 4 c -
b o lisch en  G ese tz  e r 
fo lg t  w ie  b e i e inem  gew ö h n lich en  G ew ö lb e, dessen  S ch n itt
ebene v e r t ik a l  s te h t  und d as b is  zu r  S ch eite lh ö h e  mit 
W a s s e r  b e d e ck t is t.

W ir  e rh a lte n :

D ie  In te g ra le  J ,  Mo y  d s und J M  0 d s w u rd en  g ra p h isch  

e rm itte lt:  E s  e rgeb en  sich  so n ach  fü r  I-I und X  fo lgen d e  W e rte :

N  =  g  r  ip sin  1)1 — H  cos ip
d a r in :

g  =  d y  1 co s 57° =  1,3 h  (y  =  2,4 t/m 2).

D a s  M om en t im  S ch eite l:
Ms =  ( — 0,87 • 0,2095 +  0,1895) g  r2

—  +  0,0075 g  r2 =  0,0098 d  r2.

D a s  M o m en t im  K ä m p fe r:
Mk =  ( —  0,459 +  0 ,8 7- 0 ,3917 +  0,1895) g r 2

=  +  0,0705 g  r2 =  0,092 d r 2.

D a s  n e g a tiv e  M a x im a lm o m e n t:
Umax =  ( — 0,226 +  0,036 • 0,87 +  0,1895) g r 2

- — 0,0051 g  r 2 =  — 0,0066 d  r2.

D ie  e n tsp rech en d en  N o rm a ld rü ck e  sin d :
N s " =  0,87 g r  =  1 ,13  d r ,
N k =  (1 ,16  ■ 0 ,9 17  +  0,87 • 0,3987) g  r  =  1,408 g  r  =  1,83 d r.
Niuax =  (0,75 • 0,669 +  0,87 • 0,743) g r =  1 . 1 5  g r  =  1.5 d  r.

A u sg e h e n d  v o n  d iesen  G ru n d g le ich u n g en  e rg a b  d ie  
B e re c h n u n g  fü r  E i g e n g e w i c h t  fo lg e n d e  W e r te :

w o rin  p =  r s (1 — cos ip).

D a s  In te g ra l w u rd e  eben so w ie  d ie  N o rm a lk r ä fte  graphisch 
b estim m t.

0 . 0 I Ö I  „ „

X  =  ~i,76~ rs r ~  ° ’ 39 r ’  r'

D a s  S c h e ite lm o m e n t:

M s =  ( —  0,0955 • 0,2095 +  0,0139) rs2 r  =  — 0,0061 rs2 r.

D a s  K ä m p fe rm o m e n t:

Mk =  ( — 0,0685 +  0,0955 ’ 0 ,3 9 17  +  0,0139) rä2 r
=  — 0,0172 rs2 r

Mmax == ( —  0 ,0 17 4- 0 ,11  • 0,0955 +  0,0139) rs2 r
=  +  0,0073 r s2 r

p  r s d ip sin  (41' — ip); d a rin  p =  r s (1 —  cos ip)
Ms (im 

Sch eitel)
Mk (am 

K äm p fer)
H öhe

=  — 0,0955 rsz

=  ( — 0,056 -  0,0955 ■ 0,3987) rs: 

c =  ( — 0,035 -  0,0955 • 0,682) rs2 

D ie  B e re ch n u n g  e rg a b :

105 52 6,96 0,248 -  4,08 2,32 —  6,6
90 70 6,67 0,305 — 5,15 2,86 —  8,45
80 I 103 6,34 0,405 — 7,4 3,8 — 11,9

b) B e i g l e i c h m ä ß i g e m  W a s s e r d r u c k  (A b b . 4 b) is t  
d as M om en t X  =  o, d a  d ie  g le ich g ro ß e n  W a sse rd rü c k e  ra d ia l 
g e r ic h te t  sin d . S o m it  w ü rd e  d ie  D r u c k lin ie  m it  d e r S tü tz lin ie  
zu sam m en fa llen , a b e r  in fo lg e  e in er V e r k ü rz u n g  d u rch  d ie  
N o rm a lk r ä fte  t r i t t  n och  d ie  Z u s a tz k r a ft  H  auf.

D a s  B e c k e n  is t  b is  z u r  H ö h e  110  g e fü llt  an zu n eh m en .

H öhe
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oder s ta t t  d e r W in k e lfu n k tio n e n  in  L ä n g e n : E s  g ilt, d a  N  =  p  rs



b e a n sp ru ch t d u rch  E igen - 
g e w ich t, T e m p e ra tu ra b fa ll und 

— ™ S ch w in d en  (F a ll 3).
c  ^ - O ^ C x  N im m t m an den lta liem -
ff  / 0 \ \  sc h e n V o rsc h rifte n  en tsp rech en d

/  \ . '\ \  einen T e m p e ra tu ra b fa ll  vo n
\ \ \  io °  an und re ch n e t das S ch w in -

V v » ' den g le ich  einem  T e m p e ra tu r-
a b fa ll vo n  1 5 0, so ergeben  
sich  fü r  drei Q u ersch n itte  in  
K ä m p fe rh ö h e  105, 90, 80 fol- 
gen de W e r te  fü r  die S p än n u n - 

4 d- gen  im  B e to n  u n d  E isen , je
n ach d em  m an  v o n  ein er M it

w irk u n g  d er B e to n zu g zo n e  a b sie h t o d er n ich t. (H ierbei is t  
d er S p an n u n gsn a ch w eis  m it H ilfe  d er T a fe ln  v o n  M ö r s c h  
gefü h rt.)

F a l l  1 :  S p a n n u n g e n  im  S c h e i t e l ,  l u f t s e i t i g
(m it  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  B e t o n z u g z o n e ) .

durch äußere K rä fte  (gleichm äßiger W asserdruck) auf v e r 
kleinerte Spannw eite h in w irkt.

dx =  — a 1° r sin 1/'.
D er H orizontalschub lä ß t diese V erschiebung sich nicht 

auswirken. D esh alb  w ird -  d x  =  — H.
„  _  t° r sin 4." _  E  t d3

D araus ergib t sich

105 6,96 0,52 0,0202 1,27 1,0 —  2,44 0,4
90 6,67 0,70 0,0515 3,24 2,34 —  6,1 0,9
80 6,34 1,03 0,1725 10,8 8,1 — 20,2 3,2

e) D e r  E i n f l u ß  des S c h w i n d e n s  w urde gleich der 
Tem peraturerniedrigung bei — 15 0 angenom m en. E s ergeben 
sich sonach die i,5 fach en  W e rte  w ie unter d.

D ie ungünstigsten W i r k u n g e n  aus diesen B ean 
spruchungsarten sind:

F a l l  1:
D ie  größ te B e t o n d r u c k s p a n n u q g  (K äm pfer luftseitig) 

entsteht durch Zusam m enlegung der B elastungsfälle a bis e.

F a l l  2:
B eim  Zusam m enw irken der B elastungsfälle a, c, d und e en t

stehen am  K ä m p f e r  (wasserseitig) die größten  Zugspannungen.

F a l l  3:
E ndlich  bew irken die un ter a, d und e bezeichneten L a s t

fälle die größten  Zugspannungen im Scheitel (luftseitig).
D em entsprechend ergeben sich dieM - und N -W erte wie fo lg t:

Z u s a m m e n s t e l l u n g .
F a ll 1.

90-j-N N

Obd =  7,5 kg/cm2 9,8 kg/cm2 13,76 kg/cm2
öb* =  6,9 „ 10,0 ,, 16,24 x
°ez =  95 » (1800) J3°  „ (3700) 175 , (6800)

B ei N ichtberücksichtigung des B etonzugquerschnitts 
kom m t man zu ganz unm öglichen Eisenspannungen w eit über 
die Streckgrenze, w ie sie die K lam m erw erte zeigen.

F ü r  den B e tr ie b s z u s ta n d , also B eckenfüllung, w urde 
außer A c h t gelassen, daß der T em p eraturabfall durch die 
W asserm asse gem äßigt w ird. D er ungünstigste F a ll ste llt sich 
dann ein, wenn das B ecken nur bis zum  Scheitel der betreffenden 
L am elle gefü llt ist. (Also L astfa ll: E igengew icht, ungleich
m äßiger W asserdruck, Tem peraturein w irkung und Schwinden.) 
D ie  größten  Zugbeanspruchungen treten  dann am K äm pfer 
w asserseitig auf. Man erhält wieder, je  nachdem  man von 
einer M itwirkung, des B etonzugs absieht oder nicht, folgende 
Spannungen.

F a l l  2: S p a n n u n g e n  i m  K ä m p f e r  ( w a s s e r s e i t i g )
( ohne  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  B e t o n z u g z o n e ) .

BelastungS'
fall

90 + NN

Obd =  28 kg/cm2 31,5 kg/cm2 
1250 
470

47 kg/cnü 
2550 „

570 X

Summe

80 +  NN

19.9 kg/cm2 
17.08 „

26,56 kg/cm2
24.04 -

365 . »
Summe

W o llte  m an  u n te r  E in h a ltu n g  v o n  ae =  1200 kg/cm 2 b e i 
N ic h tb e rü c k s ic h tig u n g  d e r  B e to n z u g z o n e  d ie  B e w e h ru n g  e n t
sp rech en d  b em essen , so e rh ie lte  m an im  S ch e ite l e in en  n o t 
w en d ig e n  E is e n b e d a rf v o n  6,25 cm 2 b e i H ö h e  105; 12 ,6  cm 2 
b e i H ö h e  90 u n d  33 cm 2 b e i H ö h e  80 g e g e n ü b e r dem  v o r 
h a n d en en  v o n  3,93 cm 2, im  K ä m p fe r  e n tsp rech en d  ein en  n o t 
w en d igen  E ise n b e d a rf v o n  15 cm 2, 21 cm 2 bzw\ 47,5 cm 2 
g e g e n ü b e r dem  vo rh a n d e n en  v o n  19,64 cm 2.

B e re c h n e t m an n och  d en  F a ll  d e r s tä r k s te n  B e to n d ru c k 
sp a n n u n g  in  ä h n lich er W e is e  (also L a s t fa l l : E ig e n g e w ich t, 
g le ich m ä ß ig e r  u n d  u n g le ich m ä ß ig e r W a sse rd ru c k , T e m p e ra tu r
a b fa ll und S ch w in d en ), so e rh ä lt  m an  d ie  S p a n n u n g en :

Summe

3,418
8,395

27,405

d) T e m p e r a t u r e i n w i r k u n g  (Abb. 4d):  F a ß t man die Bauperiode bzw . die Z eit ins A uge, bevor
A ls  ungünstigster L astfa ll ist Tem peraturerniedrigung ins das B ecken bis zu einer Lam elle aiigefüllt ist, so ist das Gewölbe

Auge zu  fassen ( — io°), da sie w ie die H auptbeanspruchungen am  m eisten im  Scheitel gefährdet (luftseitig). E s ist dann
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In  Z u sa m m en fa ssu n g  der E rg eb n isse  d er durchgeführten  
B e re ch n u n g  d a rf m an  jed o ch  n ich t übersehen , w elch e  Fälle 
d ie  B e re ch n u n g  u n gü n stig  b e ein flu sst hab en . D a z u  geh ö rt in 
erster L in ie  d ie  V ern a ch lä ssig u n g  d er T e m p e ra tu rv e rte ilu n g  über 
den Q u ersch n itt bei G ew ö lb estärk e n , w ie  sie h ier vorhanden 
sind. K a m b o  h a t  bei sein er B e re ch n u n g  eine Span n un gs
v e rte ilu n g  angen om m en , bei der der K e rn  des Q uerschnittes 
bei T em p e ra tu rä n d eru n g en  e tw a  2/s h in ter  der R an d sp an n un g 
z u rü ck b le ib t. O b  diese A n n a h m e  b e re c h tig t  ist, m a g  dahin
g e s te llt  b leiben . Im m erh in  w ird  bei so s ta rk en  G ew ö lben  bis 
zu i  m S tä rk e  d ie  T e m p e ra tu r  'd es K e rn s  v o n  der vo n  den 
R ä n d ern  dos G ew ö lb es ve rsch ied e n  sein u n d  d a d u rch  au f eine 
V e rrin g e ru n g  d er T e m p e ra tu rsp a n n u n g e n  bei T e m p e ra tu r
verm in d eru n g en  ein w irken , a b er n ur d an n , w en n  eine ent
sp rech en d  v e rte ilte  B e w e h ru n g  v o rh a n d e n  ist.

Z u  u n g ü n stig  is t  fern er in  d er B e re ch n u n g  d ie  N ich t
b e rü ck sich tig u n g  des T o m p e ra tu ra b fa lle s  d u rch  d ie  W asser
m assen. " B e i n ich t g e fü llte m  B e c k e n , w o  die T em p eratu r-

Abb. 5 a. Belice-Talsperre: Grundriß.

gle ich en . W ir  erseh en , d a ß  d ie  V ern a ch lä ss ig u n g  des B e to n z u g 
q u e rsch n itte s  b eso n d ers im  F a ll  i  zu ga n z  un m ö glich en  W e rte n  
fü r  die  S p an n u n gen  im  E isen  fü h r t . D ie  T a ts a c h e n  b estä tig en , 
d a ß  d ie se  A n n a h m e  u n b e re ch tig t  is t . E s  is t  d a h e r a u ch  n ich t 
b e re c h tig t, a u f d ie  M itw irk u n g  d e s  B e to n s  ga n z  zu  ve rz ich te n , 
um  so  m ehr a ls  die K o n stru k tio n  v e rla n g t, d a ß  R isse  im  B e to n  
n ich t a u f lr c te n  d ü rfen .

B e tr a c h te t  m an  d ie  E isen sp a n n u n g en  im F a ll  2 fü r  H ö h e 
So - f  N N , so m ü ß te  m an  d a ra u s  fo lgern , d a ß  d ie  in d er K o n 
s tru k tio n  vo rh a n d e n e  B e w e h ru n g  u n zu re ich en d  is t. W o llte  
m an u n te r  d er A n n a h m e, d a ß  1200 kg/cm 2 im  E isen  n ich t 
ü b e rsch ritte n  w erd en  d ü rfen , d en  E ise n b e d a rf erm itte ln , so 
w ürden  sich  d a ra u s, w ie  die N eb en ein an d e rste llu n g e n  w eiter 
oben  zeigen , vo llk o m m en  u n w irtsc h a ftlich e  A b m essu n gen  
ergeben .

F e r n e r  ze ig e n  d ie  B e re ch n u n g en  im  F a ll  2, d a ß  auch  
bei B e rü c k s ic h tig u n g  der B e to n zu g zo n e  d ie  B e w e h ru n g  u n 
zu re ich en d  ist, w en n  m an d en  u n gü n stigen  B e la s tu n g s fa ll w ie 
d o r t  a n n im m t. S t a t t  d e r vo rh a n d e n en  5 0  20 m m  m ü ß te  
m an i o 0 2 o  m m  D u rc h m e s s e r  e in legen . G leich ze itig  kö n n te  
a u ch  rech n u n g sm ä ß ig  eine H e ra b s e tz u n g  d er B e to n z u g 
sp an n u n g en  a u f  20 kg/cm 2 e rz ie lt  w erd en , in sbeso n d ere  w en n  
m an  b e rü c k s ic h tig t, d a ß  d e r  E in flu ß  d e r  T e m p e ra tu r  durch 
den  E in flu ß  der vo rh a n d en en  W a sserm assen  s ta r k  a b 
g e s c h w ä c h t w ird .

Sp annungen v o n  beson derem  E in flu ß  sind , w orden  d ie  Gesam t- §  
Sp an n un gen  d a d u rch  v e rr in g e rt, d a ß  die  W asserbelastun g 
n ich t vo rh a n d e n  ist.

S ch lie ß lich  m u ß noch h e rv o rg e h o b e n  w erd en , d a ß  bei 
en tsp rech en d en  V o rk eh ru n g e n  gegen  S ch w in d - un d  T em 
p eratu rein flü sse , w ie  sie z. B . d u rch  B e riese lu n g  und stotes 
N a ß h a lte n  e in erseits u n d  d u rch  d ie  W a h l d er Bauperiode 
a n d ererse its  e rz ie lt  w erd en  können, d ie  G osam tspannungen 
beson ders in  d er e rsten  Zoit, w o  d er B e to n  n och  geringere 
F e s tig k e ite n  a u fw e ist, b e trä ch tlic h  h e ra b g e m in d o rt werden 
kö n n en .

In  d er T a t  h a t  sich  a u ch  bei d er B e s ic h tig u n g  d er Gewölbe 
am  T irs o  kein erle i M angel g e ze ig t, d er e tw a  a u f einen Mangel 
in  d er B e re ch n u n g  z u rü ck zu fü h ren  sein kö n n te.

4 . E i n e  S c h w e r g e w i c h t s m a u e r  m i t  e in e m  
w a s s e r a b w e i s e n d e n  B e t o n m a n t e l .

In m itte n  v o n  a lte n  A lb a n e r-A n sie d lu n g e n  in einer E n t
fern u n g  v o n  u n g e fä h r 25 km  v o n  P a lerm o , ’ lie g t  d e r M ittel
p u n k t d er K r a fta n la g e , d ie  a u f S iz ilien  a ls  erste  d ieser Art 
e rr ic h te t w u rd e. D o r t  lie g t a u ch  d ie  B e l ic e - T a ls p e r r e ,  deren 
e ig en a rtig e  K o n str u k tio n  b esch rieb en  w erd en  soll. Vorerst 
m ögen  e in ige  A n g a b e n  a llg em e in er A r t  vo ran ge h e n .

D e r Z w e c k  d e r g a n zen  A n la g e  is t  d er gle ich e, w ie auf 
S a rd in ien . S ie  soll, n ich t n u r d er g ro ß en  W a s s e rn o t abhelfen,
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u f  t s e i t i g )

=: 43
Oez =

(m it  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  B e t o n z u g z o n e ) .

105 + N N

Ub,i =r 21,45 
Ubz =  14,55 

380

90 +  N N

41 kg/cm 2 
7,8 

550

80 + NN

54,6 kg/cm 2
20,4

750

D ie  N e b en cin a n d erste llu n g  d e r B ere ch n u n g serge b n isse  fü r  
d ie  drei F 'älle  b ie te t  d ie  M ö g lich k eit zu  in te re ssa n te n  V er-
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die a u ch  z. T . in d er K o n stru k tio n  d er T a ls p e rre  b e rü ck s ic h tig t  
w urde, so n d ern  a u ch  L ic h t  und K r a f t  fü r  einen gro ß en  T e il 
der U m g eb u n g  v o n  P a lerm o  sch affen .

D e s h a lb  w ird  im  S o m m er d as v e r a r b e ite te  W e rk w a sse r

m itte ls  eines beso n d eren  N e tz e s  vo n  K a n ä le n  zu r B e w ä s se 
ru n g v e rw e n d e t.

D ie  B e l i c c s p e r r e ,  zu  d er m an  v o n  P a lerm o  aus a u f 
S tra ß e n  ge lan g t, d ie  w egen  ih rer M a n g e lh a ftig k e it  
seh en sw ert sind, s ta u t  den B c l i c e  zu  einem  
m ä ch tigen  B e ck e n  m it 3 2,7 M ill. in3, F a ssu n g sra u m  
an. D a  d as S ta u z ic l a u f H ö h e  610 +  N N , das 
A b se n k z ie l a u f H ö h e  601,75 lieg t, e rg ib t  s ich  ein 
N u tz ra u m  v o n  u n g e fä h r 20 M ill. m 3. D a s  ge sa m te  
E in zu g sg e b ie t b e tr ä g t  34,4 k m 2.

D a s  H o ch w a sse r  b is zu  200 m 3/sek. w ird  m itte ls  
eines 20 m b re ite n  E n tla s tu n g s k a n a ls  aus M a u e r
w erk  dem  F lu ß b e tt  w ie d e r z u g e le ite t. D a s  W e rk - , 
w asser d u rch lä u ft  einen 6 7 ,7  111 la n g en  K a n a l, der 
m it b e w e h rte m  B e to n  a u sg e k le id e t is t, b is zum  
B e d ien u n g ssch a ch t, w o  drei S ch ü tze n  die D r u c k 
e n tla stu n g  g e s ta tte n . N a c h  w eiteren  58 m  im  
In n ern  des B e rg e s  g e la n g t d as W e rk w a sse r  z u r  
M eßkam m er, einem  au f 26 m  L ä n g e  e rw eiterten  
S to llen , d er d u rc h  einen S c h a c h t  u n d  einen G an g  
vom  W ä rte rh a u s  au s b e g e h b a r ist. E in  Ü b e rfa ll 
m it n ied erer S ch w e lle  d ie n t zu m  M essen des 
Z u flusses. V o n  d o rt g e la n g t  d as W a sse r  in den 
K a n a l, d e r au f eine L ä n g e  v o n  6200 in a ls  S to llen  
und 6900 m  a ls F re is p ie g e lk a n a l a u sg e b ild et ist.

D a s  g a n ze  G e fä lle  vo m  W a ssersch lo ß  zum  
K ra fth a u s  b e tr ä g t  rd  500 m .

D a s  G elä n d e  ist w ild  z e r k lü fte t , an  d er O s t 
seite t r i t t  d as G eb irg e  so d ich t und sch ro ff an 
die M auer h eran, d a ß  der Z u fa h rts w e g  so w ie  das 
W ä rte rh a u s  tu n n e la r tig  in  den  B e rg  h in eiiig elegt 
sind.

D ie  ersten  3 k m  sind  a u ch  a ls D ru ck sto lle n  
verw en d b ar. E in  Ü b e rla u f und H e b e r sch ü tze n 'd e n  
R e stte il des S to llen s  v o r  der G e fa h r u n te r  D r u c k  
zu kom m en . D e r D ru c k sto lle n  is t  in  F e ls  g e trieb en  
und m it E ise n b e to n  a u sg e k le id e t und e rs e tz t  die 
R o h rle itu n g  a u f 850 m . In  sein em  u n teren  E n d e  
däm p ft ein 40 111 h o h er W a sse rsch lo ß sch a ch t, der 
vom  F else n  a u sg e sp ren g t ist, die D ru ck sch w a n k u n g e n , die 
vom  u n teren  E n d e  d er D ru ck ro h rle itu n g e n  ausgehen .

D ie  g r ö ß te  N e ig u n g  d er D ru ck ro h rle itu n g  ist 1 : 1, 
die R o h rd u rch m e sse r b etrag en  0 ,8 5 - 1 ,2  in bei einer

W a n d s tä rk e  von  7 — 33 m m . 13 aus B eto n  e rrich tete  
F ix p u n k te  sich ern  d ie  au s S ch w e iß sta h l h e rg este llte  D r u c k 
ro h rle itu n g , w äh ren d  d ie  R o h ren d en  s ich  in  te le sk o p a rtig e n  
D e h n u n g sfu g e n  b ew egen  kön nen . D ie  u n ter ein an d er 

v e rn ie te ten  ein zeln en  R o h rs tü c k e  sind  je  6 m 
lan g .

S ch lie ß lich  sei n och  b e m erk t, d a ß  der 
2280 m  lä n g e  U n te r k a n a l d ie  n ich t v e rw e n d e te  
W a sserm en g e  in  den  O r e t o  a b fü h rt.

In  der Z e n tra le  b efin d en  sich  4 P e lto n rä d e r 
zu 3500 P S ;  an  E n e rg ie  w erden  2 0 — 22 M ill. 
K ilo w a tts tu n d e n  g esch a ffen .

V o n  In teresse  is t  d ie  k o n s tr u k tiv e  A u s 
b ild u n g  der T a lsp erre , d ie  vo n  d em  In g . 
M a n g i a g e l l i  vo m  In ge n ieu rb ü ro  O m odeo in  
M ailan d  s ta m m t. S ie  lie g t  in  d e r N ä h e  der
1-Io n e sc h lu c h t u n d  is t  als eine S ch w e rg ew ich ts  - 
tro ck en rn au er h e rg e ste llt  an  einer Ü b e rg a n g s 
ste lle  v o n  b la u em  T o n  zu  K re id e . D a s  G estein , 
aus dem  die  150 000 m 3 M auerm assen , v o n  
denen e tw a  50 000 a ls M ö rte lm a u erw e rk  a u s 
g e fü h rt sind, en tn om m en  sind , h a tte  k e in e  sehr 
g ro ß e  E ig e n fe s tig k e it . D ie s  w a r w oh l d er H a u p t 
gru n d  d afü r, d a ß  m an  d ie  S p e rre  au s T r o c k e n 
m a u erw erk  erste llte .

B e i e in er K ro n e n lä n g e  v o n  260 m b e 
t r ä g t  d ie  M a xim a lh ö h e  ü b e r d er G ru n d so h le  
40 111, d ie  g r ö ß te  B r e ite  am  F u ß  67 m  bei 

e in er K ro n e n b re ite  v o n  5 m . D ie  G rü n d u n g  a u f T o n  ist 
d e ra rt vo rgeseh en , d a ß  a u f  eine B e to n p la tte  d ie  e ig en tlich e  
M auer aus T ro ck e n m a u e rw e rk  a u fg e s e tz t  ist, . w obei der Z u 

sam m en h a n g in  der L ä n g s ric h tu n g  d u rch  ein  en tsp rech en d  
e in b in d en d es G e fü g e  g rö ß e re r  B lö c k e  g e w ä h r le is te t  w ird . 
D ie  N e ig u n g  b e tr ä g t  1 ; 1,4  an  d er W a sserse ite  und 1 : 1,7  
an  der L u fts e ite .

..'j

A b b . 5 c . H erstellung der Betonhaut (n. Bau).



A m t l i c h e  B e s t i m m u n g e n  f ü r  d e n  B a u ' v o n  
T a l s p e r r e n .

Im  n ach fo lg en d en  m öge ein  A u s z u g  au s den  am t-
Abb. 5 d. Anordnung der Sickerrohre (Bau). liehen B e stim m u n g en  vo m  2. I V . 1921 m itg e te ilt  w erden ,

d ie  se in erze it fü r die A u s fü h ru n g  u n d  K o n s tr u k tio n  vo n
A n  der w a sserseitigen  B ö sch u n g  is t  sie m it  ein er b e w e h rte n  T a lsp erre n  v o m  ita lien isch en  M in isteriu m  fü r  ö ffen tlich e

B e to n p la tte  a b g e d e ck t, d ie  m it ein em  d u rch  Z em en tk a n o n en  A rb e ite n  em p fo h len  w u rd en ,
a u fg e b ra ch ten  P u tz  ve rseh en  is t 
(A b b . 5 c). H ierb ei is t  zu  b each ten , 
d a ß  d ie  gan ze  D e c k e  w asserseitig  
d u rch  D e h n u n gsfu gen  u n te rte ilt  w ird , 
d ie  in  A b stä n d e n  v o n  12 m  a n g eo rd 
n e t w urden .

D ie  W a s s e r d i c h t i g k e i t  soll 
g e w ä h rle is te t  w erden  e in erseits  durch 
eine' 2 m  s ta r k e  und 10 m  tie fe  
H erd m a u er (s. A b b . 5b ), die aus 
B e to n  h e rg este llt  u n d  u n te r  D ru c k  
e in g e b ra ch t w u rd e.

A n d re rse its  so llte  zu r  E rz ie lu n g  
einer m ö g lich st großen  W a s s e rd ich 
tig k e it  d ie  m it  d e r H e rd m a u e r einen 
e in h eitlich en  K ö rp e r  b ild en d e  w asser
se itig e  D e c k e  d er S p errm a u e r dienen, 
d ie  au s b e w e h rte m  B e to n  h e rg este llt  
is t. H in te r  d ieser lie g t  u n ter  einer 
S c h u tzs c h ic h t ein e . in  M örtel v e r  
s e tz te  M a u ersch ich t, d ie  d u rch  
P fe iler — zu n ä ch st d erselben  g le ich 
fa lls  in  M ö rte lm au erw erk , d a n n  in 
T ro ck e n m a u e ru n g  a u f g e fü h rt — v e r 
s tä r k t  is t.

D ie se  P fe ile r  d u rch zieh en  die 
S p erre  in  Q u errich tu n g . In  L ä n g s 
r ic h tu n g  sichern  B ä n d e r  v o n  g r ö ß e 
ren  B lö ck e n  d en  Z u sa m m en h an g, 
so  d a ß  d u rch  diese A n o rd n u n g en
d ie  g a n ze  M asse des S p errk ö rp ers  in Zellen  v o n  1 0 x 1 0  m  
g e te ilt  ist.

I n  R ic h tu n g  der B ö sch u n g  la u fen  za h lre ich e  D ra in rö h re n  
(A b b . 5 d ), d ie  ih r W a sse r  an  drei m an n sh o h e E n tw ä ss e ru n g s 
ro h re  a b geb en , d ie  p ara lle l zu r  L ä n g sa ch se  d er M au er g e fü h rt 
sin d . A b b . 5 b  z e ig t  d e u tlich  d as M au erw ork, die E is e n b e to n 
w an d , den  P u tz , d ie  D ra in rö h re n  sow ie das o b e rste  d er m anns-

Abb. 5 e. Belice-Talsperre nach der Fertigstellung.

D ie  V o rs c h rifte n  u n tersch eid en  fo lgen d e  T y p e n :

S c h  w e r  g e w i c h t  s m a u e r n ,
G e w ö l b e s p e r r e n ,
S p e r r e n  m i t  P f e i l e r n  u n d  S p e r r w ä n d e n  in  G e 

w ö l b e  o d e r  P l a t t e n f o r m ,
E r d d ä m m e ,  T r o c k e n m a u e r d ä m m e  u n d  s o n s t ig e  

T y p e n .
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E in en  ty p is c h e n  Q u e rsch n itt  d u rch  d ie  S p errm a u er 
z e ig t  A b b . 5 b. D e r  aus T ro ck e n m a u e rw e rk  h e rg este llte  K e rn  
d er M au er is t  an  d er L u fts e ite  m it Q u ad erm au erw e rk  v e rk le id e t.

hohen  R o h re, das R e vis io n szw e ck e n  dienen  soll. D a s  D ra in 
w asser w ird  d u rch  d ie  M a u er d u rc h g e fü h rt (in dem  R e g e l
q u e rs c h n itt  sind  diese Q u errö h ren  w eggelassen ), n ach  freiem  
F a ll  ü b er d ie  lu fts e it ig e  B ö sch u n g  w ied e r in  ein er L e itu n g  
g e sa m m e lt u n d  a b g e fü h rt. In  d em  G ru n d riß  (A b b . 5 a) sind 
die A u s lä u fe  d e r Q u errö h ren  d e u tlic h  zu  erken n en . M it H ilfe  
des D ra in a g e s y s te m s  is t  es m ö glich , d a s  so n st verloren e 
W a sse r  zu  sam m eln , w a s  bei d em  g ro ß en  W a sserm a n g e l b e 
son ders in s G e w ic h t fä llt .

Q u ergä n g e  e rlau b en  den  Z u tr it t  zu  den S ch ä ch te n  und 
L än g sg ä n g e n  im  In n ern  d er M auer, w o d u rch  eine B e o b a c h tu n g  
des B a u w e rk e s  w esen tlich  e r le ic h te rt  w ird .

D a s  P rin z ip  d er b em erk en sw erte n , den  ö rtlich e n  V e r 
h ältn issen  a n g e p a ß te n  K o n str u k tio n  der T a ls p e rre  b esteh t 
so n ach  d arin , d a ß  d er W a s s e rd ru c k  a u f das T ro ck en m a u erw e rk  
m itte ls  d er b e w e h rte n  E is e n b e to n p la tte  u n d  d er d a ru n ter 
b e fin d lich e n  M ö rte lm a u erw a n d  ü b e rtra g e n  w ird . F ern er 
w ird  m it  H ilfe  der in  O ig e lp fe ife n a n o rd n u n g  h e rg e ste ll
te n  S ick errö h ren , die in  drei R e ih e n  h o rizo n ta le r  G än ge 
das e v tl. d u rch treten d e  W a sser en tleeren , der ö rtlich e  
W a s s e rd ru c k  v e rm in d e rt.

D ie se  E in r ic h tu n g  sow oh l w ie  d er w a sserd ich te n d e  E is e n 
b e to n m an tel h ab en  sich bisher seh r g u t b e w ä h rt.
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B ei S c h w e r g e w ic h t s m a u e r n  gelten folgende wesentliche 
Bestim m ungen:

F ü r Form gebung und statische Berechnung:
Die Sperre kann im A ufriß  gekrümmte Anordnung haben 

überall da, wo dies angängig ist.
Die geraden Sperren —  mit Ausnahme gewisser durcli Höhe 

und Breite bedingter Spezialfälle —  sind m it Dehnungsfugen zu 
versehen.

In der statischen Berechnung der Sperre hat man sich Rechen
schaft zu geben (außer den gewöhnlichen Annahmen der B e
anspruchung durch Eigengew icht des Mauerwerks, Schub durch 
W asserdruck und etwaiger Erdwälle) über die M öglichkeit eines 
Auftriebs .oder innerer Drücke durch Sickerwasser in den Fugen 
und an der Basis der Sperre.

Gewöhnlich läßt man herkömmlicherweise das Bestehen 
eines A uftriebes zu, wechselnd in Höhe m y  y  an der W asserseite 
eines Horizontalschnittes bis zum Druck o an der Luftseite des
selben Schnittes, wobei y  die W asserhöhe über dem betr. Schnitt, ' 
y das spez. Gew icht des W assers und m ein Reduktionskoeffizient 
ist. (m =  K onstant für die ganze I-Iöhe der Sperre —  aber ver
änderlich von o bis zum Einheitsw ert nach den besonderen Um 
ständen des Falles.)

m =  o ist bei Sperren kleiner und m ittlerer Höhen (bis 25 m) ; 
für Sperren m it Gründung auf Fels von außergewöhnlichen Eigen
schaften, der Hom ogenität und D ichtigkeit sorvie Undurch
lässigkeit anzunehmen.

m = i/3 bei guten Vorbedingungen (mit kleineren Fehlern).
m =  1 bei m ittelm äßigen m it Fehlern behafteten Vorbe

dingungen, w obei jedoch deren Korrektur durch Zementein
spritzungen versucht ist.

Bei Sperren m ittlerer und größerer Höhen (25— 50 m) sind 
die entsprechenden W erte für m = i/8, bezw. 2/3 und 1 ; bei Sperren 
größter Höhen (über 50 m) m =  % bis 1.

Der K oeffizient m kann verringert werden durch Anordnung 
eines gekrüm m ten Aufrisses in den Grenzen des gebräuchlichen 
Einflusses dieser Anordnung, und bei Anwendung von V orkeh
rungen für wirksam e Drainage.

m kann erhöht werden bei einem hohen Beckcnfassungsfaum , 
bei besonderer Rücksichtnahm e auf das bewohnte Untergelände 
und in Nachbarschaft von Bevölkerungszentren.

Für die Sperren in alpinen Gegenden (800— 1000 m ü. d. M.) 
wird man in der statischen Berechnung das Bestehen möglicher 
Beanspruchungen durch Ausdehnung einer Eisdecke von beträcht
licher Stärke annehmen, die hervorgerufen ist durch starke Tem 
peratursteigerung.

Als vorbeugende Sicherheitsmaßnahme wird das Bestehen 
einer H orizontalkraft —  gegen die Sperre —  in Höhe des Ü berfall
randes —  angenommen werden. Diese K raft ist-zu  erhöhen von 
5 bis 25 t/lfdm bei einer angenommenen Decke des Eises von 
30 cm bis x m und mehr.

Diese Annahmen sind hinfällig bei besonderen Gegenm aß
nahmen oder topographischen Verhältnissen und besonders, wenn 
man sicher ist, daß wegen des relativen Beckenuferabstandes und 
deren schwacher Neigung sich keine K raft auch bei Ausdehnung 
der Eisdecke entw ickeln kann.

Nach den gewöhnlichen und den eben erwähnten Annahmen 
der Beanspruchung muß das Querprofil so bestimmt sein, daß 
die Hauptspannungen a1 in der Mauer in verschiedenen Tiefen je 
am wasserseitigen oder luftseitigen Rande folgenden Bedingungen 
genügen :

Bei Vollem Becken (bis Hochwasserstau) muß in jedem 
Punkte der Luitseite =  0 sein, wobei 0 die zulässige D ruck
spannung des M auerwerks bedeutet; in jedem Punkte der W asser
seite muß 0 ,^ 0  sein.

Bei leerem Becken muß in jedem Punkte der W asserseite 
c, :g 0, an der Luftseite o sein.

Die Größe 0 darf nicht */, der Festigkeit übersteigen:
1 Monat nach der Herstellung bei Zementmörtel,
3 Monate nach der Herstellung bei hydraulischem Kalkm örtel, 
den Prüfungsbestimmungen entsprechend.

Überdies muß man sich Rechenschaft geben über die Sta
bilität bei vollem Becken bezüglich des Abgleitens im Schnitt 
der Gründungssohle.

D e r  A b s ta n d  d e r  K r o n e  ü b e r  H o c h  W a s se rsp ie g e l s o ll  so  sein , 
d aß  e r  d ie  h ö c h s te  W e lle , d ie  s ic h  b ild e n  k a n n , a u fh ä llt .  D e r  A b 
sta n d  s o ll  a b e r  n ic h t  k le in e r  se in  a ls  1/,2 h  b e i e in e r  H ö h e  v o n  
h g 40 m ,  1/,s b ei h  <; 50 m  m it  e n ts p re c h e n d e r  In te rp o la tio n  
der ä n d e rn  d a z w is c h e n  lie g e n d e n  H ö h en .

Die Stärke der Krone soll nicht kleiner sein als V10 des Staues, 
Minimum 2 m.

0 — y y  cos2 a
D ie  H a u p ts p a n n u n g  a ,  h a t  d eu  A u s d r n c k  : 03 =  — -----

wobei 0 die Normalspannung in einem horizontalen Elem ent ist, 
nach der T rapezregel abgeleitet, y  =  das spez. Gewicht des W assers, 
y = die Höhe unter W asserspiegel und a der W inkel, v'elchen die 
Wand m it der Horizontalen bildet.

W enn die Seitenfläche nicht dem W asserdruck ausgesetzt 
ist —  Luftseite oder leeres Becken Wasserseite — , erhält man 

0

Am Fuße vrird an der Luftseite normalerweise eine Maß
nahme gegen Auskolkung vorgesehen.

