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Druckverteilung unter starren und elastischen Lastflächen verschiedener Größe 
>eha"en bei verschiedenartiger Belastung im Sand und Lehm.

Von $r.=3ng. H e in rich  P re ß , Berlin.

Die vom V erfasser nur m it e igenen  M itteln seit 1927 vorgenom m enen 
Versuche zur E rm ittlung der D ruckverteilung in den verschiedenen Böden 
sind bisher sow eit durchgeführt, daß es zw eckm äßig erscheint, ü ber 
einen Teil der V ersuche und  deren  E rgebnisse kurz zu berichten . Den 
eigentlichen D ruckverteilungsversuchen, von denen, sow eit sie im Rahm en 
dieses Berichtes liegen , nu r ein Teil h ier w iedergegeben  w ird, g ingen 
eingehende und zeitraubende U n tersuchungen  über die V ersuchseinrich
tungen voran. Insbesondere w urden  be i den  V orversuchen die v e r
schiedensten M eßeinrichtungen erprobt. Z ur M essung der D rücke im 
Boden der h ier veröffentlichten  V ersuche sind schließlich m it F lüssigkeit 
gefüllte M eßdosen m it K upferblechm em bran v e rw ende t w orden. Auch 
über die geeignetste  G röße de r M eßdosenm em branen  im V ergleich zur 
Lastfläche w urden e in gehende  E rm ittlungen  angeste llt. Je  k leiner die 
Membranfläche im V ergleich zur Lastfläche ist, um so genauer kann die 
Druckverteilungskurve in jed er B odentiefe erm itte lt w erden. Die größere 
Membranfläche zeig t jedoch b e i en tsprechender M eßanordnung genauer 
und für ein größeres In tervall die  Drücke an.

Für diese h ier w ied ergegebenen  V ersuche w urden  6 X 6 cm große 
Membranflächen verw endet. Jed e  d ieser überaus em pfindlichen, jede 
Druckänderung durch den  gew äh lten  M eßstab anzeigenden M eßdosen 
wurde geeicht und vor jedem  N eueinbau  w ieder geprüft. Durch eine 
besondere V orrichtung ist dafür gesorg t w o rd en , daß die M em bran
bewegungen nicht zu groß w u rd en , da durch zu große M em bran
bewegungen, w ie die ersten  V ersuche e rgaben, d ie  M eßgenauigkeit sich 
verringert.

Für jeden  V ersuch w urde in die 2,50 m tiefe und 3 X 3  m große 
Baugrube lagenw eise un ter den  g leichen B edingungen der betreffende 
Boden eingebracht; die M eßdosen w urden in jed er Schicht dicht an dicht, 
um eine G ew ölbew irkung  des B odens und  som it e ine  D ruck-Fehlanzeige 
zu verm eiden, sorgfältig e ingebaut.

Da eine genaue  M essung der Drücke unm itte lbar un ter Lastfläche 
kaum möglich ist, w urden  die M eßdosen im A bstande von 10 cm un ter 
Lastfläche und w eite r darun ter im m er im A bstande von je  w eiteren  
22 cm angeordnet.

Nach dem  E inbau w urden  die nach A ngabe des V erfassers un ter
seiner Aufsicht h e rg este llten  M eßdosen zunächst abgelesen , sodann wurde 
die Schüttung m it den Dosen ü b e r jew eils 14 Tage beobach te t, ehe die 
Lastfläche und die B elastung aufgebracht w urden. Die B elastung geschah 
mittels H ebelübertragung .

Die V ersuche sind in den nachstehenden  drei B odenarten durchgeführt:
1. S a n d . Farbe ge lb ; ohne B eim engungen, erdfeucht.

Die S iebung erg ab :
5 %  ü b e r Sieb m it 16 L öchern/cm 2. R aum gew icht 1,48.

1 3 %  49 „ H ohlraum  4 2 % .
1 2 %  . . .  121

7 0 %  un ter , 121
2. L e h m  a. trocken, Farbe braun , R aum gew icht 1,89.

2 1 %  Sand en tha ltend , davon
2 ,3 %  ü b e r Sieb m it 16 Löchern/cm 2 

1 .0 %  . . .  49
0,7 o/ 0 . . .  121
6 ,0 %  u n te r  ,  . 1 2 1

3. L e h m  b. Po renw asser un ter O berflächenspannung . Raum 
gew icht 1,94. F arbe braun . 32 %  W assergehalt, 2 1 %  Sand 
en tha ltend , m it fast g leichem  S iebergebnis wie bei Lehm  a.

Es w urde b esondere  Sorgfalt darauf geleg t, bei jed e r N eu-Einbringung 
des Bodens d ie  g leiche B eschaffenheit, D ichte usw . zu  erreichen, um die 
Ergebnisse für jed e  B odenart ohne w eite res vergleichen zu können. Für 
die V ersuche kam en die F u n d am en te  a bis 1 m it der daneben  angegebenen  
Belastung in B etracht.

Jedem  V ersuch ist in den A bbildungen  die Setzungskurve beigefügt, 
ln den A bbildungen  sind  jedoch  der E infachheit ha lber nur Laststufen ohne 
Angabe de r W erte verzeichnet. Um  einen V ergleich der Laststufen, die im 
Maßstab der 60 60 cm großen Lastflächen aufgetragen sind, m it denen  der 
anderen F lächen (z. B. der 50/50 cm) zu haben , ist es nur nötig, den  Last-

F unda
m ent E lastizitätsgrad Größe

cm
B elastung

G ründungs
tiefe

m

a starr 60/60 m ittige
E inzellast

0

b ■ 50/50 dgl. 0

c * 60/60 —  0,30
d elastisch 60/60 0

e i» 50/50 „ 0

f geringer elastisch 50/50 0

g elastisch 60/60 gleichm äßig
v erte ilt

0

h • 60/60 Rand
belastung

0

i 9 50/50 a 0

k wie f 
geringer elastisch

50/50 ■ 0

1 starr 100/30 m ittige
E inzellast

0

stufenw ert m it dem  durch die P la ttengröße gegebenen  Faktor zu  m ulti
plizieren.

In den A bbildungen sind nur d ie w ichtigsten der gem essenen  W erte 
jew eils aufgetragen und gekennzeichnet. Die D ruckverteilungskurven sind 
aus besonderen  G ründen in den A bbildungen in verzerrtem  M aßstabe 
w iedergegeben . Die e inzelnen W erte sind  M ittelw erte aus den  A blesungen 
d er in gleicher Lage liegenden M eßdosen.

Die A bbildungen  ergeben, daß bei ein und derselben  B odenart die 
G renzkurven der D ruckverteilung von Lastflächengröße und B elastung 
unabhäng ig  sind  bzw . gegebenenfalls nur sehr gering  beeinfluß t w erden, 
dagegen  von der G ründungstiefe (V ersuche m it F undam en t c) und, w ie 
aus anderen  V ersuchen ersichtlich, von der D ichte be i sonst gleicher 
B eschaffenheit des B odens w esentlich  abhängen.

V on sehr großem  Einfluß auf d ie D ruckverteilung ist d ie  Elastizität 
d e r Lastfläche. W ährend es bei den als starr anzusehenden  Lastflächen 
bei ein  u nd  dem selben  B oden und  g leicher Flächengröße, Form und 
B eschaffenheit g leichgültig  ist, w elche B elastung m it m ittiger R esultierenden 
aufgebracht w ird, ist die D ruckverteilung bei den  elastischen P latten  
durch die B elastungsart m itbestim m t.

iLastslufe

m vo \m vo  - n m
¿Lüststufe

A bb. 1. D ruckverteilung im Sand un ter starrer Lastfläche 60/60 cm.
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Abb. 8 .
D ruckverteilung im Lehm  a 
und Lehm b un ter elastischer 
und  geringer e lastischer L ast
fläche 50/50 cm m it Rand

belastung.

mit M itte lhöchstw ert ü b e r , der infolge 
der B odenüberlagerung e inen gegenüber 
Abb. la  geringeren  W ert besitz t. Die 
G renzkurve hat bei der „T iefg ründung“ 
einen steileren  Verlauf.

Die V ersuche in dem  beschriebenen Sand —  es sei an d ieser Stelle 
auf die bekannten  im Sandboden durchgeführten V ersuche von Professor 
SDr.=igng. K ö g le r  und Reg.-Baum eister Sr.=3ttg. S c h e i d i g  h ingew iesen1), 
deren  Veröffentlichungen dem  V erfasser für w eitere Versuche w ertvolle 
A nregungen gaben —  sind zum Teil in Abb. 1 bis 5 dargestellt.

Abb. 1 zeig t die m w
im Sand durch das 
F undam en ta  m it m it
tiger E inzellast ge 
m essenen W erte. Bei 
10 cm un ter Last
fläche w urde un ter 
der Last der H öchst
w ert 1,36 p 0, wobei 

S P
Po =  p  ist, erm it

telt. Die Druckver
teilungskurve zeigt 
e inen parabolischen 
V erlauf. Nur bei der -132m

S Ä T !
lastung des Bodens  -«üf»
durch das Funda-
m en t-E igengew ich t _______________ Utspo -mrn______

w urde h ier keine Laststufe 1 j Laststufe 2

parabolische Druck- Abb. 4. D ruckverteilung im Sand
verteilungskurve, un ter elastischer und geringer elastischer Last

sondern eine sa tte l- fläche 50/50 cm und R andbelastung,
förm ige D ruckvertei
lungskurve mit geringerem  W ert in der M itte und je  einem H öchstw ert 
rechts und links von der M itte erm ittelt.