B a u  V o r s c h r if te n :

Jede Sperre soll ausschließlich auf geschlossenem Fels ge
gründet sein und in diesen eingelassen werden, wenn möglich an 
der Basis und an den Seiten. Der Fels wird überall m it W asser
strahlen unter Druck gereinigt, die etwaigen Spalten mit flüssigem 
Zement unter Druck geschlossen, und zwar entweder direkt oder 
durch praktisch angebrachte Öffnungen in der Felsmasse. Be
sondere Sorge ist zu tragen für volle und zusammenhängende B e
rührung zwischen Fels und darüber befindlichem Mauerwerk. 
Dies erreicht man leicht m it einer reichlichen Verwendung von 
Zement längs der Berührungsoberflächen.

Um im höchsten Maße den Zusammenhang am Grunde und 
an den Seiten zu sichern, und soweit als möglich den Auftrieb zu 
beschränken, wird der Fuß der W asserseite tief m it einem Sporn 
von genügender Stärke eingelassen und bis. zum Fels getrieben, 
dam it sich nicht Spalten bilden.

Während des Baues der Sperre sind Vorkehrungen zu treffen, 
welche es ermöglichen, auch nach beendetem W erk die Kontrolle 
der evtl. hydraulischen inneren Pressungen in verschiedener Tiefe 
insbesondere am Grunde auszuüben.

Für T a l s p e r r e n  a u s  T r o c k e n m a u e r w e r k  sind 
noch nachfolgende Bestimmungen zu erwähnen:

Dieser T yp  kann angewandt werden außer bei bestimmten 
von F all zu F all erörternden Ausnahmen, wenn die örtlichen 
Bedingungen die Anwendung anderer Typen ausschließen.

Die Höhe des Oberwassers darf die Grenze von 35— 20 m 
nicht überschreiten außer in besonderen Ausnahmen.

E s ist zulässig unter Nachweis, daß die Abführung des 
Hochwassers in der Bauperiode vor sich gehen kann, daß die 
Spezialvorrichtungen zur Entlastung innerhalb des Sperrkörpers 
liegen, wenn sie eine Füllung des Beckens verm eidlich machen, 
so daß kein Schaden entsteht.

Das Querschnittsprofil muß der Bedingung genügen: Nei
gung der W asserseite: 0,5 Basis: 1 Höhe und Breite nicht kleiner 
als 1,7 Höhe.

Das Querschnittsprofil muß in jedem Falle genügen der 
.Stabilität hinsichtlich Gleitens unter Anrechnung der Leerräume 
in der Masse der Mauer (Leerräume nicht mehr als 40 vH  der 
Masse) und der Reibungskoeffizienten je nach A rt der Gründungs
beschaffenheit, jedoch m it einem Höchstwert 0,6 in den günstigsten 
Fällen.

Die Sperre muß genügend tief gegründet sein, dam it sie eine 
Erdschicht erreicht, welche genügend Auflagerungsmöglichkeit 
gewährleistet, ebenso is t genügende Einbettungstiefe an den 
Seiten erforderlich.

Es muß vorgesehen sein: eine wasserseitige Schutzwand, 
um dauernd die Undurchlässigkeit des Sperrkörpers zu sichern. 
D a b e i. muß den Wärmewirkungen und Setzungen Rechnung 
getragen werden. Die wasserseitige Herdmauer muß tief einge
bettet sein am Grund und an den Seiten bis zum Erreichen des 
Felsens oder einer undurchlässigen absolut dichten Schicht.

D er Abstand der Krone vom W asserspiegel kann so bemessen 
sein, daß er der höchsten W ellenbildung entspricht, jedenfalls 
nicht kleiner als 3 m. Die Stärke in Höhe der Krone soll 1/l0 der 
Stauhöhe sein; in jedem F all nicht kleiner als 3 m.

Der verwendete Stein soll bester Qualität, nicht leicht 
verw itterbar und gut bearbeitet sein. Größere regelmäßige Blöcke 
werden an die Wände gesetzt, bilden som it eine mehr geschlossene 
regelmäßige Struktur. Ausgeschlossen ist die Verwendung von 
A bfallstücken (Splitter).

Man achte auf eine genaue Verlegung der Masse besonders 
bei den Stellen der Wiederaufnahme der Arbeiten.

Der luftseitige Fuß des Baues soll m it größeren regelmäßigen 
Blöcken gebildet werden, die mit besonderer Sorgfalt angeordnet 
sein sollen.

Die Konstruktion einer starken Stützwand am Fuß der 
Luftseite (gebildet aus besonders geschichteten großen und regel
mäßigen Blöcken) ist zu empfehlen.

Schließlich dürften die seinerzeitigen Vorschläge für G e 
w ö l b e s p e r r e n  und G e w ö l b e r e i h e n s p e r r e n  von 
Interesse sein:

Die Berechnung soll auf Grund der gewöhnlichen Annahmen 
der Beanspruchungen (Auftrieb ausgeschlossen) und in der A rt 
durchgeführt werden, daß die spez. Spannung 0 an irgend einem 
Punkte des Gewölbes —  abgesehen von den elastischen Form 
änderungen und den Wärmespannungen —  nicht 7 ,o der F estig
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keit des Mörtels oder Betons und 1/, der. Bruchfestigkeit des Eisens 
(im Falle daß es sich um bewehrten Beton handelt) übersteigen 
darf.

Soweit die ganze Sperre oder ein Teil derselben in bewehrter 
Bauweise hergestellt ist, gelten die bestehenden Vorschriften.

»Bezüglich der Konstruktion wird verlangt:
Die notwendige Bedingung für die Annahme einer Gewölbe

sperre ist: Gründung auf Fels von besonderer Geschlossenheit und 
Festigkeit.

Die Auflagerflächen —  m it Absätzen versehen wenn nicht 
anders möglich —  müssen immer gut in den lebenden Fels ein- 
dringen evtl. in Abtreppungen derart, daß letztere senkrechte 
Flächen zur Gewölbeachse bilden. Es muß absolut der volle und 
durchlaufende Zusammenhang zwischen Fels und Bauw erk be
sonders durch Anwendung von Zementeinspritzungen gewähr
leistet werden.

Bei der Herstellung der Käm pferauflager muß die Anwen
dung von Explosivstoffen  vermieden werden, und in Fällen in denen 
dies erlaubt ist, müssen sie so verwendet werden, daß der F els
zusammenhang nicht leidet.

S p e r r e n  m it  P f e i le r n  u n d  S p e r r w ä n d e n  in  G e w ö lb e -  
u n d  P la t t e n fo r m .

Die Sperre wird hergestellt m it W iderlagern und Pfeilern 
und einer wasserseitigen W and —  in der Regel geneigt (senkrecht 
nur in Ausnahmen) —  und zwar m it einer Decke von ebenen Eisen
betonplatten oder in Gewölben, welche auf den genannten Pfeilern 
aufliegen und dort den D ruck übertragen.

In der Regel soll die Sperre eine gerade Anordnung auf
weisen, ausnahmsweise darf sie kreisförmig sein m it großem' 
Radius.

Die notwendige Bedingung für Anwendung dieser A rt Sperre 
ist die vollständige und einheitliche Stabilität, die F estigkeit und 
Geschlossenheit des Felsens, auf dem die Pfeiler sich gründen.

Bei der statischen Berechnung der Pfeiler gilt dasselbe wie 
vorher. Hinzuzufügen ist einzig eine Nachprüfung hinsichtlich 
der größten Querkräfte. Man vernachlässigt die Berücksichtigung 
des A uftriebes.

Es ist ratsam , der wasserseitigen W and der Pfeiler eine N ei
gung 50— 550 von der Horizontalen zu geben.

Regelm äßig, und immer bei Flöhen größer als 20 m sind die 
Pfeiler unter sich genügend zu versteifen.

Es ist ratsam , den Pfeilern eine beträchtliche Stärke zu 
geben, sie entsprechend ihrer Flöhe und des Achsenabstandes mit 
einer Rippe zu verstärken, besonders bei den Wänden oder in 
der N ähe derselben.

Die wasserseitige Decke, wenn eben (daher in Eisenbeton) 
wird nach den geltenden Vorschriften für solche Bauwerke 
berechnet.

W enn die W and zwischen den Pfeilern gewölbt ist (bewehrt 
oder nicht), wird sie in einzelnen Ringelementen gerechnet (normal

zur Neigung der wasserseitigen Gewölbefläche), und zwar unter 
Anwendung der Theorie der eingespannten elastischen Gewölbe 
—  berücksichtigend das Eigengewicht, die W ärm ewirkung, +  io° 
Wärm eänderung und 50 zwischen W asser -und Luftseite.

Es ist ratsam , daß an den Auflagen der Gewölbe bei den Pfei
lern eine entsprechende Bewehrung vorgesehen wird, um den 
notwendigen Zusammenhang zu sichern und zu dem Zweck, eine 
bessere Übertragung des Druckes zu ermöglichen.

Der W ert a darf nicht 1/a der Bruchfestigkeit des Betons 
oder des angewandten Mörtels übersteigen (letzterer ausschließlich 
m it Zement angemacht) nach einem M onat der Anfertigung ent
sprechend der Prüfung nach den Bestimmungen.

Für das Eisen gilt als zulässige Beanspruchung 
crc =  1200 kg/cm2.

Für Sperren m it Überlauf muß der Querschnitt außer den 
schon erwähnten Erfordernissen der Bedingung genügen, daß die 
überströmenden W asserfäden ganz von der Sperre abgelöst werden, 
und nicht zwischen den Pfeilern abstürzen, oder es muß eine Wand, 
die an der Luftseite auf Pfeilern abgestützt ist, vorhanden sein, 
Es muß immer ein genügender L u ftzu tritt in die Kammern zwischen 
den Pfeilern möglich sein; absolut ausgeschlossen muß die Mög
lichkeit einer Zerstörung am Fuße der Pfeilergründung sein.

Die wasserseitige W and muß zwecks Undurchlässigkeit mit 
einer Schutzschicht bedeckt sein.

Es ist ratsam , die Auflagerungen an den Bergwänden 
bei der Reihensperre vollständig in den gesunden Fels einzu
betten, so daß die Auflagerungen der äußersten Gewölbe direkt 
auf Fels bzw. M auerwerk erfolgt.

Die Betonbereitung bei den Gewölben, sei es daß sie gleich
zeitig mit dem Pfeiler hochgeführt sind, sei es nachträglich, muß 
bei allen Gewölben in gleicher Höhe erfolgen.

Die Eiseneinlagen an den Auflagern müssen in die Pfeiler 
tief eingelassen und bei den anstoßenden Gewölben vereinigt sein.

Um den Zusammenhang auf dem Grunde und auf den Seiten 
zu erhalten, wird am wasserseitigen Fuß ein Sporn von genügender 
Stärke angelegt bis zum Fels getrieben, dam it sich keine Spalten 
bilden.

D ie  v o rste h e n d  im  A u s z u g  w ied erg egeb en en  am tlichen 
B e stim m u n g e n  sind  m . W . d er e rs te  V e rs u c h  d ieser A r t  in 
E u ro p a . S ie  kö n n en  k a u m  b e fried ig en , w en n  a u ch  festgestellt 
w erd en  k a n n , d aß  ih re  B e fo lg u n g  b e im  B a u  d er G le n o -S p e rre  
eine K a ta s tr o p h e  v e rh in d e rt h ä tte .

W o h l sin d  k o n s tr u k tiv e  M a ß n ah m en  berücksich tigt, 
a b er d ie  z u m in d e st eben so w ic h tig e  M a te ria lfra g e  und die 
m it ih r zu sam m en h ä n g en d e  B e h a n d lu n g  d es W a sserd ich tig
k e itsp ro b le m s ' sind  k a u m  b e a c h te t . D ie s e r  M an gel in  den 
am tlich en  B e stim m u n g en  m u ß  sich  in d en  B erech n u n g sgru n d 
la gen  u n d  b e i d er W a h l des S p e rre n ty p s  fü h lb a r  machen.

DAM PFTURBINEN-FUNDAM ENTE. '
Von Dr.-Ing. E. Rausch, Berlin-Lichterfelde.

Ü b e r s ic h t.  Die bisherige Berechnungsweise der Turbinen- 
Fundam ente ist nicht genügend geklärt und entspricht nicht den 
auftretenden Kraftwirkungen. D ie Fundam ente werden in lotrechter 
R ichtung überdimensioniert, während in anderer Beziehung doch 
nicht die gewünschte Sicherheit vorhanden ist. Im  folgenden Aufsatz 
sind die einzelnen Kraftw irkungen eingehend besprochen, und vor 
allem die dynam ischen Einflüsse geklärt. Zum Schlüsse werden von 
den bisherigen abweichende konkrete Richtlinien für die Fundam ent
bemessung gegeben, die eine leichtere G estaltung derselben er
möglichen.

Ü b e r  d ie se s  T h e m a  is t  sch o n  ö fte r s  g e sch rie b e n  w o r d e n 1), 
d ie  B e m e s s u n g  d e r T u r b in e n fu n d a m e n te  is t  a b e r  m . E .  n o ch  
im m e r n ic h t  g e n ü g e n d  g e k lä r t . E s  w ird  im m e r n o ch  m it  d en  
4- b is  5 -fa c h en  ru h e n d e n  lo tre c h te n  L a s te n  g e re ch n e t, u n d  
d ie se  B e re c h n u n g s w e is e  e n ts p r ic h t  n ic h t  d en  a u ftr e te n d e n  
K r a ftw ir k u n g e n ; d ie  F u n d a m e n te  w e rd e n  a u f  d ie se  W e is e  
gegen  lo tre c h te  K r ä f t e  ü b e rd im e n sio n ie rt, w ä h ren d  in  a n d e re r  
B e z ie h u n g  d o ch  n ic h t  d ie  g e w ü n s c h te  S ic h e rh e it  v o rh a n d e n  
is t . — E s  sei d e sh a lb  h ie r  v e rs u c h t, k o n k r e te  A n h a lts p u n k te

1) Dampfturbinen-F’undamente aus Eisenbeton. Von Dr.-Ing. P. Müller, 
„Der Bauingenieur“  1921, S. 436. —  Dampfturbiuen-Fundamente. Von 
Dr.-Ing. P. Boros, „Der Bauingenieur“ , 1923, S. 339. —  Berechnung der 
Schwingungserscheinungen an Turbodynamos. \ on Dr. J. Geiger, „Zeit-chr. 
d. Vereins deutscher Ingenieure“ 1922, S. 667, und 1923, S. 287.

fü r  d ie  B e m e s s u n g  zu  g eb en , d ie  d e r w irk lic h  z u  erw artenden 
B e a n s p r u c h u n g  d es F u n d a m e n te s  b e sse r R e c h n u n g  tragen.

D ie  o b en  a n g e fü h r te n  Z u sc h lä g e  zu  d en  ru h e n d e n  Lasten 
e n tsp rin g en  d e r r ic h t ig e n  E rk e n n tn is , d a ß  d ie  B ean spru ch u n g 
d es F u n d a m e n te s  d u rc h  d ie  B e w e g u n g  d e r M a sch in e , also 
d u rch  d y n a m is c h e  K r ä f t e ,  e rh ö h t w ird . D ie  F lö h e  der Zu
s c h lä g e  u n d  d a s  A n s e tz e n  d e r K r ä f t e  in  n u r lo tr e c h te r  Rich
tu n g  s in d  w illk ü r lic h . W il l  m a n  d ie  W ir k u n g  d er dynam ischen 
K r ä f t e  n ä h e r erfassen , so  m u ß  m a n  s ic h  z u e r s t  fra g e n , worin 
d e r  U n te r s c h ie d  z w isch e n  ih n en  u n d  den  ru h e n d e n  Lasten 
b e s te h t  ?

E s  g ib t  o ffe n b a r zw e i H a u p tu n te rs c h ie d e ;

I .  D ie  d y n a m isch e n  K r ä f t e  w irk e n  im p u ls a rtig , sie 
tr e te n  a lso  p lö tz lic h  a u f, w ie  d ies  z . B . b e im  K u rzsch lu ß
m o m e n t d e r F a l l  is t . S o lc h e  im p u ls iv e  W ir k u n g e n  werden 
a b e r  a u c h  b e i s tä n d ig e r  K r a f t g r ö ß e  d a n n  h e rv o rg e ru fe n , wenn 
s ic h  d ie  K r a f t r ic h tu n g  ra s c h  ä n d e r t . M a n  d e n k e  d a b ei an die 
F l ie h k r a f t  d e r ro tie re n d e n  M a sch in e , d ie  d u rch  eine, wenn 
a u c h  g e rin g e  E x z e n t r iz i t ä t  d e r  M assen  h e rv o rg e ru fe n  werden 
k a n n . B e i  g le ic h b le ib e n d e r  E x z e n t r iz i t ä t  u n d  Tourenzahl 
w ird  z w a r  d ie  F l ie h k r a f t  a u c h  g le ic h  gro ß  b le ib e n , sie  ändert 
je d o c h  in  ra s c h e r  F o lg e  ih re  R ic h tu n g , w o d u rc h  s ic h  fü r einen
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b e stim m te n  K o n s tr u k tio n s te il  des F u n d a m e n te s  p lö tz lic h e  
im p u ls a rtig e  B e la s tu n g e n  e rg e b e n . W il l  m an  a lso  b e i der 
B e m essu n g  d ie  d y n a m is c h e n  K r ä f t e  in  ih re r  W ir k u n g  r ic h tig  
erfassen , so m u ß  z u n ä c h s t  ih re  im p u ls iv e  E ig e n s c h a ft  b e r ü c k 
s ic h tig t  w erd en , in d em  a n g eg eb e n  w ird , um  w ie v ie l s ich  d ie  
S p a n n u n g e n  v e rg rö ß e rn , w en n  e in e  K r a f t  n ich t ru h e n d , 
so n d ern  p lö tz lic h  a u f d as F u n d a m e n t  e in w irk t. I s t  d ie se r 
U n te rsch ie d  g e g e b en , d a n n  k a n n  d ie  d y n a m is ch e  A u fg a b e  
d u rch  E in s e tz e n  ein es e n tsp rech en d  h ö h eren  s ta tis c h e n  
G le ich w e rte s , der a lso  d ie se lb en  S p a n n u n g e n  h e rv o rr u ft, a u f 
d ie  s ta t is c h e  z u r ü c k g e fü h r t  w erd en .

I I .  D ie  Im p u ls e  k ö n n e n  s ich  p e r io d isch  w ied e rh o le n , 
w ie  es z. B . b e i d er v o r h in  a n g e g e b e n e n  F lie h k r a f t  d er F a l l  
ist. H ie rd u rc h  w ird  ein e fo r tw ä h r e n d e  B e - un d  E n tla s tu n g  
der F u n d a m e n tte ile  h e rv o rg e ru fe n , u n d  d a  das M a te r ia l b e 
k a n n te rw e ise  w ie d e rh o lte n  w ech se ln d en  A n s tre n g u n g e n  w e n i
ger W id e rs ta n d  zu  le is te n  v e rm a g , so is t  d ie se r  U m sta n d  d u rch  
H e ra b s e tzu n g  d e r zu lä ss ig e n  S p a n n u n g e n  zu  b e rü c k s ic h tig e n , 
oder es s in d  d ie  K r ä f t e  e n tsp re c h e n d  zu  erh ö h en . — D a s  
F u n d a m e n t g e rä t  fe r n e r  d u rch  je d e n  Im p u ls  in  S c h w in g u n g  
m it e in er b e stim m te n  S c h w in g u n g s z a h l p ro  M in u te , d ie  n u r 
v o n  d e r A r t  des F u n d a m e n te s  a b h ä n g t, v o n  d e r  G rö ß e  des 
Im p u lse s  je d o c h  u n a b h ä n g ig  is t . W ie d e rh o le n  s ich  n u n  d ie  
Im p u lse  in  d e r W e ise , d a ß  d ie  A n z a h l d e rse lb e n  p ro  M in u te  
m it d e r S c h w in g u n g s z a h l des F u n d a m e n te s  (E ig en freq u en z) 
ü b e re in stim m t, so w ird  d e r S c h w in g u n g s a u s s c h la g  m it  je d e m  
Im p u lse  v o n  n eu em  v e r g r ö ß e r t  u n d  k a n n  zu m  B r u c h e  fü h ren . 
D a  d ie  re g e lm ä ß ig  w ie d e rk c h re n d e n  Im p u ls e  je d e n fa lls  m it 
der T o u re n z a h l d e r M a sch in e  Z u sa m m en h än gen , so  m u ß  b e i 
der K o n s tr u k t io n  des F u n d a m e n te s  n a ch g e w ie se n  w erd en , 
d aß d ie  E ig e n fr e q u e n z  d es F u n d a m e n te s  m it  d e r T o u re n z a h l 
der M a sch in e  n ich t ü b e re in s tim m t b e zw . ein en  g e n ü g e n d  
gro ßen  U n te r s c h ie d  a u fw e is t. D ie s e  R e s o n a n z k la u s e l w ird  
in n eu e re r Z e it  v o n  den  M a sc h in e n fa b rik e n  g e fo rd e rt (eine 
ä h n lich e  E rs c h e in u n g  a u f  dem  G e b ie te  d e r B a u k o n s tr u k 
tionen  is t  d as S c h r it tv e r b o t  fü r  T ru p p e n  b e im  Ü b e rsch re ite n  
von B rü c k e n ) .

A u f  G ru n d  d e r v o r ig e n  A u s fü h r u n g e n  s te lle n  s ich  n u n  z u 
n äch st fo lg e n d e  A u fg a b e n :

1. W a s  fü r  d y n a m is ch e  K r ä f t e  w irk e n  a u f das F u n d a 
m en t, w ie  g ro ß  s in d  d ie se lb en , und w ie  is t ih re  
R ic h tu n g  ?

2. W ie  g ro ß  is t  ih r s ta tis c h e r  G le ich w e rt, d . h. d ie  
e rse tze n d e  ru h e n d e  K r a f t ,  w e lch e  d ie se lb en  S p a n 
n u n gen  v e r u r s a c h t  ?

3. W e lc h e  v o n  den  d y n a m isch e n  K r ä fte n  w irk e n  
p e rio d isch , u n d  u m  w e lch e s  M aß  sin d  d ie se lb en  zu  
erh ö h en , um  d er g e rin g e re n  W id e r s ta n d s k r a ft  des 
M a te ria ls  ge ge n  w ech se ln d e  B e la s tu n g  g e re c h t  zu 
w e rd e n  ?

S in d  d ie se  F r a g e n  b e a n tw o rte t, so is t  d er S c h lü s se l fü r  
die B e m e ssu n g  sch o n  g e g e b en . N a c h  v o lle n d e te r  B e m essu n g  
ist als le t z t e  A u fg a b e  d ie  S c h w in g u n g s u n te rs u c h u n g  v o r z u 
nehmen b e zw . d ie  R e s o n a n z k la u s e l z u  b e fr ied ig en .

i .  D a  es s ich  um  ein e  ro tie re n d e  M a sch in e  h a n d e lt, so 
kom m en a ls  d y n a m is c h e  K r ä f t e  —  w ie  u n te r  I  sch o n  a n g e 
deutet —  n u r  D re h m o m e n te  u m  d ie  M a sc h in e n a ch se  ( A n 
fahren, B rem sen ) u n d  d u rch  d ie  R o ta t io n  h e rv o rg e ru fe n e  
F lieh k rä fte  in  F r a g e  (der K o n d e n s a t io n s z u g  w ir k t  stä n d ig , 
muß a lso  n ic h t  in  d ie  d y n a m isch e n  K r ä f t e  e in g e re ih t w e rd e n ). 
Das g e fä h r lic h s te  D re h m o m e n t is t das K u rz s c h lu ß m o m e n t, 
dieses w ird  v o n  d e r M a sc h in e n fa b rik  im  B e la s tu n g s s ch e m a  
nach G rö ß e  u n d  L a g e  a n g eg eb e n , b r a u c h t  a lso  h ie r  n ich t n äh er 
erörtert z u  w erd en .

S ch w ie rig e r  is t  d ie  F r a g e  d e r F lie h k r ä fte . H ie rz u  is t  z u 
nächst zu  b e m erk en , d a ß  d ie  m o d ern en  M a sch in e n  so ge n au  
zen triert' s in d , d a ß  v o n  e in e r E x z e n t r iz it ä t  d er ro tie re n d e n  
Massen p r a k t is c h  n ic h t  d ie  R e d e  sein  k a n n . E s  w ä re  a b e r  
nicht r ic h tig , d a ra u s  d en  S c h lu ß  zu  z ieh en , d a ß  d an n  F lie h 
kräfte ü b e rh a u p t n ich t a u ftr e te n  w erd en . A u c h  b e i u rsprü n g-

lich  g en au  z e n tr ie r te r  M a sch in e  k ö n n e n  sich  im  L a u fe  d e r Z e it  
k le in e  S c h w e rp u n k tv e rs c h ie b u n g e n  ergeb en , z . B . in fo lg e  
u n g le ich m ä ß ig e r  V e r s c h m u tz u n g  d er S c h a u fe ln  am  K r a n z e  
d e r T u rb in e n rä d e r , in fo lg e  H e ra u s flie g e n s  e in ze ln er S ch a u fe ln  
n a ch  L o c k e r u n g  d e r B e fe s tig u n g s s c h r a u b e n , in fo lg e  V e r 
sc h ie b u n g  d er In d u k to r s p u le n  am  G e n e ra to r , h e rv o rg e ru fe n  
d u rch  d ie  s ta r k e n  ra d ia le n  S c h le u d e rk rä fte  u s w .2). E s  g e 
n ü g t  a b er a u ch  ein e k le in e  E r s c h ü tte r u n g , um  den  S c h w e r 
p u n k t  d er ro tie re n d e n  M assen  au s d er M itte llin ie  d er W e lle  
zu  e n tfe rn e n : d ie  d a d u rc h  h e rv o rg e ru fe n e  F lie h k r a ft  s u ch t 
d a n n  d ie  z u fä ll ig  e n ts ta n d e n e  k le in e  D u rc h b ie g u n g  n och  
w e ite r  zu  v e rg rö ß e rn , un d  j e  m eh r d ie se  w ä c h st, w ä c h st  a u ch  
d ie  F lie h k r a ft . D ie  u rs p rü n g lich  v o rh a n d e n e  o d e r z u fä llig  
e n tsta n d e n e  E x z e n t r iz i t ä t  w ird  n u n  um  so g e fä h rlich e r, j e  
m ehr s ich  d ie  T o u re n z a h l d e r „ k r it is c h e n “  n ä h e rt;  d a rü b e r 
h in au s w erd en  d ie  F lie h k r ä fte  ge rin g e r, u n d  b e i e in er T o u r e n 
za h l, d ie  h o ch  g e n u g  ü b e r d e r k r it is c h e n  lie g t, v e rs ch w in d e n  
sie  a u ch  g a n z, d er S c h w e rp u n k t d e r ro tie re n d e n  ¡Massen w ird  
a u to m a tis c h  in  d ie  V e rb in d u n g s lin ie  d er W e lle n za p fe n  z u r ü c k 
g e fü h r t, u n d  d as R a d  s te llt  s ich  v o n  se lb s t so ein, d a ß  es um  
ein e fre ie  A c h s e  r o t i e r t 3). D ie  M a sch in en  w e rd e n  n u n  so 
k o n s tru ie rt, d a ß  d ie  n o rm a le  T o u r e n z a h l e n tw e d e r t ie f  u n te r  
o d er h o ch  ü b e r d e r  k r it is c h e n  lie g t , so  d a ß  d a b e i in  d er R e g e l 
e rh e b lich e  F lie h k r ä f te  n ic h t  zu  b e fü rc h te n  sin d . A u s n a h m s 
w eise  k ö n n e n  a lle rd in g s  b e i t ie flie g e n d e r  T o u r e n z a h l d u rch  
z u fä llig  e n ts ta n d e n e  E x z e n t r iz i t ä t  — w ie  o b en  a n g eg eb e n  — 
m e rk lich e  F lie h k r ä f te  e n tste h e n . B e i h o h e r T o u r e n z a h l s in d  
so lch e  E x z e n tr iz itä te n  w e n ig e r  g e fä h rlic h , w e il s ich  das R a d  
w ie d e r v o n  se lb s t e in s te llt , in  d iesem  F a l le  m u ß  a b e r d ie  
M a sch in e  b e im  A n fa h re n  d ie  k r it is c h e  T o u r e n z a h l d u r c h 
s ch re ite n , w o b e i w ie d e r b e d e u te n d e  F lie h k r ä f te  a u ftr e te n  
k ö n n e n . E in e  B e m e s s u n g  d es F u n d a m e n te s  ge ge n  d ie  F l ie h 
k r ä fte  is t  a lso  u n v e rm e id lic h . U m  d ie  G rö ß e  d e rse lb e n  zu 
b estim m e n , s te lle n  w ir  uns a ls  R ic h tlin ie , d a ß  d a s  F u n d a 
m e n t  — in  d ie se r  B e z ie h u n g  —  n i c h t  m e h r  a u s z u h a l 
t e n  b r a u c h t ,  a l s  d i e  W e l l e  d e r  M a s c h i n e .  M a n  k ö n n te  
d e m n a ch  v e rsu ch e n , d ie  F l ie h k r a ft  au s d e n  A b m e ssu n g e n  
d e r W e lle  z u rü ck z u re ch n e n , d ie se  B e re c h n u n g s w e is e  e rg ä b e  
je d o c h  v ie l zu  g ro ß e  W e r te , den n  fü r  d ie  W e lle n a b m e s s u n g e n  
s in d  n ic h t  d ie  F lie h k r ä fte  m a ß g e b en d , so n d e rn  S c h w in g u n g s 
b e rech n u n g en , d ie  e in e  s tä r k e r e  W e lle  b e d in g en , a ls  es m it 
R ü c k s ic h t  a u f d ie  F l ie h k r ä f te  e rfo rd e rlic h  w ä re . D ie  G rö ß e  
der zu  e rw a rte n d e n  g r ö ß te n  E x z e n t r iz i t ä t  u n d  F lie h k r a f t  w ird  
d e sh a lb  v o m  M a sc h in e n in g e n ie u r m . W . g a rn ic h t  e rm itte lt , 
u n d  m a n  w ü rd e  d ie  M a sc h in e n fa b rik  v e rg e b e n s  d a n a c h  b e 
fra g e n . A u s  e in er k o n s tr u k tiv e n  M a ß n a h m e  is t  es je d o c h  
tro tz d e m  m ö g lich , a u f d ie  F l ie h k r a f t  zu  sch lie ß e n . Z w isch e n  
d e n  L a u fr ä d e r n  b e fin d e n  s ich  fe s ts te h e n d e  L e iträ d e r , w e lch e  
d ie  W e lle  m it  D ic h tu n g s r in g e n  u m sch ließ e n , d a b e i a b e r  d e r 
se lb e n  e in en  S p ie lra u m  v o n  ca . V,o m m  lassen . D ie s e s  M aß 
a n  E x z e n t r iz i t ä t  is t  a lso  o h n e w e ite re s  m ö g lich . D ie  E x z e n 
t r iz i t ä t  d er W e lle  k a n n  s ic h  a b e r a u ch  d a rü b e r  h in a u s  v e r 
g rö ß ern  d u rc h  A b s c h le ifu n g  d er fe in e n  D ic h tu n g s s p itz e n . 
D a d u r c h  e n ts te h t  n u n  ein e im m e r g rö ß e re  R e ib u n g , d ie  
s c h lie ß lic h  b e i e tw a  y2 m m  W e lle n d u r c h b ie g u n g  so g ro ß  w ird , 
d a ß  s ic h  d ie  W e lle  h e iß  lä u ft, u n d  d ie  M a sch in e  a b g e s te llt  
w erd en  m u ß . A u f  d ie se  W e is e  is t  e in  A n h a lts p u n k t  fü r  d ie  
g r ö ß te  E x z e n t r iz i t ä t  geg e b en , w o ra u s  d ie  F l ie h k r a f t  b e s tim m t 
w e rd e n  k a n n , w en n  d ie  M asse u n d  d ie  W in k e lg e s c h w in d ig k e it  
d es ro tie re n d e n  K ö rp e rs  ge g e b en  s in d . B e z e ic h n e t  G  d as G e 
sa m tg e w ic h t  d er M a sc h in e  (d ie  S u m m e  d er im  B e la s t u n g s 
sch e m a  a n g eg eb e n e n  K r ä fte ) , d a n n  e n tfa lle n  d a v o n  e tw a  
8 — 16 v H , a lso  h o ch  g e s c h ä tz t  15 v H  a u f d ie  ro tie re n d e n  
M assen ; um  s ic h e r  zu  geh en , w ä h le n  w ir  ein e h o h e  T o u r e n 

'-) D iese A ngaben und Anhaltspunkte fü r  die Bestim m ung der F lieh 
kraft erhielt ich entgegenkom m enderw eise von der Turbinenfabrik der 
A . E . G ., z. T .  auch von d er M . A . N . und B ergm ann E . W ., w ofür ich 
auch h ier m einen besten D an k ausspreche.

3) D e r V organ g ist im IV . B d . der V orlesungen üb. techn. M ech. 
(Dynam ik) von Prof. Dr. A u g . Föp p l a u f sehr interessante und auch für 
den Bauingenieur verständliche W eise  gedeutet.
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z a h l v o n  3000/m in, o d e r 50/sek, d ie  in  d en  m e iste n  F ä lle n  
n ich t e rre ic h t w ird  un d a u c h  w e s e n tlic h  ü b e r d e r k r it is c h e n  
Z a h l lieg en  w ird , w o b e i a lso  d ie  F l ie h k r ä fte  e ig e n tlic h  n ich t 
m eh r a u ftr e te n  k ö n n e n ; d a n n  is t  d ie  F lie h k r a ft :

F  =  0,05 e in  0,15V — — (50 • 2 it)2 sec- 2  =  0,75 G  (1
981 cm  se c  -

D a  d ie  E x z e n t r iz i t ä t  d en  e rre ich b a r h ö ch ste n  W e r t  d a rs te llt  
u n d  a u ch  d ie  T o u r e n z a h l seh r' h o ch  a n g en o m m en  w u rd e , 
so is t  d ie  so e r m itte lte  F lie h k r a f t  je d e n fa lls  e in  H ö c h stw e rt, 
der n u r im  u n g ü n s tig s te n  F a l le  u n d  v o rü b e rg e h e n d  a u ftr e te n  
k a n n . E s  w ä re  a lso  zu  re ic h lic h  g e re ch n e t, w en n  m a n  d ie se  
K r a f t  in  v o lle r  G rö ß e  im  R a h m e n  d er z u lä s s ig e n  F u n d a  
m e n tsp a n n u n g e n  a u fn e h m e n  w o llte . D ie  z u lä ss ig e n  S p a n  
n u n g e h  des F u n d a m e n te s  d ü rfte n  v ie lm e h r  d u rch  d iese  v o r  
ü b e rg eh e n d e  B e la s tu n g  eine E rh ö h u n g  erfa h re n . G le ich  
b e d e u te n d  d a m it  is t  e in e  V e rm in d e ru n g  d er K r a f t  b e i In n e  
h a ltu n g  d e r z u lä s s ig e n  S p a n n u n g en , u n d  so w o lle n  w ir  fü r  
d ie  F l ie h k r a f t  den  e in fa c h e n  W e r t

F  =  G 
2 (2

b e d e n k lich e  V ib r a t io n e n  e rfa h re n , w en n  n u r d ie  E ig e n freq u e n z 
d e sse lb en  m it  d er T o u r e n z a h l d er M a sc h in e  ü b ere in stim m t. 
A u f  d ie  R e s o n a n z k la u s e l k ö n n e n  w ir  a lso  n ic h t  v e rz ic h te n .

H ie rz u  is t  d ie  B e s t im m u n g  d e r E ig e n fr e q u e n z  des F u n 
d a m e n te s  e rfo rd e rlic h .

D a  d ie  E is e n b e to n -T u rb in e n fu n d a m e n te  in  d e r  R egel 
a u s e in ze ln e n  R a h m e n  b e ste h e n , d ie  d u rch  L ä n g s b a lk e n  m it
e in a n d e r v e rb u n d e n  w e rd e n  (A b b . 3), so s in d  fü r  d ie  S c h w in 
gu n g  d es F u n d a m e n te s  d ie  S c h w in g u n g e n  d e r ein zeln en  
R a h m e n  m a ß g e b e n d . D a  d ie  Im p u ls e  in  a lle n  R ic h tu n g e n  
w irk e n  k ö n n e n , so m ü ssen  d ie se  R a h m e n  in  lo tr e c h te r  und 
w a g e r e c h te r  R ic h tu n g  a u f  S c h w in g u n g e n  u n te r s u c h t  w erden . 
N a c h  d e r S ch w ir ig u n g sle h re  is t  n u n  d ie  S c h w in g u n g s z e it  
eines T ra g w e r k e s  d ie se lb e  w ie  d ie  e in es K r e is p e n d e ls , dessen 
L ä n g e  d er s ta tis c h e n  D u rc h b ie g u n g  des T r a g w e r k e s  (8) gle ich  
is t , a ls o :

(3

a n n eh m en . D ie  S p a n n u n g e n  w erd en  d a n n  b e i w a g e re c h t a n 
g e s e tz te r  F lie h k r a ft  im  u n g ü n s tig s te n  F a lle  u m  50 v H  e rh ö h t; 
in  lo tre c h te r  R ic h tu n g  is t  d ieser P r o z e n ts a tz  g e rin g e r (e tw a  
25 v H ), da  d ie  v o n  d er F l ie h k r a f t  v e ru rs a c h te n  S p a n n u n g e n  
n u r e in en  T e i l  d e r  G e s a m tsp a n n u n g e n  a u sm ach en .

2. W ie  k ö n n e n  n u n  d ie  b e re its  b e k a n n te n  d y n a m isch e n  
K r ä f t e  d u rch  s ta t is c h e  e rs e tz t  w erd en , w ie  gro ß  is t  m it e inem  
W o r te  d er s ta tis c h e  G le ic h w e rt  ?

D ie se  F r a g e  is t  ra s c h  b e a n tw o rte t. D ie  Im p u ls e  sin d  als 
p lö tz lic h  a u fg e b r a c h te  ru h e n d e  L a s te n  a u fzu fa s s e n , den n  
S to ß w ir k u n g  k o m m t d a b e i n ic h t  in  F r a g e . B e i e in er d e r
a rtig e n  B e la s tu n g  e n ts te h e n  im  T r a g w e r k  S ch w in g u n g e n , 
d e re n  g r ö ß te r  S c h w in g u n g s a u s s c h la g  d o p p e l t  s o  g r o ß  
ist, w ie  d ie  d u rch  d ie  L a s t  v e r u r s a c h te  s ta t is c h e  D u r c h 
b ie g u n g 1). D e m e n ts p re c h e n d  w e rd e n  a u c h  d ie  h e r v o r g e 
ru fen en  S p a n n u n g e n  z w e im a l so g ro ß  a u s fa lle n . D a d u r c h  ist 
d e r S c h lü sse l fü r  d ie  B e s t im m u n g  d es s ta tis c h e n  G le ic h w e rte s  
g e g e b en : d i e  e r m i t t e l t e n  d y n a m i s c h e n  K r ä f t e  m ü s s e n
2 - f a c h  g e n o m m e n  w e r d e n  u n d  k ö n n e n  d a n n  a l s  
s t a t i s c h e  K r ä f t e  b e t r a c h t e t  w e r d e n .

3. E s  b le ib t  n o c h  d ie  F 'rag e  zu  k lä re n , w e lch e  v o n  den 
d y n a m is c h e n  K r ä f t e n  p e rio d isch  w irk e n , u n d  um  w ie v ie l 
d ie se lb e n  zu  erh ö h en  sin d , um  der ge ge n  w ech se ln d e  B e la s tu n g  
g e rin g e re n  W id e r s ta n d s k r a ft  d e s  M a te ria ls  g e re c h t  zu  w erd en  ?

W ie  w ir  sch o n  u n te r  1) ge seh en  h a b en , is t  a ls  e in z ig e  
p e rio d isch e  K r a f t  d ie  F lie h k r a f t  a u fzu fa s s e n . N u n  w issen  
w ir  a b e r a u ch , d a ß  b e i n o rm a ler  T o u re n z a h l e rh e b lich e  F l ie h 
k r ä fte  n ic h t  a u ftr e te n , so  d a ß  s ich  d ie  v o n  e in er d e ra rtig e n  
W e c h s e lb e la stu n g  h e rv o rg e ru fe n e n  S p a n n u n g e n  z u m in d e s t  in  
n ie d r ig e n  G re n z e n  h a lte n  w erd en . D ie  W ir k u n g  d ie s e r .v e r 
h ä ltn is m ä ß ig  sch w a c h e n  W e c h s e lb e a n s p ru c h u n g  f in d e t  ein e 
a u s re ich e n d e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d a rin , d a ß  d as F u n d a m e n t 
fü r  d ie  g r ö ß te  ü b e rh a u p t m ö g lich e  F lie h k r a f t  b e m essen  w ird , 
d ie  n u r v o rü b e rg e h e n d  a u f tr i t t  u n d  d a h e r n ic h t  m e h r d ie  
E ig e n s c h a ft  e in er d a u e rn d  p e rio d isch  w irk e n d e n  K r a f t  b e s itz t . 
E s  e rü b r ig t  s ic h  in fo lg ed e sse n , den  sch ä d lich e n  E in flu ß  d e r 
w ech se ln d en  B e a n s p r u c h u n g  b e so n d e rs  z u  b e rü c k s ic h tig e n .

N a c h d e m  d ie  g e s te llte n  d re i F ra g e n  b e a n tw o r te t  sin d , 
k o m m e n  w ir  n o c h  a u f  d ie  S ch w in g u n g s e rs ch e ih u n g e n  zu  
sp rech en .

A u c h  h ie r  k o m m t es a u f  d ie  F lie h k r ä f te  an, d ie  d u rch  
ih re  p e r io d isc h  w ie d e rk e h re n d e n  Im p u ls e  d as F u n d a m e n t 
in  S c h w in g u n g e n  v e rs e tz e n . N u r  w ird  m a n  a u s  d er G e r in g 
fü g ig k e it  d e r u n te r  n o rm a len  V e r h ä ltn is s e n  w irk e n d e n  F l ie h 
k r ä fte  h ie r  n ic h t  d e n  b e q u em e n  S c h lu ß  z ieh e n  k ö n n e n  w ie  
vo rh in , d e n n  d as F u n d a m e n t  k a n n  a u ch  d u rc h  k le in e  Im p u ls e

•*) Vgl. Über die Schwingungsdauer eiserner Brücken v. Fr. Engesser, 
Zeitschr. d. österr. Ing - u. Arch.-\ ereins 1S92, S. 386, ferner Zur Dynamik 
des Fachwerks v. Prof. Reiüner, Zeitschr. f. Bauwesen 1899, S. 478.

Z u e rs t  h a t  s ich  m . W . D r .- I n g . P . M ü l l e r  im  „ B a u in g e 
n ie u r"  m it  d ie se r F r a g e  b e s c h ä ft ig t  (v g l. F u ß n o te  N r. 1 auf
S . 772), fü r  5 h a t  er je d o c h  d ie  d u rch  d ie  F lie h k r a f t  h e r
v o r g e ru fe n e  w a g e r e c h te  A u s b ie g u n g  des S tü tz e n k o p fe s  ein
g e s e tz t. A ls  F u n k t io n  v o n  ö w ä r e  d e m n a ch  d ie  S c h w in 
g u n g s z e it  b e zw . E ig e n fr e q u e n z  des F u n d a m e n te s  v o n  der 
G rö ß e  d e r  F l ie h k r a f t  a b h ä n g ig , u n d  je d e  Ä n d e ru n g  dieser 
K r a f t  w ü rd e  d ie  Ä n d e ru n g  d er S c h w in g u n g s z e it  h e rv o r
ru fe n . D a s  is t  n ic h t  d er F a l l .  E in  je d e s  F u n d a m e n t, wie 
ü b e rh a u p t e in  je d e r  G e g e n sta n d , h a t  se in e  e igen e S c h w in 
g u n g sze it, sein e  E ig e n fr e q u e n z , d ie  —  w ie  in  d er E in le itu n g  
sch o n  e rw ä h n t — n u r v o n  d e r F o r m  u n d B e s c h a ffe n h e it  des 
b e tre ffe n d e n  K ö rp e rs  u n d  v o n  d er d a ra u f ru h e n d e n  L a st, 
n ic h t  a b e r  v o n  d e r G rö ß e  d es a u f ih n  e in w irk e n d e n  Im pu lses 
a b h ä n g t. D ie  G rö ß e  des Im p u lse s  (der F lie h k r a ft)  b e stim m t 
n u r d ie  G rö ß e  d es S c h w in g u n g s a u s s c h la g e s . M a n  d e n k e  an 
d ie  S tim m g a b e l:  s ie  g ib t  im m e r d e n se lb en  T o n  an  (ihre 
S ch w in g u n g s p e r io d e n  s in d  d ie se lb en ), o b  sie  k r ä f t ig  oder 
s a n ft  a n g e sch la g e n  w ird . — R ü r  5 in  o b ig e r  F o rm e l is t  v ie l
m eh r d ie je n ig e  in  d e r R ic h tu n g  des Im p u ls e s  a u f tre ten d e  
s ta tis c h e  D u rc h b ie g u n g  zu  se tze n , d ie  v o m  s tä n d ig  w irken d en  
E ig e n g e w ic h t  e in sch lie ß lich  A u f  la s t  h e rv o rg e ru fe n  w ird ; die 
G rö ß e  d er F l ie h k r a ft  s p ie lt  d a b e i k e in e  R o lle 5).

l n  d ie se m  S in n e  w u rd e n  v o n  D r . J . G e ig e r  in  d e r Z e it
s c h r ift  des V e re in s  d e u ts c h e r  In g e n ie u re  F o rm e ln  fü r  die 
E ig e n fre q u e n z  a n g e g e b e n  (vgl. F u ß n o te  N r . 1 a u f  S . 772), 
u n d  z w a r  s o w o h l fü r  lo tre c h te  w ie  a u c h  fü r  w ag erech te  
S ch w in g u n g e n . D ie  o b ig e  F o r m e l (3) is t  b e i D r . G e i g e r  durch 
die  im  M a sc h in e n b a u  ü b lic h e  (und m it  o b ig e r  identische) 
F o rm e l:

300

VT (4

e rs e tz t, w o b e i f  d ie se lb e  B e d e u tu n g  h a t, w ie  v o r h in  5, und n 
d ie  S c h w in g u n g s z a h l p ro  M in u te  (E ig e n fre q u e n z) angibt. 
D ie s e  F o rm e l w ird  a u s  d e r e rs te n  w ie  fo lg t  g e w o n n en :

60 
T  '

6oVg
2Jt V  f

3oo_

VT
L e t z t e r e  F o rm e l is t  b e q u em e r, d a  s ie  e in en  u n m ittelb aren  
V e r g le ic h  m it  d e r T o u r e n z a h l d e r M a sch in e  g e s ta t te t . — Da 
d ie  E ig e n fr e q e u n z  n u r v o n  d e r D u r c h b ie g u n g  f  a b h ä n g t, so 
sin d  in  d en  g e n a n n te n  A b h a n d lu n g e n  v o n  D r . G e ig e r  fertige 
F o rm e ln  fü r  d ie  D u rc h b ie g u n g  b e zw . s e it lic h e  V ersch iebun g 
e in es u n te n  v o llk o m m e n  e in g e sp a n n te n  E isen b eto n ralim en s 
a n g eg eb e n , d eren  E r m itt lu n g  ü b rig e n s  d em  B auin gen ieu r 
k e in e  S c h w ie rig k e ite n  b e r e ite t . E s  so llen  h ie r  d ie  beiden 
w ic h tig s te n  F ä l le  w ie d e rg e g e b e n  w erd en :

5) E inen guten E in b lick  in die Schw ingungslehre g ib t das Buch: 
„G rundzüge d er technischen Schw ingungslehre“ von Prof. D r.-Ing. 0 . Foppt 
B erlin  I923, V erlag  J. Springer.
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a) E ig e n fre q u e n z  in  lo tre c h te r  R ic h tu n g  (A b b . i ) :

B e d e u te n : P p d ie  in  d er M itte  w irk e n d e  E in z e lla s t  (M a
sch in en last) ,

P g d ie  v e r t e i l te  L a s t  (E ig e n g e w ic h t des R iege ls), 
a  d ie  S p a n n w e ite  d es R ie g e ls ,
b  d ie  H ö h e  d er S tü tz e n ,
0 i d as T rä g h e its m o m e n t d es R ie g e ls,
©2 d as T rä g h e its m o m e n t d e r S tü tz e ,
E  d ie  E la s t iz itä t s z a h l  fü r  E is e n b e to n  

( =  2 ,1  • i o 6), 

d an n  is t  d ie  lo tre c h te  D u rc h b ie g u n g  in  R ie g e lm itte :  

v o n  d e r E in z e lla s t

Y p  =

P p a« 
E  0 .

I —

v o n  d er v e r te ilte n  L a s t

Yg 3S-1
P K aß 
E  0 ,

0 , 7 5  a

A
©o
Ö i +  aPV. +  a

0,Soa

0 i
©2

+  a

(5

(6

und f =  y p - f  y g, w o ra u s s ich  d ie  E ig e n s c h w in g u n g sz a h l 
in lo tre c h te r  R ic h tu n g  n a ch  (G l. 4) e rg ib t.

T eile) u n d  d er K o n d e n s a tio n sz u g , .wie sie  au s dem  L a s te n s ch e m a  
zu  en tn eh m e n  sin d . A l l  d ie se  L a s te n  sin d  als ru h e n d e  L a ste n , 
a lso  m it ih ren  e i n f a c h e n  W e rte n  e in zu setzen .

b) E i n f l u ß  d e r  d y n a m i s c h e n  K r ä f t e .

E s  k o m m e n  h ie rb e i n u r d as K u r z s c h lu ß m o m e n t  u n d  d ie  
F lie h k r a ft  in  F r a g e . E r s te r e  w ird  im  L a s te n s c h e m a  a n g e 
g eb en , le tz te r e  k a n n  a u f G ru n d  u n serer E rm itt lu n g e n  a ls  d ie  
H ä lf te  des M a sc h in e n g e sa m tg e w ich te s  G  a n g en o m m en  w erd en . 
B e id e  K r a ftw ir k u n g e n  sin d  m it ih ren  z w e i f a c h e n  W e rte n  
e in zu setzen , d a  sie  im p u ls a r tig  e in w irk e n  (fü r d ie  F lie h k r a ft  
is t  a lso  2 . %  G  =  G  zu  setzen ). B e z ü g lic h  d er F l ie h k r a ft  
sei n och  b e m e rk t, d a ß  sie  n a ch  a lle n  R ic h tu n g e n  w irk e n  ka n n , 
a lso  a u c h  s e itw ä r ts  u n d  a u fw ä rts . D ie  n a ch  o b en  w irk e n d e  
F lie h k r a f t  w ird  d u rch  d as M a sc h in e n g e w ich t g e ra d e  a u fg e 
h o ben , b ra u c h t a lso  n ic h t  b e rü c k s ic h t ig t  zu  w erd en . B e i d er 
s e it lic h  w irk e n d e n  F lie h k r a ft  is t  d a ra u f zu  a ch te n , d a ß  sie  in  
d e r H ö h e  d e r W e lle  a n g re ift  (A b b . 3), so d a ß  a u f d a s  F u n d a 
m e n t n ic h t  n u r ein e o b en  a n g re ife n d e  w a g e re c h te  K r a ft , 
so n d ern  a u ch  ein  M o m e n t ü b e rtra g e n  w ird . D ie  F l ie h k r ä fte  
w irk e n  d u rch  d ie  W e lle  a u f  d ie  L a g e rs c h a le n  u n d  v o n  d a  a u f 
d as F u n d a m e n t, es w erd en  a lso  in  d e r R e g e l d ie  u n te r  den 
L a g e rs c h a le n  steh e n d en  E is e n b e to n ra h m e n  d u rch  sie  b e a n 
s p ru c h t.

ß) E ig e n fre q e n z  in  w a g e re c h te r  R ic h tu n g  (A b b . 2): c) E i n f l u ß  d e r  S c h w i n g u n g e n .

B e d e u te t  P  d ie  S u m m e  d e r G e w ic h te  des R ie g e ls , der N a c h  d er B e m e s s u n g  des F u n d a m e n te s  fü r  o b ig e  K r a f t -
d a ra u f u n d  a u f den  S tü tz e n  la ste n d e n  M a sc h in e n te ile  g ru p p en  is t  n och  d ie  E ig e n fre q u e n z  d e r e in zeln en  R a h m e n  
so w ie  1/3 des E ig e n 
g e w ic h te s  d er b e i
den S tü tz e n  u n d ' 
der a n sch lie ß e n d e n  
L ä n g s trä g e r  (w obei 
a u ch  1/3 d e r a u f 
den le tz te r e n  r u 
h en d en  L a s te n  e in 
z u s e tz e n  ist), d a n n  
is t m it d en  o b ig e n

Abb. I.

WS0.WSMM/SMM, 
Abb. 2

a u f G ru n d  d er o b i
gen  A n le itu n g  zu 
e rm itte ln . L ie g e n  
d iese lb en  n ah e  zu r 
T o u re n za h l, d an n  
m üssen z u r B e fr ie d i-  
g u n g  d er R e so n a n z-

•'/fs//////////////////////S///szy//s//J///}/a/a v/z/'/̂ /J/////////?///S///}sWS' e in zeln e

Abb. 3. Q u e r s c h n itte  in  der
W e is e  v e r s tä r k t  oder

B e ze ich n u n g e n  d ie  w a g e r e c h te  V e rs c h ie b u n g  d er T is c h 
p la tte :

f  =
P  b3 

6 E  0 ,

9 b

2 a -y .-  12 b
©i

(7

g e s c h w ä c h t w erd en , d a ß  z w isch e n  b e id en  Z a h le n  ein  g e n ü gen d  
g ro ß e r  U n te r s c h ie d  (n ach  D r . G e ig e r  m in d e ste n s  30 vH ) 
v o rh a n d e n  ist.

w o rau s s ich  d ie  E ig e n s c h w in g u n g sz a h l n a ch  G l. (4) in  w ag e- 
i re c h te r  R ic h tu n g  e rg ib t.

* * *

D ie  v o rs te h e n d e n  B e tr a c h tu n g e n  e rla u b en  n u n m eh r, fü r  
d ie B e m e ssu n g  d er T u r b in e n fu n d a m e n te  fo lg e n d e  R ic h tlin ie n  R i c h t u n g  d i e  e i n f a c h e n  M a s c h i n e n l a s t e n  a n z u -  
a n zu g e b en : s e t z e n .

E s  sei z u m  S c h lu ß  d a ra u f h in g e w ie se n , d a ß  d ie se  B e 
m e ssu n g sw eise  e in e  w e s e n tlic h  le ic h te re  G e s ta ltu n g  der 
T u r b in e n fu n d a m e n te  e rm ö g lich t, d e n n  es s in d  — in  gro ßen  
Z ü g e n  —  in  l o t r e c h t e r  R i c h t u n g  d i e  2 - f a c h e n  (und 
n ich t, w ie  b ish er, d ie  4- b is 5 -fa ch e n ), in  w a g e r e c h t e r

a) E i n f l u ß  d e r  r u h e n d e n  L a s t e n .

H ie rh e r  geh ö ren  d as E ig e n g e w ic h t  des F u n d a m e n te s , das 
G e s a m tg e w ich t G  d er M a sch in e  (also ru h e n d e  u n d ro tie re n d e

D e r  V e r fa s s e r  s c h lie ß t  m it d em  W u n sch e , d a ß  d ie se  A n 
re g u n g en  A n w e n d u n g  fin d e n , u n d  w ü rd e  es b e g rü ß e n , w en n  
z u s tä n d ig e  S te lle n  d a zu  S te llu n g  n eh m en  w ü rd e n .

BETONSTRASSEN.

E in e  Z u sa m m en fa ssu n g  n ach  a m erik a n isch e n  B e rich te n .

Von Dr.-Ing. A. Hummel, Assistent an der Technischen Hochschule Karlsruhe.

D e r  B e to n , dessen A n w e n d u n g s g e b ie te  sich  fa s t  tä g lic h  
m ehren, ero b ert sich  in  A m e r ik a  u n d  E n g la n d  m ehr und m ehr 
auch d en  S tra ß e n b a u . A u s  a llen  S ta a te n  A m e r ik a s  ko m m en  B e 
richte, d aß  d ie  M e h rza h l d er P fla s te rs tra ß e n  a ls  B e to n s tra ß e n  
h erg este llt w e r d e n 1), w o b e i d er B e to n  n ic h t  e tw a  b lo ß  als 
U n ter la g e  fü r  ein  n och  a u fzu b rin g en d e s  P fla s te r  d ient, — das 
w äre n ich ts  N eu es — , so n d ern  als se lb stä n d ig e  S tra ß e n d e c k u n g

')  Concrete, Januar 1924 S. 3.

V e rw e n d u n g  fin d e t. W e n n  d ie  B e to n s tr a ß e  n a m e n tlich  b e i 
d em  g e s te ig e rte n  a m erik a n isch en  V e r k e h r  sich  n ich t n u r b e 
h a u p te t, so n d ern  ein e zu n eh m en d e  V e rw e n d u n g  e rfä h rt, so 
k a n n  dies fü g lich  als M a ß sta b  fü r  ih re  W e rt ig k e it  g e lte n  u n d 
m u ß  v o n  d en  S tra ß e n b a u e rn  a lle r W e lt  b e a c h te t  w erd en . 
A u c h  en g lisch e  N a c h r ic h te n  b e ze ich n en  d ie  B e to n s tr a ß e  als 
d en  b e ste n  T y p  zu r B e w ä ltig u n g  des m o d ern en  V e r k e h r s 2).

2) Concrete, Januar 1924 S. 38.
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A m e r ik a  h a t a lle rd in g s  h e u te  n ich t a lle in  d ie  E rfa h r u n g  eines 
m in d esten s z e h n jä h r ig e n  B e to n stra ß e n b a u e s  zu r  V erfü gu n g , 
son dern  k a n n  sich  a u ch  a u f d ie  E rg e b n isse  e in er R e ih e  v o n  
U n te rsu ch u n g e n  a n  P ro b e s tra ß e n  s tü tze n , d ie  w e r tv o lle  A n 
h a lts p u n k te  fü r  d en  B e to n s tra ß e n b a u  ergeb en  h ab en . W ie  
ü b e ra ll m u ß te  au ch  im  B e to n s tra ß e n b a u  L e h r g e ld  g e za h lt  
w erd en . D ie  zw e ck m ä ß ig ste n  P ro fil-  u n d  Q u e rsch n ittsa rte n  
sind  erst in  jü n g s te r  Z e it  a u sfin d ig  g e m a ch t w ord en . F rü h e r 
g in g  m an  d a ra u f aus, d ie  B e to n s tr a ß e n p la tte  in  d e r S tr a ß e n 
m itte  s tä r k e r  zu m a ch en  a ls  am  S tra ß e n ra n d , w e il d ie  H e r 
s te llu n g  eines im  P r o fil  geb o gen en  U n te rg ru n d e s  v e rm ied e n  
w erd en  s o llte . D ie s e  s ta tis c h  u n v e rs tä n d lic h e  K o n s tr u k tio n  — 
bei v o lle m  V e r k e h r  v o llz ie h t  s ich  d ie  B e la s tu n g  s te ts  se itlich  — 
riß  v o rn e h m lich  an den R ä n d e rn . E n ts c h e id e n d  b ew iesen  die 
U n tersu ch u n g en  an  ein er P ro b e s tra ß e  b e i S p rin g fie ld 3), Illin ois, 
w o  63 v e rsch ie d e n e  Q u e rs c h n itts ty p e n  dem  V e r k e h r  a u sg e 
s e tz t  u n d  s o rg fä lt ig  b e o b a c h te t  w u rd en , d ie  N o tw e n d ig k e it  
v o n  R a n d v e rs tä rk u n g e n  b e i den  B e to n s tra ß e n . E s  e rga b  sich  
n äm lich  d ort, d a ß  S tra ß e n p la tte n  g le ich fö rm ig er  D ic k e  oder 
g e rin g e re r S tä r k e  am  R a n d  a ls  in  d er S tra ß e n m itte  an  den 
R ä n d e r n  zersp ran gen , la n g e  b e v o r  d e r R a d d r u c k  d ie  F a h rb a h n  
z e rstö rte . S o lch e  E rfa h ru n g e n  fü h rte n  zu  n eueren  Q u e r
sch n ittsp ro filen  m it v e rs tä rk te n  P la tte n rä n d e rn , deren  Z w e c k 
m ä ß ig k e it  d u rch  d ie  P itts b u r g e r  B e to n s tra ß e n v e rs u c h e 1) b e 
le u c h te t  w u rd e . D o r t  w u rd e n  a n  ein er 5,50 m breiten , au s d r e i
zeh n  versch ied en en  Q u e rs c h n itts ty p e n  bei g le ich m ä ß ig e m  U n te r
g ru n d  h e rg e ste llte n  V e rs u ch s s tra ß e  B e o b a c h tu n g e n  und 
M essu ngen  ü b e r d ie  H a ltb a r k e it  b e w e h rte r  und u n b ew eh rter, 
g le ic h m ä ß ig  d ick e r  u n d  a n  den  R ä n d e rn  v e r s tä r k te r  B e to n 
p la tte n  a n g e ste llt . S ch m a le  T u n n e ls  u n te r  d er S tra ß e  d ien ten

zu r B e o b a ch -

l A W e Ä ,  San   * !  t U n e  d e r  D u r C h -

^ | “ n gen  d der 

F e s ts te llu n g  der 
W ir k u n g  des 

550cm *  sich  zu sa m m en 
zieh en d en  und 
b e i der B efeu ch -

23cm

\*-60 »k -V30cm -

Abb. 1.

1 K ronenerhöhanQ  5 cm  ;  73 cm

3m oSia’ MKcmw- tu n g  ausdeh -
Abb. 2. n en den  U n te r 

grun des. A ls  der
b e ste  Q u e r s c h n itts ty p  g in g  a u s  diesen  V ersu ch e n  d ie  in  A b b . 1 
w ied e rg ege b en e  u n b ew e h rte  F a h rb a h n p la tte  h ervo r.

D ie  z w e itb e s te  K o n s tr u k tio n  z e ig t  A b b . 2.

A u s  d en  m eh r a llg em e in en  E rg eb n issen  d ieser V e rsu ch e  
sei n och  a n g e fü h rt:

D ie  b e o b a c h te te n  D u rch b ie g u n g e n  w aren  n ah ezu  p ro 
p o rtio n a l den  L a s te n . D ie  B e to n o b e rflä c h e  w id ersta n d  der 
A b n ü tz u n g  d u rch  g u m m ib e re ifte  V e rk e h rsm itte l vo llk o m m en . 
E in  b e sc h rä n k te r  V e rs u c h  m it seh r sch w er b e la steten , m e ta ll
b e re iften  V e rk e h rsm itte ln  d e u te te  a u f frü h e  A b n ü tz u n g  d er 
S tra ß e n o b e rflä c h e  d u rch  so lch e  V e r k e h r s m itte l h in . D e r  V e r 
k e h r a m  frü h en  M orgen  so ll s tä r k e r  a u f den  B e to n  e in g e w irk t 
h a b en  als d e r ü b rig e  T a g e sv e rk e h r. Ü b e r  den  G ru n d  is t  n ich ts  
a n gegeb en . V o n  den  b e w e h rte n  Q u e rsch n itte n  w a ren  d ie 
je n ig e n  d ie  d a u e rh a fte sten , w e lch e  d ie  B e w e h ru n g  an  d er 
S te lle  d er a u ftre te n d e n  B ie g u n g szu g sp a n n u n g en  tru gen .

D ie  V e rsu ch e  v o n  P it ts b u r g  k lä rte n  d ie  Z w e c k m ä ß ig k e it  
d e r R a n d v e rs tä r k u n g e n  v o lls tä n d ig . B e zü g lic h  d e r F ra g e  der 
B e w e h ru n g  d e r B e to n s tra ß e n  rie f das E rg e b n is  des gü n stigen  
V e rh a lte n s  d e r u n b ew e h rte n  B e to n p la tte  ein e le b h a fte  E r 
ö rte ru n g  u n te r  den  a m erik a n isch e n  In gen ieu ren  h era u f. V o n  
e in er S e ite  w u rd e  d e r  n ich t v o n  d e r H a n d  zu  w eisen d e  E in w a n d  
g e m a ch t5), d a ß  d as g ü n stig e  E rg e b n is  bei den u n b ew eh rten  
P la tte n  d a m it im  Z u sa m m e n h a n g  ste h e n  kö n n e, daß  d iese  
P la tte n  a n  den K u r v e n  d e r V e rsu ch sstra ß e n  e in g e setzt w ord en

3) Cem ent and E ngineering N ew s, Juli 1923 S. 28.
1) Cem ent and E ngineering N ews, O ktober I923 S. 27.
5) E n gin eerin g N ews-Record, A pril 1924 S. 628.

seien, w o  d ie  s e n k rech te n  R a d d r ü c k e  w egen  des S eiten sch w u n ges 
d e r F a h rz e u g e  g e rin g e r seien  und in fo lg ed essen  d ie  S tra ß e n 
p la t te  w en ig e r u n g ü n stig  b e la s te t  h ä tte n . V o n  e in er anderen 
S e ite 6) w u rd e  d ie  F r a g e  d e r z w e ck m ä ß ig e n  L a g e  d e r E isen 
b e w e h ru n g  zu r E rk lä r u n g  d er P it ts b u r g e r  E rg e b n isse  heran 
gezogen . P la tte n  o h n e A u sd e h n u n g sfu g e n  q u e r  z u r  S tra ß e  
erleiden  d ie  Z u g sp a n n u n g en  an  d e r P la tte n u n te rs e ite  und 
so llten  d o rt  b e w e h rt w erd en . D e n  T em p e ra tu rsp an n u n g en  
so llte  d u rch  eine B e w e h ru n g  an  d e r P la tte n o b e rse ite  begegnet 
w erden . D o c h  seien  d ie  B ie g u n g ssp a n n u n g en  d ie  fü r  d ie  B e 
w eh ru n g  a u ssch lag geb en d eren . A n  d e r P la tte n o b e rse ite  träten  
B ie g u n g szu g sp a n n u n g en  n u r b e i P la t te n  m it  Q u erau sd eh n u n gs
fu g e n  a u f; d o rt  sei eine B e w e h ru n g  a n  d er P la tte n o b e rse ite  
b e re c h tig t. In  je d e m  F a lle  a b er sei e in e B e w e h ru n g  in  P la tte n 
m itte  zw e ck w id rig  o d er h ö ch sten s  ve rb a n d sb ild en d . N ach 
solch en  Ü b e rle g u n g en  seien  d ie  P itts b u r g e r  P ro b e s tü c k e  nicht 
im m er lo g isch  b e w e h rt gew esen . T r o tz  d ieser zw e ife llo s  b e
steh en d en  U n k la rh e ite n  in  d er A u s w e rtu n g  d e r P ittsb u rg e r 
E rg e b n isse  h a t  d er Q u e rsch n itt  n a ch  A b b . 1 sein en  Siegeszug 
d u rch  A m e r ik a  ge h a lte n . D ie  m eisten  S ta a te n  n ah m en  ihn 
als G ru n d la g e  fü r  ih re  S tra ß e n b a u p ro file , e rsteren  d a  u n d dort 
e tw a s  a b w a n d eln d  o d e r m it Q u e rsch n itt  n ach  A b b . 2 v e r 
q u ick e n d  in  d er A n o rd n u n g  ein er B e w e h ru n g  des P la t te n 
ran des.

D e r  S tra ß e n b e to n  e rle id e t F o rm ä n d e ru n g e n  n ich t allein  
u n te r  d er W ir k u n g  d e r B e la stu n g , so n d ern  a u ch  n a ch  der 
N a tu r  sein er L a g e  u n te r  d e r W ir k u n g  des abw ech seln d en  
Sch w in d en s un d S ch w e llen s  b e i der A u s tro c k n u n g  b zw . B e 
fe u ch tu n g  des B e to n s  u n d  u n te r  d e r W ir k u n g  v o n  T e m p e ra tu r
v e rä n d eru n g e n . D iesen  le tz te re n  V o lu m e n ä n d e ru n g e n  durch 
S ch w in d en  u n d  S ch w e llen  b zw . T e m p e ra tu rv e rä n d e ru n g e n  be- 
g e g n e te  m an  d u rch  A n o rd n u n g  v o n  A u sd eh n u n g sfu g en , die 
m an  b a ld  q u e r  zu r  S tr a ß e  a n o rd n e te , b a ld  als L ä n g s fu g e  in 
d e r M itte  d er S tr a ß e  a u s b ild e te  o d er sch lie ß lich  b e id e  A rten  
v o n  F u g e n  v e re in ig te . V o n  d er N o tw e n d ig k e it  u n d  Z w e c k 
m ä ß ig k e it  so lch er F u g e n  sch e in t m an  n ich t ü b e ra ll gleich 
ü b e rz e u g t zu  sein. D e n  h a u p tsä ch lich ste n  N a c h te il  d e r F ugen, 
d a ß  d ie  P la t te n  s ich  e in se itig  se tzen  u n d  d a b e i A b s ä tz e  bilden, 
d ie  u n te r  d e r  W ir k u n g  des V e rk e h rs  zu  e in em  v o r z e it ig e n  V e r
sch leiß  d e r S tra ß e n o b e rflä c h e  fü h ren , h a t  m an  d a d u rch  ü ber
w un d en , daß  d ie  F u g e n stö ß e  m it N u t  u n d  F e d e r  au sgeb ild et 
w u rd en , d ie  ein  u n g le ich m ä ß ig e s  S e tz e n  d e r  P la t te n  verh in d ern . 
In  V e rb in d u n g  m it d ieser V e rb e s s e ru n g  h a b en  d ie  m eisten 
S tra ß e n b a u k o m m issio n en  d ie  A u sd e h n u n g sfu g e n  b e i ihren 
S tra ß e n  an g eo rd n et, w o b e i d e r L ä n g s fu g e  in  S tra ß e n m itte  
d e r V o rz u g  g egeb en  w o rd e n  ist. D ie  m eisten  B au ko m m issio n en  
sp rech en  sich  h e u te  fü r  d ie  Z w e c k m ä ß ig k e it  so lch er A u sd eh 
n u n gsfu gen  aus.

B e im  B e to n s tra ß e n b a u  e rfo rd e rt b e so n d ere  S o rg fa lt  die 
A u s w a h l d e r B e to n m is ch u n g  u n d  d ie  B e to n b e re itu n g . Es 
w u rd e  b a ld  erk a n n t, daß  h ie r ein  Q u a litä ts b e to n  n ic h t  nur 
h in sich tlich  d e r Z em en tm en ge  als a u ch  h in s ich tlich  d er A rt 
u n d  d er K o rn z u sa m m e n se tzu n g  des Z u sc h la g m a te ria ls  wie 
a u ch  d e r H ö h e  des W a s s e rzu s a tze s  a n zu w en d en  is t. Ü b e r  die 
A r t  d es zu  v e rw e n d e n d en  Z u sch la g sm a te r ia ls  g e b en  d ie  A b 
n ü tzu n g sv e rsu ch e  an  e in er 200 m  lan gen , rin g fö rm ig e n  V er
su ch sstra ß e  in  A r lin g to n  A u fs c h lu ß 7). D o r t  w u rd e  besonders 
d ie  N o tw e n d ig k e it  d e r V e rw e n d u n g  v o n  Z u sc h la g ss to ffe n  mit 
h o h er E ig e n fe s tig k e it  n a m e n tlich  des g ro b en  K o rn e s  erwiesen. 
G ro ß e  A b n ü tz u n g se rsch e in u n g e n  z e ig te n  sich  b e i d iesen  V e r
su ch en  b eso n d ers dann , w en n  d e r v e rw e n d e te  g ro b e  Zuschlag 
w e ich  w ar, un d  w en n  F e in sa n d  zu r V e rw e n d u n g  k a m . Der 
B e to n  m it grö b erem  S a n d  b o t  d e r A b n ü tz u n g  ein en  größeren 
W id e rs ta n d  a ls d e r B e to n  m it F e in sa n d . D ie  K o rn fo rm  des 
Z u sch lag s  erw ies sich  a u f d ie  H a ltb a r k e it  o h n e  E in flu ß . Runde 
K ö rn e r  (K ies) b e w ä h rte n  s ich  n ich t a n d e rs  a ls  e c k ig e  K o rn 
fo rm en  (S c h o tte r). E in e  Z e m e n ta n re ich e ru n g  ü b e r das V er
h ä ltn is  1 : 2 v o n  Z e m en t zu  S a n d  h in au s v e rb e s s e r te  d ie  W ider-

6) E ngin eerin g N ew s-R ecord, A pril 1924 S. 738.
7) E n gin eerin g N ew s-R ecord  Juni 1924 S. 984.
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Stan d sfäh igkeit des B e to n s  g egen ü b er d e r A b n ü tz u n g  n ich t 
mehr. — B e i d en  P it ts b u r g e r  B e to n s tra ß e n v e rs u c h e n  w u rd e  
ein B e to n  des M isch u n g sv erh ä ltn isses  v o n  Z e m en t zu  S a n d  
zu K ie s  v o n  i :  2-%: 4 und 1 : 2 : 4  a n g ew a n d t, le tz te r e  M isch u n g 
bei den  b e id en  ob en  ge n a n n te n  P ro file n , d ie  s ich  am  b e ste n  
bew äh rt h a tte n . D ie  m a x im a le  K o rn g r ö ß e  w a r  d o rt  38 m m . 
Die S tra ß e n b a u a b te ilu n g  v o n  Illin o is  v e rw e n d e t ein e M isch u n g  
von 1 :  2:3  y2. Ü b e ra ll w u rd e  d ie  ge n a u e ste  Ü b e rw a c h u n g  der 
B e to n zu sa m m e n se tzu n g  un d des W a s s e rzu s a tze s  fü r  e rfo rd e r
lich ge h a lte n . W e lc h e  B e d e u tu n g  dem  A b m essen  d er B e to n 
b esta n d te ile  fü r  d ie  E rz ie lu n g  eines g u te n  S tra ß e n b e to n s  z u 
erkan n t w ird , e rh e llt  d arau s, daß  d ie  Io w a -S tra ß e n b a u k o m 
m ission d as A b w ie g e n  des K ie ssa n d es  fü r  B e to n s tr a ß e n  als 
N orm  e in g e fü h rt h a t8). N a c h  den  E rfa h r u n g e n  d ieser K o m 
m ission v e ru rs a c h t  das A b w ie g e n  d er B e to n b e s ta n d te ile  k e in e  
höheren K o s te n  u n d  k e in en  Z e itv e r lu s t , w ä h ren d  es ein e V e r 
besserun g in  d er G le ich fö rm ig k e it des B e to n s  h e rb e ifü h rt 
und d ie  Ü b e rw a c h u n g  d er M isch u n gen  u n d des W a s s e rzu s a tze s  
erleich tert, ein V erfah re n , in  dessen A n w e n d u n g  a u ch  a n d ere  
S ta a te n  fo lg en 9). Ja , es erheben  sich  so ga r S tim m e n  fü r  d ie  
A n w en d u n g d e r A b ra m s-M eth o d e n  fü r  d ie  B e to n b e r e itu n g  des 
S tra ß e n b a u e s10) in  d er E rk e n n tn is , d a ß  m it d e r A n o rd n u n g  
einer B e to n m isch u n g  in  d e r F o rm  1 : 2 : 4  n och  n ich ts  a b so lu t 
S ich eres fü r  d ie  E rz ie lu n g  eines g le ich m ä ß ig  g u te n  B e to n s  
getan  ist.