W ie aus den w eiteren  V ersuchen ersichtlich, ist die B ildung der 
sattelförm igen V erteilungskurve auf die W irkung der inneren Reibung

und die V erdichtung zurückzu- Abb. 5. D ruckverteilung im Sand
führen , denn  M ittelspitzen treten  un ter starrer Lastfläche 100/30cm.
un ter den Lastflächen nur bei
seitlichem  A usweichen des B odens auf. Fü r d ie 50/50 cm große starre 
Lastfläche w urde im gleichen Boden auch bei E igengew icht eine sattel
förmige D ruckverteilungskurve festgeste llt.

Bei B elastung w urde in der H öhe 10 cm un ter G elände der Mittel
druck zu 1,5 p 0, en tsprechend der k leineren  Fläche, gem essen.

„ „. . Schon die ersten
V ersuche lassen er
kennen , daß mit der 
Laststeigerung keine 
oder nur eine ge
ringe Erhöhung der

— i ------------- diML  Druckverteilungs-
-n.vm prozentw erte, soweit

zwischen Setzung 
- l>Sv° \ - -QMm. un(j Belastung eine

m .  Wo „Km ungefähre Proportio-
9------------■—  ■ nalität besteht, auf-

Abb. 6 . D ruckverteilung tritt. E rst wenn ein
im Lehm a un ter starrer Lastfläche 60/60 cm. stärkeres Setzen der

Lastfläche entsteht, 
erreichen die un ter der Last e ingebauten  M eßdosen höhere Werte.

Abb. 1 g ib t ferner die D ruckverteilungs-M essungen des 60/60 cm großen 
und  30 cm tief im Boden liegenden F undam entes w ieder. Um die Be
urteilung der E rgebnisse n icht zu erschw eren, w urde dafür gesorgt, daß 
der d ie W andungen u m gebende  Boden keine R eibung auf das Fundament 
und som it eine V erm inderung der aufzunehm enden Druckkräfte hervorrief. 
Die K urven zeigen bei geringer B elastung  —  kein A uftrieb —  die sattel
förm ige G estalt. Bei höherer B elastung g eh t die K urve in eine solche

aasenkung d. nänder

-Platte S0/S0cm
 stärkere

-0.10m.

Abb. 2. D ruckverteilung 
im Sand un ter elastischer Lastfläche 60/60 cm.

!) Vgl. Bautechn. 1927, Heft 29 u. 31; 
1928, H eft 15 u. 17; 1929, Heft 18 u. 52.

Abb. 9 D ruckverteilung 
im Lehm  b  un ter starrer Lastfläche 60/60 cm.

Abb. 3.
D ruckverteilung im Sand, Lehm a und Lehm b 
un ter elastischer Lastfläche 60/60 cm und  gleich

m äßig v e rte ilter Last.

Abb. 7. D ruckverteilung im Lehm  a 
u n te r elastischer Lastfläche 60/60 und 

50/50 cm und  M ittellast.
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ln Abb. 2 sind die un ter eine quadratische elastische E isenplatte  von
1,5 mm Dicke m it M itte llast erzielten  B odendrücke w iedergegeben . Die 
D ruckverteilungskurve in 10 cm H öhe un ter Platte  zeigt eine g locken
förmige G esta lt m it dem  M itte lhöchstw erte  3,05 p 0. Bei der 50/50 cm 
großen E isenp latte  g leicher Dicke ist dieser M ittelhöchstw ert, entsprechend 
der kleineren Fläche, größer (pm =  3,3 p 0).

Die un ter 50/50 cm großer, jedoch 2,0 mm dicker E isenplatte  bei M ittel
last erzielten B odendruckw erte  en tsprechen der geringeren  E lastizität der 
Platte. Die M itte lhöchstw erte  sind geringer (p m =  2,95 p 0).

In Abb. 3 ist die  D ruckverte ilungskurve bei g leichm äßig verte ilter 
Belastung un ter der elastischen, 60/60 cm großen E isenplatte  von 1,5 mm 
Dicke zu ersehen.

In Abb. 4 sind die infolge R andbelastung  der 50/50 cm großen E isen
platte von 1,5 mm Dicke erzielten  W erte und durch gestrichelte  Linien 
die W erte d er 50/50 cm g ro ßen , aber 2 mm dicken E isenplattc  auf
getragen.

U nter den P la tten  m it R andbelastung en tstehen  zwei H öchstwerte, 
die jedoch nicht unm itte lbar un ter de r Last, sondern  m ehr nach innen zu 
liegen. Die W erte der 60/60 cm großen P latte  (2,9 p 0) sind dabei w iederum  
geringer als die der 50/50 cm großen (3,2 p 0), w ährend bei den 50/50 cm 
großen P la tten  die w eniger elastische w iederum  geringere  W erte (2,3 p 0) 
aufweist als die schw ächere P la tte .

Schließlich ist in Abb. 5 für ein 100/30 cm großes starres Fundam ent 
mit E inzelm ittellast noch die D ruckverteilung im Boden dargeste llt.

Infolge der großen L ängsausdehnung, die z. T. den Auftrieb verhindert, 
b ilde t sich eine sattelförm ige D ruckverteilungskurve.

Die V ersuche im L e h m  a (Abb. 6 , 7, 8) ergaben  infolge der anderen  
E igenschaften des Bodens eine flachere G renzkurve.

Die m it den  starren  Fundam enten  a, b, c gem achten V ersuche führten 
bei den ersten  Laststufen zu sattelförm igen D ruckverteilungskurven, da 
der B oden eine gew isse Zug- und Schubfestigkeit besaß. Bei höherer 
B elastung jedoch zeig ten  sich gleichfalls, wenn auch verm inderte, M itte l
höchstw erte. Ü ber die V ersuche mit elastischen P latten  mit M ittel- und 
R andlast ist das gleiche wie ü ber die m it Sand zu berichten, jedoch sind 
gem äß den B odeneigenschaften die H öchstw erte geringer.

Die durch gleichm äßig verteilte  B elastung (Abb. 3) der 60/60 cm großen 
e lastischen P la tte  erzeugte  D ruckverteilung ste llt sich für kleine Laststufen 
als gering sattelförm ige Kurve dar.

Die im L e h m  b (Abb. 8  u. 9), der gegenüber Lehm  a beträchtliche 
Zug- und Schubfestigkeit hat, ausgeführten Versuche mit den Last
flächen a, b, c und g  (gleichm äßig verte ilte  B elastung bei elastischer Platte) 
ergaben selbst bei höheren  Laststufen sattelförm ige D ruckverteilungskurven. 
Bei den elastischen Lastflächen m it M ittel- und Randlast zeigte sich 
w iederum  der w esentliche Einfluß der B elastungsart.

Da w egen M angels an Raum leider nicht alle  vom V erfasser von 
d iesen  V ersuchsreihen hergeste llten  A bbildungen w iedergegeben w erden 
konnten, sind in nachstehender Tabelle die 10 cm unter Fundam ent ge 
m essenen H öchstw erte der D ruckverteilung bei den einzelnen Lastflächen 
und  Böden w iedergegeben.

L a s t f 1 ä c h e Größe

cm
Elastizität

G rü ndungs
tiefe

m
S a n d L e h m  a L e h m  b

a
mit m ittiger E inzellast 60 ,6 0 starr 0

parabelförm ige Druck
verte ilung p m =  1,36 p 0

Abb. 1.

für kleine Last sattelförm ige 
D. mit 0,98 p 0 M itteldruck und 

1 ,2 3 p 0 H öchstdruck; 
f ü rgrößere Lastparabelförm ige 
D ruckverteilung p m =  1,35 p 0

Abb. 6.

sattelförm ige D ruckverteilung
Pm =  °>9 6  Po 

P max=  L26/?o 
Abb. 9.

b
mit m ittiger E inzellast 5 0 /5 0 starr 0 / » * = ! . 5  Po

für kleine Last sattelförm ige 
Druckverteilung p m= 0 ,9 6 p 0,

Pma\=  l« 3 p 0 ; 
für größere Last parabelförm ige 
Druck Verteilung p m —  1,49 p 0

sattelförm ige D ruckverteilung
P m  =  0 ,9  Po

/ ’ m a x = 1 <5 / 70

c
mit m ittiger E inzellast 60 /6 0 starr —  0,30

für geringe Last 
sattelförm ige D ruckverteilung

Pm =  °>9 3  Po
/ w = 1 -2  a >;

für größere Last parabelförm ige 
D ruckverteilung p m =  \ , \ b p 0

für kleine Last 
sattelförm ige D ruckverteilung 

Pm =  ° ’9 8 Po 
Pm a x = 1 >2  P o !  