D e r  fr isch e  B e to n  d e r fe r t ig g e s te llte n  S tr a ß e  h a t  in  den 
ersten W o ch e n  ein e b e so n d ere  B e h a n d lu n g  zu  erfah ren , um  
seine gu te , g le ich m ä ß ig e  u n d  sp an n u n g slo se  E r h ä r tu n g  s ich e r
zuste llen . D ie s  g e sch ie h t d u rch  B e sp ren ge n  d e r S tra ß e n o b e r
fläch en  m it W a s s e r  o d e r d u rch  B e d e c k u n g  m it fe u ch te m  Sand, 
der 14 T a g e  b is  4 W o c h e n  a u f d e r S tr a ß e  b le ib t . D ie s e  la n g 
w ierige B e h a n d lu n g  b ild e t ein  H in d ern is  fü r  d ie  b a ld ig e  E r 
öffn u n g d es V e rk e h rs, so d a ß  d e r A m e r ik a n e r  n ach  an d eren  
M eth oden  z u r  B e h a n d lu n g  des fe r t ig e n  B e to n s  san n . E r  ka m  
auf d ie  B e h a n d lu n g  d es fe r t ig e n  B e to n s  m it C a lc iu m ch lo rid . 
V ersu ch e11) e rgab en , d a ß  b e i d e r O b erflä ch e n b e h a n d lu n g  d er 
B e to n s tra ß e  m it C a lc iu m ch lo rid  d ie  B e n e tz u n g s z e it  des B e to n s  
um d ie  H ä lfte  v e r k ü r z t  w erd en  k a n n , ohn e d a ß  sein e  F e s tig k e it  
und G ü te  d a d u rch  b e e in tr ä c h tig t  w ird . D a  fe s tg e s te llt  w u rd e , 
daß d er B e to n  in  d e r ersten  Z e it  b e i B e h a n d lu n g  m it C a lc iu m 

ch lo rid  b e d eu te n d  w en ige r an  G e w ic h t  v e r lie r t  a ls  d e r u n 
b e h a n d e lte  B e to n , w ird  angen o m m en , d a ß  d a s  in  den  B e to n  
e in ge d ru n g en e  C a lc iu m ch lo rid  v e rm ö g e  sein er h y g ro sk o p isch en  
E ig e n s c h a fte n  dem  B e to n  gen ü gen d  W a sse r  z u r  B e e n d ig u n g  
d e r H y d r a ta tio n  des Z em en tes  e rh ä lt. V e rsu ch e  ü b e r d ie  
A b n u tz u n g  so b e h an d e lte n  B e to n s  e rgeb en  e in e  g rö ß ere  W id e r 
s ta n d s fä h ig k e it  g e g e n ü b er a n d erem  B e to n . D ie  A b b . 3 z e ig t  
den U n te rsch ie d  d er W id e rs ta n d s fä h ig k e it.

D ie  S tra ß e n b a u a b te ilu n g  Illin o is  h a t  d rei V ie r te l  ih rer im  
J a h re  1923 h e r 
g e ste llten  B e to n 
s tra ß e n  in  d ieser 
W e is e  b e h a n d e lt.

B e i d e r S t a r r 
h e it d e r B e to n 
p latte erfordert der 
U n tergrun d natür
lich ein b eson deres 
S tu d iu m . D a s  
, , Illin o isb u re au  of 
m a te ria ls"  is t  d a 
ran , d ie  B e d in 
gu n gen  fü r  den
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Abb. 3.

U n te rg ru n d  ein er B e to n s tr a ß e  in  p h y s ik a lisch -ch e m isch e r H in 
sich t zu  stu d ieren . F ü r  d ie  m ö glich e  W a h l e in er B e to n s tra ß e  
is t se lb s tv e rs tä n d lich  d ie  ch em isch e B e sc h a ffe n h e it  des U n te r 
g ru n d es a u ssch lag geb en d . B e to n sch ä d lich e  S u b s ta n z e n  im  
Ü n te rg ru n d  m üssen d ie  A n w e n d u n g  ein er B e to n s tr a ß e  v o n  
v o rn h e re in  au ssch ließ en .

N o rd a m e rik a  a rb e ite t  u n erm ü d lich  a n  d er E rfo rsc h u n g  
d e r B e to n s tr a ß e  und an  d e r S c h a ffu n g  d e r  G ru n d la g e  fü r  eine 
w eitg e h e n d ste  A n w e n d u n g  d erselben . E s  s te h t  n ich t zu e r
w arten , d a ß  w ir  in  D e u tsch la n d  b e i u n serer w irts c h a ftlic h e n  
L a g e  in  d er n äch sten  Z e it  e in e E n tw ic k lu n g  im  B e to n s tr a ß e n 
b a u  d u rch m ach en . D a  un d d o rt w ird  a b e r a u ch  d e r B e to n  
in  b e sch rä n k te m  M a ß e  beim  S tra ß e n b a u  V e rw e n d u n g  fin d en  
k ö n n en . W ir  h a b e n  d en  V o rte il, d ie E rfa h ru n g e n  der A m e r ik a n e r  
n u tze n  zu  kö n n en . M ö ch te  m an, g e ra d e  im  In te re sse  u n serer 
w irts ch a ftlich e n  L a g e , d iese E rfa h ru n g e n  stu d ieren  u n d n ich t 
w ied e r v o n  v o r n e  an fa n g en .

E R W I D E R U N G E N  
ZU DEM AUFSATZ: DIE G E ST A L T U N G  DER SYDNEY-BRÜCKE.

In  dem  g le ich b e n a n n ten  A u fs a tz  in  H e ft  18 d ieser Z e it 
schrift fä l l t  H e rr  D r .-In g . G e o r g  M ü l l e r  n eb en b ei ü b er den 
E n tw u rf der H erren  R o b i n s o n  u n d  S t  e i n  m a n ,  N e w  Y o r k , 
zum le tz te n  W e ttb e w e rb  e in g e re ich t v o n  d er a u stra lisch en  
F irm a T h e  E n g lis h  E le c tr ic  C o m p a n y  of A u s tr a lia  L td ., ein 
sehr a b fä llig e s  U rte il, dem  ic h  u n b e d in g t w id ersp rech en  m uß. 
A uf S. 563, r. u n ten  h e iß t  es: die g e n a n n te  F irm a  „ b ie t e t  eine 
A u sleg erb rü ck e  m it H ä n g e g u rt, w ie  a u sd rü ck lich  an gegeb en  
nach dem  M u ster der G erb ersch en  M a in b r ü c k e  bei M a n n 
heim 1887 a n “ . U n d  a u f S . 569 r. u n te n : „ K e n n z e ic h n e n d  ist, 
daß eine u n g e sch ick te  N a ch a h m u n g  ein er G erb ersch en  B r ü c k e  
Seitens b e k a n n te r  a m erik a n isch e r F a c h le u te  (R o b in so n  u n d  
Steinm an) als „ n o v e l d e sig n "  beso n d ers lo b en d  e rw ä h n t w ird .“

H ie rzu  m ö ch te  ich  fo lgen d e s  b e m e r k e n : D e r  gen an n te  
E n tw u rf is t  k e i n e  A u s le g e rb rü c k e  m it  H ä n g e g u rt, sondern 
eine w irk lich e  H ä n g e b r ü c k e ,  v e r s te ift  d u rch  einen k o n ti
nuierlichen F a c h w e rk trä g e r  ü b er drei Ö ffn u n gen . D a s  H a u p t
tragorgan is t  ein in W id e rla g e rn  v e ra n k e rte s  P a r a lle ld ra h t
kabel. U n d  w irk lic h  n e u a rtig , w eil so n st n och  n irgen ds a u s 
geführt o d er vo rg e sch lag en , a u ß e r von  den H e rren  R obinson.

8) E n gin eerin g N ew s-R ecord, M ärz I924 S. 4 5 1.
9) Concrete, Januar 1924 'S. 7.
10) Concrete, Januar 1924 S. 8.
t1) Engineering Ne\ys-Record, April 1924 S. 577-

u n d S te in m a n  se lb st bei ih rer im  B a u  b e fin d lich e n  B r ü c k e  
b ei F lo ria n o p o lis , B ra s ilien  (siehe E n g in . N e w s-R e co rd , V o l. 91, 
N r. 15, O c t .1 1 ., 1953, S. 592), is t  d ie  V e rw e n d u n g  dieses K a b e ls  
se lb st a ls  O b e rg u rt des V e rs te ifu n g s trä g e rs  in  d e r m ittleren  
H ä lfte  d er M itte lö ffn u n g . D ie  Ü b e re in stim m u n g  zw isch e n  dem  
E n tw u r f  S te in m a n  u n d d er G erb ersch en  N e c k a rb r ü c k e  bei 
M an n h eim  is t  d a h e r n u r eine ä u ß e rlich e , und in  dem  A n g e b o t 
d er o b en gen an n ten  F ir m a  sag en  d ie  E n tw u rfsv e r fa s s e r  w ö rtlich  
fo lg en d e s: „ I n  sev era l e x is tin g  b rid ges i t  is  h a rd  t© s a y  w h ere  
on e t y p e  le a v e s  o ff an d  th e  o th e r begins. F ig s . i r ,  12 an d  13 
a re  k n o w n  as C a n tile v e rs* ). T h e  f ir s t  w as  a  p rize  design  b y  
G e r b e r  w h o  is  g e n e ra lly  cre d ite d  w ith  h a v in g  been th e  
p ion eer o f m odern  C a n tile v e rs . T h e  essen tia l d ifferen ces  in  
b rid g e s  lie  n o t  in  th e  n am es t h a t  m a y  be g iv e n  th em , b u t  
in  th e ir  p e rfo rm a n ce s ."

W e it  en tfern t, ih ren  E n tw u r f  a ls  eine N a ch a h m u n g  der 
G erb ersch en  B r ü c k e  zu zu g e b en , w o llen  d ie  V e rfa sse r  v ie lm e h r 
m it  o b igem  ge ra d e  h e rv o rh e b en , d a ß  ih r E n tw u r f  tr o tz  ä u ß e re r  
Ä h n lic h k e it  im  in n ersten  W e sen  d u rch a u s  v e r s c h i e d e n  is t  
v o n  je n e r  B r ü c k e . H e rr  D r . M ü ller a b e r ü b e rs e tz t  fr e i:  „ n a c h  
dem  M u s t e r  der G erb ersch en  M a in b rü c k e !“

*) A b b . 11 des Angebotsschreibens ist eine Linienskizze der bekannten, 
M annheim er N eckarbrücke, A b b . 12 u. 13  sind A uslegerträger, die hier nicht 
näher interessieren.
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D e r  a u sg e ze ich n ete  G ed a n k e  S tein m a n s, d en  O b e rg u rt 
des V e rs te ifu n g s trä g e rs  a u f ein e g ro ß e  L ä n g e  ga n z  zu  sp aren , 
w eil s ich  h ie r D r u c k  und Z u g  in  g ü n stig e r  W e is e  a u fh eb en , 
w u rd e  v o n  H errn  D r . M üller o ffe n b a r g a r  n ich t ve rsta n d e n . 
V ie lm e h r n en n t er den E n tw u r f „e in e  u n ge sch ick te  N a c h 
a h m u n g ein er G erb ersch en  B r ü c k e " . E s  is t  dies ein u n 
g erech tes  U rte il, w ie  es ein F a c h m a n n , der ern st gen om m en  
w erd en  w ill, e ig e n tlich  n ic h t  fä lle n  so llte .

Ic h  se lb st b in  d e r M einun g, d a ß  d er S te in m a n sch e  E n t 
wurf ,  w e lch e r n a ch  den  A n g a b e n  des V erfa sse rs  u n ter an d erem  
a u ch  v ie l ge rin ge re  D u rch b ie g u n g e n  u n ter d e r V e rk e h rsla st  
als eine H ä n g e b rü c k e  g e w ö h n lich er B a u a r t  a u fw e ist, die B e 
ze ich n u n g  „ n o v e l d e sig n "  m it R e c h t  fü h r t. A n  an d e re r S te lle  
w erd e  ich  d e m n ä ch st ve rsu ch en , un sere F a ch g e n o ssen  n och  
ge n au e r m it  d em selb en  b e k a n n t zu  m achen.

Z u  a llen  ü b rigen  A u sfü h ru n g e n  des M üllerschon  A u fs a tze s , 
in sbeson d ere  zu  sein en  ä sth e tisch en  D a rle g u n g en  u n d  seinem  
e ig en en  V o rs ch la g  fü r  d ie  S y d n e y -B r ü c k e  (S. 570 — 575) h ä tte  
ich  am  lieb sten  gesch w iegen , in  der M einun g, d a ß  d as G u te  
und G esun de, d as zw eife llo s  d arin  s te c k t, uns w illk o m m en  
sein  soll, d a ß  d a ge ge n  sein e Ü b e rtre ib u n g e n  u n d  e tw a s s e lb s t
h errlich en  U rte ile  m it d e r Z e it  v o n  se lb st w ied er v e rsch w in d en  
w erd en . D a  ic h  a b er n ic h t  m ö ch te , d a ß  m ein  S ch w eigen  zu  
d iesem  T e il  d es A u fs a tz e s  als Z u stim m u n g  a u fg e fa ß t  w ird , 
seien  m ir  n o ch  fo lg en d e  B e m e rk u n g e n  g e s ta tte t .

W ä h re n d  ich  d en  so g e n a n n ten  „ g e k r ö p fte n  T r ä g e r " ,  a u ch  
den „ g e s tu fte n  T r ä g e r "  in  m an ch en  F ä lle n  (z. B . A b b . 40, 45, 
v ie lle ic h t  a u ch  n och  46 des M ü llersch en  A u fs a tz e s )  fü r  ga n z  
g lü ck lich e  L ö su n g e n  an seh e u n d d u rch a u s  g e lten  lassen  m ö ch te, 
k a n n  ich  m ich  m it dem  „ R a h m e n v o r s c h la g "  fü r  S y d n e y  g a r  
n ich t b efreu n d en . D ie  „ E in fü h r u n g  d er R a h m e n fo rm  in  den 
G ro ß b r ü c k e n b a u " , a u f d ie  H e rr  D r . M. so g ro ß en  W e r t  leg t, 
h a lte  ic h  so w o h l au s ä sth e tisch en  a ls  a u ch  aus rein  tech n isch en  
G rü n d en  fü r  eine ü b e rtre ib en d e  A n w e n d u n g  eines an  sich  g e 
su n d en  G ed a n k en s a u f  V e rh ä ltn isse , fü r  die er a b so lu t n ich t 
p a ß t. V o llen d s d ie  ä sth e tisch e n  V o rzü g e , d ie  H e rr  D r . M üller 
sein em  V o rs ch la g  n a ch rü h m t, s in d  eine d o k trin ä re , e in seitige  
Ü b e rsp a n n u n g  eines b e stim m te n  P rin z ip s. „ W e n n  m a n 's  so 
h ö rt, in ö c h t‘s le id lich  sch e in e n ,"  je d o c h  b e i g e n au e re r Ü b e r 
legu n g, in sb eso n d ere  a u ch  des M a ß sta b e s  o d er b esser g e sa g t 
d e r A u sm a ß e , k o m m t d er u n b efan g en e  B e u rte ile r  d o ch  w o h l 
zu  e in er än d ern  A n s ic h t. D ie s e  A b le h n u n g  a lle r an d eren  als 
d er ge ra d e n  L in ie n , dieses g e w a ltsa m e  S u ch en  n a ch  e tw as 
N e u em  um  je d e n  P reis, d. h . d ie  A b le h n u n g  ein er gesu n d en  
T ra d it io n  m a ch en  d en  g a n zen  V o rs c h la g  u n n a tü r lic h  u n d  d ah er 
a u c h  un sch ön . W a s  s a g t  m a n  z. B . zu  d e r Id e e  (s. S . 572 
r. o ben ), d ie  S y d n e y -B r ü c k e  als D r e i g e l e n k b o g e n  m i t  
r e c h t e c k i g e n  U m r i ß l i n i e n  zu  b a u e n !! H e iß t  d as n ich t 
einem  D o g m a , n o ch  d a zu  e in em  un sin n igen  D o g m a  zu lieb e  
a u f a lles  N a tü rlic h e , U n g e zw u n g e n e, S e lb stv e rstä n d lic h e  und 
S ch ö n e  v e rz ic h te n , d as s ich  un s in  der B o g e n f o r m  d a r b ie te t  ? 
W e r  b e h a u p te t, d a ß  er „ d e n  B o g e n  n ich t m eh r seh en  k a n n " , 
d e r v e r g iß t  d a b e i h in zu zu fü g e n , d a ß  dies n ich t am  B o g e n , 
so n d ern  an  ih m  se lb st lie g t!

H e rr  D r . M ü ller s a g t  se lb st, d a ß  m an  seinen V o rs c h la g  
a ls G a n ze s  e n tw ed e r an n eh m en  o d e r ab leh n en  m üsse. „ E in  
K o m p ro m iß  is t  n ic h t  m ö g lic h ."  N u n , ich  geh ö re  zu  denen, 
d ie  ih n  ru n d w e g  ab leh n en , u n d  b e k en n e  m ich  z u  d erjen ige n  
A u ffa s s u n g  d e r  ä sth e tisch e n  S e ite  un seres F a c h e s , w elch e  
beisp ielsw eise  v o n  H errn  B a u r a t  K .  B e rn h a rd , e in em  F a c h 
gen ossen  m it  seh r g e re ifte m  U rte il, in  le tz te r  Z e it  des ö fte re n  
ö ffe n tlic h  v e r tr e te n  w o rd en  ist. A u f  d ie  G e fa h r h in , a ls  a l t 
m o d isch  b e ze ich n e t zu  w erd en , b le ib e  ic h  A n h ä n g e r d er g e 
su n d en  a lte n  S ch u le  u n d  je n e r  R e ih e  v o n  M änn ern , w elch e  die 
K u n s t  des E ise n b rü ck e n b a u e s  a u f ihre h e u tig e  S tu fe  geh o ben  
ha b en . D ie se  unsere V o rg ä n g e r  h a b en  d o ch  im m erh in  a u c h  
sch o n  e tw a s  g e k o n n t un d  ein  b iß ch en  ge le iste t, la n g e  b e v o r 
d ie  h e u tig e  G en eratio n , d ie  a u f a llen  G eb ie ten  a lles a u f den 
K o p f  ste llen  m ö ch te , d as L ic h t  d e r W e lt  geseh en  h a t. „ S c h ö n e  
L in ie n  im  a lte n  S in n e "  w ill H e rr  D r . M üller n ich t m eh r ken n en ,

a b er er fin d e t in  sein em  R a h m e n v o rsch la g  den  A u s d ru c k  von 
„ R u h e  und R h y th m u s " . G esch m a ck sa ch e! A n d e re  fin d en  ihn 
v ie lle ic h t ste if, la n g w e ilig , un sch ön  u n d in  A n b e tr a c h t  des 
„M a ß s ta b e s "  g e ra d e zu  m on strös.

W e n n  m an  die k ü n stlich e n  A n k e r k lö tz e  beim  M üller
sch en  R a h m e n v o rs c h la g  w irk lic h  sp aren  k a n n  (w as m ir noch 
re ch t zw e ife lh a ft  e rsch ein t), d a n n  k ö n n te  m an  sie  s e lb stv e r
stä n d lich  bei jo d er re in en  H ä n g e b rü ck e  eben so  g u t  sparen, 
d. h. m an  k ö n n te  a u ch  d ie  K a b e l o d er K e tte n  im  gew achsenen 
F e lse n  v e ra n k e rn . D e r  v o n  H e rrn  D r . M ü ller h ervo rgeh o b en e 
V o rte il is t  a lso, fa lls  er .ü b erh a u p t e rre ich b a r is t , keinesw egs 
e in z ig  m it sein em  R a h m e n v o rs c h la g  v e rb u n d e n .

D a s  in  A b b . 41 d a rg e ste llte  S y s te m  a ls  „ v o llw e rtig e n  
E r s a tz  fü r  den  Z w eig e le n k b o g en  m it Z u g b a n d “  z u  bezeichnen, 
fin d e  ich  seh r g e w a g t. D e r  V e rfa sse r  ü b e rs ie h t dab ei leider, 
d a ß  n ich t a lle  L e u te  ein en  solch  „ b e g r a d ig te n "  G esch m ack 
h ab en , w ie  er. „ E in  In gen ieu r, der n ich t z u g le ich  K ü n s tle r  ist, 
is t  k e in  vo llk o m m en er In g e n ie u r ."  D ie sem  S a tz  k a n n  m an  
rü c k h a ltlo s  zu stim m en . A b e r  w as  sagen  w ir  zu  e in em  
In gen ieu r, d er sich  fü r  ein en  K ü n s t le r  h ä lt  u n d  es in  W a h r h e it  
n ich t i s t ?  E in  e tw a s u n vo llk o m m en er In g e n ieu r is t  m ir  dann 
je d e n fa lls  lieber.

E s  ist e in e g e fä h rlich e  S acho, dem  sch w a n k e n d en  Z e it
ge sch m a ck  oder g a r  den  F o rd e ru n g en  d er M ode einen b e stim 
m en d en  E in flu ß  a u f d as S ch a ffe n  des B rü ck e n b a u e rs  e in zu 
rä u m e n ; den n  un sere T a te n  w erd en  n och  g e r ic h te t  w erden, 
w en n  w ir  lä n g st d as Z o itlich e  ge seg n e t h a b en . Ic h  h a lte  es 
m it  G o eth e, der in  W ilh e lm  M eisters  W a n d e r ja h re n  sag t: 
„ D e r  B a u e n d e  soll n ich t h e ru m ta sten  u n d v e rs u c h e n ; was 
steh en  b leib en  soll, m u ß  r e c h t  steh en , und w o  n ic h t  fü r  die 
E w ig k e it , doch  fü r gera u m e Z e it  gen ü gen . M a g  m an  doch 
im m er F e h le r  b egeh en , b a u e n  d a rf m an  k e in e !"

S ch lie ß lich  g la u b e  ich  m einen  A u sfü h ru n g e n  noch eine 
v o n  dem  L e ite r  ein er un serer g rö ß te n  B rü ck e n b a u a n sta lte n  
m ir zu gega n g en e  Ä u ß e ru n g  m it  d essen  E in v e rs tä n d n is  beifügen 
z u  sollen. D ie s e r  H e rr s ch re ib t m ir:

H e rr  D r . G eo rg  M üller h a t  n eu erd in gs d ie  S a ch e  der 
P a ra lle l- u n d  R a h m e n trä g e r  zu  sein er e igen en  g e m a ch t und 
s ieh t in  d er A n w e n d u n g  d ieses S y s te m s  in  sein en  m an n ig
fa ch en  V a ria tio n e n  d ie  Z u k u n ft  des B rü ck e n b a u e s . Sow eit 
er d a b ei in  sach lich e r W e ise  sein e  p ersö n lich e  A n s ic h t  v e rtr itt , 
is t  das sein  g u te s  R e c h t . B e d e n k lich e r w ird  d ie  S a ch e  schon, 
w en n  er sein e p ersö n lich e  A n s ic h t  a ls  a llgem ein  g ü ltig e s  D ogm a 
a u fste llen  w ill. A b e r  ü b er den G esch m a ck  lä ß t  s ich  bekan n tlich  
s tre iten , u n d  m an  k a n n  es ru h ig  d er w eiteren  E n tw ick lu n g  
ü berlassen , h ier die S p re u  v o m  W e ize n  zu  so n d ern  u n d  zunächst 
m it  O n k el B r ä s ig  sp rech en : W e r ’t  m ag, d er m a g 't  u n d  w er’t 
n ich  m ag, d e r m a g ’t  j a  w o ll n ich  m ögen .

N u n  t r i t t  a b e r  H e rr  D r . M ü ller n ich t n u r a ls  A n w alt, 
so n d ern  a u ch  a ls R ic h te r  in  e ig en er S a ch e  auf, u n d  e i darf 
sich  d e sh a lb  n ich t w u n d ern , w en n  sein  U rte il in  v ie le n  Punkten  
a ls  b e fa n g en  a b g e le h n t w ird , um  so m ehr, a ls  sein e Ä ußerun gen  
ü b e r F a c h g e n o ssen  u n d ih r W irk e n  d u rch a u s d ie  Ä s th e t ik  v e r
m issen lassen, zu  deren  V e r tre te r  er sich  d o ch  se lb s t e rn a n n th a t.

W e n n  H e rr  D r . G . M ü ller es a ls  Z w e c k  sein er „geistig  
tech n isch -w issen sch a ftlich en  A r b e it "  b e ze ich n et, d er deutschen 
In d u str ie  einen A u ftr a g  zu zu fü h ren , so h a t  er un seres E rachtens 
d a zu  einen re c h t  so n d e rb a re n  W e g  e in gesch la gen . A b e r  davon 
ab geseh en , w ird  er bei w eiteren  V ersu ch e n , d ieses löbliche 
B e g in n e n  n ich t b lo ß  w isse n sch a ftlich , so n d ern  a u ch  praktisch 
zu  betroiben , w o h l b a ld  E rfa h ru n g e n  sam m eln , d ie  ih n  vielleicht 
vera n lassen  w erd en , sein  U rte il ü b e r an d ere  Fachgenossen 
e in er N a c h p rü fu n g  zu  u n terzieh en .

W e n n  d ie  d e u tsch e  B r ü c k e n b a u k u n st  im sta n d e  ist, dem 
A u s la n d  n o ch  e tw a s  zu  b ieten  u n d  m it  ih m  in  W ettbew erb 
zu  tre ten , w ie  es H e rr  D r . M ü ller in  der Sch lu ßbo trach tu n g 
sein es A u fs a tz e s  (B a u in g . H e ft  18) se lb s t fe s ts te llt , so ist das 
d o ch  das V e rd ie n s t d er M änn er, d ie  in  ra stlo se r  A rb e it. Stein 
zu  S te in  fü ge n d , das s to lz e  W e rk  g e sch a ffe n  h a b en , das uns



D ER B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  23. D IE  G ESTALTU NG  D ER SYD N E Y-B R Ü C K E . ERW ID ERU NG EN. 7 7 9

in den gro ß en  B rü ck e n  des In - und A u sla n d e s, d ie  d eu tsch em  
W issen  u n d  d e u tsch er T a t k r a ft  ih re  E n ts te h u n g  verd an k en , 
und in  den  E rg eb n issen  n a tio n a le r  un d  in te rn a tio n a le r  W e t t 
b ew erb e s ic h tb a r  vo r A u g e n  tr it t .  U n d  diese M änner, die 
doch zu d en  B e ste n  ih res B e ru fe s  gehören , m ö gen  sie sch ö p fe 
risch oder r ic h te n d  und sich ten d , ra te n d  u n d  ta te n d  am  j e 
w eiligen  E in ze lfa ll b e te ilig t  sein, sollen  a u f ein m al n ic h t  m ehr 
im sta n d e  sein, d ie  E rfo rd ern isse  d er Z e it  zu  v e rs te h e n ?

A u f  d ie  V erö ffe n tlich u n g e n  des H errn  D r . M ü ller im  
ein zeln en  e in zu geh en  h a b en  w ii kein  B ed ü rfn is, a b er d arü b er 
d ü rfte n  sich  w oh l d ie  m eisten  F acligo n o ssen  e in ig  sein , d a ß  er 
dem  d eu tsch en  B rü c k e n b a u  d a m it k e in en  D ie n s t  erw iesen  

.h at. K r it ik  is t  g u t  und fö rd ern d , w en n  sie  a u f dem  B od en  
re ifer E rfa h r u n g  u n d  tie fe r  E rk e n n tn is  e rw ä ch st u n d  s ich  im  
R a h m e n  d es S a ch lich e n  h ä lt;  sie  v e r lie r t  jed e n  W e rt, w en n  sie 
dazu  d ienen  soll, d ie  L e is tu n g e n  an d erer zu  v e rk le in ern , um  
die eigen en  g rö ß e r ersch ein en  zu  lassen.

M ün chen , 12. O k to b e r 1924.
D r .  W . S c h a c h e n m e i e r .

P ro f. D r .-In g . S ch ach en m eie rs  k rä ftig e n  W o r te n  gegen 
D r.-In g . G eo rg  M ü llers  g e ra d lin ig e  R a h m e n v o rs c h lä g e  p flich te  
ich vo llk o m m e n  bei. Ü b e r  d ie  , ,g e k rö p fte n  P a r a lle lt r ä g e i"  
h ab e  ich  a u f E is u c h o n  der R e d a k tio n  m ich  sch o n  in  der 
„ B a u t e c h n ik "  d. J. S . 322 u. 323 g e ä u ß e rt  u n d  in  dem  H e ft  18 
des „ B a u in g e n ie u r s " , w o  s ich  der M ü llersch e  V o r tr a g  in  der 
G ese llsch a ft fü r  B a u in g en ieu n v ese n  „ D ie  G e s ta ltu n g  der 
S y d n e y -B r ü c k e “  a b g e d ru c k t  fin d e t, sind  a u f S. 590 au ch  m eine 
Ä u ß e ru n g e n  in  d er a n sch ließ en d en  D isk u ssio n  dos V o rtra g e s  
zu lesen. S o  w e n ig  ich  den V o r tr a g  s e lb s t  n ach  A u ssch ließ u n g  
der D e u tsch e n  a ls  E in m isc h u n g  in  fe in d lä n d isch e  A n g e le g e n h e it  
fü r a n g e b ra c h t g e h a lte n  h a b e, so r ic h tig  h a lte  ich  dessen V e r 
ö ffe n tlich u n g  je tz t , d a  ih n  n u r  w e n ig  a k t iv e  S a ch v e rstä n d ig e  
g e h ö rt h a b en  un d  der B e ifa ll d er J u gen d  (S tu d en ten ) kein en  
M a ß sta b  fü r  den  W e r t  d er V o rsch lä g e  b ild e t, im  G eg en satz  
zu  d er sch a rfen  K r it ik , d ie  ich  w äh ren d  d e r T a g u n g  des E is e n 
b a u -V e rb a n d e s  am  17. O k to b e r d. J. in  S t u t t g a r t  bei unseren 
ersten  B r ü c k e n b a u e rn  fe s tg e s te llt  h a b e. N u n  m u ß  diese so 
w eit als m ö g lich  d er Ö ffe n tlic h k e it  ü b erg eb en  w erd en , u n d  d a m it 
w ird  d e r S ta n d p u n k t  d er d eu tsch en  B rü c k e n b a u k u n st  z u  den 
M ü h ersch en  V o rsch lä g e n  g e k lä r t  u n d  ein  sch a rfe r T re n n u n g s 
s tr ic h  zw isch e n  der g la n zv o lle n  E n tw ic k lu n g  in  den  le tz ten  
J a h rzeh n ten  u n d d e r B e g ra d ig u n g  d es H errn  D r .-In g . G eorg 
M üller ge m a ch t.

T e ch n is ch e  Ir r tü m c r  sind  sch o n  v o n  H errn  P ro f. D r. 
S ch ach en m eier fe s tg e ste llt . E s  lä ß t  sich  n o ch  h in zu fü gen , d a ß  
es auch  fa ls c h  ist, ü b e rtre ib en d  zu  b e h a u p te n , d ie  kü n stlerisch e  
H öhe der a u ß e rd e u tsch e n  V o rsch lä g e  fü r  d ie  S y d n e y b r ü c k e  
e n tsp räch e  bei allen  dem  „ G e s c h m a c k  der G rü n d e rja h re " , d a ß  
es ferner fa lsch  ist, d ie  „ R a m p e n b r ü c k e n  seien re ch t b e zie h u n g s
los u n d  u n o rg a n isch ", w äh ren d  ge ra d e  der M ü llersch e  V o r 
sch lag S . 5 7 1  je  v ie r  k le in e  Ö ffn u n gen  (q u a d ratisch e) aus 
E isen  u n d  je  drei in  S te in  g e w ö lb te  Ö ffn u n gen  a u fw e ist, a lso  
die M ü llersch en  R a m p en  b rü ck e n  n och  w en iger „ B e z ie h u n g "  
zur H a u p tö ffn u n g  h a b en . F a ls c h  ist sch ließ lich  seine A n n a h m e  
in d er F u ß n o te  S ..3 7 1 , ich  h ä tte  ein V e is tä rk u n g s p r o je k t  
m einer T re s k o w b riic k e  v o rg e fü h rt. D ie se  se it ü b er 20 Jah ren  
b estehen de B r ü c k e  en tsp rich t noch h e u te  a llen  A n fo rd e ru n g en  
des V e rk e h rs, ohno zu  irg en d w elch en  Ä n d eru n g en  oder V er- 
s tä rk u n g sp ro jek ten  A n la ß  gegeb en  zu h a b en . E b e n so  fa lsch  
ist a u ch  sein e B e h a u p tu n g  in  d e r o b en e rw äh n ten  D isku ssio n , 
die K a ise r-W ilh e lm -B rü ck e  in  M ü n gsten  w äre  d u rch  V e r 
ankerung im  F else n  ohne v o lle  A u fla s t  stan d sich e r ge m a ch t. 
D iese k le in en  P ro b en  zeigen  den G en a u ig k e itsg ra d  der 
M üllerschen  sach lich en  D a rle g u n g en .

In  sch ö n h o itlich er H in s ich t b em erk e  ich , d a ß  vo n  m einen 
seit lä n g erem  e rfo lg ten  V e rö ffe n tlich u n g en  u n d V o rlesu n g en  
über d ie  G e s ta ltu n g  v o n  E ise n b a u te n  erfreu lich erw eise  H err 
Dr. M ü lle r v ie les  ü b e r „ te c h n is c h e  S ch ö n h e it“  u. dg l. g e 
äußert un d  er als d er w e ita u s  Jü n gere  sich  m einen  A n sch au u n g en  
angeschlossen h a t. N u r  in  ein er B e zie h u n g  trenn en  w ir uns,

u n d d as is t  d as W e se n tlic h e  d a b ei, n äm lich  in  den  F ra g e n , 
des „ g u te n  G e sch m a ck s"  (s. B a u in g en ieu r 19 2 1, S . 391). Seine 
B e g ra d ig u n g ssu ch t fü r  gro ß e  B rü c k e n  is t  und b le ib t  g e 
sch m a ck lo s. E s  w ä re  zu w ü n sch en , d a ß  unsere B rü c k e n b a u 
k u n st d a v o n  n ich t a n g e s te c k t w ü rd e  u n d in  der W e lt  ihren  
g u ten  R u f e in b ü ß te . S ich er ist, d a ß  die S u c h t  als v o rü b e r
geh en d e E rsch ein u n g  in sich  se lb st v e r fä llt , ohn e d a ß  v ie l 
d agegen  a n g e k ä m p ft zu  w erd en  b ra u c h t. S ch ad e, d a ß  je t z t  
n och so v ie l d a rü b e r gesch rieb en  w erd en  m uß .

B e rlin , den 2 1. O k to b e r 1924.
K a r l  B e r n h a r d .

D ie  in H e ft  18 des „ B a u in g e n ie u r“  vo n  D r.-In g . G eorg 
M ü l l e r  g e ä u ß e rte n  a llg em ein en  G ed a n k en  ü ber In g e n ieu rk u n st 
sind d u rch a u s r ic h tig  und a ls n eu er B e itr a g  zu ih rer V erb re itu n g  
u n d D u rch se tzu n g  d a n k b a r  zu  b egrü ß en .

V o n  d er E rk e n n tn is  des E rstre b e n sw e rte n  b is zu  sein er 
V e rw irk lich u n g  sch e in t a b e r ein gro ß er und seh r sch w erer 
S c h r it t  zu  sein ; denn  w ir  sehen in  der v o n  D r . M ü l l e r  v o r 
gesch lagen en  L ö su n g  fü r  d ie  in  F ra g e  steh en d e  R ie sen b rü ck e  
d ie  v o n  ih m  se lb st so tre ffe n d  a u fg e ste llte n  G ru n d sä tze  ga n z  
u n d  g a r  n ich t b e fo lg t, j a  m an  k a n n  fa s t  sagen , d a ß  sein  E n tw u r f 
w ie  ein  G eg en b eisp ie l fü r  diese G ru n d sä tze  w irk t.

S o  e rk e n n t M ü l l e r  z. B . seh r w o h l an, d a ß  in d e r ä u ß eren  
F o rm  des In g e n ieu rb a u w e rk es  d ie  d arin  w irk en d en  K r ä fte  
zum  A u s d ru c k  ko m m en  sollen, und d a ß  ein e eisern e B rü c k e  
a ls  leb en d iger O rgan ism us, als F u n k tio n s trä g e r  fü r  ein 
K r ä fte s p ie l g e w e rte t w erd en  m üsse. In  der ä u ß eren  F o rm  
sein es E n tw u r fe s  is t  d u rch a u s n ich ts  d a v o n  zu  erken n en , 
d a ß  h ier zw e i A u s le g e r  einen S ch w e b eb a lk e n  tra g e n . V o n  
d e r F u n k tio n  v o m  sta tisch e n  H a u p tg e d a n k e n  k o m m t n ich t 
d as G erin g ste  zu m  A u sd ru ck .

E r  e rk lä rt  s ich  fern e r gegen  d ie  „ z u s ä tz lic h e  Ä s th e t ik " , 
w ie  er es n en n t, s ie h t a lso  ein, d a ß  m an  zu  dem  k o n s tr u k tiv  
N o tw e n d ig e n  m ö g lich st n ich ts  h in zu tu n , sondern  dies se lb st 
so fo rm en  soll, d a ß  es sch ö n  w irk t. In  sein er L ö su n g  sind  a b er 
led ig lich  um  d er v e rm ein tlich en  S ch ö n h e it w illen  zw ei u n geh eu re  
G itte rfe ld e r  e in g e fü g t, n ä m lich  d ie  beid en  F e ld e r  ü b e r den 
G elen k en . D ie  F e ld e r  s in d  n ich t n u r üb erflü ssig , sondern  ä u ß e rs t 
sch ä d lich , d a  sie  das G e w ic h t d es G an zen  b e trä c h tlic h  erhöhen, 
o b w o h l er a n d e re rse its  s e lb s t  s a g t :  „ E in e  R ie se n b rü c k e  ist
g ru n d sä tz lich  ein  L e ic h tb a u ."

W e ite rh in  fo rd e rt  D r . M ü l l e r  ein e „ m ö g lic h s t  g ü n stig e  
E ig e n g e w ic h ts v e rte ilu n g " , bei d er s ich  „ d ie  M assen w egen  
g le ich z e itig e r  A u fn a h m e  v o n  M om en ten  un d  Q u e rk rä fte n  über 
den  S tü tz p u n k te n  h ä u fe n " , u n d  fo rm u lie rt diese F o rd e ru n g  
so, d a ß  „ je d e  T o n n e  E ise n  irg en d w o  im  T r ä g e r  je d e  an d ere  
m ö g lich st w e n ig  b e la s te t ''.  D a  w ir k t  es den n  d o ch  fa s t  w ie  
Iro n ie , w en n  er in  se in em  E n tw u r f  g en au  das G e g e n te il tu t , 
in dem  er den  S ch w e b e trä g e r  ga n z  ü b e rflü ssig  groß und sch w e r 
k o n stru ie rt  u n d  d ie  S te lle n  ü b er den  S tü tz p u n k te n  n ic h t  im  
m in d esten  h e ra u sh e b t.

D e r  E r fo lg  d ieses u n geh eu ren  A u fw a n d e s  an  ü b erflü ssigem  
M a te ria l is t n ich ts  w e ite r  a ls  d ie  g le ich m ä ß ig e  D u rch fü h ru n g  
eines M a ß w erk m u sters , das fü r  e in fa ch e  G itte r trä g e r  k le in eren  
M a ß sta b e s  -vielleicht a n g än gig , fü r  ein e R ie se n b rü c k e  a b er 
e in fa c h  u n m ö glich  is t . D a b e i s a g t  er s e lb s t:  „ E s  is t  d u rch a u s 
u n d  im m e r w ied e r n ö tig , sich  b e i R ie se n b rü c k e n  z u n ä ch s t in  
den  M a ß s ta b  h in e in z u v e rs e tz e n ."  E s  is t  ih m  a lso  d u rch a u s 
n ic h t  u n b e k a n n t, d a ß  es d as e rste  E rfo rd ern is  fü r  den  G ro ß 
b rü ck e n b a u e r ist, n ie  zu  ve rg essen , m it w elclien  A b m essu n g e n  
er es zu  tu n  h a t, d a  s ich  m it  den  k o n s tr u k tiv e n  B e d in g u n g en  
b e i w a ch se n d er G rö ß e  a u ch  d ie  ä sth e tisch e n  än d ern .

W a s  w ü rd e  m an  d a zu  sag en , w en n  ein  A r c h ite k t  d ie  F o rm  
eines G a rte n p a v illo n s , e in fa ch  in s Z e h n fa ch e  ü b e rtra g e n , a u f 
ein R ie s e n v e rw a ltu n g s g e b ä u d e  a n w en d e n  w ü rd e . D a sse lb e  
is t a b e r  h ie r im  B rü c k e n b a u  gesch eh en . W ie  m an  v o n  R e iß b re tt-  
A r c h ite k tu r  sp rich t, k a n n  m an  v ie lle ic h t  a u ch  v o n  R e iß b re tt-  
In g e n ie u rk u n st sp rech en . So sch e in t es, a ls  o b  bei dem  M ü lle r
schen  P r o je k t  d as 4 5-G ra d -D re ie ck  eine a llzu  a u ssch lag g e b en d e  
R o lle  g e sp ie lt  h a t.
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W e n n , w ie  D r. M ü l l e r  s a g t, ein id eeller und m o ralisch er 
E r fo lg  D e u tsch la n d s  d a d u rch  zu  erh o ffen  ist, d a ß  w ir  a u f d em ' 
G eb ie te  d er In g e n ie u rä s th e tik  d er W e lt  e tw a s  b ieten , so d ü rfte  
d u rch  so lch e  E n tw ü r fe  d ieser Z w e c k  n ich t e rre ich t w erd en .

O b w o h l w ir  n un  d er A n s ic h t  sind , d a ß  fü r  d en  F a ll  d er 
S y d n e y -B r ü c k e  das S y s te m  d e r s ta tis c h  b e stim m te n  A u s le g e r 
b rü ck e  le tz te n  E n d e s  n ich t das b e ste  is t, w o llen  w ir doch, um  
n ich t le d ig lich  zu  k ritis ie re n , in  der h ier w ied e rg ege b en e n  S k iz z e  
zeigen , w ie  m an  d ie  a u fg e ste llte n  G ru n d sä tze  u n ter  B e ib e 
h a ltu n g  d ieses S y s te m s  besser h ä tte  v e rw irk lic h e n  kön nen .

D a s  W e se n tlic h e  d e r A u sle g e rb rü ck e , ih re  D re ite ilig k e it, 
is t  h ier n ich t d u rch  d ie  V o rtä u s c h u n g  ein er n ic h t  vo rh a n d e n en  
K o n tin u itä t  u n te rd rü c k t w ord en . S o b a ld  dies g e sch ieh t, e n t
s te h t  e tw a s in n e rlich  U n w a h rh a ftig e s , e in  Z w iesp a lt, der n ie 
zu  e in er w irk lich en  K u n s tfo r m  fü h ren  kan n . E s  e rsch e in t uns 
a ls  d as k le in ere  Ü b e l, den  B e h e lfs c h a ra k te r  des G erb erträ g ers  
k la r  zu m  A u s d ru c k  zu  brin gen , a n s ta t t  ih n  k ü n stlich  zu  v e r 
bergen. H a n s  R o t t m a y e r ,  B . D . A .

M eh rfach en  A u ffo rd e ru n g e n , m ich  z u r  P r io r itä ts fra g e  
b e zü g lich  des M ü llersch en  S y d n e y -P ro je k te s  zu ä u ß e rn , n ach -

n ich t fü r  seh r a u ssich tsre ich  h ie lt, un d  w eil es D r . M ü l l e r  tro tz  
e ifr ig ste r  B e m ü h u n g  n ich t g e la n g , e ine g rö ß ere  B r ü c k e n b a u 
a n s ta lt  fü r  sein en  E n tw u r f  zu  gew in n en . S o  s te h e  ich  auch 
dem  v e rö ffe n tlic h te n  A u fs a tz e  fern.

D a s  P ro b lem  der d irek te n  E in sp a n n u n g  v o n  K ra g trä g e rn  
bei gro ß en  B rü c k e n  is t  v o n  m ir se it la n g er  Z e it  v e r fo lg t  w ord en . 
A u s  d iesem  A n la ß  h a b e  ich  n o ch m a ls fü r  d en  F a ll  d e r S y d n ey - 
B r ü c k e  m it A r c h ite k t  H a n s R o t t m a y e r  (B . D . A .)  einen 
G e rb e rträ g e re n tw u rf m it d ire k te r  E in sp a n n u n g  a u fg e ste llt , der 
in  vo rste h e n d e n  b e id en  F ig u r e n  d em  D r. M ü l le r s c h e n  E n tw u rf 
ge g e n ü b e rg e ste llt  sei.

E in e  w eitere  k u rze  B e m e rk u n g  zu  den A u sfü h ru n g e n  
S e ite  574 des A u fs a tze s , d ie  sich  a u f A b b . 46 u. 47 b ezieh en . D o rt 
is t  g e s a g t:  „ M a n  b e g n ü g t s ich  m it e in er S tu fu n g , w ie  V erfa sser 
sie a ls  fo rm b e stim m en d es  E le m e n t fü r  H a u p tö ffn u n g e n  gro ß er 
B rü ck e n  zu m  ersten m al v o r s c h lu g ."  B e re its  im  J ah re  1912 
w u rd e  b e im  U m b a u  d es B a h n h o fe s  G le isd re ie ck  d e r B erlin er 
H o ch - und U n te rg ru n d b a h n  ein e B r ü c k e  ü b er den  P o tsd a m er 
A u ß e n b a h n h o f e rrich te t, die, w ie  s ich  d ie  F a c h w e lt  h e u te  noch 
ü b erzeu gen  ka n n , g a n z  e in d e u tig  das M e rk m a l des a b g e stu fte n  
P a r a lle lfa c h trä g e rs  a u fw e is t  u n d  deren  U m riß lin ie n  m it 
d enen  d er A b b . 46 n a h ezu  ü b ere in stim m en .

v n o n n n n n n o p o g '
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kom m en d, m ö ch te  ich  zu n ä ch st fe s th a lte n , d a ß  d er E n tw u r f  
a ls  G an zes d u rch a u s das W e r k  D r. M ü l l e r s  is t. V o n  m ir 
s ta m m t le d ig lich  der G ed a n k e  d er d irek te n  E in sp a n n u n g  des 
K r a g tr ä g e r s  in  d en  F e lsb o d e n , a lso  d ie  U m w a n d lu n g  d er 
F a s s u n g  A b b . 48 sein es A u fs a tz e s  in  d ie  F a s s u n g  A b b . 39 
d a selb st.

Ic h  b e sc h ä ft ig te  m ich  d a m a ls  n ic h t  beso n d ers gern  und 
e in ge h e n d  m it dem  E n tw u r f, w eil ich  d ie  g a n ze  A n g e le g e n h e it

D ie  B r ü c k e  w u rd e  d a m a ls  v o n  e in em  m ein er In gen ieure 
e n tw o rfen , d em  w o h l a u f G ru n d  sein er T ä t ig k e it  bei größeren  
B r ü c k e n b a u a n s ta lte n  d iese  b e k a n n te  K o n stru k tio n sfo rm  als 
e tw a s  ga n z  S e lb stv e rstä n d lic h e s  und G eg eb en es e rsch ien .

E s  d ü r fte  fern e r b e k a n n t sein , d a ß  d ie  v o n  d er M . A . N. 
v o rh e r  e rb a u te  S tra ß e n b rü c k e  ü b er den  R h e in  zw isch e n  R u h ro rt 
u n d  H o m b e rg  g e n a u  das g le ich e  M e rk m a l d er A b stu fu n g  
a u fw e ist. G eo rg  O l l e r t .

Entgegnung auf die vorstehenden Ausführungen.

D a s  T h e m a  m ein es V o rtr a g e s  la u te te :  „ D ie  G e s ta ltu n g  
d er S y d n e y -B r ü c k e "  u n d  ich  m ö ch te  m ich  a u ch  h ier ga n z  
sach lich  d a ra n  h a lten . P ro fesso r S ch a ch e n m e y e r b ean sta n d et, 
d a ß  ic h  den  a m erik a n isch e n  In gen ieu ren  n ich t gen ü gen d  
A n e rk e n n u n g  g e zo llt  h a b e  u n d  m eine fre ie  Ü b e rs e tzu n g  der 
en glisch en  U n te r la g e n . E r  ü b e rs ie h t d a b ei fo lg en d e s:

M ir d ie n te  als Q u elle , w ie  a u sd rü ck lich  an g eg eb en , der 
R e g ie ru n g sb e rich t, d en  ich  fü r  k o r re k t  h a lte  und den  H e rr 
S ch a ch e n m e y e r n ich t a n fü h rt. P ro fesso r S ch a ch e n m e y e r u r te ilt  
a u f G ru n d  der ih m  vom  E n tw u r fs v e r fa s s e r  w o h l p ersö n lich  
ü b e rm itte lte n  A n g e b o ts b e r ic h te , d ie  m ir  w ied e ru m  n ich t 
z u g ä n g lich  w aren . Ic h  k a n n  a b e r den B e r ic h t  d er a n b ie te n d en  
F irm a  sch w erlich  als ein e o b je k tiv e  Q u elle  ge lten  lassen, 
so n d ern  h a lte  m ich  an  den  a m tlich en  B e ric h t. D ie s e r  s a g t:  
„ T h e  design  is  m o d e l l e d  on t h a t  of a  b rid g e  b u ilt  in 1887 
a t  M an n h eim , G erm a n y , b y  P ro fesso r G e rb e r“ . Ic h  ü b e rse tz te  
fre i „ N a c h  dem  M u ster der G erb ersch en  B r ü c k e  bei M a n n h e im ". 
P ro f. S c h a c h e n m e y e r  b e h a u p te t, der E n tw u r f  d er H e rren  R o 
b in so n  u n d  S te in m a n n  sei e tw a s v ö llig  N e u a rtig e s . D e m  m u ß  
ich  w id ersp rech en  und ve rw e ise  d a ra u f, d a ß  D r .-In g . S o n n ta g , 
w ie  er m ir s ch re ib t, b e re its  im  J a h re  1 9 1 1  in  d er Z e its c h r ift

„ D e r  E is e n b a u " , S. 325 in ein er F u ß n o te  s a g te : „ I m  m i t t 
l e r e n  T e i l  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  d e r  M i t t e l ö f f n u n g  
k a n n  d a s  S e i l  z u g l e i c h  o b e r e  G u r t u n g  d e s  T r ä g e r s  
s e i n . "  Ic h  b e m erk e  w eiter, d a ß  H ä n g eb rü ck en , bei denen 
d er H ä n g e g u rt  in den m ittle re n  T e il  des V erste ifu n g strä g e rs  
e in geh t, a u ch  in d en  Ü b u n g e n  bei G e h e im ra t M ü ller-B resla u  
a ls d re ifa ch  s ta tis c h  u n b estim m te  H ä n g e b rü c k e  geze ich n et 
und .gerech n et w ord en  sind.

R e in  sa ch lich  w u rd e  d ie  L ö s u n g  v o n  m ir a u ch  d e sh a lb  a b 
g e leh n t, w e il in  Ü b e re in stim m u n g  m it d em  a m tlich en  B e rich t 
m ir ein  zu  s ta r k e r  W id e rsp ru ch  in d er s t a t i s c h e n  und 
o p t i s c h e n  W i r k u n g  d es T r a g w e r k s  b e ste h t: D a s  H a u p t
tra g e le m e n t, d as K a b e l, is t  v e rh ä ltn ism ä ß ig  dün n , d er V e r 
ste ifu n g s trä g e r  als N e b en o rg a n  zu  h o ch  und sch w er un d  fläch ig  
un d  d ie  v ie r  K u r v e n  in  d er L in ie n fü h ru n g  zu  s ta r k  betont. 
Im  ü b rige n  h a tte n  j a  d ie  A u ssch re ib u n g sb e d in g u n g en  H ä n g e
b rü ck e n  g ru n d sä tz lich  a u sgesch lo ssen . D ie  V e rfa sse r  geben  die 
G rö ß td u rch b ie g u n g  zu  66,5 cm  an, d ie  n a ch  dem  am tlichen 
B e r ic h t  9 5 ,7  cm  b e tr ä g t.

D ie s e  H ä n g e b rü ck e  k o s te t  5,6 M illion en  P fu n d  Sterling 
und is t um  1,4  M illionen  P fu n d , d. h. 3 3 %  te u re r  a ls der V or
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schlag, d er g e b a u t w erd en  soll. Ic h  g la u b e , d a ß  d ieser M eh r
b e tra g  in  S y d n e y  zu  u n g u n sten  des E n tw u r fe s  v o n  R obin son  
und S te in m a n  w e se n tlich  m itge sp ro ch e n  h a t.

B e zü g lic h  m eines eigen en  V o rsch la g e s  b em erk e  ich, d aß  
eine n a t ü r l i c h e  V e r a n k e r u n g ,  w en n  a u ch  v o rü b e r
gehend, so doch  im  g rö ß te n  M a ß sta b e  fü r  den A u fb a u  des 
B o gen s v o rgeseh en  ist.

W a s  d ie  a llgem ein e  W e rtu n g  m einer V o rs ch lä g e  a n b e trifft , 
so m ö ch te  ich  d o ch  b eto n en , d a ß  sie n ich t a lle in  n ach  schön- 
h e itlich en  G esich tsp u n k ten  erfo lgen  d a rf. Ih re  E n ts te h u n g  und 
B e g rü n d u n g  e rfo lg te  v ie lm e h r v o n  d er h e rste llu n g ste ch n isch en  
S e ite  aus (R ech n u n g, Z e ich n u n g, W e rk s ta tta rb e it , T ra n s p o rt  
und M o n tage). K e in e r  d er E in se n d er h a t  diese G e s ich tsp u n k te  
auch  n u r erw äh n t. A u f  d e rE is e n b a h n te c h n is c h e n T a g u n g  w u rd e  
vo n  den  B rü ck e n re fe re n te n  D r . S ch a e ch ter le  u n d  D r . K o m m ereil

D e m  u n gen a n n t b le ib en d en  B rü c k e n b a u d ire k to r  w ird  
b e k a n n t sein, d a ß  m ein  E n tw u r f  a llen  grö ß eren  d eu tsch en  
F irm e n  v o rg e le g t w ord en  ist. D ie ser W e g  erschien  m ir 
d u rch a u s n a tü rlich . Ic h  w eiß  n ich t, w as  d a ra n  so n d e r
b a r sein  soll.

D a s  P ro b lem  der u n m itte lb a re n  E in sp a n n u n g  w a r  v o n  m ir 
fü r  A b b ild u n g  40 m eines V o rtra g e s , und zw a r  a u f der rech ten  
S e ite  u n te rsu ch t w ord en . D ie se  B rü ck e n fo rm  is t  la n g e  v o r der 
S y d n e y -B r ü c k e  v o n  m ir a u fg e ste llt  w ord en . E s  t r i f f t  a b e r  zu, 
d a ß  H e rr O lle rt im  F a lle  S y d n e y  d ie  d ir e k te  K rä fte a b le itu n g  
beso n d ers vo rg e sch la g en  ha.t.

B e zü g lic h  des g e stu fte n  T rä g e rs  lieg en  a llerd in gs A u s fü h 
ru n gen  vo r, bei denen a b er d ie  S tu fu n g  ein e n eb en sä ch lich e  
und in  w eiteren  K re isen  u n b e a ch te te  k o n s tr u k tiv e  M aßn ah m e 
w a r. W ie  an d ers is t  es zu  erk lären , d a ß  d ieser G ed a n k e  in  den
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a u sd rü ck lich  h erv o rgeh o b en , *daß d ie  E n tw ic k lu n g  d er F o r- 
m en g eb u n g eisern er B rü c k e n  in  R ic h tu n g  m ein er k l a r e n  
e i n f a c h e n  S y s t e m e  gehe. A n d e re rse its  h a b e  ich  a u f 
d erselben  A u s s te llu n g  W a n d b ild e r  n eu zeitlich er B rü ck e n fo rm en  
gezeigt, v o n  d enen  a lle in  4 k e in e  P a r a lle ltr ä g e r  au fw iesen , 
sondern  2 n euere B o gen fo rm en . D a s  d ü rfte  B e w e is  g e n u g  sein, 
daß m eine P ro fesso r S ch a ch e n m e y e r m ü n d lich  w ied erg egeb en e  
Ä u ß e ru n g  d o ch  cu m  g ran o  salis  zu  v e rste h e n  ist. Ic h  w en d e 
m ich n u r gegen  den  zu  T o d e  g e h e tz te n  und an  u n p assen d er 
S telle  a n g e w a n d te n  Z w e ig e le n k b o g en  m it Z u g b a n d .

D a  d er d e u tsch e  B rü ck e n b a u k o n z e rn  in  S y d n e y  n ich t m it
geboten  h a tte , la g  fü r  m ich  ü b e rh a u p t g a r  kein e  M ö g lich k eit 
vor, ü b e r n eu ere  W e rk e  d e u tsch er B rü c k e n b a u k u n st zu  urteilen . 
Ich  v e rh e h le  a llerd in gs n ich t, d aß  ich  b e isp ielsw eise  den 
F ü n fg e le n k b o g e n  n ich t fü r  das n on  p lu s u l t r a .  d e u tsch er 
B rü ck e n b a u k u n st h a lte .

Ic h  h a b e  v e rs u c h t, in  den le tz te n  20 Jah ren  d as A r b e its 
gebiet d e r F o rm e n g e b u n g  v o n  E isen b a u ten , in sbeson dere  
B rü ck en , d as d u rch  d ie  m a th e m a tisch e  S t a t ik  e tw as z u rü c k 
ged rä n gt w a r, m eh r zu  p flegen  u n d zu  verse lb stä n d ig en . E s  is t  
nur n a tü rlich , d a ß  sich  a u ch  a u f diesem  G e b ie t n ich ts  N eu es 
ohne K a m p f d u rch se tz t. Ic h  sch eu e  ih n  n ich t, w en n  er n u r 
sachlich  g e fü h rt w ird . D a s  ist in  den  o b igen  E in sen d u n gen  n ach  
m einer M ein u n g n ich t d er F a ll .  E in  ab sch ließ en d es U rte il 
über W e r t  o d er U n w e rt zu fä llen , is t v ie lle ich t ü b e rh a u p t noch 
verfrü h t, d a  bei den  ä lte re n  F ach g e n o ssen  d ie  G ew o h n h eit zu 
sehr m itsp rich t. D a g e g e n  liegen  v o m  A u s la n d e  her und v o n  
jüngeren  F a c h g e n o ssen  m an ch e  an erk en n en d en  Ä u ß e ru n ge n  
vor. S ch lie ß lich  d ü rfte  es in teressieren , d a ß  im  n äch sten  
Jahre zw ei, v ie lle ic h t drei grö ß ere  B rü c k e n  im  S in ne m einer 
V o rsch läge  g e b a u t w erden .

le tz te n  12 J ah ren  tr o tz  m a n n ig fa ch e r G elegen h eiten  b eson ders 
bei K rieg sa u sfü h ru n g e n  n ich t a n g ew en d et w o rd en  is t  u n d  d a ß  
j e t z t  in n erh a lb  J a h re sfr is t 2 — 3 A u sfü h ru n g en  und e tw a  7 v e r 
sch ieden e V o rsch lä g e  v o rlieg en . D e r S ch w e rp u n k t lie g t  m . E . 
in  der s y s t e m a t i s c h e n  B e a r b e itu n g  ge g e n ü b er d er e i n 
m a l i g e n  u n d z u f ä l l i g e n  A n w en d u n g . Ich  m ö ch te  a lso  bei 
a lle r  sch u ld igen  B e sc h eid e n h eit fe stste llen  und fü r  m ich  in 
A n sp ru ch  n ehm en, d ie  a llg em ein ere  B e d e u tu n g  d e r S tu fu n g  
als fo rm b estim m en d es E le m e n t im  G ro ß b rü ck e n b a u  e rk a n n t 
zu  h a b en . D ie  drei A b b ild u n g e n  h ie ru n te r  g e s ta tte n  d em  B e 
sch au er, d ie  Ä h n lic h k e ite n  und U n tersch ie d e  fe stzu ste lle n .

Z u m  V o rsch lä g e  O lle r t-R o ttm a y e r  m u ß  ich  d o ch  sagen , 
daß , ve rg lich e n  m it  diesem  G eb ild e  d ie  Q u e b e k -B rü ck e  ein 
A u s b u n d  v o n  S ch ö n h e it is t .

M ein E n tw u r f  h a t  k e in e  ü b erflü ssigen  S tä b e . J ed e r S ta b  
w ird  g e b ra u ch t, d a  d ie  v e rm ein tlich en  B lin d s tä b e  V e r s te ifu n g s 
k r ä fte  gegen  V e rk e h r  au fn eh m en  sollen . D a  K o n tin u itä t  v o r 
h an den , k o m m e ic h  g a rn ich t in  d ie  V erleg en h e it, G e le n k e  
zeigen  zu  .m üssen.

Ich  s te lle  in  d er In h a ltsü b e rs ic h t m ein es V o rtr a g e s  die  
b i s h e r i g e n  F o rm g e b u n g sg ru n d sä tz e  fü r  R ie se n b rü c k e n  a u f 
u n d  s te lle  g e ra d e  d iesen  d as n eue P r in z ip  d er u n m itte lb a re n  
K r ä fte a b le itu n g  gegen ü b er, w eil sich  g e ze ig t h a t, d a ß  gerin ge  
V ersch ie b u n g en  d er G ele n k la g e  d as H a u p ttr ä g e r g e w ic h t  in 
d e r H a u p tö ffn u n g  n ich t w e sen tlich  beein flu ssen .

Z u sa m m en fa ssen d  m ö ch te  ich  a lso  sagen , d a ß  m ir um  d ie  
Z u k u n ft  m ein er B rü ck e n fo rm en  tr o tz  d e r g e g e n te ilig en  A n 
sich ten  d e r H e rren  B . O . R . S . n ich t b a n g e  ist.

M eine A rb e ite n  geh en  w eiter . Ic h  ho ffe, in K ü r z e  e in iges 
N e u e  zu  brin gen .

D r.-In g . G e o r g  M ü l l e r ,  B e r lin -L a n k w itz .
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Das Bauingenieurwesen auf der Eisenbahntechnischen Tagung in Berlin.

. In den Tagen vom 21.— 2y. September d. J. vereinigte die 
vom Verein Deutscher Ingenieure in Verbindung m it der Deutschen 
Reichsbahn veranstaltete E is e n b a h n t e c h n is c h e  T a g u n g  in  
B e r l in  nicht nur —  wohl ziemlich restlos —  alles, was Deutschland 
an Eisenbahnfachleuten aufzuweisen hat, sondern auch viele Fach
leute und Eisenbahninteressenten des uns freundlich gesinnten Aus
landes und darüber hinaus eine ganz unerwartet hohe Zahl von T e il
nehmern, die sonst mit dem Eisenbahnwesen in mehr oder weniger 
enger Fühlung stehen. H it der Tagung w ar eine eisenbahntechnische 
Ausstellung auf dem Gelände des neuen Verschiebebahnhofes Seddin 
an der Berlin-W etzlarer Strecke und in der Technischen Hochschule 
verbunden, deren Besuchsrckordzahlen —  sie m ußte deswegen um 
17 Tage verlängert werden —  ganz besonders zeigten, wie tief das 
Interesse an Eisenbahndingen im Volke bei a lt und nicht zuletzt 
bei jung eingewurzelt ist. Die Veranstaltung w ar ursprünglich nur 
für das Eiscnbahnmaschinenwesen gedacht, dem einmal gewählten 
Namen entsprechend hatt.e man sich jedoch entschlossen, sie auf 
das gesamte Eisenbahnwesen auszudehnen, nicht ohne Gefahr zu 
laufen, einzelne Zweige des ausgedehnten Gebietes nicht ihrer B e
deutung entsprechend voll auszuschöpfen. So konnte der B au 
ingenieur, besonders in der Ausstellung, allerlei vermissen. Immerhin 
war es auch iitr ihn —  abgesehen von dem selbstverständlichen 
Interesse für das Nachbargebiet, auf dem Hervorragendes geboten 
war —  möglich, auf dem eigenen Fachgebiete viel Lehrreiches zu 
hören und zu sehen. A uf das W esentlichste mag in folgendem kurz 
eingegangen werden.

Die sechstägige Tagung selbst bot in der Hauptsache am Nach
m ittag und Abend des ersten Tages und am Vorm ittag des letzten 
Tages Vorträge aus den Arbeitsgebieten des Bauingenieurs, und 
zwar behandelten Blum (Hannover), Simon Thomas (Utrecht), Risch 
(Braunschweig), Müller (Dresden) —  Bahnhofsanlagen, Schächterle 
(Stuttgart), Strpletzki (Moskau), Simonsson (Gotenburg). Kommerell 
(Berlin) —  Brückenbaufragen, K reß —  Unterwassertunnel der 
Untergrundbahnen, Herwig und Baseler —  Oberbau und Weichen.

Prof. Dr.-Ing. B lu m , dessen soeben erfolgte Berufung in den 
Verw altungsrat der Reichsbahngesellschaft allgemein mit Befriedigung 
aufgenommen wurde, sprach über V e r s c h ie b e b a h n h ö fe  un d  
R a n g ie r t e c h n ik .  Seine Ausführungen behandelten Steigerung der 
Leistungsfähigkeit der Verschiebebahnhöfe und Verbilligung des 
Rangierbetriebes, wobei in erster Linie von den Flachbahnhöfen mit 
Ablaufrücken ausgegangen wurde.

D er Vortragende wies zunächst auf die Mängel hin, die der 
Durchführung des Rangiergeschäftes heute noch anhaften, nämlich 
einmal die zu große Zahl von Rangierbahnhöfen und ihre vielfach 
ungünstige Lage sowie das Fehlen eines einheitlichen Betriebsplanes 
für das gesamte Bahnnetz, zum anderen gewisse trotz ziemlicher Voll
kommenheit der Gesamtanordnung noch vorhandene Unzulänglich
keiten einzelner Teile und ungenügende Berücksichtigung der 
Mechanisierung im Rangierbetrieb. Als Gründe für die erstgenannten 
Mängel wurden angegeben, daß einmal die Rangieraufgaben in Deutsch
land infolge der Dichte des Netzes und des starken Auslandsdurch
gangsverkehrs verw ickelter sei als in anderen Staaten, und daß das 
Eisenbahnnetz und der Verkehr zugenommen, während die W issen
schaft des Bahnhofsbetriebes sich nur langsam entw ickelt habe, 
daß ferner aber auch schwere Unterlassungssünden der Verwaltung 
darin lägen, daß die Erm ittlung der Selbstkosten vernachlässigt 
wurde, eine einheitliche Leitung des Güterverkehrs sowie ein ge
ordneter Güterzugfahrplan fehle und der Ausbau des Bahnnetzes 
nicht nach einheitlichem Plan auf lange Sicht betrieben worden sei. 
Die Mängel in der Anordnung der Bahnhöfe und der Mechanisierung 
des Betriebes sowie die M ittel zu ihrer Behebung wurden dann ein
gehend behandelt. Die Flachbahnhöfe sollten künftig nur aus zwei 
Hauptgruppen bestehen, den Einfahrtsgleisen und den Richtungs
gleisen, wobei letztere in genügender Länge und Zalil vorzusehen 
seien, um den Betrieb zu beschleunigen, die Bildung geschlossener 
Züge zu ermöglichen und eine Reserve zu bilden. Ferner sei ein G leis
paar für Durchlauf der Lokom otiven, Vermehrung der Gleise für durch
gehende Güterzüge und sorgfältige Ausgestaltung der Um lade
anlagen für Stückgut zu fordern.

Die Leistungsfähigkeit des gesamten Verschiebebahnhofes sei 
abhängig von dem Ablaufberge, und diese bilde wieder die Voraus
setzung für die Leistungsfähigkeit des ganzen Bahnnetzes. Bisher 
sei als gute Leistung bei 20stiindigem Betrieb 3600 W agen für den 
einseitigen Flachbahnhof, 6000 W agen für den zweiseitigen angesehen 
worden. Diese Leistung müsse wesentlich erhöht werden. Möglich 
sei dies durch folgende M ittel:

1. Der W agenablauf muß ohne Unterbrechung durchgeführt 
werden.

2. Die Folge der ablaufenden W agen muß weiter verkürzt 
werden.

Dazu ist nötig, die Einfahrgruppe so zu gestalten, daß der A b 
laufberg zwei Gleise m it zwei Gleisbremsen erhält, daß weitere je

eine Lokom otive den Zug abdrücken, eine andere den nächsten Zug 
bereits so heranbringen kann, daß das ’Ablaufen ohne Unterbrechung 
weitergeht, daß schließlich das Zusammendrücken der vorzeitig 
stehen gebliebenen W agen durch besondere Lokom otiven völlig ver
mieden wird, etw a durch eine Einrichtung wie die Gaberschc Ver
schiebebrücke.

Eine wesentliche Verzögerung und Verteuerung liege noch in 
dem Abdrücken durch Rangierlokom otiven. Hier müsse die Mechani
sierung einsetzen. An Stelle der Rangierlokom otive müsse ein orts
fester Antrieb treten, der vom Rangierleiter selbst zu bedienen ist. 
W eiter müsse die größte Schwierigkeit des Ablaufbergbetriebes, 
nämlich die von Bauart und Gewicht der W agen sowie von der 
W itterung abhängende Lauffähigkeit der W agen so zu beeinflussen, 
daß die W agen m öglichst genau den für sie bestimmten Platz erreichen, 
durch Erteilung einer Zusatzbeschlcunigung an schlechte Läufer bei 
geringer Höhe des Ablaufberges oder durch Regulierung der Ge
schwindigkeiten aller W agen durch Gleisbremsen bei hohen Ablauf
bergen überwunden werden. Eine w ertvolle, Zeit und Arbeitskräfte 
ersparende, Verbesserung würde durch ein selbsttätiges Rangicr- 
stellw erk erreicht werden können, bei dem der ablaufende Wagen 
für den folgenden die Fahrstraße stellt.

Der Vortrag von S im o n -T h o m a s  a u s  U t r e c h t  behandelte die 
G c f ä l lb a h n h ö f e . Der Vortragende kam zu dem Schluß, daß Ver
schiebebahnhöfe m it durchgehendem Gefälle, die in Europa auf dem 
Festlande nur in geringer Zahl vorhanden seien (in Deutschland nur 
.Dresden und Nürnberg), tatsächlich bisher nur dort empfehlenswert 
gewesen seien, wo die Geländeverhältnisse dafür besonders günstig 
waren, daß sie bei Verwendung von Gleisbremsen jedoch keine Be
gründung mehr hätten. Es genüge, der Einfahrgruppe und Stations
gruppe Gefälle zu geben, um an Lokom otivleistung und Personal 
m öglichst sparen zu können.

Die Verhältnisse bei P e r s o n e n b a h n h ö fe n  le g t e  P r o fe s s o r  
R is c h  (B r a u n s c h w e ig )  d a r. Er beschränkte sich angesichts der 
nahezu lückenlosen Behandlung des Gebietes in Veröffentlichungen 
auf Fragen, über die noch verschiedene Auffassungen herrschen. 
Insbesondere erörterte er die verschiedene Beurteilung der schienen
gleichen Kreuzungen für die Sicherheit, Pünktlichkeit und Leistungs
fähigkeit des Betriebes. Die bekannte Unterscheidung von schienen
gleichen Kreuzungen der W ege einfahrender Züge —  Gefahrpunkte
I. Klasse — , ferner von solchen zwischen Einfahr- und Ausfahrgleisen—  
Gefahrpunkte II. Klasse — , und schließlich von solchen nur zwischen 
Ausfahrwegen —  Gefahrpunkte III. Klasse —  gebe eine zutreffende 
Bewertung. Die W ertigkeit der einzelnen Kreuzungen wurde dann 
vom Standpunkt der Betriebssicherheit, der Fahrplangestaltung und 
der Leistungsfähigkeit der Strecke aus betrachtet. Der Vortragende 
kam zu folgenden Schlüssen: Von jedem der drei Standpunkte be
trachtet, sind die Gefahrpunkte I. Klasse zu beseitigen, bei Annäherung 
der Belastung der Strecken an die theoretisch zulässige Grenze 
auch die Gefahrpunkte II. Klasse, die Gefährpunkte III. Klasse 
können dann noch zugelassen werden, wenn eine genügende Zahl 
von Bahnsteiggleisen vorhanden ist. Kopfbahnhöfe sind Durchgangs
bahnhöfen unterlegen, sie sind nur berechtigt, wenn die Örtlichkeit 
dazu zwingt oder als Verkehrsendpunkte.

Dem Rangierbetrieb und seinen Verbesserungen waren dann 
noch drei w eitere Vorträge gewidmet. Dr.-Ing. Frölich führte' aus, 
daß die zweckm äßige Ausnutzung der Schwerkraft für den Rangier
betrieb bisher an der Frage der M ittel zur richtigen Abbremsung 
der ablaufenden W agen gescheitert sei bzw. welche Verbesserungen 
durch Eiifführung von G le is b r e m s e n  bei stärkerer Steigung des , 
Ablaufberges statt der Hemmschuhe erreicht werden kann und be
sprach eingehend die nach seinem Vorschlag von der Thyssenhütte 
gebaute Gleisbremse. Dr.-Ing. B a s e le r  legte die Bestrebungen zur 
Erzielung einer V e r k ü r z u n g  d e r  W e ic h e n s t r a ß e n  dar und gab 
als M ittel die Vergrößerung des W eichenwinkels ohne Verkleinerung 
des Halbmessers unter Verwendung gekrüm m ter Herzstücke und 
Verminderung der Spurerweiterung an. An Lichtbildern wurden 
solche verkürzten Konstruktionen von einfachen und Kreuzungs
weichen erläutert. W eiter wurden an dem Entw urf des Verschiebe
bahnhofes München-Laim die platzersparende und betrieblich vorteil
hafte W irkung der verkürzten W eichenstraßen auf die Gleisplänc 
auseinandergesetzt. Über Betriebspläne für Verschiebebahnhöfe sprach 
noch Prof. Dr.-Ing. W ilhelm  Müller (Dresden), wobei er die Vorgänge 
im Gesam tbetriebe eines Verschiebebahnhofes nach Raum  und Zeit 
untersuchte und für ihre Zusammenfassung einen graphischen Betriebs
plan vorschlug, und erläuterte alsM ittel zur Bestim m ung der Leistungs
fähigkeit des Gleisplanes und zur wirtschaftlichen Nachprüfung der 
Betriebsweise bestehender Verschiebebahnhöfe.

Direktor Dr.-Ing. K r e ß  sprach über U n te r w a s s e r tu n n e l 
m it  G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g , insbesondere über die von der 
Siemens-Bau-Union ausgeführten Arbeiten der Spreeuniertunnelungen 
der Berliner Untergrundbahn. Abweichend von der schon 1825 io 
London angewandten Bauweise m ittels Schild- und Preßluftvortrieb,
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nach welcher u .a . auch der Elbtunncl in Hamburg 1907— 1911 ge
baut ist, forderten die Berliner Verhältnisse zur Vermeidung langer 
Zufahrtsrampen und Erzielung m öglichst geringer T iefe der Tunnel
oberkante unter der Flußsohle, ganz neue W ege. In Erw ägung ge
zogen wurde das Gefrierverfahren und das Grundwasserhaltungs
verfahren. Letzteres wurde wegen der geringeren Kosten und der be
sonderen Eignung für den Berliner Untergrund, aus gleichmäßigem 
scharfen Sand bei einer Höhe des Grundwassers von 3 m unter Straßen
oberkante und bei einem fast’völlig fehlenden Zusammenhang zwischen 
Spree und Grundwasser, gewählt. Der Vortragende ging dann unter 
Vorführung von Lichtbildern auf die Bauausführungen der vier 
Berliner Unterwassertunnel ein. Alle vier haben viereckigen Quer
schnitt, sind aus Eisenbeton hergestellt und an den Außenflächen 
durch vier Lagen von Teerpappe gedichtet. Bei allen Bauausführungen 
mußte die Schiffahrt und die Vorflut der Spree aufrecht erhalten 
bleiben. Für den Tunnel am Inselspeicher wurden die zwei Spree
hälften durch Fangedämme nacheinander eingedämmt, Spundwände 
gerammt, unter W asserhaltung im Trockenen ausgeschachtet und das 
Tunnelprofil eingelegt. Während hier die Baugrube offen war, wurde 
sie beim Tunnel an der Jannowitzbrücke durch eine Eisenbeton- 
notdecke in der Spreesohle geschlossen und Fangedämme vermieden, 
weil die Spree m öglichst freizuhalten war. Die 1922 fertiggestellte 
Tunnelstrecke an der W eidendammer Brücke bildete eine Verbindung 
der beiden schon ausgeiührten Methoden. Hier wurde nicht eine 
Schutzdecke ins W asser auf Spundwände gelegt, sondern aus Holz 
auf eisernen Trägern ein Schutz vor Fangedämme hergestellt. Der 
vierte Tunnel unter dem Landwehrkanal am Halleschen T or konnte 
bei Sperrung der Schiffahrt für einige Zeit, zwischen zwei Reihen 
von Fangedämmen im ganzen Profil hergestellt werden. An denVortrag 
schloß sich eine Besichtigung der Berliner Spreetunnel an.