fürgrößere Last parabelförm ige 
D ruckverteilung p m —  \ , \ 3 p a

sattelförm ige D ruckverteilung
Pm =  ° - 9 7  Po

Pmax= 1 .2 3 A>

d
mit m ittiger E inzellast 60 /6 0 elastisch 0

glockenförm ige 
D ruckverteilung p m =  3,05 p 0 

Abb. 2.

glockenförm ige 
D ruckverte ilung p m =  2,9 p 0

Abb. 7.

glockenförm ige 
D ruckverteilung p m =  3,0  p 0

e
mit m ittiger E inzellast 50 /50 elastisch 0

glockenförm ige 
D ruckverteilung p m =  3 ,3 p 0

glockenförm ige 
D ruckverteilung p m =  3 ,\A p 0 

Abb. 7.

glockenförm ige 
D ruckverteilung p m =  3,2  p 0

f
mit m ittiger E inzellast 50 /5 0 geringer

elastisch 0
glockenförm ige 

D ruckverteilung p m =  2,95 p Q
glockenförm ige 

D ruckverteilung p m =  2,8 p 0
glockenförm ige 

D ruckverteilung p m — 2,98 p 0

g
gleichmäßig verte ilte  

Belastung
60 /6 0 elastisch 0

parabelförm ige 
D ruckverte ilung  p m =  1,5 p 0

Abb. 3.

gering  sattelförm ige D ruck
verte ilung  p m =  0 ,98  p a

P ma x = 1 >0 9 / ’o 
Abb. 3.

sattelförm ige D ruckverteilung
Pm =  ° - 9 3  Po

Pm a x = 1 .5  Po 
Abb. 3.

h
R andbelastung 60 /6 0 elastisch 0

sattelförm ige D ruckverteilung 
Pm = 0 ’7 5 Po 

P m a * = 2 -9  Po

sattelförm ige D ruckverteilung
Pm =  0,8  Po

P max == 2,7 Po

sattelförm ige D ruckverteilung
Pm =  0 ,7 3  Po 

R m a x = 3 '3  Po

i
R andbelastung 5 0 /5 0 elastisch 0

satte lförm ige D ruckverte ilung
Pm ~  0 ,65  Po

P max = =  3 , 2  Po 
Abb 4.

sattelförm ige D ruckverteilung 
Pm =  ° -73 Po 

P m n =  W P o
Abb. 8.

j sa tte lförm ige D ruckverteilung 
Pm =  ° -7 Po

Pmax = =  3 ,7  Po 
Abb. 8.

k
R andbelastung 5 0 /5 0

geringer
elastisch 0

sattelförm ige D ruckverteilung
Pm — °>85 Po 

p  =  2 ,3  p Q^ m a x  * rü

satte lförm ige D ruckverteilung 
Pm =  0 ,9  Po

7 'm a x = 2 -1 A)
A bb. 8.

sattelförm ige D ruckverteilung
p m =  0 ,8 5 p 0

7 > ,„ax = 2 .5 5 A>
Abb. 8.

1
m ittige E inzellast 100/30 starr 0

sattelförm ige D ruckverte ilung
Pm =  °«43 Po

P m a x = 1 -2 8 R o
Abb. 5 .

sattelförm ige D ruckverteilung sattelförm ige D ruckverteilung
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F a c h s c h r i f t  f .  d . g e s .  B a u in g e n le u r w e s e n

Alle R echte V orbehalten. Geschweißte Eisenbahnbrücken.
V on R e ich sbahnoberra t L e o p o ld ,  W u p p erta l-E lb e rfe ld .

A ls F o rtse tzu n g  des A ufsatzes m it der g le ichnam igen  Ü b e rsc h rif t1) 
so llen  w e ite re  B auw erke  d iese r  Art, d ie  im B ezirk der R eichsbahnd irek tion  
W upperta l au sg efü h rt sind , im  fo lgenden  b esch rieb en  w erden .

1. Abb. 1 s te llt  d ie  S e iten an sich t e in e r F a c h w e r k b r ü c k e  ü b e r  
d i e  W u p p e r  dar, d ie te ils  durch  N ie tung , te ils  durch  Schw eißung  in 
e inem  A nsch lußgleis bei H a ltep u n k t O eh d e  de r S trecke  W u p p erta l-O b er
b a rm en — K rebsöge  a ls E rsatz  für e in e  abgäng ige  B rücke e rb au t w u rde . 
A bb. 2 g ib t oben  rech ts in de r A nsicht und im G rundriß  d ie  T rägerskizze

A bb. 1.

w ieder. L inks oben  sind  d ie  Q uerschn itte  d e r S täb e  d es H au p tträg ers  
g eze ich n e t, d a ru n te r zw ei B rückenquerschn itte , e in e r im P u n k te  111, der 
an d ere  im  P u n k te  4 d e r T rägersk izze. D ie S tab q u ersch n itte  sind , sow eit 
sie  n icht aus W alzeisen  b es teh en , durch  Schw eißung  zusam m en g ese tz t. 
Bei B e trach tung  de r B rückenquerschn itte  fä llt d ie e ig en artig e  Form  der 
Q u e rträ g e r auf. D ie  a lte  B rücke h a tte  zw ei Ö ffnungen , e in e  g roße  
und  e ine k leine m it einem  nach dem  einen  W id erlag er zu  versch o b en en  
Pfeiler. D ie W asserb eh ö rd e  v e rlan g te  nun w eg en  de r W u p p erreg u lie ru n g  
freien H ochw asserabfluß  zw ischen  den  be id en  W iderlagern  u n te r  B ese itigung  
d e s  P feilers, fe rner w u rd e  d ie  F ord eru n g  g e s te llt, daß  d ie  K.-U. d es n eu en  
Ü b erb au es hö h er g e le g t w u rd e  als d ie  K .-U . des a lten  Ü b e rb au es. Die 
e rs te  F o rd eru n g  w ar le ich t zu  erfü llen , schw ieriger w ar es, de r zw eiten  
g e rech t zu  w erden . E ine H eb u n g  d e r S .-O . w ar n icht m öglich, da im 
A nschlußgleis auf d e r e in en  S e ite  d e r W u p p er e in e  D eu tsch lan d k u rv e  lag, 
auf de r anderen  Seite  u n m itte lb a r e in e  D rehscheibe  anschloß, auch d ie  S.-O .

i) S ieh e  B autechn. 1934, H eft 17, S. 223.
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im  Fabrikhofe  in ih re r  H ö h e  n ich t g e än d e rt w e rd en  k o n n te . A ls B auhöhe 
w ar h iernach  n u r das M aß von 260 m m  vorh an d en . Es b lie b  n ich ts an d eres 
übrig , als d ie  Q u e rträg e r en tsp rech en d  h e ru n te rzu z ieh e n , ln  A bb. 1 e rk en n t 
m an d ie  im S ch a tten  lie g e n d en  Q u e rträg e r an d en  d u n k len  F lächen  u n te r  
dem  U n te rg u rt. S tren g  g en o m m en  w ird  du rch  d iese  M aßnahm e n a tü rlich  
d ie  B auhöhe  doch w ied er ve rg rö ß ert, a b e r d e r H o ch w asserq u ersch n itt w ird  
n icht in v o lle r  B reite  e in g een g t, so n d e rn  n u r in  de r F la n sc h en b re ite  der 
Q u e rträg e r, w as m an im m erh in  a ls das k le in e re  Ü bel b eze ich n en  kann. 
Da d ie  M öglichkeit e in e r a n d e re n  L ösung  n ich t b e s tan d , h a t d ie  W asser
b e h ö rd e  zu g estim m t, dem  A n sch ließ e r a lle rd in g s  d ie  A uflage gem ach t, 
daß  bei H ochw asser, das ja  se lten  d en  h ö ch sten  rech n u n g sm äß ig en  S tand  
erre icht, sich e tw a fe s tse tzen d es  S trauchw erk  usw . sofort b e se itig t w ird. 
W egen  d e r au ß ero rd en tlich  g e rin g en  B auhöhe  sin d  s ta tt de r S ch ienen  rech t
eck ige S tab e isen  80 • 60 v e rw e n d e t w o rd en . D ie B rücke w ird  nu r von  E isen 
b ah n w ag en  b e fah ren , d ie  von  e inem  D am pfkran  in S ch rittg esch w in d ig k e it 
b e w eg t w erd en . B erechnung  is t d a h e r fü r L as ten zu g  G  m it d e r S toßzah l 
für S traßenbrücken  d u rch geführt. L okom otiven  k ö n n en  w e g en  d e r D eu tsch 
lan d k u rv e  n ich t auf d ie  B rücke g e lan g en . D ie  B rü ck en q u ersch n itte  zeigen , 
daß  d ie  L ängsträger du rch  N ie tu n g  ang esch lo ssen  sind . D ie Z u g laschen  
w erden  e rse tz t durch  d ie  au fg esch w e iß ten  F ah rsch ien en . Z ur b esse ren  
Ü b ertrag u n g  de r A uflagerkräfte  lieg en  d ie  L än g sträg er noch auf K onsolen  
auf, d ie  in d e r W erk sta tt durch  S chw eiß u n g  m it dem  Q u e rträ g e r  v e r
b u n d en  sind . Um  das S chw eißen  auf d e r B au ste lle  nach M öglichkeit e in 
zusch rän k en , sind  auch  d ie  Q u e rträg e r m it d en  H au p tträg ern  v e rn ie te t. 
Zu d iesem  Z w eck h ab en  d ie  Q u e rträ g e r in d e r W erk sta tt v o r K opf e ine  
angesch w eiß te  P la tte  1 9 0 -1 0  e rh a lten , m it H ilfe  d e ren  d ie  N ie tu n g  e r
m öglich t w u rd e , w ie  aus d e n  B rü ck en q u e rsch n itten  ersich tlich . D er A n
sch ließ er le g te  W ert darauf, daß  d ie  B rücke auch zum  B efah ren  m it 5-t- 
L astk raftw agen  zur V erb in d u n g  d e r F a b rik an lag e n  auf b e id en  S e iten  de r 
W upper tau g lich  sei. Zu d iesem  Z w ecke  is t s ie  m it einem  B o h len b e lag  
v e rseh en , d e ssen  O b e rk an te  m it S.-O . ab sch ließ t. D er B o h len b e lag  ist 
auf L ängshö lzern  g e lag ert, d ie  ih re rse its  w ie d e r auf m it d en  Q u erträgern  
v e rschw eiß ten , in den B rü ck en q u ersch n itten  d a rg es te llten  K onso len  auf
liegen . D urch L eitsch ien en  ist dafür geso rg t, daß d ie  R addrücke der 
L astkraftw agen  sich in de r H au p tsach e  auf d ie  L än g s träg er ü b ertrag en . 
Zw ischen d en  L eitsch ienen  v e rk eh rt noch ein  E lek tro k arren  von 3,2 t 
G ew ich t u n d  0,8 t R addruck . D ie L än g sh ö lzer u n te r  dem  B oh lenbelag  
sin d  en tsp rech en d  b em essen . D ie den  B o h len b e lag  trag en d en  L ängshölzer 
au ß erh a lb  de r L e itsch ien en  w erd en  n u r durch  M en sch en g ed rän g e  be 
ansp ru ch t u n d  sind  schw ächer. D ie L än g sträg eran sch lü sse  an  d ie  Q u er
träg e r und  d ie  L agerung  d e r den B o h len b e lag  trag en d en  L ängshölzer 
sin d  in d e r S e iten an sich t in A bb. 2 u n ten  links und  M ilte  noch b eso n d ers  
g eze ichnet.