D ie  w i r t s c h a f t l i c h e n  V o r t e i le  d e r  n e u z e it l ic h e n  A u s 
g e s t a l t u n g  v o n  E is e n b a h n b r ü c k c n  behandelte O b e r b a u r a t  
D r .-In g . S c h a e c h t e r le  ( S t u t t g a r t ) .  E r schätzt den .Aufwand für 
die durch die Zunahme schwerer Lokom otiven und Einführung der 
Großgüterwagen für den M assenverkehr notwendig werdende Ver
stärkung der Brücken —  mindestens ein D rittel.der alten Brücken —  
auf 80— 100 Millionen Mark, dem ein jährlicher Verzinsungs- und 
Tilgungsbetrag von 8—-10 M. entsprechen würde. Dieser Betrag 
würde nach dem U rteil der I.okom otivsachverständigen durch die 
durchgängige Verwendung der schweren Lokom otiven im Betriebe 
mehr als erspart werden. Die Verstärkung und Auswechselung von 
Eisenbahnbrücken im Betrieb gehöre zu den schwierigsten Bau
ingenieuraufgaben, die nicht ohne Behinderung des Verkehrs und 
nur m it weitgehenden Sicherungsmaßnahmen ausführbar seien. 
Habe man früher der zukünftigen Entw icklung bei Brückenbauten 
nifckt genügend Rechnung getragen, so sei dies je tz t durch Zugrunde
legung des Lastenzuges N  in den neuen Reichsbahnvorschriftcn, 
der eine Erhöhung der Belastung für den laufenden Meter um 100 vH  
darstellt, in ausreichendem Maße geschehen. Bei den großen 
Kosten für die neuen Brücken müssen wirtschaftliche G esichts
punkte für die Ausführung in erster Linie maßgebend sein,
und zwar sei die beste Lösung der Aufgabe die, die bei
höchster Lebensdauer geringste Unterhaltungs- und Baukosten, 
größte technische Vollkommenheit biete. Der Vortragende gab 
dann allgemeine Gesichtspunkte für die Ausgestaltung von Eisen
bahnbrücken. K ün ftig würden mehr als bisher durchlaufende Balken 
mit Zwischenstützen und Auslegern in Frage kommen. Insbesondere 
sei die Verstärkung von Brücken durch den Bau von Zwischenstützen 
einfach, billig, ohne Betriebsstörungen ausführbar und für das Aus
sehen der Brücken nicht nachteilig, wie sich in W ürttem berg gezeigt 
habe. Die Kosten hätten etw a ein Zehntel der eines neuen Überbaues 
gleicher Tragfähigkeit betragen. D a die mit der Gründung von 
Zwischenpfeilern verbundenen Schwierigkeiten heute durch die fo rt
geschrittene Technik überwunden werden könnten, seien häufig alte 
Überbauten durch Brückengewölbe ersetzt worden (Gotthardbahn). 
Für kleine Spannweiten bis zu 10 m kämen schubfreie Platten und 
Plattenbalken aus W alzträgern m it Zwischenbeton oder aus Eisen
beton in Betracht, für W eg- und Gleisunterführungen rahmenartige 
Eisenbetontragwerke, wobei nennenswerte Ersparnisse zu erzielen 
seien. B e i sehr schrägen schienenfrc en Überschneidungen haben 
auf Säulen gestellte monolithische Trag werke aus Eisenbeton sich 
als sehr zweckm äßig und den reinen Eisenkonstruktionen um 40 vH  
überlegen gezeigt. Sie seien jedoch nur anwendbar, wenn in abseh
barer Zeit keine Änderungen in Frage kommen: Durch die Fortschritte 
des Betonbaues seien gewölbte Brücken wieder in Aufnahme ge
kommen, namentlich seitdem die gewölbten Konstruktionen, au f
gelöst in schmale Bogenrippen aus Eisenbeton, eine vollkommnere 
Ausnutzung der Betondruckfestigkeit und der Eiseneinlagen und große 
Ersparnisse an G ew icht und Massen der W iderlager möglich machten. 
Wichtig sei für die Baukosten m assiver Brücken, daß die Aufwendungen 
für die Lehrgerüste möglichst verringert werden. A uf dem Wege der 
Verwendung steifer Eisenbewehrung nach Melan und Erzielung einer 
Vorspannung in dieser durch das Gewicht der Betonierung und durch 
hydraulische Pressen zur. besseren Ausnutzung auf Druck seien 
noch Fortschritte zu erwarten.

Hinsichtlich der e i s e r n e n  Brücken wies der Vortragende auf 
die bereits vorliegenden und noch in Bearbeitung befindlichen Muster
entwürfe der Reichsbahn für die neuen Lastenzüge und auf die B e
arbeitung von Norm enblättern für häufig wiederkehrende Einzel

heiten hin. Ferner hob er die Ergebnisse der neueren Forschung, 
nach denen klare Gliederung der räumlichen Tragwerke, zentrische 
Anschlüsse, steif vernietete Knotenpunkte, vor allem günstige L ast
verteilung und Fierabsetzung der Stoßwirkungen, Durchbiegungen 
und Nebenspannungen durch eine steife, durchgehende Fahrbahn 
die Zukunftsforderung sein wird, hervor sowie die wirtschaftlichen 
und praktischen Vorteile der durchlaufenden Träger m it und ohne 
Gelenke. W eiter wurden die Verstärkung von Fachwerkträgern 
durch Anbringen dritter Gurte m it künstlicher Anspannung, die 
Erzielung günstigerer Ausnutzung der Zw’ischenpfeiler und Entlastung 
der Hauptträgerm itten durch Verbindung getrennter Brückenträger 
zu durchlaufenden Trägern, die M ittel zur Verminderung der Stöße 
— • Durchführung des Schotterbettes am teuersten, aber auch am 
besten — , schließlich die W irkungen der Einführung hochwertiger 
Bau- und W erkstoffe erörtert. Hochwertige Zemente seien gerade 
für Um bauten und Verstärkungen von Eisenbahnbrücken zur V er
meidung von Betriebsstörungen sehr wichtig und trotz des höheren 
Preises stets vorteilhaft. Die wirtschaftliche Überlegenheit der hoch
wertigen Stälile könne für große Spannweiten als erwiesen gelten, 
für kleinere Spannweiten sei ihre Verwendung immer vorteilhaft bei 
beschränkter Konstruktionshöhe. Notwendig sei, die Brücken in 
allen Teilen aus demselben W erkstoif und Verstärkungen aus dem 
W erkstoff des bestehenden Bauwerkes herzustellen, um spätere ver
hängnisvolle Irrtüm er auszuschließen. Die wirtschaftlichen Vorteile 
des neuen Baustahls würden erst voll eintreten, \venn durch U m 
stellung der Hüttenwerke der Preis ungefähr auf den des Flußeisens 
herabgehe.

Schließlich betonte der Vortragende noch die Notwendigkeit 
der Ausnutzung aller modernen maschinellen H ilfsm ittel auf der 
Baustelle zur Herabsetzung der Kosten, namentlich bei Brücken
verstärkungen im Betrieb, insbesondere für das Einschieben auf 
Rollen oder das Einfahren auf Prähmen von möglichst w eit in der 
W erkstatt fertiggestellten Konstruktionen.

Über die E r g e b n is s e  d e r  in  d en  le t z t e n  J a h r e n  d u r c h 
g e f ü h r te n  B r ü c k e n u n t e r s u c h u n g e n  in  R u ß la n d  machte 
P r o fe s s o r  N. S t r e l e t z k i  (M o skau ) eingehende Mitteilungen. Zw eck 
der Untersuchungen und Prüfungen sei die Klärung einmal der wesent
lichsten Unregelmäßigkeiten des Brückenzustandes, ferner der 
statischen W irkung der Brückenbelastung im Ruhezustand, schließlich 
der dynamischen W irkung der beweglichen L ast bei verschiedenen 
Lokom otiven. Hinsichtlich der ersten Frage spielten die Schienen
stöße die Hauptrolle, und zwar könnten sie die Spannungen bis 30 vH  
vergrößern, die Regel sei 10 vH , daneben machte sich bemerkbar 
Änderung der Ermüdungsgrenzen, der Dehnungen und Arbeitsziffern 
des alten Eisens, Überlastungen infolge unregelmäßiger Verteilung der 
Lasten auf die Hauptträger, Ünregelmäßigkeiten der Brückenfahrbalm, 
schiefe Lage der W alzen.

Uber die statische W irkung der L ast teilte der Vortragende eine 
Reihe von Versuchsergebnissen und W erte des Verhältnisses zwischen 
der Versuchsspannung und der theoretischen Spannung m it und kam 
zu dem Schluß, daß die statischen Durchbiegungen sehr von der A rt 
des Fachwerkes abhängen, und zwar seien die Netzfachwerke oder 
mehrteiligen Fachwerke steifer als die Dreieckfachwerke. Über die 
dynamische W irkung der Last, die durch den Stoß infolge unrunder 
Räder oder Unebenheit der Bahn, durch den E in fu ß  der Geschwindig
keit auf ebener Bahn sowie durch die Veränderlichkeit der L ast als 
Folge der Veränderlichkeit des Dam pfdrucks in den Zylindern der 
Lokom otive und der verschiedenen Belastung der Triebräder hervor
gerufen wird und in einer den Einfluß der ruhenden L ast vergrößernden 
rhythmischen Bewegung der Brücken besteht, wurden die Ergebnisse 
eingehender Untersuchungen m itgeteilt.

Sehr eingehend behandelte O b e r r e g ie r u n g s b a u r a t  D r .-In g . 
K o m m e r e il ,  Mitglied des Eisenbahnzentralamtes, die „ w is s e n 
s c h a f t l i c h e n  G r u n d la g e n  fü r  N e u b a u  u n d  V e r s t ä r k u n g  
d e r  B r ü c k e n " .

Der Vortragende ging von dem Achsdruck der Lokom otiven und 
M etergewicht der W agen aus, das sich m it der Vermehrung der durch 
einen Zug zu befördernden Gütermengen, wie folgt, entw ickelt hat:

1895 Achsdruck der Lokom otiven = 14 t ;  M etergew icht-der W agen
=  3.64 t.

1901 Achsdruck der Lokom otiven =  17 t ;  Metergewicht der W agen
=  4,33 t (Lastenzug A).

1911 Achsdruck der Lokom otiven = 2 0 t ;  Metergewicht der W agen
=  5,00 t  (Lastenzug B).

1922 Achsdruck der Lokom otiven =  25 t ;  Metergewicht der W agen
= 8,00 t (Lastenzug N  und E).

Danach habe etw a alle 8 Jahre ein neuer schwererer Lastenzug 
eingeführt werden müssen. Die letzte Erhöhung reiche für Jahr
zehnte aus und mache die Verwendung von 50-t-Gütenvagen möglich. 
In Am erika sei der größte Achsdruck zu 32 t, das größte W agen
gewicht zu 120 t  festgesetzt. Auch bei uns sei eine weitere Steigerung 
noch möglich, da die zulässigen Spannungen noch um 100 kg/cm2 
erhöht werden könnten, nur sei ein entsprechender Achsstand nötig. 
Bei uns habe man sich leider in früheren Jahren mit dem Lokom otivbau 
nach den vorhandenen Brücken gerichtet auf Kosten der Leistungs
fähigkeit und W irtschaftlichkeit der Lokom otiven. Das Umgekehrte 
sei richtig.
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■ Entsprechend den neuen Lasterizügen werden künftig die Strecken 
der Reichsbahn in verschiedene Gruppen eingeteilt, nämlich N- 
Strecken von mehr als i : loo Steigung für I.okom otivcnachsdruck 
von 25 t, E-Strecken m it flacherer Steigung für 20 t  Achsdruck, 
G-Strecken für 2 Großgüterwagen von 20 t Achsdruck, für eine längere 
Übergangszeit noch schwächere H-, J-un d K-Strecken. Die weiteren 
Ausführungen bezogen sich auf die sonstigen angreifenden Kräfte, 
hinsichtlich derer auf die ..Grundlagen für das Entwerfen und B e
rechnen eiserner Brückender Deutschen Reichsbahn“  verwiesen wurde, 
auf die Berücksichtigung des dynamischen Einflusses durch eine 
Stoßziffer, deren Größe durch Versuche noch genauer fcstzustellcn 
sei, auf die zulässigen Spannungen, die bei allen Brücken auf eine 
einheitliche Grundspannung bezogen werden, und auf die Berechnung 
der D ruckstäbe, wobei auf die durch eine Einigung im Knickausschuß 
auf eine ..G ebrauchsform el" für den unelastischen Bereich und das W - 
Verfahren der Reichsbahn1) vorläufig zum Abschluß gebrachte Frage 
der Knickbeanspruchung eingegangen wurde. W eiter wurden be
handelt; die Verwendung neuer Trägerformen mit parallelen Flanschen 
und größerer Stegstärke, deren Auswalzung bei der heutigen w irt
schaftlichen Lage allerdings noch nicht möglich ist, die W ahl der 
System e —  statisch unbestimmte System e durch Einbau von Stützen 
oder weiterer Gurtungen für Verstärkungen, einfache System e mit 
klarer Kraftübertragung für N eubauten — , schließlich die Gewichts
verminderung und Verbilligung der Konstruktionen durch den etwa 
um 30 -vH höher zu beanspruchenden hochwertigen Baustahl. H in
sichtlich der Frage, wie sich die bestehenden Brücken den neuen 
Lastenzügen gegenüber verhalten, erklärte der Vortragende, daß bei 
der ungünstigen w irtschaftlichen Lage des Reiches aus den Brücken 
das Höchste herausgeholt werden müsse. Es seien daher die zulässigen 
Spannungen gegen früher um etw a 200 kg/cm3 erhöht worden. Eine 
überschlägige Berechnung habe ergeben, daß

1. bei den seit 1911 für Lastenzug B  erbauten Brücken die Fahr
bahn auch für Lastenzug N  genügt und nur die H auptträger 
entsprechend zu verstärken sind,

2. die 1900— 1911 für I-astenztig A  erbauten Brücken noch für 
Lastenzug E  genügen,

3. die 1895— 1900 für den Lastenzug vom Jahre 1885 erbauten 
Brücken nur geringe Verstärkungen für Lastenzug G er
halten müssen.

Die vor 1S95 erbauten Brücken müßten, da sie vielfach auch 
konstruktive Mängel aufweisen, möglichst bald erneuert werden.

J. S im o n s s e n  ( G o te n b u rg )  berichtet ü b e r  d ie  V e r s t ä r k u n g  
v o n  e is e r n e n  B r ü c k e n  d u r c h  E in b a u  in  B e to n . Nach Er
örterungen über die verschiedenen möglichen Methoden der Ver
stärkung. Vergrößerung der Querschnitte der ungenügenden T rag
glieder, Änderung des System s oder beides zugleich wurden einzelne 
Beispiele von durch Beton verstärkten Eisenbahnbrücken in Schweden 
besprochen und im Lichtbild dargestellt. Bei einer 1S79 ausgeführten 
Brücke bei Vclanda —  kontinuierliche Träger aus mehrteiligem Fach
werk über drei Öffnungen von 24 m bzw. 36 m Spannweite auf vier 
eisernen Gitterpfeilern von 23 m Höhe — wurden die 3,2 m hohen. 4,0 m 
voneinander entfernten H auptträger in den Seitenöffnungen durch 
Pendelpfeiler, in der M ittelöffnung durch zwei durch Querverbindungen 
gegeneinander versteifte Eisenbetonbögen unterstützt und ihr G itter
w erk 25— 40 cm stark m it Beton umgossen, d ieL än gs-u n d  Querträger, 
ebenso alle diagonalen und horizontalen Verbände nach Verstärkung 
m it Rundeisen eingegossen. Die Pfeiler wurden im unteren Teile 
m assiv betoniert, während im oberen Teile die einzelnen Konstruktions
teile eingegossen wurden. Die alten Auflager konnten wegen der 
Verkleinerung der Spannweiten beibehalten werden bis auf eines, 
durch ein bewegliches ersetztes.

Eine ähnliche Ausführung zeigt die Brücke über den N ors-älven — •; 
fünf Fachwerkträger von je 31 m Spannweite mit gemauerten und 
eisernen Pfeilern. In den drei m ittelsten Öffnungen sind Zweigelenk
bögen, in den übrigen Öffnungen Zwischenpfeiler aus Eisenbeton 
angeordnet worden. Die H auptträger wurden unter Beibehaltung 
des Fachwerksystem s eingegossen, im übrigen wurde das Fahrbalin- 
gerippc durch eine 20 cm dicke Eisenbetonplatte ersetzt und noch 
andere Konstruktionsänderungen vorgenommen. Die Brücken über 
den Klinto-än, über den Nasan und Tuna-än sind nach überein
stimmender Methode verstärkt worden. Die beiden äußeren Öffnungen 
wurden durch Pcndelpfeiler aus Eisenbeton, die m ittleren durch einen 
Eisenbetonbogen unterstützt. Nach ihrer Fertigstellung wurde die 
übrige Eisenkonstruktion unter Verwendung von Al-Zem ent am 
Abend, nach Vorbeifahren des letzten Zugc-s, ausgegossen. Über die 
W irtschaftlichkeit solcher Verstärkungen wurden Angaben nicht 
gem acht, es wurde nur m itgeteilt, daß die Verstärkung einer Brücke 
in Beton etw a den K osten eines Neubaues in Eisen gleichkommt. 
Ü ber die Unterhaltungskosten müssen Erfahrungen abgew artet 
werden.

In  e in e m  V o r t r a g  ü b e r  d ie  b e a b s ic h t ig t e  A u s 
g e s t a l t u n g  d es d e u t s c h e n  O b e r b a u e s  w u rd e n  v o n  O b e r 
r e g ie r u n g s b a u r a t  H e r w ig  (B e r lin )  zunächst die Gründe für die 
Vereinheitlichung der verschiedenen Oberbauanordnungen nach Zu
sammenfassung der Länderbahnen in der Reichsbahn —  Vereinfachung 
und Verbilligung der gesamten Gleis Wirtschaft, ferner Anpassung an

den heutigen Stand der Technik und an die jetzigen und künftig zu 
erwartenden Betriebsbelastungen —  dargelegt, sodann eingehend 
die Gesichtspunkte auseinandergesetzt, die für die Durchbildung 

der Schiene, der Schwelle, des Stoßes, der Schienenbefestigung sowie 
für die W ahl der Schienenstellung und die Vereinheitlichung und 
Verbesserung der Weichen maßgebend waren, weiter ein Überblick 
gegeben über den Stand der Vorbereitungen für Einführung des 
neuen Oberbaues und schließlich die Anforderungen an die wirt
schaftliche Unterhaltung des Oberbaues erörtert. Die Untersuchungen 
hätten ergeben, daß die bisherige, sogenannte süddeutsche Schiene 
zweckmäßige Massenverteilung, günstige Standfestigkeits- und Giite- 
ziffern aufw eist und ausreichenden Verschleiß der Kopfflächen zu
läßt, sich auch gut bewährt hat. Sie sei deshalb der neuen Reichs
schiene für 10 t zugrunde gelegt, und aus ihr sei die 12,5 t-Schiene ent
w ickelt worden derart, daß die Schienenbefestigungsmittel und Laschen 
für beide Formen gleich sind. Die Höhen der Profile betragen 135 bzw. 
148 mm bei 45,3 bzw. 48,9 kg Gewicht für den lfd. Meter. Besonders 
hervorgehoben wurde, daß auch die sorgfältigste Durchbildung des 
Oberbaues nicht allen Anforderungen genüge, wenn nicht eine sach
verständige und sorgfältige Behandlung gesichert sei, und zwar durch 
planmäßige Gleispflege, Überwachung der Arbeitsausführung, Ein
führung des Gedingeverfahrens, zweckentsprechende Arbeitsgeräte 
und Maschinen.

A uf die sonst das Bauingenieurwesen noch näher berührenden 
Vorträge kann an dieser Stelle leider nicht näher eingegangen werden. 
Sie seien nur eben genannt: Gen.-Dir. Schwab. (Düsseldorf); der Güter- 
und Zubringerverkehr auf den Straßen- und Kleinbahnen; Sektions
chef P. Dittes, die Elektrisierung der Österreichischen Bundesbahnen; 
Thormann (Bern), die Elektrisierung der Schweizer Bundesbahnen; 
Wechmann, Betrieb auf elektrischen Hauptbahnen, Direktor d. AEG, 
Baurat Pforr, Aussichten des elektrischen Betriebes auf den Eisen
bahnen; O ber-Reg.-Rat I.aubenheimer, die Organisation des Güter
massenverkehrs unter Verwendung von Großgüterwagen; Minist.- 
R at Tecklenborg, Selbstkosten des Eisenbahnbetriebes . und Maß
nahmen zur Besserung des W irkungsgrades.

D ie A u s s t e  11 u n g  in  d e r  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h u l e  
brachte eine Anzahl Modelle, darunter das eines Industriehafens mit 
Ausrüstung der Demag, einer selbsttätigen A blaufanlage für Rangier
bahnhöfe, bei der das Um stellen der W eichen durch den abgelaufenen 
W agen bewirkt w ird, von Siemens & H alske A .-G . (Berlin), im Betrieb 
einer zwangläufigen Ablaufanlagc, B auart B astler von Vögele, 
Mannheim, einer Untertunnclung der Spree der Berliner Untergrund
bahn von der Siemens-Bau-Union, eine Gliederdrehscheibe (Bauart 
Kämpf) von Vögele, Mannheim, eine Portalschiebebühne der M.A.N., 
ein Drehscheibenm odell m it unterteiltem  H auptträger der Bamag- 
Meguin A .-G ., Berlin u. a. m. zeigten. Von den ausgestellten Plänen sind 
zu erwähnen, die Darstellung von Bauw erken für elektrische Stadt
schnellbahnen von Geh. Baurat W ittig , Berlin, die einer neuen Eisen
bahn- und Straßenbahnbrücke in Königsberg der Reichsbahndirektion 
Königsberg i. Pr., eine Reihe von Plänen die neuzeitliche Brücken
formen von Dr. Ing. Georg Müller, Berlin, zeigten2), ferner Darstellung 
der W agenbeschleunigungsanlage für Ablaufanlagen (Bauart Pösentrup) 
von Vögele, Mannheim, und der Fröhlich-Tliyssenschcn Gleisbremse.

Etw as mehr aus dem Bauingenieurwesen bot die A u s s t e l l u n g  
in  S e d d i n .  Zunächst der Verschiebebahnhof Seddin selbst, auf dessem 
noch unbebautem  Gelände die Ausstellung Platz gefunden hatte, 
der zwar nur zur H älfte erst vollendet und im B etrieb, doch ein lehr
reiches Beispiel einer modernen Anlage dieser A rt bietet. Von be
sonderem Interesse ist a u ß e r, der Gesamtanlage der Wasserturm, 
die Ablaufanlagen, die große Dreigelenkdrehscheibe von Vögele, 
der große Lokom otivschuppen m it hölzerner Dachkonstruktion nach 
System  Tuchscherer und darin die neuartige nicht versenkte Schiebe
bühne für die schwersten Lokom otiven m it beweglichen A uffahrt
trägern und einem kom binierten W indw erk für Verfahren der Bühne 
und Aufziehen der I.okom otiven. Bei der großen wirtschaftlichen 
Bedeutung möglichster Beschleunigung des Rangiergeschäftes, kommt 
innerhalb der Bahnhofsanlage den Ablaufbergen und den Vorrichtungen 
zur Regelung der Geschwindigkeiten der ablaufcnden W agen erhöhte 
Bedeutung zu, sie erfordern daher auch die besondere Aufmerksamkeit 
der Bauingenieure. In Seddin hat die Reichsbahn drei Vorrichtungen 
versuchsweise eingebaut, die diesem Zw eck dienen : eine Be
schleunigungsanlage (Bauart Pösentrup) und zwei Gleisbremsen. 
Bei ersterer wird den W agen m it geringer Ablaufgeschwindigkeit 
(bei schwachgeneigtem Ablaufberg) durch motorische K raft eine 
Zusatzbesclilcunigung gegeben, bei letzteren werden W agen mit zu 
großer Ablaufgeschw indigkeit (starkgeneigter Ablaufberg) abgebremst. 
Die Thyssensche Gleisbremse (System Dr. Fröhlich) benutzt Druck
wasser, die Jordansclie (Dr. Jordan) Druckluft. Bei beiden werden 
beiderseits Schienen gegen die Laufräder gepreßt. Beide zeigen sie 
ausreichende K raftw irkung; die B auart Jordan fä llt durch Einfach
heit der Anlage und Stabilität der Konstruktion im Betrieb auf.

F ür die praktische' Bauausführung W ertvolles zeigten eine 
Gleisverlegemaschine nach Mohr und Federhaff, die mit Pflug und 
Dampflcran unbrauchbaren Oberbau auswechselt, eine Gleisrück
maschine von Jacobi (Arbenz-Kammerer) für Braunkohlentagebau, 
die m it an langem Fachwerkträger befestigten Rollensystemen die 
Schienen umklamm ert, das Gleis m it Spindelantrieb anhebt und -

*) Baunormung vom 15. 3. 24 und „Der Bauingenieur“ I924, S. 150. 2) V ergl. auch „D e r  B auin gen ieu r“ 24, l ie ft  19.
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im Fahren beiseite rückt, eine Schweilenbohrmaschine, die. ent
sprechend einstellbar, die gesamte Lochung der Holzschwelle mit 
einem Male herstellt, eine von 2 Mann tragbare, profilfreie Gleis
stopfmaschine von Krupp, die nicht durch Preßluft, sondern durch 
ventillose Zweitakt-Verbrennungsm otoren angetrieben wird, eine 
tragbare Maschine zum Eindrehen von Schwellenschrauben m it 
Motorentrieb, ferner eine ganze Reihe von Förderwagen, Mulden- 
und Kastenkippern sowie Selbstentladern.

Aus dem Gebiete des Oberbaues sind zu nennen: die. vom  Eisen- 
bahnzentralaint ausgestellten Stücke, unter anderem der künftige 
Einheitsoberbau, Oberbau mit durch den Betrieb ausgeschlagencn 
und m it wieder aufgefrischten Befestigungsm itteln; Methoden zum 
W iederbrauchbarmachen gebrauchter Holzschwellen, doppelte 
Kreuzungsweichen i : 9 mit neuer Drehstuhlanordnung, Um stell- 
vorrichtung und Zunge, sowie mit verschiedenen H erzstückkonstruk
tionen ; Apparate zur Prüfung der Abnutzung, der Schienenquerschnitte 
und Schienenstöße, w eiter von Krupp ein Zungendrehstuhl für starke 
Beanspruchungen und eine W eiche m it Zungen ohne Überschneidung 
und Bogenherzstück, die der Verkürzung der W eichenstraßen dienen 
soll, eine Gelenkwciche (Bauart Stierl) und Gleiskurve für 35 m 
Halbmesser von Vögele, Mannheim, eine verkürzte Kreuzungsweiche 
(Bauart Baseler) mit einer Neigung von 1 : 5,5 bei 180 m Halbmesser, 
die etw a 100 nrt Gelände spart die W eichenstraße erheblich verkürzt 
und das Durchfahren auch steiler Weichenneigungen sichert, weil der 
Krümmungshalbmesser groß genug ist;, ein regelspuriges Bogengleis 
der M aschinenfabrik Deutschland m it Bogengleisweiche, das dadurch, 
daß im Außenstrang der Spurkranz auf dem Schienenkopf läuft und 
der Spurkranz nur am Innenstrang geführt wird, K urven bis 35 m 
Halbmesser herab zu durchfahren ermöglicht. Hier verdienen noch 
erwähnt zu werden die Eisenbahnschwellen aus Eisenbeton wie die 
Asbestonschwellen von D yckerhoff und W idm ann und die Eisen
betonschwellen E tabag, die über das Stadium der Versuchsstrecke 
noch nicht hinausgekommen zu sein scheinen.

Von Baukonstruktionen sind Leitungs- und andere Masten aus 
Eisenbeton von Kisse, nietlose eiserne Masten und Träger von Jucho; 
ferner von D yckcrhoff und W idmann Mastfüße und Leitungskanal mit 
Abdeckung, beides aus Eisenbeton; und ein aus hochwertigem Portland
zement von D yckerhoff, Amöneburg, hergestelltes Betonhaus m it G las
oberlicht zwischen Eisenbetonsprossen ausgestellt.

Die übrigen G ebiete des Eisenbahnwesens, auf denen die Tagung 
besonders Mannigfaltiges und W ertvolles in reicher Fülle brachte, 
auch nur zu streifen, ist an dieser Stelle nicht möglich. Es mag auf 
die für die einzelnen Gebiete in Frage kommenden besonderen Fach
zeitschriften verwiesen werden, außerdem auf das vom V D I.-Verlag 
für die nächste Zeit angekündigte, das gesamte M aterial umfassende 
Sonderwerk. Festgestellt m ag nur noch werden, daß die Tagung 
außerordentlich gelungen w ar und daß dem V D I. der D ank aller an 
Eisenbahndingen interessierten Kreise für diese Veranstaltung gebührt.

B u s c h .

Aus den Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt und 
dem Kaiser - W ilhelm  - Institut für Metallforschung zu 

Berlin - Dahlem.
(Einundvierzigster Jahrgang 1923. Verlag J u liu s  S p rin g e r.)

a) H eft 5 u. 6. In den Abschnitten über M a s c h in e n -  u n d  E is e n  - 
b a u  wird zunächst über die Prüfung von S t o ß d e c k u n g e n  berichtet. 
Untersucht wurden die 3 aus der Abb. la — c ersichtlichen Stoßanord-

Abb. l a  — c.

nungen von 4 Blechen. Ausführung a  zeigt den direkten symmetrischen 
Stoß, länger als die Verbindung in Abb. i b  und c und mehr Niete dem
entsprechend erfordernd. Letztere Abbildungen weisen versetzte 
Stöße auf; hier sind die Stöße der äußeren Bleche direkt, die der 
inneren indirekt gedeckt. D a unter der Annahme einer Abscherung 
der Niete bei Abb. i b  und i c  die rechts von der Stoßstelle der inneren 
Bleche angeordneten Niete vierschnittig beansprucht sind, so wurde 
gegenüber Abb. i a  ihre A nzahl hier um ein D rittel erhöht. Die A b 
messungen der Bleche betrugen 2 3 x 1 ,2  cm; Nietdurchmesser 2,3 cm. 
Der Nietanzahlberechnung lag ein Verhältnis Zugfestigkeit : Scher
festigkeit =  1: 0,9 zugrunde. Das Ergebnis der Versuche war, daß 
hinsichtlich der Kraftübertragung in den Stoßstellen die 3 Ausführungs

arten gleichwertig sind. Sowohl in der Stoßstelle der inneren wie der 
äußeren Bleche sind die jeweilig durchlaufenden Bleche und die Stoß
laschen ziemlich gleichmäßig an der Kraftübertragung beteiligt. Inner
halb des einzelnen Nietungsanschlusses änderte sich die gemessene 
Spannung ziemlich gleichmäßig von N ietreihe zu Nietreihe entsprechend 
der theoretischen Vorstellung. Ein starkes Gleiten mit bleibenden 
Verschiebungen setzte bei alien Proben bei etwa 80 t Zugkraft ein. 
Der Bruch erfolgte durchweg durch Abscheren der Niete.

In der Abteilung für B a u g e w e r b e  w ird zunächst über neuere 
Versuche betr. T r a ß  als Ersatz für Zement und als Zusatz zu Zement
mörtel berichtet. Die E rsatzm isch u n gen  erstreckten sich auf E in
führung von Traß im Verhältnis von 10. 20 und 25 vH  des Zementes, 
der Z u s a t z  an Traß in Hinzufügung von 10, 25, 50 und 75 vH  des 
Zementes. Zudem wurden noch untersucht Mischungen von 0,8 
Zement - f  0,2 Traß +  0,2 K alk  bzw. 0,75 : 0,25 : 0,25 bei Portland- 
zement, zudem bei Eisenportlandzement noch Kalkzusätze von 30 
und 40 vH , bei Hochofenzement von 40 und 45 vH. Es ergab sich, 
daß der E r s a t z  von Zement durch Traß die Festigkeit des Mörtels 
verringert; nur beim Portlandzement und den wenig gemagerten 
Mischungen des Eisenportlandzementes bewirkte der Traß eine ge
wisse Zugfestigkeitszunahme. Die D ruckfestigkeit erleidet —  wie 
allbekannt —  einen stärkeren Rückgang als die Zugfestigkeit.

Durch Z u s a t z  von T raß zum Zementmörtel wird dessen F estig
keit zunächst gesteigert, erreicht bei einer gewissen Höhe einen G rößt
w ert und nimmt darüber hinaus wieder ab. Die Erhöhung der Zug
festigkeit ist bedeutender als die der D ruckfestigkeit. Namentlich 
ist der Traßzusatz bei mageren Mischungen günstig. A ls g ü n s t ig s t e s  
M is c h u n g s v e r h ä ltn is  hat sich 1 Zement 10,5 T raß heraus
gestellt.

Bei E r s a t z  von Zement durch Traß ist die D ruckfestigkeits
einbuße bei 0,1 Traß bei allen drei Zementarten annähernd gleich 
(13 vH ), steigt aber bei größerer Traßmenge bei den aus Hochofen
schlacke gewonnenen Zementen in erheblich höherem Maße als wie 
beim Portlandzcm ent.

Die Vermehrung der D ruckfestigkeit beim Z u s a t z  von T raß ist 
am größten beim Portlandzement und am geringsten beim Hochofen
zement. Bei letzterem ist auch die Zunahme der Zugfestigkeit nur 
sehr gering. (Naturgemäß findet diese bekannte Erscheinung ihre 
Erklärung in der verschieden großen Menge des freien Kalkes bei 
den einzelnen Zementarten, auf der die aktive Kieselsäure des Trasses 
einwirkt.)

Durch E r s a t z  von Zement durch K a lk  wird im allgemeinen die 
Zugfestigkeit vermehrt, die Druckfestigkeit verringert. Hingegen 
w irkt ein Z u s a t z  von K alk  günstig, und zwar am stärksten bei Hoch
ofenzement, weniger stark bei Eisenportlandzement, am  schwächsten 
bei Portlandzement. (Näheres auch in der Originalarbeit von Prof.
H. Buchartz in Zement 1923, S. 38— 45.) —

W eiter wird über den E in s t u r z  e in e r  Z ie g e lm a u e r  von 
100 in Länge und 2 m Höhe während eines Gewitters berichtet. 
A ls Grund ergab sich aus der Untersuchung, daß der Sand, mit 
dem der verlängerte Zementmörtel angemacht war, sich als unge
wöhnlich feinkörnig erwies; rd 96 vH  gingen durch das 900-, 5 vH  
sogar durch das 5000-Maschen-Sieb! Der Gehalt an abschlämmbaren 
Bestandteilen (Lehm und Staubsand) betrug nahezu 4 vH . Hierdurch 
war ein schlechtes H aften des Mörtels am Stein und eine Minder
w ertigkeit des Mörtels bedingt. Vielleicht ist das geringere Haften 
auch durch ungenügende Nässung der Steine und allzusteifes A n
machen des Mörtels bedingt.

Endlich wird in diesem H efte noch über die E r g e b n is s e  d e r 
P r ü fu n g  v o n  E is e n b a h n b e t t u n g s s t o f f e n  berichtet. Hier ist 
beachtenswert, daß die 6 zur Prüfung herangezogenen, ihrem Ursprung 
nach nicht bekanntgegebenen Hochofenschlackenstücke fast alle die 
geforderte Druckfestigkeit von 1250 kg/cm- angenähert erreichten 
(<Jd =  1188 —  1450, i. M. 1276 kg/cm' ), daß nach achttägiger Lagerung 
des Schotters im W asser kein Zerfallen eintrat, daß die zu höchstens 
5 vH  an Gewichtsteilen gestattete Wasseraufnahme sich nur zwischen 
0,4 und 2,0 bewegte, im Mittel 1,6 betrug, daß die Abnutzung in 
der Trommel (bis 20 vH  Gewichtsteilen erlaubt) zwischen 7,4 und 
10,8 lag, i. M. sich auf rd 10 stellte, und endlich die Frostprobe 
bestens bestanden wurde.

b) In  H e ft  7 b is  8 wird von der Abteilung für Baugewerbe u. a. 
über den Einfluß von Zucker und anderen Stoffen auf das Abbinden 
und Erhärten von Zement und Zementmörtel berichtet (vgl. auch 
Zement 1924, H eft 2, vom 10. I., S. 11 ff.), Es zeigte sich, daß bei 
einem Gehalte von 0,1 bis höchstens 0,2; vH  Zucker im Anmache
wasser der Zementmörtel in seinem Verfestigungsvorgang nicht er
heblich geschädigt, darüber hinaus aber im Abbinden und Erhärten 
sehr nachteilig beeinflußt wurde. Jedoch trat eine erhebliche Volumen
vergrößerung (schon von 0,03 vH  Rohrzucker an) ein, beruhend wahr
scheinlich auf einer Quellung des Zementes.

W eiter berichtet dieses H eft über N o r m e n k a lk p u lv e r  a ls  
E r s a t z  fü r  N o r m a lk a lk t e ig  v o n  T r a ß n o r m e n m ö r te l. A n 
läßlich der Revision der Traßnormen sind Versuche im obigen Sinne 
in Dahlem ausgeführt worden. Sie lassen in ihrer Gesamtheit eindeutig 
erkennen, daß die Prüfung von Kalktraßm örtel bei Verwendung von 
Kalkteig zu durchaus u n z u v e r lä s s ig e n  Ergebnissen führt und der 
Kalkteig durch Kalkpulver ersetzt werden muß. M. F.
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W eitere Versuche und praktische Bauausführungen 
mit hochwertigem Portlandzement.

V o n  P ro f. D ip l-In g . G- R ü t h ,  B iebrich  a. Rh., 
T ech nisch e H ochschule D arm stadt.

In  H e ft 7 der Z eitsch rift „D e r B auingenieur“ 1924 sow ie in 
H eft 6 und H eft 8 der Z e itsch rift „B eto n  und E isen “ 1924 sind 
von  dem V erfasser „V ersu ch e über die V erw ertu n g  hoch w erti
gen P ortlandzem entes in der P r a x is “ verö ften tlich t w orden. 
U ber die N o tw en d igkeit und Z w eckm äßigkeit der V erw endung 
h o ch w ertiger Zem ente hat H err D r.-In g. P e try  bei der dies
jäh rigen  H auptversam m lung des D eutschen Betonvereins ein
gehend B erich t erstattet, an den sich eine lebh afte  D iskussion  
anschloß. B ei d ieser G elegenheit hat der V erfasser darauf hin
gew iesen, 'daß zu den bereits veröflentlichten  V ersuchen  noch 
E rgän zun gsversuch e mit dem gleichen hoch w ertigen  P o rtla n d 
zem ent M arke „D y ck e rh o ff D oppel" im  G ange sind, durch die 
der E influß des M ischungsverhältnisses und des W a sser
zusatzes auf die F estigk eiten  und die E rh ärtu n gszeit w eiter un
tersucht und ferner das bis dam als vorliegende E rgebn is der 
Schw indversuche durch w eitere M essungen n ach geprüft werden 
soll.