ln  A bb. 2 rech ts u n te r  dem  T rägersystem  ist in g rö ß erem  M aßstabe
d ie  S e iten an sich t des 
d ie  D iag o n ale  D t e n t
h a lte n d e n  F e ld es  mit 
den  a n sch ließ en d en  Kno
ten p u n k te n  d a rgeste llt. 
W äh ren d  es u n b e d en k 
lich  e rsch ie n , d ie  ein
ze ln en  T eile  de r Fach
w e rk s täb e  m ite inander 
zu  v e rsc h w e iß e n , sind 
d ie  F achw erkknoten- 

; p u n k te  g e n ie te t , da das 
■! V e rh a lten  g an z  ge- 
< sc h w e iß te r , dynam isch 

b e an sp ru c h te r  Fach
w erke* noch n icht g e 
n ü g en d  g e k lä r t ist. Der 
O b e rg u rt läu ft zwischen 
den  P u n k ten  I und T un- 
g e s to ß en  du rch , ebenso 
d e r  U n te rg u rt zw ischen 
d e n  P u n k te n  0  und  0'. 
D ie H a u p tträ g e r wur
den  in d e r  W erkstatt 
v o lls tän d ig  zusam m en
g e b a u t u n d  als ein 
S tück  zur B au ste lle  ge
schafft. D ie dickere 
K opfp la tte  von 0 4 ist 
ü b e r  d en  Knoten-
p u n k t l l l  h inübergeführt
und  h ier auf der 
U n te rse ite  so w eit in
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Abb. 3.

W iderstandsfähigkeit von Holzverbindungen gegen oftmals wiederholte B elastung.)
A lle  R e c h te  V o r b e h a l te n .  V on O tto  G ra f  u n d  E rw in  B re n n e r , S tu ttgart.

F ü r  d ie  B erechnung  der S toßsteilen  hö lzerner T ragw erke, d ie w ech
se ln d en  B eanspruchungen  ausgesetz t sind, w ie  z. B. d ie  E ckstie le  von 
F u n k tü rm en , d ie  Z ugstäbe  in Brücken usf., lieg en  b ish e r ausreichende

*) D er A rbe itsp lan  en tstand  in den Jahren  1931 und 1932 u n te r  M it
w irkung  von R eichsbahnoberra t 2)r.=3n8- S c h a e c h t e r l e .  Ein Teil d e r  er
fo rderlich en  M itte l w urde  vom  R eichspostm inistenum  zur V erfügung  g e 
ste llt. W eitere  M ittel sind  vom  w issenschaftlichen B eirat des V ereines

U nterlagen  nicht vor. Im F rü h jah r 1933 w urden  dah er in de r M ateria l
p rü fungsansta lt S tu ttg a rt V ersuche durchgeführt, d ie e in igen  E inblick in 
das V erhalten  so lcher B au te ile  gew ähren . Die bis je tz t durchgeführten

d eu tscher Ingen ieu re  b e re itg e s te llt  w orden. An der B eschaffung des 
M ateria ls u n d  de r A nfertigung  d e r V ersuchskörper w aren  d ie  W ürtt. F o rst
d irek tion  sow ie  d ie F irm en M eda (Paul M eitzer), D arm stad t, und 
K. K übler AG, S tu ttg a rt, bete ilig t.

ih rer D icke a b g eh o b e lt, daß d ie  dünnere  K opfplatte  von 0 2 darun ter 
P la tz  findet. Die be id en  P la tten  sind  dann durch K ch lnäh te  m it
e in a n d e r  v e rschw eiß t. D ie O b erg u rts täb e  sind  in den Feldern  m it 
in n eren  A ussteifungen  und  an den U n te rse iten  m it B indeblechen  ver
seh en . D ie  W an dg lieder des H aup tträgers haben  eine  e inheitliche H öhe 
von 20 cm , dam it sie  zw ischen d ie  K notenb leche  passen. A ußen sind 
für den  A nschluß d e r D iagonalen  Laschen auf d ie  K notenb leche g e leg t; 
d ie  D icke des K no ten b lech es ist durch F u tte rs tü ck e  ausgeglichen . Bei den  
D ru ck stäb en  hab en  d iese  F u tte rs tü ck e  L aschenlänge, bei den Z ugstäben  
sind  sie  so w eit vo rgezogen , daß d ie  N ietschw ächung  durch  sie e rsetz t 
w ird , also  d e r  durch d ie Schw eißung  sich b ie ten d e  V orteil de r G ew ich ts
e rsparn is e rh a lten  b le ib t, da die S tab en d en  en tsp rech en d  verdickt sind  
und  d a h e r  fü r d ie  B em essung  des e igen tlichen  S tabquerschn itfs N ie tab zu g  
n ich t be rü ck sich tig t zu  w erd en  braucht. Das B eiblech 1 7 0 -9  des U nter
g u rts tab e s  i / 5 ist ebenfalls ü b e r den K noten 4 h inübergeführt. A uch h ier 
is t de r N ie tlo ch v erlu st ausgeg lichen , und zw ar durch nach de r stärksten  
N ie tsch w äch u n g  im S tabe  i / 5 b em essen e , zw ischen die N ietre ihen  ein- 
g c sch w eiß te  Q uad ra te isen  40 • 40, d ie ebenfalls so w eit v o rg ebunden  sind, 
daß  an  de r S te lle , wo die N ie tung  beg inn t, d e r S tab querschn itt en t
sp rech en d  v e rg rö ß e rt ist.

Ü b e r die W ind- und B rem sverbände  w äre noch kurz zu sagen, 
daß ih re  K no tenb leche  e ingeschw eiß t sind, w ährend  die A nschlüsse der 
S täb e  an  d ie  K notenb leche  g en ie te t w urden . Die äu ßeren  K notenb leche 
sind  auf d ie  U n terse iten  d e r U n te rg u rte  des H au p tträg ers  g e leg t und 
a u ß e r d e r Schw eißung  noch durch N iete angesch lossen , w äh ren d  die 
K n o ten b lech e  an den  K reuzungsstellen  der D iagonalen  durch  Schlitze in 
den  Q u e rträg e rn  h indurchgesteck t und  m it den  Q uerträgern  verschw eiß t 
sind  (vgl. B rückenquerschnitt 111).

A bb. 3 zeig t e ine  A nsicht des K no tenpunktes 4 an dem  in der 
M ontage  begriffenen  B auw erk —  die  angeschw eiß ten  hakenförm igen  Eisen 
am  U n te rg u rt d ien en  zur A ufnahm e e in e r R o h rle itu n g — , Abb. 4 g ib t vom 
Inneren  de r B rücke aus g e seh en  e inen  Blick in den  K n o tenpunk t 2 
w ied er.

B em erk t se i noch, daß  w ir als nächsten Schritt vorw ärts bei den 
H a u p tträg erk n o ten p u n k ten  von Fachw erkbrücken  das E inschw eißen  der 
K n o ten b lech e  in d ie  G urtungen  bei N ie tu n g  de r W andgliedcransch lüsse  
z u lassen  w ürden , ähnlich w ie es bei den  V erbänden  des v o rliegenden  
B auw erks bere its  geschehen  ist.

2. W a l z t r ä g e r d e c k e n  in  B e to n  sind bei d e r H erste llu n g  des 
d ritten  und  v ierten  G leises K öln— D uisburg  und den dam it zu sam m en
h ä n g en d en  A rbeiten  in und  um  D üsseldorf häufig  au sgeführt w orden, 
d a ru n te r  auch für m ehrere  b re ite  S traßenun terfüh rungen  m it S tü tzen reihen  
zw isch en  Fahrdam m  u n d  B ürgersteigen  (A bb.5). D ie S tü tzen reihen , d ie aus 
g e n ie te te n  R ahm enkonstruk tionen  m it e in g eh än g ten  K oppelträgern  b e 

stehen , sind e inw andlg  ausg eb ild e t, da in H olz an g efertig te  zw eiw andige 
P robestücke ein zu schw eres, unschönes Bild ergaben . Die D eckenträger 
ü b er de r m ittleren  großen  Ö ffnung für d ie  F ahrbahn  d ieser S traßen er
forderten ein höheres W alzprofil als die T räger über den k leineren  Seitcn- 
öffnungen für d ie B ürgerste ige . W egen  de r E inw andigkeit der R ahm en
konstruk tionen  w urden  d ie W alzträger auf e in e r gem einsam en L agerschiene 
ü ber den S lü tzen reihen  fingcrartig  in einander geschoben . Dabei ergaben  
sich aber an d iesen  S te llen  Schw ierigkeiten  in der A usb ildung  de r Be
w egungsfugen  im Beton, da die F lansche de r W alzträgcr oft seh r dicht 
aneinander rückten . Es lag nun d e r G ed an k e  nahe, an S te lle  der E inzel
träger aus W alzprofilen ü b e r drei Ö ffnungen du rch laufende geschw eiß te

T räger zu  v erw enden . Bei solchen T rägern kann m an, da sie durchlaufen, 
auf F u g en ausb ildung  im B eton ü b e r den S tü tzen  verzichten . Die O b e r
g u rte  d ieser T räger e rh a lten  von der M itte  nach be id en  S elten  G efälle , 
so daß e ine  dachartige  Form  en tsteh t. Die B etonüberdeckung , auf de r 
d ie  Isolierung lieg t, läu ft dem  oberen  F lansch parallel und brauch t an 
k e iner S te lle  m ehr als 5 cm ü b er den  F lansch h e rv o rzu tre ten , w ährend 
m an bei W alzträgern  das G efälle  für die Iso lierung durch e ine  dachförm ige 
B etonabg leichung  h e rs te llen  m uß. G eschw eiß te  T räger in B eton erfordern 
d ah er im  a llgem einen  e in e  g e rin g ere  B auhöhe als W alzträger in Beton. 
________  (Schluß folgt.)
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V ersuche, über die im folgenden berich tet w erden soll, erstrecken sich 
auf zw ei Arten Stahlstiftverbindungen und auf solche m it Scheibendübeln  
aus E ichenholz.

1. Bauart der V ersuchskörper. E igen sch aften  der B austoffe.
Abb. 1 u. 2 zeigen eine L aschenverb indung , bei der zylindrische, 

passend  eingeschlagene S tahlstifte mit 17 mm Durchm. als V erb indungs
m ittel b en u tz t sind (Reihe A). W eitere V ersuchskörper m it S tahlstiften 
sind in Abb. 3 u. 4 dargeste llt. D ie Stahlstifte haben hier einen Durch
m esser von 8 mm (Reihe B); ferner sind Schrauben mit 13 mm Durchm. zum

Reihe A Reihe ß

Abb. 1

‘im

» <d 

♦

77

-129-

Abb. 2. Abb 3.

Anordnung der 
Mrauben für

“  B3,Bd,BS

—A19
i  Anordnung der 

Sthrauben 
für Stab B1

Z usam m enhalten  der Laschen v o rh an d en 2). Eine Laschenverbindung mit 
E ichenholzdübeln und Schrauben findet sich in den Abb. 5 bis 8 (Reihe C).

Von jed e r Reihe standen fünf V ersuchskörper zur V erfügung. Die 
Körper der Reihe A w urden von der Firm a Meda in D arm stadt angefertigt, 
d ie  Körper der Reihen B und C in der M aterialprüfungsanstalt S tuttgart.

Abb.5.

—I 1H L-

Beim Z usam m enbau der R eihe B 
war ein Z im m erm eister, der schon 
zahlreiche Stiftverbindungen aus
geführt hatte , anw esend.

Für die Reihe A w urde K iefern
holz, zu den Reihen B und C Fich
tenholz, zu den D übeln der Reihe C 
E ichenholz verw endet.

Bei der A usw ahl der Hölzer für die V ersuchskörper der Reihen B und C 
w urde derart verfahren, daß Körper m it g leicher Z ahlenbezeichnung  aus 
Holz annähernd g leicher G üte bestanden. Säm tliche Schraubenm uttern  
w urden vor D urchführung der Prüfung m äßig angezogen.

Der m ittlere F euchtigkeitsgehalt des Holzes be trug  zur Zeit der 
P rüfung bei den K örpern Reihe A rd. 1 6 % - bei denen d er Reihen B 
und C rd. 15 %  des T rockengew ichts.

Die D ruckfestigkeit parallel zur Faserrichtung w urde an Proben er
m ittelt, die kurze Zeit nach der P rüfung aus den großen V ersuchskörpern 
herausgeschn itten  w urden. Im M ittel ergab sich die D ruckfestigkeit 

d er Reihe A zu 334 kg/cm 2, 
der Reihe B zu 401 „ ,
der Reihe C zu 404 

Die E inzelw erte sind in den Spalten 15 und 16 der Z usam m enstellung  1 
e ingetragen.

2) N äheres über die A nordnung der Schrauben un ter 4.
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5 . O k to b e r  1934  G r a f  u. B r e n n e r ,  Widerstandsfähigkeit  von Holzverbindungen gegen oftmals wiederholte  Belastung 0 / 5

Zugversuche nach DIN 1605 m it S tahlstiften der Reihen A und  B ergaben
bei dem  D urchm esser von 8 mm 17 mm

die Streckgrenze (0 ,2 % -G renze) zu . 89 70 kg/m m 2,
die Z ugfestigkeit z u ............................. 12 1 82 kg /m m 2,
die B ruchdehnung auf / =  5 d  zu . 14 13,5 % ,

/ =  1 0  d  zu 9,5 —  %
und die Q uerschnittsverm inderung  zu 38 40 % .

forp# Pu Po gesamte tor-

A 3 0 *18000 ,— .

B S 0 * 0 0 0 o— .—o

CS 0 i21000 4---------♦

!
/

/

/
f

/ e s

/

y /  ^
X "  "

- - r a : " Z ' - 1 1 1 1

5000 10000 15000
Belastungen m kg

A bb. 9.

20000 25000

I
I
I

■

Abb. 10. K örper B 5 
nach dem g ew öhn
lichen Zugversuch.

Abb. 11. K örper C 5 
nach dem  gew öhn
lichen Zugversuch.

V ersuchskörper A 3  B 3  B 5 5)
Zugspannung im M ittelholz 215 193 162
Leibungsdruck im M ittelholz 150 193 157

„ in den Laschen 135 176 143

C 5
261 kg/cm 2 

2414) kg/cm 2 
24 1 4) kg/cm 2.

2. Durchführung
der V ersuche.
Bei der Prüfung 

der V ersuchskörper nach 
Abb. 1 bis 6  w urde zu
erst je  ein Stab dem  in 
üblicher W else durch
geführten  „gew öhn
lich en “ Zugversuch u n 
terw orfen. Die Z ug
belastung  P  w urde all
m ählich bis zum  Bruch 
des Stabes gesteigert. 
Auf w eitere S täbe ge 
langten oftm als w ieder
holte Belastungen zur 
W irkung. Dabei fanden 
durchschnittlich in jeder 
M inute etw a acht Be
lastungsspiele s ta tt; die 
Belastungen pendelten  
zwischen einem  unteren  
G renzw ert/-^  und einem  
oberen G renzw ert P Q.

Säm tliche V ersuche 
w urden in einer steh en 
den Prüfungsm aschine 
für Zug- und Druck
kräfte bis 2 0 0  0 0 0  kg 
au sg e fü h rt3). Nähere An
gaben über die Richtung 
und Größe der B ela
stungen usf. finden sich 
in der Z usam m enstel
lung  1 .

Die für die gebrochenen  Teile berechneten  W erte sind fett gedruckt.
Für die Leibungsdrücke beim  Bruch ergaben sich für den  Stab C 

höhere W erte als für die Stäbe B. Bei Stab A 3 brach das M ittelholz 
an einer A ststelle , was beim  Vergleich m it den Stäben B und C zu 
beachten  ist.