D a m it zunehm endem  W a sserzu sa tz  allgem ein die F e s tig 
keiten des B eton s abnehmen, so is t entsprechend dem  höheren 
W a sserzu sa tz  der Zem entgehalt der M ischung zu erhöhen, wenn 
die gleiche F estigk eit bei gleicher E rh ärtu n g sze it erreicht w e r
den solb A ndrerseits kann auch ein A u sgle ich  des höheren 
W asserzu satzes innerhalb gew isser G renzen durch eine ent
sprechende V erlän geru n g  der E rh ärtu n g sze it erm öglich t werden. 
D ie  F ra g e  des A u sgle ich s eines höheren W asserzu satzes is t also 
nicht nur eine F ra g e  vo n  technischer, sondern auch vo n  w irt
schaftlich er Bedeutung.

Bei V erw en d u n g von  hochw ertigem  Zem ent m it rascher 
A n fan gserh ärtu n g gew in n t diese F ra g e  eine besondere B edeu
tung. A u s diesem  G runde w urden von dem V erfa sser in V e r 
bindung m it der F irm a D y ck e rh o ff &  W idm ann A .-G - B iebrich 
a. Rh. mit dem vorliegen den  hochw ertigen  Zem ent M arke 
„ D y c k e rh o ff-  D oppel“  die nachstehenden F estigkeitsprüfun gen  
von baum äßig verarbeitetem  B eton  durchgefüh rt, und zw a r an 
K o n tro llb a lk en , w ie  sie in A b b . 15 des ein gan gs erw ähnten 
A u fsatzes des V erfassers dargestellt sind- F ü r diese U n ter
suchungen w urden besonders die M ischungsverhältnisse 1 Ze
m ent : 5 Rheinkiessand und 1 Zem ent : 6 R heinkiessand (R aum 
teile) gew ä h lt, da diese beiden M ischu n gen  fü r die E isen beton - 
baup raxis am häufigsten  zu r V erw en d u n g  kom m en. Diese 
M isch u n gsverh ältn isse  in R aum teilen  beziehen sich auf ein 
L ite rg e w ich t des Zem entes vo n  1,4 k g  w ie bei gew öh nlich em  
Zem ent. T atsä ch lich  ist „D y ck e rh o ff-D o p p el“  e tw a  10 vH  
leichter. D ie  e igen tlich en  R au m teilverh ältn issc w ären  also  •um 
e tw a  10 vH  fetter als bei der gleichen  G ow ich tsm en ge ge w ö h n 
lichem  Zem ent.

U m  bei den verschiedenen V ergle ich sp ro ben  auf einfachste 
A r t  die H erstellun g gleichartiger K o n sisten zen  zu  g e w ä h r
leisten, w urde zw eck s N achp rüfu n g des W a sserzu sa tzes ein 
V erfah ren  gew äh lt, das in A m erika  häu fig  angew andt w ird. 
D ieses V erfah ren  besteht darin, daß auf einem B r e tt  von  ca. 
70 cm Seitenlange oder 70 cm D urchm esser zen trisch  ein K e g e l
stum pf aus E isen blech  mit 30 cm unterem  und 22,5 cm  oberen 
D urchm esser sow ie 15 cm  H öhe aufgesetzt, diese B iechform  m it 
fertig  gem ischtem  B eton  au sgefü llt und oben abgestrichen w ird. 
N ach dem H ochziehen der B lech form  w ird  das B rett iomal 
etw a 3 cm horizon tal hochgehoben und auf den Boden .nieder
fallen  gelassen. H ierbei breitet sich der B eton  entsprechend 
seiner K on sisten z aus. A ls  K riteriu m  für die B eu rteilu n g der 
K on sisten z w ird  der m ittlere D urchm esser D  der ausgebreiteten 
B eton m asse bestim m t und als K o n sisten zziffer der W e rt K  =  
100 D

30 erm ittelt. O bgleich  dieses V erfah ren  einen etw as rohen

E in druck m acht, hat sich doch bei einheitlicher D u rch fü hru ng 
eine sehr gu te Ü bereinstim m ung in der F eststellu n g der K o n 
sistenzen ergeben. F ü r  die verschiedenen w esentlichem  W a sser- 
z u sä tze  konnten  etw a folgen de K o n sistcn ziffern  erm ittelt 
w erden:

für steif w eichen B eton  (p lastisch ) . K — 110 bis 120 
„  norm al w eichen Beton . . . .  K  == 140 bis 150 
„  stark  w eichen B eton  (zäh flü ssig) IC =  210 bis 220.

D ie  für die V e r g l e i c h s  v e r s u c h e  gew äh lten  Serien 
von K o n tro llb alk en  hatten die nachstehend angegebenen 
M isch u n gsverh ältn isse  und K o n sisten zen :

S e rie  I V  A :  M. V . 1 : 5, K o n s, w eich  (IC = 1 4 8 )
S e rie  I V  B : M . V . 1 -.5, K o n s, zäh flü ssig  (IC =  217)
S e rie  111 A :  M. V . 1 : 6, ICons. w eich (IC =  148)
S e rie  I I I  B : M . V . 1 : 6, ICons. zäh flü ssig  (K  =  2 i7).

D ie  P rü fu n g  der Serien  vo n  je 8 gle ich artig  hergestellten  Balken 
erfolgte  unter der P resse  von  A m sler-L a ffo n  m it g le ichzeitiger 
M essu n g der D u rch biegu n gen , und zw a r  durch stufen w eise  B e 
lastu n g von  jew eils  2 Balken im A lte r  von 3, 5, 7 und 14 T agen .

In A bb. 1 und 2 sind die E rgebn isse  dieser P rüfun gen  m it Be
lastungsschem a d argestellt, und zw a r ¡11 A b b . 1 die aus je 
2 B elastungsversuchen gem ittelten- B elastu n gsw erte  beim A u f
treten der ersten R isse (R ißlasten) und in A b b . 2 die M ittel
w erte der erreichten H öch stbelastun gen  (B ruchlasten ). D er 
V erg le ich  der kurven m äßigen  A u ftra g u n g e n  ge sta tte t ein sehr 
übersichtlich es U rteil ü b e r den Einfluß des M ischu ngsver
hältnisses und des W asserzu satzes so w ie  über die E rh ärtu n gs
zeiten für verschiedene M ischungs- und W asserverhältnisse. 
F erner sind in den A bb. 1 und 2 als horizontale L inien die B e
lastungen P  eingetragen, die rechnungsm äßig einer zulässigen
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Abb. 1. Rißbelastungen von Kontrollbalken.
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A b b . 2 . Bruchbelastungen von Kontrollbalken.

bereits im  A lte r  von 3 bis 5 T a g en  eine reichliche Sicherheit 
gegenüber den rechnungsm äßigen B elastun gen  vorhanden ist.

U m  w eiter fcstzuistellen, w ie  sich die F estigk eiten  steigern 
bei beson ders g u ten  M ischu ngsverhältn issen  für hochbean- 
spruchte K on stru ktio n en , w urde noch ein B e to n  im  M ischungs
verh ältn is 1 D yck erh o ff-D o p p el : 2H K iessa n d  : Ha B asaltsplitt 
bis 25 m m  K o rn grö ß e  untersucht. D ie  E rg eb n isse  der K ontroll- 
bal-keit bei w eich e r V era rb eitu n g  (K  == 148) sinid in A bb. 3 dar
g e ste llt. W e g e n  der höheren  B elastu n g  d ieser B alken  wurden 
sie m it drei g era d en  E ise n  D m r. 14 mm, und zw e i aufgebogenen 
D n ir. 12 m m , im übrigen  w ie die frü heren  B alken  ausgebildet 
und bew ehrt. E s  ergibt sich hieraus eine sehr starke Steige
rung d e r F estigk eiten  und som it bereits am dritten T a g e  ein 
hoher S ich erh eitsg rad  s o w o h l au f S ch u b - als auf B iegungs
fe s tig k e it

In teressan t is t es noch, die W ü rfe lfe stig k e ite n  dieser 
B eton m isch un g, d ie  in nachstehender T a b e lle  angegeben sind.
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der Balkenfestiglkeit gegen ü berzu stellen , und z w a r für W ü rfe l 
von io  und 30 cm K a n ten lä n g e  bei erd feu ch ter und w eicher 
V erarbeitung.

W ü rfelfestigkeiten  für B eton  1 : 2 % :  i %.

Würfel ■Konsistenz
Festigkeit in kg cm2 nach :

3 Tagen 5 Tagen 7 Tagen 14 Tagen

I 0 / I 0 / I 0 i
30/30/30
10/10/10
30/30/30

| erdfeucht j 

[ weich |

3*5
290
195
160

445 492
380
310
250

607
4«5
390
305

D ie S c h w i n d m e s s u n g e n ,  w ovon in dem eingangs 
erwähnten A u fs a tz  des V erfassers bereits die E rgebn isse bis

P in kg
9000 r- ----------Bruchbelastung I ^

_ ----------Rißbetastunq J

7500

3000
ßdastungsschema 

Y*—V2,5 J U lL - V 2t5 —>j
1500
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Abb. 3. Riß- und Bruchbelastungen im Kontrollbalken 

im Mischungsverhältnis I : 2l/? :l'/^.

zu einem A lte r  von  42 T a g e n  m itgeteilt w orden  sind, wurden 
durch die M aterialprüfun gsanstalt D arm stadt w eiter durchge
führt, und zw a r an 3 Serien von Schw indkörpern  im M ischungs
verhältnis der dam aligen H auptversuche (1 : 5,5 in Raum teilen)- 
Die ohne Eiseneinlagen ausgeführten  Schw indkörper mit A b 
messungen 7 X  7 X  70 cm  w urden in dem gleichen Raum , in 
welchem die M essungen stattfanden, gelagert, und bei jeder 
Messung der L än genänderung der K ö rp er auch die G ew ich ts
veränderung derselben sow ie T em p eratu r und F eu ch tigkeit des 
Raumes festgestellt. Bei kurvenm äßiger A u ftra gu n g  der ge
samten M essungen ist zu ersehen, daß bereits nach ungefähr 
zyvei W o ch en  m ehr als die H älfte  der gesam ten Schw indung 
eingetreten ist, und daß schon im A lte r  von 28 T ag en  das 
Gesamtmaß der Sch w in dun g nahezu erreicht w ird. Im  A lte r  
von etw a sechs W och en  lieg t bereits das M axim um  der ge
samten Sch w in dun g vor. D er w eitere V erla u f der Schw ind
kurven so w ie  die G ew ichtsveränderung der K ö rp er sind dann 
lediglich abhän gig von  dem F eu chtigkeitsgehalt der L uft, so 
daß die L än gen  und G ew ichte der K ö rp e r m it E rh öhun g der 
Feuchtigkeit zunehm en und mit V errin geru n g der Feu chtigkeit 
abnehmen. D ie w irklichen V ergleichsm aße der Schw indung 
ergeben sich am besten durch A usm itte lun g der W erte  vom  
Eintritt des Schw indm axim um s bis zum  Schluß der M essungen 
bezogen auf den M ittelw ert der zugehörigen  F eutigkeitsgradc- 
Hiernach entspricht einem gemittclten_ F eu chtigkeitsgrad  von 
7c % etw a ein gem itteltes Schw indm axim um  von 0,32 %0, d. h.
0.-32 mm auf 1 m Länge-

A is w esentliches E rgeb n is der bei L u ftla g e ru n g  durchge- 
führten Schw indm essungen kann hervorgehoben werden, daß 
bei dem untersuchten  Beton aus hochw ertigem  Portlandzem ent 
»Dykerhoff D op p el“ bereits nach e tw a  3— 4 W o ch en  das Sch w in 

Bau 1924.

den im w esentlichen als erled igt betrachtet w erden kann, und 
daß das M axim alm aß der Sch w in dun g bereits nach 6— 8 W ochen 
vorliegt, w änrend bei gew öhnücnem  B eton  von gleicher 
M ischung und gleichem  W asserzu satz  sich das hauptsächliche 
Scn w in aen  auf m enrere M onate erstreckt und das Sch w in d
m axim um  annähernd erst nach 6— 12 M onaten erreicht wird- 
D a  ferner das gesam te Schw indm aß bei diesem hochw ertigen  
B eton  n ich t gröber ist, sondern eüer gerin ger bleibt als bei ge- 
w önnlicnem  B eton  gleicner Zusam m ensetzung und gleicher 
VerarD eitungsw eise, so ist auch hierin ein bedeutender V o r 
teil dieses hoenw ertigen  P o rtlan d zem en ts gegen ü ber gew ö h n 
lichem  h o rtlan d zem en t zu  verzeichnen, d e r  sich 111 besonderen 
F älle n  als rech t w ertv o ll erw eisen  dürfte.

V on  praktischen B a u a u s f ü h r u n g e n  m it hoch w ertigem  
Zem ent, M arke „D y ck e rh o ff D oppel“ , seien nachstehend noch 
einige charakteristische Beispiele erw ähnt, die teils durch die 
Zentrale, teils durch verschiedene N iederlassungen der Firm a 
D y ck erh o ff &  W idm ann A .-G . zur D u rch fü hru ng gekom m en sind-

F ü r  ein F abrikgebäude in V iernheim , H essen, w urde ein 
E isenbetondach mit Rippen von 7,5 nt Spannw eite i. M. V. von 
1 Zem ent zu 5 lA  gem ischten R heinkiessand und Sp litt in nor
m aler W eise ausgefü hrt und im A lte r  von  4 T a g e n  ausgeschalt. 
U nm ittelbar nach dem A usschalen  w urden zw ei benachbarte 
D eckenfelder zunächst m it der i.sfa ch cn  N u tzlast belastet und 
'A Stunde später die N u tzlast auf den zw eilachen  W e rt g e 
steigert. G leich zeitig  w urden zw ei K on tro llb alken  geprüft, die 
w änrend der B eton ierun g der D ecke aus einer Baum ischung 
hergestellt w orden sind und die, ähnlich w ie die obenerw ähnten 
V ersuchsbalken, eine reichliche Sich erh eit aufwiesen. Sow oh l 
die A usfüh run g als auch die A u ssch alu n g und B elastun g dieser 
D ecke m it P rü fu n g der P robebalken  erfo lgte  unter A nw esen 
heit vo n  V ertretern  der B aupolizeibehörden D arm stadt und 
W orm s.

B ei der Stauw ehran lage in der Isa r bei O berfö h rin g  sind 
die Zw ischendecken in den W ehröffn un gen  ebenfalls aus hoch
w ertigem  Portlan dzem ent im M ischungsverhältnis 1 :5  Is a r
kiessand h ergestellt und bei gle ich zeitiger N achprüfu ng von 
K o n tro llbalken  teils nach fün f T ag en  ausgeschalt w orden. D ie 
K on trollbalken , die jew eils den Baum ischungen entnom m en 
w urden, haben m ehr als das F ün ffache der R echn un gslast als 
B ruchlast getragen  und hierdurch den B ew eis der vollen  T r a g 
fähigkeit der gle ich zeitig  ausgeführten  B auteile  unter A n w esen 
heit der V ertretu n g von Behörden bewiesen.

A ls  besonders interessantes B au w erk sei der für die F irm a 
S ch o tt &  G enossen, Jena, ausgeführte K uppelbau von 40 m 
Spannw eite und etw a 8 m Stichhöhe erw ähnt, der in F re i
m ontage m ittels eines freitragenden N etzw erk es der E isen 
einlagen nach System  „Z eiß “ ausgeführt, und bei dem d ieK u p p el- 
w andung durch T o rk retieru n g  etw a 6 cm stark  h ergestellt ist. 
Diese T o rk retieru n g  erfo lgte  auf bew eglichen, angchängten 
Innenschalungstafeln, die m it R ü cksich t auf die V erw en dun g 
vo n  hoch w ertigem  Zem ent bereits nach etw a 24 Stunden um- 
ge ste llt w erden konnten. A b b . 4 ze ig t ein B ild  d e r  aus fre i
tragendem  E isengerippe bestehenden K uppel, w obei ein T eil 
der K up p elschale  bereits to rkretiert ist.

D en V o rte il der V erw en dun g von  hochw ertigem  Zem ent 
zeigt auch noch das Beispiel einer Fundam enterneuerung für 
eine K ugelm ü hle der Traßindustrie K oblenz- D as alte F un da
m ent bestand aus Stam pfbeton und w ar durch die E rsch ü ttc-

‘ ¿ u v .  1 .  j v u j j j ' o i o n u  m  <1 o i i o ,

rungen auf etw a  2 m T ie fe  ze rstö rt w orden. Z w eck s  W ie d er
herstellung w urde das alte Fundam ent auf etw a 2,10 m T ie fe  ab
gebrochen und in E isenbeton mit hoch w ertigem  Zem ent i. M- V .

54
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i D y ck erh o ff Doppel : 3 K iessand  : 2 Sp litt im unteren T e ü  bzw.
1 \iY i  : \ A  im oberen T e il neu ausgeführt. D ie Betonierung 
(ca. 3 8 m 3) erfo lgte  in w eichem  Zustande ohne U n terb re ch u n g .' 
D ie K ugelm ü hle konnte bereits am vierten  T a g e  nach der 
B eton ierun g w ieder aufm ontiert und nach w eiteren  zw ei T agen , 
also insgesam t sechs T ag en  nach der B eton ierun g w ieder in 
Betrieb genom m en w erden.

Für eine Ufermauer in Hamburg wurden Eisenbetonpfähle 
mit einem . Querschnitt 34/34 cm und Eisenbetonspundbohlen mit 
einem Querschnitt 32/50 c.m, sämtlich bei einer Länge von 13 m 
unter Verwendung von „D yckerhoff - Doppel“ hergestellt und 
etwa nach acht Tagen eingerammt- T ro tz  der ungünstigen 
Untergrundverhältnisse haben sich die Pfähle und Bohlen sehr 
gut bewährt, und zw ar besser als solche aus normalem P ort
landzement, die teilweise bereits ein A lter von mehr als sechs 
bis acht W ochen hatten.

B ei einem Straßenbrückenbau über den N eckarkan al, dessen 
Stam pfbeton gew ölbe als D reigelenkbogen von  44,5 ni Spannw eite

Abb. 5. Verladung von Scheitelgelenkquadern 
im Alter von zwei Tagen.

aus-gebildet ist, ist so w o h l für die H erstellu n g der W ä lzg e le n k e  
aus Eisenbeton, als auch für den Stäm pfbeton bogen  hoch w ertiger 
Zem ent „D y ck e rh o ff-D o p p el"  verw endet w orden, um eine rasche 
U m stellung des L cergeriistes zu erm öglichen. D ie größte Beton- 
presisung der W ä lzg c le n k e  b eträg t nach der H ertzsch en  T h eorie  
in den K äm p fergelenkfu gcn  200 kg,/cm2. Die G elenkquader w u r
den in der Zem en tw aren fabrik D y ck crh o ff & W idm ann A--G.. 
Biebrich a. Rh., hergcstcllt, nach 20— 24 Stunden entform t und 
nach 40— 48 Stunden, also im  A lte r von zw ei T a g en  verladen. 
A bb. 5 ze ig t ei.nl L ich tb ild  von, der V erlad u n g  der Sch eitclgelen k- 
quader, die je  ein G ew ich t vo n  2,8 t hatten. Bei der H erstellung 
dieser Q uad er w urden im Innern von  zw ei Q uadern M essungen 
der E rh ärtungstcm pcraturen  durchgeführt, w ob ei T em p eratu r
steigerungen um 28 bzw . 30° C  festgestellt w urden, die etw a 
zw ei Stunden nach beendigter Betonierung der betreffenden 
Q uader begannen und nach etw a 20 Stunden das M axim um  er
reichten. N ach 3— Sstündiger K o n stan z der M axim altem pera^ 
turen, also etw a 24 Stunden nach der B etonierung, setzte, w ieder 
allm ählich verlaufend, die A b k ü h lu n g  ein.

Bei dieser G elegenheit sei auf eine V erö ffen tlich u n g in dem 
P ro to k o ll des V erein s D eutscher P ortlan dzem entfabrikanten  vom  
Jahre 1896, Seite 113, hingewiesen, an w elcher S telle  ähnliche 
Tem peraturm essungen der F irm a D y ck erh o ff &  W idm ann bei 
Stam pfbetongelcnkquadcrn  für die E lbh riicke  in D resden be
schrieben sind. D am als w urde bei einer sehr fetten S tam p f
betonm ischung und bei einer A usgangstem p eratur vo n  180 eine 
M axim altem peratur von  35°, also eine T em peraturzun ah m e von 
170 C  festgestellt. D ie  bei den Q uadern mit hochw ertigem  
Zem ent erm ittelten größeren Tem peratursteigerungen sind natur
gem äß auf den energischeren E rh ärtu n g svo rg an g  zurückzuführen, 
da gerade in der ersten  E rh ärtu n g sze it das M aterial hoch w ertig  
arbeitet.

D iese verschiedenen Beispiele von B auausführungen zeigen 
in V erbin dun g mit den durchgeführten  V ersuchen  eine hohe 
Verw en dun gs- und A u sw ertu n gsm ö glich keit d e s  untersuchten 
hochw ertigen  Portlandzcm ents! A ls  Schlußergebnis kann zw eife l
los ge sag t wenden, daß die V erw en d u n g eines solchen h o ch 
w ertigen  M aterials nicht nur ihre technischen V o rte ile  hat, 
sondern daß auch die w irtsch aftlich e  Seite hierdurch einschnei
dend b erü h rt w ird . E s ist also  nur zu em pfehlen, daß die B au - 
intcressentcn und die Bauindustrie der sachgem äßen V erw en dun g 
eines solchen M aterials großes Interesse entgegenbringen, w ozu  
die V ersu ch e und die V eröffen tlich un gen  des V erfassers  eine 
A n reg u n g  geben sollten.

Z e rs tö ru n g  e in e r  a lte n  H o lz b r ü c k e  d u rc h  F e u e r.
Nach Engineering News-Record vom  1 5 . 'V III. 1922.

In der N acht vom  22. Juli 1923 zerstörte ein Feuer eine sehr 
alte Holzbrückc über den Delaware-Fluß bei Stockton in New Jersey. 
Das Feuer war durch Blitzeinschlag entstanden. Nach alten Ur
kunden ist die Brücke in den Jahren 1812 und 1813 gebaut worden. 
Somit wäre das Bauw erk 110 Jahre alt gewesen, vorausgesetzt, daß 
es nicht später etw a erneuert worden ist.

Seit Jahren waren lediglich die dringendsten Unterhaltungs- 
arbeiten vorgenommen worden. Die höchste Verkehrslast war auf 1 t 
festgesetzt. Im vorigen Jahre versuchte ein Lastfuhrwerk m it einer 
Nutzlast von 3 y., t  von der Pennsylvaniaseite aus über die Brücke 
zu fahren. Es kam bis in den zweiten Bogen; da brach cs durch die 
Fahrbahn durch und stürzte in den Fluß. Es stellte sich nachher 
heraus, daß viele der hölzernen Fahrbahnträger, über die der Wagen 
gefahren war, gebrochen waren. Die Schäden wurden ausgebessert 
und die Brücke wieder dem Verkehr übergeben. Die Höchstlast von 
1 t wurde beibchalten.

Die Zeichnungen geben die Konstruktion skizzenhaft an. Die 
Spannweiten zwischen den einzelnen Pfeilern waren unregelmäßig. 
Das Holzmatcrial war zumeist Tanne. Die Pfeiler bestanden aus 
Bruchsteinmauerwerk und waren auf Pfahlrosten, die W iderlager auf 
Fels gegründet. Durch die Schnittpunkte der Stäbe der Gitterträger 
waren Bolzen aus Eichenholz geschlagen.

Das Feuer zerstörte 5 Felder. Das letzte Feld auf der New 
Jerscyer Seite wurde infolge der K ontinuität der Konstruktion durch 
den Sturz des Nachbarträgers mitgerissen. Das M auerwerk der Pfeiler 
wies nach dem Brand 3 — 5 cm tief klaffende Risse auf.

Dipl.-Ing. A. M e h m e l, Karlsruhe i. B.

D r. G a s p a ry s  B r illa n tm is c h e r
ist ein leistungsfähiger Betonmischer für Straßenbau und alle Zwecke 
des Hoch- und Tiefbaues, der nach den neuesten Erfahrungen kon: 
struiert wurde und je nach Verwendungszweck stationär oder fahrbar, 
m it und ohne M aterialaufzug und ohne und mit Bauwinde und Motor 
zur Ausführung gelangt. Die Konstruktion der Mischer ist einfach 
und kräftig, die Bauart gedrängt, das Trommelinnerc leicht zugängig, 
bei sichtbarem Mischvorgang! Die Mischelemente sind an der inneren 
Seite des Trommelmantels so befestigt, daß die gründlichste Durch
arbeitung des Materiales in kürzester Zeit erfolgen muß! Die Wasser
zuführung ist selbstverständlich regulierbar. Das W asser benetzt 
auch die inneren Trommelwände mit, so daß die leichte Reinigung 
der Mischtrommel gewährt ist. Alle zur Bedienung der Maschine er

forderlichen Handgriffe können von einem A rbeiter ohne großen 
Platzwechsel vorgenommen werden. Während des Füllens und Ent
leerens der Trommel läuft diese ruhig weiter. Bei den normalen Aus
führungen erfolgt die Materialaufgabe in abgemessenen Mengen 
in den Füllkasten der Aufzugvorrichtung, also zu ebener Erde. Eine 
sicher wirkende Brem svorrichtung hält den Kasten gefüllt oder un
gefüllt in jeder Lage. Das Material gelangt über die Einlaufschurre 
in das Trommelinnere und wird liier durch ständiges Heben und 
Fallen in kürzester Zeit erst trocken und dann angefeuchtet gründlich 
durcheinander gearbeitet. . Der W asservorratsbehälter läßt sich 
leicht an eine W asserleitung anschließen. Die schnelle Entleerung 
der Trommel erfolgt durch eine schwenkbare Auslauf schurre eventl 
in untergefahrene Transportwagen oder in entsprechende Gefäße 
zum Hochtransport auf die Baugerüste.
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Deutsche Bauindustrie im Auslande.
Daß auch die deutsche Bauindustrie im Auslande wieder im erfolg

reichen W ettbew erb steht, bew eist die Nachricht, daß die Siemens- 
Bauunion, G. m. b. H., Kom m anditgesellschaft, Berlin, folgende 
drei Auslandsaufträge erhalten hat:

1. Die Ausführung der Arbeiten-des von der spanischen Regierung 
ausgeschriebenen Ausbaues des Hafens von Sta. Cruz auf Teneriffa,

2. die Herstellung einer vollständigen Flußwasserversorgungs- 
anlagc für die Stadt Conccpcion del U ruguay in Argentinien,

3. die Ausführung der Arbeiten für den Ausbau eines neuen H afen
beckens für die Stadt Trelleborg in Schweden. Bei der Ausschreibung 
der Entw urfsarbeiten für diesen Hafen erhielt die Siemens-Bauunion 
seinerzeit den ersten Preis.

Unlauterer W ettbewerb durch Verkauf von Maschinen 
unter einer irreführenden Bezeichnung.

(Reiclisger. II. 305/22.)

(Nachdruck verboten.) Der Inhaber einer kleinen/in das Handels
register nicht eingetragenen Firma brachte Maschinen in den Handel, 
die er , ,AW A-Zentrifugcn" nannte. Ein Konkurrent, dessen Finna 
bereits lange Zeit besteht, und der Maschinen unter einem ganz ähn
lichen geschützten W arenzeichen vertreibt, strengte nun gegen den erst
genannten Firmeninhaber die Klage an, mit der er forderte, daß 
jenem die Benutzung der obenerwähnten Bezeichnung verboten 
würde.

Der Beklagte wandte ein, er habe nichts Ungesetzliches getan. 
Nach § 13 des Gesetzes zum Schutze der Warenbezeichnungen sei es nie
mand verwehrt,- auch wenn einem anderen ein Zeichen geschützt 
wurde, an seinen W aren Angaben über Ort, Zeit und A rt der H er
stellung seiner Waren, auch in abgekürzter Gestalt, anzubringen und 
diese Angaben im Geschäftsverkehr zu gebrauchen. So sei er verfahren; 
denn die Buchstaben A W A  bedeuteten lediglich die Anfangsbuch
staben seiner Firm a und ihres Sitzes.

Indessen hat das R e ic h s g e r ic h t ,  ebenso wie die Vorinstanz, 
dem Antrage des Klägers entsprechend, die Handlungsweise des B e
klagten für u n s t a t t h a f t  erachtet. Die Bezeichnung „A W A " stelle 
keine verständliche, noch gebräuchliche Abkürzung der Firm a des 
Beklagten dar; sonach stehe dem Beklagten auch nicht der Schutz des 
§ 13 des W arenzeichengcsetzeszur Seite. Derartige Zusammenstellungen 
von Anfangsbuchstaben der einzelnen Firm enbestandteile könnten 
als von selbst erkennbare Firmenkürzungen bei ganz allgemein bekann
ten großen Unternehmungen in Betracht kommen, aber nimmermehr bei 
so kleinen, nicht einmal in das Handelsregister eingetragenen Firmen, 
wie es die hier in Frage kommende ist. Überdies kann der § 13 des 
Warenzeichenges. nur dann zur Anwendung gelangen, wenn die in 
Frage kommende Abkürzung die wirkliche Firm a noch erkennen läßt. 
Um eine solche Abkürzung handelt es sich jedoch hier nicht. —  Hinzu 
kommt ferner, daß die von dem Beklagten gewählte Abkürzung „A W A " 
gar nicht erkennen läßt, ob dies nicht etwa eine Waren- oder eine 
Reklamebczeichnung ist, so daß es sich hier also um einen waren
zeichenmäßigen Gebrauch des Wortes „A W A " durch den Beklagten 
handelt, der nicht gestattet werden kann. rd.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 15. Januar 1923, S. 19.

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n . 
Bekanntgem acht im P atentblatt vom 4. Sept. 1924.

Kl. 20 g, Gr. 3. V  19276. Joseph Vögele Akt.-G es,, Mannheim.
Laufräderanordnung bei Drehscheiben und Schiebebühnen.
21. V I. 24.

Kl. 20i, Gr. 11. O 14336. Orcnstein & Koppel Akt.-G es., Berlin.
Sicherheitsschaltung für elektromagnetische Fernsteuerung. 
28. V I. 24.

Kl. 20 i, Gr. 38. W  65 069. The Westinghouse Brake & Saxby 
Signal Co. Ltd., London; V e r tr .: Dr. A. L ev y  u. Dr. F. 
Heinemann, P at,7 Anw älte, Berlin SW  11. Schienensignal
apparat für Eisenbahnen. 15, X II. 23. V. St. A. 8. I. 23. 

Kl. 35 b, Gr. 1. H 83 367. Norman T aylor Harrington, Cleveland, 
V. St. A . ; V e rtr .: Meffert u. Dr. Seil, Pat.-Anwälte, Ber
lin SW  68. Kippturm kabelkran. 4. X II. 20. Amerika 
18. II. 19.

Kl. 80 b, Gr. 21, W  64 258. Josef W eibel, Gloten-Sirnach, Thurgau, 
Schw eiz; V e rtr .; Dr. H. Hederich, P at.-A n w ., Cassel, 
Verfahren zur Herstellung von Bauelementen. 16: V II. 23. 

Kl. 856, Gr. 2. C 31 415. Chemische F abrik P o tt & Co., Dresden.
Vorrichtung zum Klären von enthärtetem Wasser, ig . X I .21. 

Kl. 85 c, Gr. 3. I 23 965. Dr.-Ing. K arl Imhoff, Essen, Zweigert
straße 57. Vorrichtung zur Reinigung von Abwasser mit 
belebtem  Schlamm, bestehend aus einem Lüftungsraum 
und einem unm ittelbar angebauten Nachklärbecken.
20. V III. 23.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 11. Sept. 1924.
Kl. 37 b, Gr. 3. S 63318. Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., 

Siemensstadt b. Berlin. Mast. 10. V II. 23.
Kl. 65 a, Gr. 53. M 81 898. Arth. H. Müller, Blankenese. Mechani

sche Treidelanlage. 2. V II. 23.
Kl. 65 a, Gr. 53. M 83 076. Arth. H. Müller, Blankenese. Mechani

sche Treidelanlage; Zus. z. Anm. M Si 898. 16. X I. 23. 
Kl. 80 a, Gr. 7. Sch 68130. W alter Schindler, Bern, Schweiz;

Vertr.: Dr. W . Haußknecht u. Dipl.-Ing. M. Morin, Pat.- 
Amvälte, Berlin W  57. Mischtrommel. 2. V II. 23. Schweiz 
27. V I. 23.

Kl. 80 b, Gr. 5. K  87 374. Heinrich Klein, Essen, Ruhr, Hammacher 
Str. 6. Verfahren zur Herstellung eines Mörtelstoffes aus 
Hochofenschlacke. 23. IX . 23.

Bekarintgcmacht im  Patentblatt vom 18. Sept. 1924.
5 a, Gr. 2. L  58 509, K arl Prinz zu Löwenstein, Berlin, Lützow- 

ufer 11. Vorrichtung zum Bohren oder Wegmeißeln von 
Gestein. 23. V III. 23.

K'- 5 c, Gr. 4. B  107 210. Adolf Baron, Beuthen O.-Schl., Moltke- 
platz 8. Nachgiebiger Ausbau; Zus. z. Anm. B  103623.
18. X I. 22. '

Kl. 20 g, Gr. 1. K  87 726. W alter Kaem pf, Mannheim, Collinistr. 21.
Drehscheibe und Schiebebühne mit unterteilten H aupt
trägern. 26. X I. 23.

K l. 20 g, Gr. 8. J 24321. Karl Jacger, Brandenburg, Havel, Gr. 
Gartcnstr. 11. Gleitender Prellbock. 16. I. 24.

K l. 65 a, Gr. 53. M 83 554. Arth. H. Müller, Blankenese, Bismarck- 
straßc 9. Anlage zum Schleppen von Schiffen; Zus. z. 
Anm. M 81 898. 16. I. 24.

K l. 80 a, Gr. 13. K  S4 226. Willem Klein, Hoogkerk, Groningen, 
H o ll.; V e rtr .: R. Brede u. Dipl.-Ing. Hammersen, Pat.- 
Anwälte, Köln. Stampfmaschine, besonders zur Herstellung 
von Betonröhren. 9. X II. 22. Holland 13. II. 22.

K l. S4 0, Gr. 2. H 91502. Ernest ITorne, Ilu y, Belgien; Vertr.:
B . Bomborn, Pat.-Anw ., Berlin SW  61. Durchbohrte- 
Vortreibspitze. : 21. X . 22.

Kl. 84 c, Gr. 2. W  62216. August Wolfsholz Preßzementbau Acti- 
Gcs., Berlin. Verfahren zur Herstellung von Ortpfählen 
in moorsäurehaltigem Boden. 7. X . 22.

K l. 85 d, Gr. 6. J 24460. W alter Jost, Barendorf b. Iserlohn. Vor
richtung zum Auffangen bzw. Abdrosseln des Rückstoßes 
in Wasser- und sonstigen Druckleitungen. 22. II. 24.

Bekanntgem acht im  Patentblatt vom 25. Sept. 1924.
K l. 19 a, Gr. 2. R  60 172. Max Rüping, Gut Sonnenburg b. Freicn- 

waldc a. d. Oder. Einschlagdübel für Eisenbahnschwellen. 
25. I. 24.

K l. 20 i, Gr. 4. V  19034. Dr.-Ing. Rudolf Vogel, Butzbach, Ober
hessen. Herzstück m it sanften Einläufen. 19. III. 24.

K l. 20 i, Gr. 38. W  66212. The Westinghouse Brake and Saxby 
Signal Company Lim ited, London; V e rtr .: Dr. A. L evy
u. Dr. F. Heinemann, Pat.-Anwälte, Berlin SW 11. Eisen
bahnverkehrs-Überwachungsapparat. 21. V. 24. V. St. 
Am erika 26. V II. 23.

K l. 35 b, Gr. 1. M 84 690. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg
A .-G ., Nürnberg. Fahrbare Verladebrücke. 19. IV. 24.

Kl. 84 c, Gr. 4. A  33 598. Richard Henry Annison, London E. C .;
V ertr.: Dr.-Ing. R. Geißler, Pat.-Anw ., Berlin SW  11. 
Steuerung für Dampframmen. 18. V I. 20. England 
22. II I . 19.

K l. 85 c, Gr. 3. B  i n  678. Dr. Hermann Bach, Essen, Annastr. 35.
Vorrichtung zur Belüftung, insbesondere für Abwasser
reinigung. 5. X I. 23.

K l. 85 c, Gr. 6. B  112 799. Dr. Hermann Bach, Annastr. 35, und 
Franz Fries, Ursulastr. 136, Essen. Einrichtung zum 
Reinigen von Abwässern in einem mit Absetzgerinne ver
sehenen Behälter. 18. II. 24.

Kl. 85 c, Gr. 6. I 23 886. D r.-Ing, K arl Imhoff, Essen, Zweigert.
straße 57. Verfahren zur Reinigung von Abwasser mit 
belebtem Schlamm und zur Ausfaulung dieses Schlamms-
16. V II. 23.

K l. 85 d, Gr. 1. S 63 802. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Kom 
manditgesellschaft, Berlin. Einrichtung zum Schutz von 
eisernen m it Kupfertresse überspannten Filterrohren 
gegen elektrolytische Zerstörungen und Verkrustungen.
8. I X . 2. ' ■< -

54*



7 9 0 P A T E N T B E R IC H T .
D E R  B A U IN G E N IE U R

1024 IIE F T  23.

B. E r t e i l t e  P a t e n t e .

Bekanntgem acht im Patentblatt vom  4. Sept. 1924.
K l. 19 a, Gr. 31. 402306. The W oods-Gilbert R ail Remodelling

Company Ltd., London; V e rtr .: Dipl.-Ing. F. Neubauer, 
Pat.-Anw ., Berlin W  9. Gelenkhebedrehvorrichtung für 
dreirädrige Schienenschleifmaschinen. 17. III. 23. W  63396.