Die geprüften S täbe B 5  und C 5  sind in den Abb. 10 u . l l  dargeste llt; 
man sieht, daß in be iden  Fällen die Laschen aufgespalten w orden sind.

4. E rgeb n isse  der V ersuche bei o ftm als w ied erh o lter  B elastung .
Zuerst w urden die S täbe der Reihe A, B auart nach Abb. 1 u. 2 geprüft. 

Bei dem  Stab A l w echselte die B elastung zwischen der Druckkraft 5000 kg 
und einer gleichgroßen Zugkraft. D er Stab A 2 w urde m it oftmals w ieder
ho lter Zugbelastung geprüft. D iese Z ugbelastung  be trug  anfangs 5000 kg; 
sie w urde auf 8000 kg erhöht, nachdem  31 170 Lastw echsel zw ischen 0 
und 5000 kg den Bruch noch nicht herbeigeführt hatten .

Mit zunehm ender Zahl der Lastw echsel verschoben sich allm ählich 
Stifte in ihren  Bohrungen, so daß nach ein iger Zeit m ehrere Stifte die 
Fuge zwischen M ittelholz und Lasche nicht m ehr überbrückten . A ußer
dem  war ein A bheben der Laschen von den M ittelhölzern zu erkennen 
(vgl. Abb. 15 u. 16). Das A bheben fing schon nach k leiner Lastw echselzahl 
an, wie die folgenden Zahlenreihen zeigen.

V ersuchskörper A 1 V ersuchskörper A 2
(Zug- und Druckbelastung) (Zugbelastung)

Zahl der B elastungen 
mit P  =  ±  5000 kg

Zunahm e 
der B re ite 6)

mm

Zahl der Belastungen 
m it P  =  +  5000 kg

Zunahm e 
der B re ite 6)

mm

14 0 150 0
2 1 0 3 500 l
450 4 16 0 0 0 2

1640 11 31 170 2
3400 30 mit P  =  +  8000 kg
4000 43 25300 7
4200 51 30 000 

37 890
1 0
12

3. E rgeb n isse  der „ g e 
w ö h n lich en “ Z ugver
su ch e  (V ersuchskör
per A 3 , B 5 und C 5).

Die B ruchbelastun
gen, d ie für diese Be
lastungen  berechneten  
A nstrengungen der M it
telhölzer sow ie die Lei
bungsdrücke zwischen 

h  ^ en V erbindungsm itteln
und dem Holz der Stäbe 

4 sind in der Zusam m en-
P M  Stellung 1 en thalten .

'X -i Abb. 9 zeigt die Be
träge, um die sich die 
Stoßfugen der V ersuchs
körper m it fortschreiten 
der B elastung geöffnet 
hatten .

Die Belastung, die sich un ter Z ugrundelegung  eines ü ber die ganze H olz
dicke gleichm äßig  verte ilten  Leibungsdruckes von 100 kg/cm 2 erg ib t, beträgt 

bei dem  V ersuchskörper A 3  B 5 C 5
11 970 8280 8720 k g 4)

Die zugehörigen V erlängerungen  e rgeben  sich aus Abb. 9 zu
1,8 5,1 2,3 mm.

Bei gleichen Leibungsdrücken hat som it die V erb indung  m it 17 mm dicken 
Stahlstiften nach A b b .l u. 2 die k le in ste  V erlängerung erfahren. Dann folgt 
die V erbindung m it hö lzernen  R unddübeln  nach Abb. 5 bis 8 ; die V er
bindung mit 8 -m m -Stahlstiften lieferte  d ie größ te  V erlängerung.

Für die B r u c h b e l a s t u n g e n  ergeben  sich die fo lgenden Z ug
spannungen und L eibungsdrücke (vgl. Spalten  3 bis 6  und  Spalte  8  der 
Zusam m enstellung 1).

3) Vgl. V D I-N achrichten  1932, Nr. 22.
4) In üb licher W eise nur m it den  Ü bertragungsflächen der H olzdübel 

berechnet.

Bei den V ersuchskörpern A l  und A 2  un terb lieb  eine Fortsetzung 
der B elastungsspiele bis zum  Bruch, da schon früher eine erhebliche 
Lockerung der V erbindungen e ingetre ten  war.

Ü ber die B elastungen, über die Zahl der B elastungsw echsel, über 
die berechneten  A nstrengungen in den M ittelhölzern und ü ber die 
Leibungsdrücke der Stifte g ib t die Z usam m enstellung  1 Auskunft. Die bei 
fortschreitender Zahl der B elastungsw echsel e rm itte lten  V erlängerungen 
sind in den Abb. 12 bis 14 dargestellt.

Zur V erhinderung des A bhebens der Laschen erh ielten  die V er
bindungen der Reihe B die in den Abb. 3 u. 4 gezeichneten , mit U nterlag- 
scheiben versehenen  Schrauben mit 13 mm Durchm. D u r c h  d i e s e  M a ß -

Z usam m en ste llu n g  2.

Ver-
su ch s

stab

O bere 
B elastungs- 

grenze P 0  >) 
(Zug) 

kg

L eibungs
druck  

Im M lttelholz
K 2)

kg/cm 2

V erlängeru 
10 000 

Lastw e 

mm

ngen nach 
3 0 0 0 0  

chseln 

mm

Zahl der 
Lastw echsel 
beim  Bruch 
bzw. Ende

Z ustand am Ende 
des Versuchs

A 2 5 000 42 1,0 i , i 31 170 Lockerung
8 0 0 0 67 — — 37 8 9 0 3)

B 3 6  600 80 4,2 4,2 50 080 Nicht gebrochen
C 3 6  600 76 (57) 1 ,0 1,0 50 257 Nicht gebrochen

B 2 9 900 118 17,5 -- 15192 G ebrochen
C 2 9 900 114(85) 2,4 3,0 51 575 Nicht gebrochen

B 1 14 800 179 .—. — 538 G ebrochen
C 1 14 800 170(127) 6 ,0 7,7 53 576 Nicht gebrochen

*) U ntere G renze P u =  0 bzw. 700 kg.
2) Bei den S täben der Reihe C  sind die in üblicher W eise berechneten  

Pressungen eingetragen. Die e ingeklam m erten  W erte sind mit Berück
sichtigung der D ruckübertragung an den Schäften der Schrauben berechnet 
w orden.

3) O hne die vo rhergehenden  31 170 L astw echsel m it P 0 =  5000 kg.

5) Die B ruchlast des S tabes B 5 w ar im V ergleich m it den B elastungen 
der dem  D auerversuch unterw orfenen S täbe auffallend niedrig. Es w urde 
daher der beim  D auerversuch nicht zerstö rte  Stab B 3 durch langsam  
gesteigerte  B elastung zum  Bruch gebracht (vgl. Z usam m enstellung  1).

6) Die „B reite“ des V ersuchskörpers ist die B reite  des M ittelholzes 
zuzüglich der doppelten*Laschendicke, das sind rd. 186 m m ; ferner sind 
die Spalten zw ischen M ittelholz und Laschen eingeschlossen .
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5 7 6 G r a f  u. B r e n n e r ,  Widerstandsfähigkeit  von Holzverbindungen usw. D IE BA U TECH N IK
F a c h sc h rif t  f. d . g e s . B a u in g e n ie u rw e se n

Stab Pu Po
kq

gesamte \bleibende 
Verlängerungen

41 - m *5000 ______ _

A2
0 *5000 + ------- + + -------+

0 *8000 *--------* *------- *

{_

Alt _x—___
__ AL-..

£ T T --------- I*

5000 10000 15000 m o o  25000 

Zahl der Lastwechsel 

Abb. 12.

30000 35000

I

I Stab Pu
kq

Po
Kq

gesamte \ bleibende 
Verlängerungen

81 *700 ___ _ .__ _

f

B2 *700 *0900 + --------+ + —------4

81 0 *6600 *--------- -| 88 *200*9800 * ---------* ft-------- ft

Y
______ - •

_+ - '

= = * = : = * = -

* " ' " t
I I i i 1 I

n ä h m e  w u r d e  d a s  A b h e b e n  d e r  L a s c h e n ,  j e d o c h  n i c h t  das
a l l m ä h l i c h e  V e r s c h ie b e n  d e r  S t a h l s t i f t e  v e r h i n d e r t  (vgl.
Abb. 17 u. 18.

In der Z usam m enstellung  2 sind jew eils die mit gleich hohen 
B elastungen geprüften  Stäbe der Reihen B und C zusam m engestellt,
zum V ergleich sind  ferner die Ergebnisse des S tabes A 2 eingetragen. 
Die L eibungsdrücke sind in üblicher W eise un ter A nnahm e gleichmäßiger 
V erteilung über die ganze Übertragungsfläche berechnet.

Bei annähernd gleichen Lochleibungsdrücken haben somit die Ver
b indungen der Reihe C m it hölzernen Runddübeln die k leineren Längen
änderungen geliefert und die größere Zahl von Belastungsw echseln aus

gehalten , als die mit 8 -m m -S tah lstiften  her
gestellten  V erbindungen der Reihe B. Der 
U nterschied b leib t auch dann bestehen, wenn 
bei der B erechnung des Leibungsdrucks für 
die R unddübel d ie Übertragungsflächen der 
Schraubenschäfte berücksichtigt werden. Wei
tere  A ngaben finden sich in der Zusammen
ste llung  1 und ln den Abb. 12 bis 14. Ge
prüfte S täbe sind in den Abb. 15 bis 18 dar
g e s te ll t7).

D er Einfluß höherer V orbelastung P u bei 
Stiftverbindungen nach Abb. 3 u. 4 ist beim 
Vergleich der E rgebnisse der Körper B 2 und 
B 4 zu erken n en ; die Z usam m enstellung 1 und 
die Abb. 13 en tha lten  Näheres hierüber.

5000 15000 20000 25000 30000
Zahl der Lastwechsel

Abb. 13.

50000 55000
_L

60000
_L

Stab Pu Po 
*9

gesamte I bleibende 
Verlängerungen

CI *700 *14800 ----------- ---------- -

C2 *700 *9900 4------- 4 4--------4

C3 o *6600 * ---------* I» ---------*

r~ ~ ~
— — — -

_ j ______t - — ■“ =

-  — — 1 -

= :  z :— - : -C 2 ----------------

t j i

iCJ \
5000 10000 15000 20000 25000 30000

lahl der Lostwecbsef

Abb. 14.

35000 WOOO

m m

65000 70000 5. Nach dem  N orm blatt DIN 1052 berechnete
z u lä ss ig e  B elastu n gen .

Nach A bschluß der Versuche erschien die 
endgültige  Fassung des N orm blatts DIN 1052 
„B estim m ungen für die A usführung von Bau
w erken aus Holz im H ochbau“.

Im 1. A bschnitt des § 8  findet sich die 
A ngabe, daß die zulässige Last aus der mitt
leren V ersuchsbruchlast m it dreifacher Sicher
h e it zu errechnen ist und daß sich die ver
bundenen  Teile un ter der zulässigen Last um 
höchstens 1,5 m m 8) gegeneinander verschieben 

soooo 55000 dürfen. M it d iesen A ngaben berechnet sich

für den Stab
A 3  B 3 B 5 C 5 

die zulässige Belastung, d. i. ein 
D rittel der Bruchlast, zu

6000 5330 4330 7000 kg

M ittel 4830 kg 
Die V erlängerung  bei dieser Be

lastung  w ar
0,8 —  1,5 1,1 mm.

Liegen keine ausreichenden Versuche 
vor, so ist d ie zulässige Last für die 
hier vo rliegenden  V erbindungen nach 
§ 8 Abschn. 2 u. 3 der genannten Be
stim m ungen zu berechnen. Es wird 
dann
für den  Stab

A 3  B 3 B 5 C 5
die zulässige B elastung

6650 2960 2960 31109) kg

M ittel 2960 kg.

Sow eit E inzelversuche als maß
geb en d  b e trach te t w erden können, 
sind die nach DIN 1052 § 8  Abschnitt 1

Abb. 15. Körper A 1 nach 
4218 L astw echseln  zw i
schen - f  5000 kg  Zug- u. 
-  5000 kg D ruckbelastung.

Abb. 16. Körper A 2 
nach 37 890 Lastw ech
seln zw ischen 0  und 
8000 kg Zugbelas’tung.

Abb. 17. K örper B 1 
nach 538 Lastw ech
seln zw ischen 700 

und 14 800 kg.

Abb. 18. K örper B 2 
nach 15 192 L astw ech
seln zwischen 700 und 

9900 kg.

7) Die Stifte w aren anfänglich so 
eingesetzt, daß sie auf den Seiten
flächen der V ersuchskörper gleich 
lang vorstanden.

8) Bei den vorliegenden  Verbin
dungen entspricht einer Verschiebung 
von 1,5 mm eine V erlängerung von 
3 mm.

9) O hne B erücksichtigung der 
P ressungen der Schraubenbolzen in 
den S chraubenlöchern , jedoch  mit 
Berücksichtigung des auftretenden 
K ippm om ents berechnet.
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zu ein D rittel der B ruchlast beim  gew öhnlichen Zugversuch erm itte lten
zulässigen B elastungen
für den K örper A 3 (17-m m -Stahlstifte)

um 6650 — 6000 =  650 kg kleiner, 
für die K örper B 3 und  B 5 (8 -m m -Stahlstifte und Schraube) 

um 4830 —  2960 =  1870 kg größer 
und für den K örper C 5 (R unddübel aus E ichenholz und Schrauben) un 
gefähr das D oppelte

der nach DIN 1052 § 8  A bschnitte 2 u. 3 berechneten  W erte.
W erden die E rgebnisse der bei oftm als w iederho lter Z ugbelastung 

geprüften V ersuchskörper betrach te t, so zeigt sich, daß
1 . die W iderstandsfähigkeit des S tabes A 2 nach 37 890 m aliger Be

lastung mit P o =  8000 kg erschöpft war;
2. der Stab B 3 m ehr als 50 000 B elastungen mit P Q =  6600 kg ertrug 

ohne zu  brechen  und  der m it P Q =  9900 kg be lastete  Stab B 2 
nach 15 192 Lastw echseln brach;

3. die m it P Q =  6600 kg bzw. 9900 kg bzw. 14 800 kg belasteten  
Stäbe der Reihe C je  über 50 000 Lastw echsel ohne zu brechen 
ertrugen.

Der Vergleich m it den  oben angegebenen , zu ein D rittel der Bruch
last bei üblicher B elastungsw eise  bestim m ten  zulässigen Belastungen 
zeigt, daß

der gebrochene Stab A 2 mit dem  1,3 fachen, 
der gebrochene Stab B 2 m it dem  2,1 fachen,

der nicht gebrochene Stab B 3 m it dem 1,4 fachen und 
der nicht gebrochene Stab C 1 m it dem  2,1 fachen 

d ieser zulässigen B elastung b e laste t w orden war.
D ie  V e r b i n d u n g e n  A ( 1 7 - m m - S ta h l s t i f t e  o h n e  S c h r a u b e )  

w ie s e n  s o m i t  im  V e r g l e i c h  m it  d e n  n a c h  d e n  B e s t im m u n g e n  
b e r e c h n e t e n  z u l ä s s i g e n  B e l a s t u n g e n  d e n  k l e i n s t e n  S i c h e r 
h e i t s g r a d  a u f ,  d a n n  f o lg e n  d ie  V e r b i n d u n g e n  B (8 - m m - S ta h l -  
s t i f t e  m it  S c h r a u b e ) ;  d e n  h ö c h s t e n  S i c h e r h e i t s g r a d  e r g a b e n  
d ie  V e r b i n d u n g e n  C ( h ö l z e r n e  R u n d d ü b e l  u n d  S c h r a u b e n ) .

Die vorliegenden V ersuche m achen u. a. auf folgendes aufm erksam .
1. B e i  L a s c h e n v e r b i n d u n g e n ,  d ie  o f t m a l s  w i e d e r h o l t e n  

B e l a s t u n g e n  w i d e r s t e h e n  s o l l e n ,  i s t  d a s  Ö f f n e n  d e r  
F u g e n  z w i s c h e n  M i t t e l h o l z  u n d  L a s c h e n  d u r c h  m it  
k r ä f t i g e n  U n t e r l a g s c h e i b e n  v e r s e h e n e  S c h r a u b e n  o d e r  
a n d e r e  g l e i c h  w i r k s a m e  M i t t e l  z u  v e r h in d e r n .

2. ln Laschenverbindungen, d i e  z y l i n d r i s c h e  S t i f t e  a ls  V e r 
b i n d u n g s m i t t e l  e n t h i e l t e n ,  s in d  S t i f t e  b e i  o f tm a l s

% w i e d e r h o l t e r  B e l a s t u n g  w e i t  a u s  i h r e r  u r s p r ü n g l i c h  en  
L a g e  g e w a n d e r t  u n d  u n w i r k s a m  g e w o r d e n .

3. U nter den gew ählten  B edingungen und bei Z ugrundelegung  der 
zur Zeit ge ltenden  B erechnungsvorschriften erw iesen sich die 
V e r s u c h s k ö r p e r  C n a c h  A b b .  5 b i s  8  ( R u n d d ü b e l)  v e r 
h ä l t n i s m ä ß i g  w i d e r s t a n d s f ä h i g e r  a l s  d ie  V e r s u c h s 
k ö r p e r  A u n d  B n a c h  A b b . 1 b i s  4 (S tif te ) .

Aue Rechte Vorbehalten. Unterwasseranstriche für Stahlbauteile im Wasserbau.
Von Dr. E gon  M eier,

Auf die in te ressan te  Z usam m enfassung von R egicrungsbaurat W e d le r  
in Bautechn. 1934, Heft 17, S. 232, ü b e r das se ither im U nterw asserschutz 
Erreichte bzw. noch nicht E rreichte hin sei es mir g esta tte t, von der Anstrich
seite her auch ein ige B em erkungen zu  dem  anstehenden  Problem  
zu machen.