K l. 20 h, Gr. 7. 402 533. Krefelder Eisen- und Maschinenbau, Siebert 
& Möller, Crefeld-Linn. Wagenschieber. 23. I. 23. K  84624.

K l. 35 b, Gr. 1, 402 184. A T G  Allgemeine Transportanlagen-Gesell
schaft m. b. H., Leipzig-Großzschocher, u. K arl Dittel- 
bach, Leipzig-Lindenau, Lützner Str. 196. Reiterabsetz- 
vorrichtung für Kabelkrane. 18. III. 23. A  39 603.

K l. 35 b, Gr. 4. 402318. Fried. K rupp Akt.-G es., Grusonwerk,
Magdeburg-Buckau. Eisenbahndrehkran. 7. V II. 23. 
K  86 475.

K l. 35 b, Gr. 4. 402 319. Robert Arthur Smith, London, u. Thomas 
Meacock, Southend-on-Sea, E ngl.; V ertr.: E. Lam berts, 
Pat.-Anw., Berlin SW  61. Fahrbarer Drehkran m it W ipp
ausleger. 9. X . 23. S 640 11. England 31. X . 22.

K l. 37 b, Gr. 5. 402 185, K arl Kübler, Unternehmung für Hoch-
und Tiefbau, Stuttgart-Göppingen. Verbindungsdübel; 
Zus. z. Pat. 398 600. 25. X I. 19. K  71 074.

K l. 37 e, Gr. 9. 402 323. R obert Neumann-Hofer, Schüttorf. Anker
hülse zur Einstellung und Sicherung der Lage der Ver
schalungsplatten. 20. V II. 19. N 18 032.

K l. 37 e, Gr. 13. 402 555. A T G  Allgem eine Transportanlagen-
Gesellschaft m. b. H., Leipzig-Großzschocher, u. K arl 
D ittelbach, Leipzig-Lindenau, Lützowstr. 196. Vorrichtung 
zum Fördern von Gemengen, insbesondere von Beton
gemischen. 10. X I. 22. A  38 787.

K l. 80 a, Gr. 33. 402134. Georg Radimaier, Bayer. Cement-Kunst
steinwerke, Nürnberg. Vorrichtung zur Herstellung von 
Betonmasten m it Eisenbewehrung. 15. II. 21. R  52 297.

K l. 80 a, Gr. 46. 402 229. Am bi-Arthur Müller Bauten und Industrie
werke, Berlin. Reihenform zur Herstellung von Beton- 
Bauwerkstücken. 27. IV . 23. A  39 837.

K l. 85 c, Gr. 6. 402496. Dr.-Ing. M ax Kusch, Berlin-Friedenau,
Fregestr. 26. Verfahren zur mechanischen K lärung von 
Abwasser. 3. II. 21. K  76 159.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 11. Sept. 1924.
K l. 19 a, Gr. 11. 402715. Richard Schräder, W eststr. 2, u, Carl 

Bach, Langestr. 2, Hagen i. W. Kopfhalter für die Schrauben
bolzen von Eisenbahnschienen auf eisernen Schwellen. 
25. V I. 22. B  105 403.

K l. 19 a, Gr. 31. 402 716. H arry Potts Stokes, Plym outh, u. Joseph 
W illiam  Eunson, London; V ertr.: Dr. L. Gottscho, Pat.- 
Anw., Berlin W  8. Maschine zum Schleifen eingebauter 
Gleise. 24. X , 22. St 36 260.

K l. ao k, Gr. 9. 403058. Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H.,
Siemensstadt b. (Berlin. Aufhängung von Fahrleitungen 
elektrischer Bahnen m it Hilfe von in einer Kettenlinie 
durchhängenden Querseilen. 15. IX . 23. S 63 847.

K l. 35 b, Gr. 4. 402 651. Hermann Lohmann Maschinenfabrik,
Duisburg. Drehkran mit wagerecht verschiebbarem Aus
leger. 28. II. 22. L  55 038.

K l. 37 e, Gr. 8. 402 749. G ustav Gresse, Koehel. Schalungshalter 
zum Festlegen der Schalungsbretter an den Kantholz
stielen. 28. X I. 22. G 58011.

K l. 37 e, Gr. 8. 402 750. Kaspar Vontobel, Dietikon, u. Jacques
Knabenhans, Zürich, Schweiz; V ertr.: Dipl.-Ing. A. Kuhn, 
Pat.-A nw ,, Berlin SW  61. Mehrrastiges Zwischenstück 
für an Masten anhängbare Gerüstkragträger. 14. I. 22. 
V  17 128.

K l. 65 a, Gr. 58. 402985. Signal Gesellschaft m. b. H ., K iel. Signal
einrichtung für durch W echselstrom führende K abel kennt
lich gemachte W asserstraßen; Zus. z. Pat. 348258.
22, X II . 21. S 58 432.

K l, 840, Gr. 2. 402705. Fried. K rupp Akt.-G es., Essen, Ruhr,
Löffelbagger mit rinnenartigem Löffelstiel. 31. I. 23. 
IC 84 685.

K l. S4 d, Gr. 2. 402 783. Menck &  Hambrock, G. m. b. H ., A lton a-' 
Ottensen. Brem svorrichtung für Baggerlöffelklappen. 5 .1. 24. 
M 83 466.

Bekanntgem acht im  Paten tblatt vom  18. Sept. 1924.
K l. 19 a, Gr. 24. 403 125. Dr.-Ing. O tto Kämmerer, Charlottenburg, 

Lyckallee 12, u. W ilhelm  Ulrich Arbenz, Zehlendorf, W ann
seebahn, Sophie-Charlottenstr. 11. Schienenbefestigung 
für Baggergleise; Zus. z. Pät. 302 041. 21. V II. 23. IC 86657.

IC1. 20 g, Gr. 1, 403331. Johannes Feuerlein, Zehlendorf, Wannsce- 
bahn, Hermannstr. 5. Vorrichtung zur Verteilung von 
Eisenbahnfahrzeugen von einem Stammgleis in eine Gleis
gruppe. 12. III. 24. F  55 651.

K l. 20 g, Gr, 8. 403332. A lbert Renninger, U lm a. D., W ilhelm str.. 29 
Lokom otiv-Brem sschlitten für die Stum pfgleise in Lokom o
tivschuppen. 17. IV . 24. R  60932.

IC1. 20 i, Gr. 8. 403 320. Rombacher H üttenwerke Abt. West
fälische Stahlwerke Bochum, Bochum. Straßenbahn
weichenstück für Rillenschienen. 25. IV . 23. R  58 360.

IC1. 20 i, Gr. 33. 403383. Eduard Jackl, Aussig-Schönpriesen, u.
K a rl Fröhlich, Aussig a. E ., Tschechoslowakei; Vertr.: 
Th. Hauskc, Berlin, Fürbringerstr. 19. Anhalte- und Melde
vorrichtung für Eisenbahnzüge beim  Überfahren eines 
Haltsignals. 18. X . 23. J 24 091.

K l. 2 0 i, Gr. 34. 403384. Jules,Joseph Henri Morel-Revoil, Paris;
V ertr.: Dr. G. Lotterhos, Pat.-Anw ., Frankfurt a. M. 
.Selbsttätige Vorrichtung zur Regelung der Geschwindig
keit eines Zuges auf bestimmter Strecke. 30. I. 24. M 
83 689. Frankreich 5. X . 23.

K l. 20 i, Gr. 39. 403 385. Gotthold Drechsler, Leipzig-Lindenau,
Lützener Str. 32. Streckensignalvorrichtung. 23. IV. 24.
D 45 374-

IC1. 37 b, Gr. 3. 403140. O tto Scheller, Berlin-Lichterfelde, Albrecht- 
straße 12. Mastabspannung. 22. V I . '23. Sch 68016.

IC1, 3 7 b , Gr. 3. 403345. Marcel Luden Vaultier, P aris; Vertr.:
Dipl.-Ing. Dr. C. Landeskroener, Dresden, Waisenhaus
straße 29. Versteifung eiserner I-Träger. 29. V. 23. V 18 375. 
Frankreich 16. X II. 22.

IC1. 37 e, Gr. 9. 403 401. Deutsche Zollbau-Lizenzgesellschaft m.
b. H., Berlin-Lichterfelde. Einrichtung zur Herstellung 
von Öffnungen für die Türen und Fenster in den W an
dungen von Gußhäusern. 25. I. 23. Z 13 589.

K l. 37 f, Gr. 7. 403 427. A T G  Allgem eine Transportanlagen-Gesell- 
schaft m. b. H., Leipzig-Großzschocher. Stütze für Luft
seilbahnen. 2. V. 23. A  39 893.

K l. 80 a, Gr. 46. 403174. Am bi-Arthur Müller Bauten und Industrie
werke, Berlin. Reihenform zur Herstellung von Beton- 
Bauwerkstücken u. dgl. 21. V III. 23. A  40 535.

K l. 8r e, Gr. 31. 403 422. A T G  Allgemeine Transportanlagen-
Gesellschaft m. b. H., Leipzig-Großzschocher. Stützwerk 
für Abraumförderbrücken. 22. II. 24. A  41 648.

K l. 81 e, Gr. 32. 403317. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Aufschütten von Halden durch Kabel- T; 
krane, 19. I. 24. B  112 362.

K l. 84 c, Gr. 2. 403 318. W illiam  Carl Grießer, Pittsburgh, V. St. A.;
V e r tr .: F. Meffert u. Dr. Seil, Pat.-Anwälte, Berlin SW 68. 
Verfahren zum Gründen von Bauwerken in Wasser. 
30. V II. 21. G 54 445.

K l. 85 a, Gr. 7. 403 263. Dr. Valerius K obelt, München, Hohen-
zollernstr. 128. Verfahren zur Herstellung basenaustauschen- 
der Stoffe zur Enteisenung, Entm anganung und Ent
härtung von Trink- und Gebrauchswasser. 5. III. 15.
K  60 386.

K l. 85 c, Gr. 6. 403 176. E. Posseyer Abwasser- und Wasserreini- 
gungs-G. m. b. H., Essen-Bredeney, W aldstr. 40. Ein
richtung zur Entfernung v o n ' Klärschlam m  aus Klär
behältern mittels zweier um eine gemeinsame Achse sich
drehender Säugrüssel. 1. IV . 23. P  46 025.

Bekanntgem acht im P atentblatt vom 25. Sept. 1924.
K l. 5 c , . Gr. 4. 403853. Julius Szasz, Budapest; Vertr.: K. Hall

bauer u. Dipl.-Ing. A. Bohr, Pat.-Anwälte, Berlin SW 61. 
Stollenausbau aus Eisenbeton. 18. II. 23. S 62 174. j

K l. 2 0 i, Gr. 4. 403534. Joseph Vögele Akt.-G es., Mannheim, ä
Drehpunktweiche. 18. IX . 23. V  18 603.

K l. 20 i, Gr. 18. 403535. Piero Gam barotta, Quinto al Mare b.
Genua, I t a l .; V ertr.: Dipl.-Ing. C. Clemente, Pat.-Anw., 
Berlin SW  61. Zufahrt zu Bahnübergängen. 11. V III. 23.
G 59 680.

K l. 20 i, Gr. 19. 403536. Dr. Gerardo de Agostini, Campolattaro, 
Ita l.; Vertr.: D ipl.-Ing. Dr. H. Fried, Pat.-Anw., Berlin 
SW  61. Selbsttätige Schranke für Eisenbahnübergänge.
5. IV . 24. A  41 951- • . ,

K l. 35 b, Gr. 1. 403 800. Aktiengesellschaft für Eisenindustrie und
Brückenbau vormals Johann Caspar H arkort und Emst 
Jaeger, Friedrich-W ilhelm -Str. 72, Duisburg. Hebezeug 
für Bauausführungen u. dgl. 22. II. 24. A  41 621.

K l. 37 b, Gr. 3. 403 740. Paul Kühnöl, Jäuer, Bez. Liegnitz. Be
festigung von Auslegern an Leitungsmasten. 2, V III. 23. J|
I< 86 817.

K l. 65 a, Gr. 58. 403698. Signal Gesellschaft m. b. H., Kiel. An
ordnung von unter Wasser verlegten Kabeln zur elektri
schen Kennzeichnung von Schiffahrtstraßen. 27. VI. 21.
S 56 737- ,

K l. 84 a, Gr. 3. 403 635. August Seboldt, H alle a. d. Saale, Ludwig- a
W ucherer-Str. 28. Tor für W asserläufe zu S cliiffahrts- 
und Stauzwecken, ix . X . 22. S 61 106.

K l. 84 a, Gr. 3. 403 636. Techn. Projektierungs- und B aubureau
J. Pfletschinger & Komp. G. m. b. H. u. Dr.-Ing. A. L ä u fe , .
W ien; V ertr.: O. Siedentopf, Dipl.-Ing. W . Fritze u. Dipl' I
Ing. G. Bertram , Pat.-Anw älte, Berlin SW  68. Einrichtung ;
zur Verhinderung der Versandung des Einlaufs von Ober- |
■Wassergräben u. dgl. 17. X . 22. T  27029. Österreich ,
19. X . 21.
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BÜ CH ER B ESPR E C H U N G E N .

E i s e n b c t o n t a b c l le n .  Von Ing. Ciril J u v a n , Doz. a. d. Techn. 
Hochschule in Lemberg. Selbstverlag.

Die Tabellen dienen der Berechnung von auf reine Biegung 
belasteten rechteckigen und Plattenbalkenquerschnitten. Sie sind 
für n =  is  berechnet, können jedoch m it einfacher Umrechnung auch 
für jedes andere n angewendet werden. Die Tabellen bieten den 
Vorteil, daß sie für jede übliche Spannung, jede Breite und Höhe 
gebraucht werden können und som it die A rbeit einmal der Quer
schnittbestimmung, zum anderen der Nachrechnung auf ein Mindest
maß herabmindern. Der Tabelle ist eine Aufgabensammlung mit 
Lösungen (74 Aufgaben) angefügt, die erkennen läßt, wie außer
ordentlich bequem und sicher die Tabellen zur Lösung führen und 
wie w ohl jede in der Praxis im Arbeitsgebiet der Tabellen vorkom 
mende A ufgabe m it H ilfe dieser schnell gelöst werden kann. Des
halb sei die obengenannte A rbeit allen Fachgenossen und namentlich 
den Eisenbetonbüros bestens empfohlen. M. F.

M o d e rn e  H o lz b a u w e is e n . Von Dr.-Ing. A ugust H e n n in g , R eg .- 
B aurat. M it einem Anhang: Statische Berechnungen. Zweite er
w eiterte Auflage m it 26 Bildtafeln. München 1924. Joh. Albert 
Mahr-Verlag. Preis G.M. 2,— .

D ie erste Auflage des uns vorliegenden, erweiterten Leitfadens 
(74 S. Text) stam m t aus dem Jahre 1921. Ihr gegenüber w eist die 
Neuauflage recht erhebliche Erweiterungen auf, bedingt in erster Linie 
durch die Neuerungen auf dem Gebiete der räumlichen Holzbauten, 
im besonderen in der Anwendung der „Rautennetzw erke“  {Zollinger- 
und M eitzer-Bauweise). Behandelt werden alle bekannteren neuen 
Bauarten in H olz und durch Beispiele belegt. Besonders w ertvoll 
sind die kritischen Vergleiche zwischen ihnen und auch gegenüber 
älteren Bauweisen und Ausführungen in anderem Material. Gerade 
diese Hinweise und Untersuchungen verleihen in Verbindung m it den 
im Anhänge gegebenen statischen Berechnungen (Stephanbinder, 
D achstuhl nach System  Hetzer, Meitzer, Küblor und Ambi) dem L eit
faden einen besonderen W ert für die Praxis der Holzbauten wie für 
ein Studium  der Neuschaffungen auf diesem Gebiete. Letzteres wird 
unterstützt durch den zum Gebotenen sehr geringen Preis des L eit
fadens und durch die an und für sich einfach gehaltenen, aber grund
sätzlich Klaren Abbildungen im T ex t und aut den ihm eingofügten 
Tafeln. M. F.

D i e  G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g  i n  T h e o r i e  u n d  
P r a x i s .  V o n  D r.-In g . Joachim  Sch ultze, P rivatd o zen t a- d. 
Techn- H ochschule zu Berlin, m it 76 Textabbildungen, Berlin; 
V e r la g  von  Julius S p rin ger, 1924. P reis  G oldm k. 6.— , ge
bunden G oldm k. 7.— .

D as soeben erschienene B uch stellt gew isserm aßen eine Z u 
sam m enfassung und einen A bschluß der w issenschaftlichen A r 
beiten des V erfassers aus den letzten  Jahren dar. D ie seit dem 
Erscheinen des bekannten B uches vo n  K y rie le is  „G ru n d w asser
absenkung bei Fundierungsarbeiten“ , Berlin , V e r la g  von  Julius 
Springer 1913, in der seither vergangenen Zeitspanne von 11 
Jahren gem achten neueren E rfahrungen  sind in zusam m enhän
gender F o rm  der A llgem ein heit zugän glich  gem acht. V o r  allem  
—  und darin lieg t der H au p tw ert deS Buches —  hat es der 
V erfasser unternom m en, eine N eubearbeitung der theoretischen 
Grundlagen, der A b leitu n g der F orm eln  und ihrer A nw en dun g 
auf praktische F älle  zu bringen, w obei er mit E rfo lg  bestrebt ist, 
bisher noch bestehende U nklarheiten und L ücken  zu beseitigen. 
H ervorzuheben ist die B ehan dlun g der bisher in der L iteratu r 
zu ku rz gekom m enen R eich w eite, der B runnenergiebigkeit, der 
Zeitdauer der A b sen ku n g und der A bsen kun g unter G ew ässern  
und neben Flußläufen. Sch u ltze  w ar m ehrfach gezw ungen, ve r
einfachende Annahm en einzuführen, um eine rechnerische E r 
fassung der behandelten V o rg än g e  zu erm öglichen. W enn  so
mit auch m anche E rgebn isse noch einer praktischen N achp rü
fung bedürfen, so w ird  Sch ultzes V erdienst, neue W e g e  gewiesen 
zu haben, hierdurch nicht geschm älert. B em erkensw ert sind 
auch die am Schluß des B uches gebrachten  Rechnungsbeispiele.

. D as Buch, das in der bekannten, gediegenen W eise  durch 
den V e r la g  au sgestattet ist, fü llt eine sich in den letzten Jahren 
fühlbar m achende L ü ck e  in der F ach literatu r aus und wird 
allen, die sich eingehender m it dem G rundw asserabsenkungs
verfahren beschäftigen, ein w illkom m enes H ilfsm ittel sein.

S i c h a r d t.

H a n d b u c h  d e r  I n g e n ie u r w is s e n s c h a f te n . 5. Teil. Eisenbahnbau
3. Bd. G le is  V e r b in d u n g e n . 2. vermehrte Auflage. 2. Lieferung: 
Bogen 20 bis 29. Bearbeitet von Prof. Dr.-Ing. H e rm a n n  H e u 
m ann , Verlag von W . Engelmann, Leipzig 1923. Preis geh. M. 8.

M it dem vorliegenden Band erscheint der zweite Teil des II. K a
pitels: Drehscheiben, 14 Jahre nach der Drucklegung des ersten Teiles.

Der neue Verfasser setzt mit ihm in sehr eingehender Weise unter 
Berücksichtigung der inzwischen zu verzeichnenden, teilweise um
wälzenden Fortschritte die Erörterungen über die konstruktiven 
Einzelheiten der Drehscheiben fort und behandelt hierbei ausführlich 
die verschiedenen Ausführungen und Berechnungsweisen der Rollen- 
und Kugellager für die M ittelstütze sowie die Laufräder als Rand- 
und Seitenstützen. Einer kritischen Betrachtung werden die heute 
nur noch selten eingebauten Entlastungsvorrichtungen unterzogen 
und die verschiedenen Ausführungsmöglichkeiten erörtert. In den 
folgenden Kapiteln bespricht der Verfasser die bauliche Ausgestaltung 
der Drehscheibengruben und die nötigen Sicherheitsvorrichtungen 
für den Betrieb, die Feststell- und Signalvorrichtungen. Eingehende 
theoretische, durch zahlreiche Beispiele erläuterte Erörterungen 
über die Bewegungswiderstände der Scheiben leiten über zu den 
Antriebsvorrichtungen. Am  Schluß des W erkes werden in einem 
besonderen Kapitel die Drehscheiben ungewöhnlicher B auart behandelt, 
wobei hauptsächlich auf die neuen schweren Lokomotiv-Drehscheiben 
in G estalt der Gelenkdrehscheiben eingegangen wird.

Das vom Verlag vorzüglich ausgestattete W erk zeichnet sich 
vor allem durch überaus klare Darstellungsweise aus. In der gegenüber 
der ersten Auflage bedeutend erweiterten und zeitgem äß umgestalteten 
Neubearbeitung bildet es einen wertvollen Teil des Handbuches der 
Ingenieurwissenschaften. L  u c a s.

H o w a r d  C a r t e r  u n d  A. C. M a c e , T u t - e n c h - A m u n , E in  
ä g y p t is c h e s  K ö n ig s g r a b . Mit einem Beitrag von G e o r g  
S t e in d o r f f .  Leipzig, F . A. Brockhaus, 1924.

Tut-ench-Amun und kein Endel Nachdem seit der großartigen 
Entdeckung Lord Carnarvons und H. Carters der Name eines bis 
dahin fast unbekannten Pharaonen mit einer ungeheuerlichen Reklame 
in die W elt hinausposaunt worden war, nachdem wir einen Tut-ench- 
Amun-Shimmy, ein ebensolches Zahnpulver und ich weiß nicht, was 
sonst noch vorgesetzt bekommen hatten, wurden uns Deutschen die 
wichtigsten Ergebnisse der Entdeckung durch dies Brockhaussche 
Buch zugänglich gemacht. In guten Lichtbildern, werden die schönsten 
und belangvollsten Stücke im Fundzustand wiedergegeben und ein 
lebendig, fast spannend geschriebener T ext läßt den Leser die E n t
deckerfreude miterlebcn, führt ihn aber nebenbei in die verfeinerten 
Methoden des modernen Ausgräbers ein. Vor einem halben Jahrhundert 
arbeiteten die Franzosen in D idym a m it Sprengpatronen, um die 
ihnen hinderlichen Quadern des Apollontempels beiseite zu schaffen 
und sahen zu spät, daß sie w ertvolle Reliefblöcke zerstört hatten. 
Heute arbeitet man m it unendlicher Vorsicht, hält jede w ichtige Phase 
der Ausgrabung zeichnerisch, photographisch oder gar kinemato- 
graphisch fest, präpariert die gefundenen Gegenstände, ehe man sie 
anzufassen w agt und anderes mehr. Auch andere Fragen technischer 
Art gilt es zu erwägen und zu lösen, um die sich der Ausgräber früherer 
Zeit zum Leidwesen seines Nachfolgers m eist gar nicht gekümmert 
hat. Manches Grabungsuntemehmcn mußte deshalb aufgegeben 
werden, weil man die weggeräumten Schuttmassen, oft viele Tausende 
von Kubikm etern, gerade an d em  Ort aufgeschüttet hatte, der sich 
später als der w ichtigste herausstellte. Auch Carnarvon und Carter 
mußten sich bei ihrer Grabung im „ T a l der K önige" durch beträcht
liche Schuttmassen früherer Ausgrabungen durcharbeiten. So gibt 
das Buch einen guten Einblick in die A rbeit um das Pharaonengrab 
und ist geeignet, aush dem Fernerstehenden Interesse für diese Dinge 
beizubringen. Ob das ohne die Reklam e möglich gewesen wäre, 
möchte ich bezweifeln, und eines muß ich noch sagen : wer als deutscher 
Ausgräber sieht, welch außerordentliches Interesse geradedas deutsche 
Publikum  der Entdeckung der Engländer entgegenbringt, einer E n t
deckung, die unser W issen um das Königsgrab des Neuen Reiches 
zwar sehr bereichert hat, aber doch nur weniges gebracht hat, was 
nicht schon bekannt gewesen wäre, weniger vollständig zwar, weniger 
gut erhalten, aber als Kunstwerk oft w ertvoller, der fragt sich beschämt 
und erstaunt, ob eße vielen Deutschen, die jetzt Tut-ench-Amun 
täglich im Munde führen, etwas davon wissen, daß ihre Landsleute 
in Teil el A m am a eine ganze Stadt m it ihren Villen und Palästen, 
Gärten, gemalten Fußböden, Bädern und anderem ausgegraben haben, 
daß die köstlichsten, künstlerisch w ertvollsten Plastiken der Zeit 
Tut-ench-Amuns und seiner Vorgänger im Berliner Museum von Hein
rich Schäfer in der feinsinnigsten W eise aufgestellt wurden, Dinge, 
denen nichts aus Tut-ench-Amuns Grab an die Seite zu stellen ist. 
W er von den Tut-ench-Amun-Schwärmern weiß etwas davon, daß 
Deutsche zwanzig Jahre die Ruinen des alten Babylon durchforscht, 
daß Deutsche M ilet m it seinen Straßen, Tem peln, Märkten, Häusern 
und Häfen freigelegt haben ? W enn früher von Ausgrabungsdingen 
die Rede war, so nannte jeder Deutsche, der zeigen wollte, daß er auch 
etwas davon wußte, den Namen Schliemann, vielleicht noch Dörpfeld. 
In Zukunft wird er Lord Carnarvon nennen. Die Namen eines Kolde- 
wey, Borchardt, Wiegand, Andrae, Kawerau und vieler anderer 
sind ihm unbekannt. R e u th e r .
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R. R o t h e , E le m e n t a r m a t h e m a t ik  u n d  T e c h n ik . Eine Samm
lung elementarmathematischer Aufgaben m it Beziehungen zur 
Technik. Band 54 der Mathematisch-Physikalischen Bibliothek. 
Herausgegeben von W . Lietzm ann und A. W itting. B. G. Teubner 
1924. 52 S., 70 Abb. Preis o,8o M.

An 70 einfachen Beispielen, von denen nur vereinzelte die An
wendung der Differentialrechnung erfordern, wird die mathematische 
Behandlung technischer Aufgaben gezeigt. Nach kurzer Erläuterung 
der technischen Bedeutung der Beispiele werden Ansatz und Lösung 
in leicht verständlicher Weise vorgeführt. Der Stoff ist allen Ge
bieten der Technik entnommen; dem Bauwesen wird z, B. mit Auf
gaben über die Berechnung von Brückcnparabeln, Gleisführung eines 
Kabelkranes, Absteckung einer Tunnelachse u. ä. Rechnung getragen. 
Da die mathematische Formulierung technischer Probleme unseren 
angehenden Ingenieuren erfahrungsgemäß viel Schwierigkeiten be
reitet, dürfte das Büchlein jungen Studierenden willkommenen Übungs- 
stoff bieten. Seine Bedeutung liegt vor allem darin, daß es geeignet 
ist, die Aufm erksam keit unserer Mittelschullehrer auf das bedeutsamste 
Anwendungsgebiet der Mathematik zu wenden, so daß die heran- 
wachsende Generation schon vor dem Beginn ihres Hochschulstudiums 
mit dem Gedankenkreis der Technik in engere Berührung kommt.

S ie  v e rs .

D e r H a fe n . Herausgegeben von der Deutschen Maschinenfabrik, 
A .-G ., Duisburg.

Obwohl das vorliegende Buch —  als gediegener K atalog —  
zunächst den verständlichen Zw eck verfolgt, vor dem großen Kreise 
der „Interessenten", der Ingenieure und, im  weitesten Sinne, schließ
lich auch vor der Allgem einheit Zeugnis abzulegen von dem vielge
staltigen Schaffen und Können des einen Unternehmens, so darf auch 
gleichzeitig gesagt werden, daß das Buch dem Ingenieur als wertvoller 
Führer durch ein umfangreiches Sondergebiet aus der Reihe der dem 
Bauingenieur zukommenden, einzelnen Hauptgebiete, als Berater 
für den entwerfenden Ingenieur sowie für den Konstrukteur zahlreiche 
Anregungen gibt. Dem Lernenden bietet es in geschickter Folge eine 
Fülle von auserlesenem Material großzügiger Hafenanlagen und Hafen
ausrüstungen und fördert durch die übersichtliche Anschauung zu 
einem guten T eil den kritischen Blick.

Die drei H auptteile behandeln einmal den Bau von W asser
straßen und Hafenbecken; nicht nur Baustelleneinrichtungen, sondern 
auch die für die Ausführung genannter Anlagen erforderlichen maschi
nellen Einrichtungen, einige besondere H ilfsm ittel, wie Bohrmaschinen, 
Preßluftstam pfer und -niethammer, Rammen, Pfahlzieher; dann 
Hebe- und Fördereinrichtungen bei Ausführung von Erdarbeiten u. a. m. 
Zum anderen werden verschiedene Konstruktionen beweglicher 
Brücken über Kanäle oder Hafeneinfahrten, Eisenkonstruktionen bei 
Errichtung von W erftanlagen und Baukrane der verschiedenen Arten 
aufgeführt. Der zweite H auptteil behandelt Verlade- und Transport
vorrichtungen für die schnelle Abwickelung des G üterverkehrs; im 
besonderen werden die zur Verladung von Massen- und Stückgütern 
erforderlichen bzw. zweckmäßigen Vorrichtungen unterschieden; 
Krane aller A rt und Verladebrücken für See- und Binnenschiffahrts
häfen, unter besonderer Berücksichtigung der Verwendungsart sowie 
Transportgeräte, Spills zur Bewegung von Eisenbalmwagen und 
Schiffen, Drehscheiben und Schiebebühnen sind in umfangreicher, 
übersichtlicher Form  aneinandergereiht. Der Schlußteil umfaßt 
schließlich die verschiedensten, der Instandhaltung von Häfen und 
Schiffen dienenden Einrichtungen; er führt den Leser in die W erk
statt, in Schiffswerften und Docks, in deren Zusammenhang die 
Beschreibung der großen Panam a-Schwim m krane den würdigen 
Schluß bildet. Die vorzügliche A usstattung des Buches erhöht seinen 
W ert, sodaß es auch in dieser Hinsicht Anspruch auf Anerkennung 
erheben kann. * G. E.

A b e n d r o th . P r a x is  d es V e r m e s s u n g s in g e n ie u r s .  2. Auflage.
2. Band. Verlag von Paul Parey in Berlin.

Mit dem Erscheinen des zweiten (Schluß-) Bandes ist die 2. A uf
lage eines Buches zum Abschluß gelangt, das durch die Fülle des 
Stoffes und ganz besonders durch seine wertvollen Ergänzungen 
ein alle Zweige des Vermessungswesens umfassendes Nachschlagebuch 
geworden ist. Restlos muß anerkannt werden,^ daß der Verfasser 
die gestellte A ufgabe in bewundernswerter W eise zu lösen verstanden 
hat. Auch der 2. Band läßt eine gründliche Durchsicht der 1. A u f
lage erkennen und zeigt große Sorgfalt in der Beseitigung der wenigen 
fachwissenschaftlichen Unklarheiten sowie die Beharrlichkeit, mit 
welcher der Verfasser Frem dwörter zu umgehen sich bemüht hat.

Leider muß aber auch festgestellt werden, daß im 2. Bande 
wiederum hauptsächlich nur die preußischen Einrichtungen, V o r
schriften usw. für das Vermessungswesen in seinen verschiedenen 
Anwendungsgebieten behandelt werden, und die übrigen Bundes
staaten teils zu kurz kommen, teils gar keine Erwähnung finden.

Freilich ist'zuzugeben, daß gerade in Preußen dem Landmesser 
bzw. Vermessungsingenieur ein viel größeres Betätigungsfeld cin- 
geräumt ist als in den kleineren Bundesstaaten, in denen beispiels
weise der Bauingenieur und Forstmann noch viel zu viel m it Ver- 
m essungsäufgaben belastet werden.

Der Abschnitt für Landw irtschaft, Siedlungs- und Forstwesen 
behandelt die Grundstücke - Zusammenlegung in Preußen mit E r
wähnung der in Süddeutschland üblichen Abweichungen, streift 
kurz die Urbarmachung und den landwirtschaftlichen Wasserbau, be
spricht die Rentengüter und Ansiedlungen im Rahmen der preußischen 
Ansiedlungsgesetzgebung und erläutert schließlich, vielleicht etwas 
zu ausführlich, die Forsteinrichtung, deren theoretische Grund
lagen und praktische Einrichtungen nebst Forstvermessung und
Holzmeßkunde.

Im folgenden 3. H auptteil über die Vermessungen im Ingenieur
bauwesen ist es dem Verfasser gelungen, eine zusammenhängende, 
sachverständige Darstellung der bautechnischen Vermessungen zu 
geben, wie sie bis jetzt wohl kaum in einem technischen W erke zu 
finden ist, und ich wünsche nur, daß seinen Anregungen für die Her
stellung einer W irtschaftskarte 1 : 5000 als w ertvolle Unterlage für 
technische Vorarbeiten recht bald Erfolg bescliicden ist.

Neu sind in diesem Abschnitt die sehr beachtlichen Erfahrungen 
im Kraftwagenschnellverkehr aus den Kriegsjahren 1914/18 und die 
daraus gefolgerten Leitsätze für die Anlage von Straßen mit großem 
Durchgangsverkehr. Auch hat der anschließende Teil , .Vermessungs
arbeiten beim W asserbau“  eine Erweiterung durch die Ausführungen 
über das preußische W assergesetz vom 7. April 1913 nebst Einrich
tung des W asserbuches und über dessen Einwirkung auf den Flußbau 
sowie Unterhaltung erfahren.

Mit ganz besonderer Gründlichkeit ergeht sich der Verfasser 
über die Praxis und Technik der Stadtverm essungen im Dienste 
des Städtebaues und über letzteren selbst. Hier hat der Verfasser 
alles W ertvolle aus der ergangenen Literatur zusam m engefaßt und 
erläutert unter Hinweis auf die diesbezügliche preußische und Reichs
gesetzgebung eingehend die H auptgrundsätze bei Stadterweiterungen 
sowie Anforderung an Bebauungspläne, deren Grundlagen durch 
planmäßig geordnete Stadt Vermessungen zu beschaffen sind. Von 
Belang ist auch der Abschnitt ,,Plankam m erbetrieb", der die große 
Bedeutung einer guteingerichteten Plankam m er in der städtischen 
Verwaltung hervorhebt.

Im V I. Teil dos W erkes über „Verm essungen im B ergbau" hat- 
der Verfasser es verstanden, ein anschauliches Bild über die Arbeiten 
des M arkscheiders zu geben und alle die Arbeitseinrichtungen und 
Beobachtungsarten erschöpfend zu behandeln, wo charakteristische 
Unterschiede zwischen den Arbeiten des Vermessungsingenieurs 
über Tage und den Grubenmessungen des Markscheiders unter Tage 
sich zeigen.

N eu ist die am Schlüsse eingefügte Besprechung der Inten
sitätsbestim m ung zur Auffindung von Lagerstätten w ertvoller Mine
ralien und die Beschreibung der hierzu verwendeten Instrumente 
wie das Schmidt-Bambergsche Lokalvariom eter und die Eötvössche 
Drehwage von Schweydar, Bamberg.

Im V II. T eil „Verschiedenes" bringt der Verfasser als w ert
volle -Ergänzung ein Beispiel aus Deutscli-Südwestafrika dafür, wie 
durch Verwendung und Zusammenstellung von Farmaufnahmen 
m it stcreophotogrammetrischen Aufnahmen eine gute topographische 
K arte geschaffen werden kann. Dann beliandelt er die Aufgaben 
der geologischen Landesaufnahme und gibt im Abschnitt C eine recht 
gute, wenn auch kurze Darstellung der „K üstenverm essungen" sowie 
der Beschaffenheit und Bedeutung der Seekarten für den Seefahrer.

Eine nahezu vollständige Um arbeitung und Erw eiterung hat 
der Abschnitt D : „D ie aeronautischen oder Luftbildaufnahm en" 
erfahren. Hier hat der W eltkrieg bahnbrechend gew irkt und der 
Luftphotogram m etrie eine ungeahnte Entwicklung gegeben, deren 
Einfluß auf die Kartographie nicht annähernd übersehen werden 
kann.

Der Verfasser gibt einen Überblick über den gegenwärtigen 
Stand der Luftbildaufnahm en und deren Auswertung sowie Ver
wendung für kartographische Zwecke und erleichtert das Verständnis 
durch viele und sorgfältig ausgewählte Abbildungen.

Im Abschnitt E  werden noch verschiedene Arbeitsgebiete des 
gewerbetreibenden Vermessungsingenieurs erwähnt, und der Ver
fasser macht im V III. (Schluß-) T eil seines W erkes in treffender 
Weise beachtliche Vorschläge über die Organisation des gesamten 
Vermessungsdienstes und über die Ausbildung hierzu.

Am Schlüsse meiner Ausführung kann ich nicht umhin, die 
Fülle der eingeflochtenen Beispiele und die zahlreichen Abbildungen 
als besonderen Vorzug des W erkes hervorzuheben.

Kgl. B aurat M. E h n e r t .

Berichtigungen.
Im Aufsatz M a r c u s  „D ie  vereinfachte Berechnung biegsam er Platten“ 

(H eft 20 und 2 1), Seite 663, Form el 13 unter dem  Bruchstrich ist lx4 -f- ly 4 
statt Ix4 ly4 zu  setzen. Seite 706 in den beiden Form eln 33 für das 
M ittelfeld M  ist in dem zweiten G lied  d er K lam m er die Beizahl Va hinzu
zufügen .

Im  A ufsatz G r a f  „W eitere  Untersuchungen über die zweckm äßige 
K ornzusam m ensetzung des Zem entm örtels im B eto n “ , H eft 22, Seite 73^’ 
Fußnote 2, m uß es heißen: 7 2w statt~72IO.

f  ü r  d ie  S ch riftle itu n g  v e ran tw o rtlic h : G eheim rat D r.-Ing  e. h. M. F o ers te r , D re sd en : fü r „D ie  B auno rm ung": R eg ie ru n g sb au m eiste r  K. S an d e r, Berlin. 
V erlag von Ju liu s  S p rin g e r in Berlin W . — D ruck von H . S. H erm ann  & Co.. Berlin  SW 19 B eu th straß e  S.