Es kann gar nicht eindringlich genug  darauf h ingew iesen w erden, 
wie verschiedenartig  die A nsprüche an eine R ostschutzfarbe sind, je  nach
dem, ob der Anstrich dauernd un ter W asser oder über dem  W asser oder 
abwechselnd W asser, Luft und Sonne oder einfachem  W asserw echsel aus
gesetzt ist. Bei B auteilen , die dauernd  ü b e r  W asser sind, kom m en im 
großen und ganzen d ieselben  Anstriche in Frage, wie sie sich bei Brücken
bauten bew ährt haben . H ier le is te t eine fe tte  Ö lfarbe sehr gute D ienste; 
ein G ehalt an verkochtem  Holzöl erhöh t die W iderstandsfähigkeit der 
Anstriche, wie das bei der Reichsbahn für die rauchgasfesten Farben 
verlangt wird. D es w eite ren  ist m an h eu te  fast a llgem ein  dazu ü b er
gegangen, den w asserem pfindlichen Leinölfirnis, w enigstens im letzten 
Deckanstrich, durch das w e it unem pfindlichere Standöl zu  ersetzen. 
Hingewiesen sei auch noch auf die Farben m it vo rbehandeltem  luft
geblasenem Leinöl und  S tandöl und  auf solche V erfahren, die auch einen 
Anstrich auf tau- und  spritzw asserfeuchte F lächen g e s ta tte n 1), w ährend 
seither ein Anstrich, der auf se lbst geringe Feuch tigkeit aufgebracht w urde, 
nach kurzer Zeit zerstö rt w urde.

U n te r  W asser sind  aber fe tte  Ö lfarben im G egensätze zu A nstrichen 
über W asser nicht anw endbar; info lgedessen  haben alle V ersuche, die 
normalen Ö lfarben un ter W asser anzuw enden, versagt. U nter W asser 
sind Öl- und Lackfarben nur brauchbar, w enn der Ö lanteil verhältn ism äßig  
gering und der H arzkörperanteil rech t groß ist. U nter d iesen  B edingungen 
können solche Farben u n te r W asser hervorragende Anstriche abgeben. 
Bei der seitherigen E rprobung sind wohl n irgends noch derartige m agere, 
harzkörperreiche Lackfarben un ter W asser ausprobiert w orden. Von der 
Richtigkeit des G esag ten  kann m an sich leich t überzeugen , w enn man zum 
Vergleich zw ei Aufstriche längere Zeit in W asser hängt, von denen der eine 
mit einer fetten  w eißen A ußenem aille  u nd  der andere  mit einer m ageren 
stark harzkörperhaltigen w eißen Innenem aille  gem acht ist. Schon dieser 
leicht zu bew erkste lligende, kurze, k lärende V ersuch zeigt, daß das G ebiet 
der m ageren harzhaltigen  Lackfarbe in den versch iedensten  Richtungen 
für den U nterw asseranstrich  noch ausprob iert w erden  m uß. Sicherlich 
waren die angeführten  günstigen  E rgebnisse e iner B erichtstelle  m it leinö l
haltigen D eckanstrichen stark harzkörperhaltige  D eckanstriche.

Trotz aller teilw eise  en tg eg en steh en d er B erich te2) ist sicherlich eine 
Vorgrundierung m it M ennige das B este  und  Z uverlässigste, w as man 
einem U nterw asserstah lbau te il an Schutz angedeihen  lassen kann, nur 
muß eines dabei beach te t w erd en : D er M ennigeanstrich  m uß derartig  
durchgehärtet sein, daß de r nachfolgende B itum enanstrich den M ennige
anstrich nicht m ehr auflöst, w as seh r leicht infolge des m eist vorhandenen  
Gehalts der B itum enlösung an stark  lösendem  B enzol, od er Benzol-

*) Vgl. Z. d. V d l  1934, Nr. 24, S. 756.
2) Vgl. auch A. B lo m , Z ürich , in Nr. 14 des „B ulle tin“ vom

4. Juli 1934.
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hom ologen, D erivaten der Fall ist. D ie Stahlbaufirm en helfen sich m eist 
derart, daß sie den M ennigeanstrich m ehrere W ochen in der Sonne scharf 
durchtrocknen lassen, was für den zw eiten M ennigeanstrich und für Aus
b esserungen  natürlich seine Schw ierigkeiten hat. Diesem  Ü belstande 
läßt sich zunächst sehr leicht abhelfen, w enn man ein B itum en verw endet, 
das im Lösungsm ittel keinen oder nu r geringen Anteil an arom atischen, 
also B enzolkohlenw asserstoffen hat, und nur in aliphatischen, d. h. Benzin
kohlenw asserstoffen gelöst ist.

M erkw ürdigerw eise haben  aber nach den seitherigen Erfahrungen 
derartige rein benzinlösliche B itum ina, wie einige Erdölbitum ina, eine 
geringere  H altbarkeit. W orauf das zurückzuführen ist, ist b isher nicht 
einm al verm utungsw eise  zu sagen. Für die E rdölindustrie erg ib t sich 
h ier noch ein w eites B etätigungsfeld für entsprechende Versuche.

W enn m an daher bei den a ltbew ährten  benzollöslichen S teinkohlen
teerb itum en b leiben  will, so b leib t nichts anderes übrig, als das Problem  
von der M ennigeseite her anzufassen. Ich habe schon auf einer Tagung in 
M ainz-G ustavsburg im Januar d. J. vor einem  Kreise von Fachleuten  auf 
d iese Tatsache hingew iesen und konnte damals schon auf zwei M ennige- 
Spezialanstriche hinw eisen, die ich zu diesem  Zweck entw ickelt h a t te 3).

Die eine Spezialm ennige soll sta tt der gew öhnlichen M ennige in den 
S tah lbauanstalten  V erw endung finden und es erm öglichen, daß nach 
2 bis 3 Tagen sta tt b isher W ochen ein benzolgelöstes B itum en sicher und 
ohne starke A nlösung d er M ennige aufgebracht w erden  kann. Ich habe 
bei d ieser M ennigesorte das H auptgew icht auf ein schnelles D urchhärten 
und U nlöslichw erden der öligen B indem ittel gelegt.

Eine zw eite, sogar schon in w enigen S tunden durchhärtende M ennige 
ist von mir für A usbesserungszw ecke an dem fertigen  O bjek t entw ickelt 
w orden, denn bei A usbesserungsarbeiten  können die M onteure selbst 
nicht 2 bis 3 Tage auf das D urchtrocknen der m it M ennige ausgebesserten  
S tellen  w arten, sondern sie m üssen m eist gleich unm ittelbar d ie B itum en
lösung aufbringen. Zu diesem  E rgebnis bin ich durch w eitgehende 
V erw endung besonderer Ö lkunstharz-K om binationen gelangt.

Ich habe diese beiden  M ennigesorten  nicht hier angeführt, um etwa 
Reklam e dafür zu  m achen; das ist auch in der Zw ischenzeit b isher an 
keiner Stelle geschehen, sondern ich w ollte  nur die genaue P rob lem 
ste llung  dam it beleuch ten  und  die L ösungsm öglichkeit des Problem s 
dam it feststellen.

Ein Zusatz von B leiglätte zu der angeriebenen B leim ennige, die an 
sich auch rasche D urchhärtung neb en  anderen guten  W irkungen voll
b räch te, ist b is jetz t noch nicht durchführbar, weil infolge der raschen 
E indickung ein Zum ischen erst unm ittelbar vor dem  A nstreichen im 
k leinsten  H andgefäß von H and m öglich ist.

Ob die E rw artungen , die w ir A nstrichfachleute auf die C hlorkautschuk
farben setzen , sich im U nterw asseranstrich  erfüllen, u nd  ob sie je  den 
w eit b illigeren  B itum enanstrich  irgendw ie verdrängen  können, m uß die 
Zukunft lehren .

Viel aussichtsreicher aber erscheint m ir die M öglichkeit, d ie se itherigen 
B itum enanstriche durch Z usätze von syn thetischen , auch sonst in der Lack-

3) H ergeste llt von der H ailack G .m .b .H . ,  H alle-N ietleben.
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industrie  gebrauch ten  W eichm achungsm itteln  und ähnlichen Körpern 
elastischer und  dam it w iderstandsfähiger zu m achen und die W asser
durchlässigkeit durch auch sonst angew andte  porenfüllende Q uellkörper 
besonderer Art, V erkittungsm ittel und Licht abw ehrende Pigm ente he rab 
zusetzen.

Daß die Anstriche, die bei trockenem  W etter ausgeführt w urden, 
nach dem  Bericht besser h ielten  als die bei feuchtem  W etter, w enn auf 
der Fläche noch eine dünne W asserhaut lag, ist nach den Erfahrungen mit 
meinem  Taufeucht-Verfahren durchaus verständlich und eigentlich se lbst
verständlich. W enn man sich deshalb  vor Schäden aus dieser Richtung 
h er bew ahren will, m uß man schon zu „Taufeucht“-Zusätzen greifen.

B itum enem ulsionen  können den Zweck nicht voll erfüllen, weil sie 
nicht irreversibel sind.

Auf alle Fälle  ist zu hoffen, daß ein etw as lebhafter W ind die seit 
W ochen gep lan ten  um fassenden Versuche zu einer bald igen Klärung der 
ganzen Frage führt. Vor allen Dingen kom m t es darauf an, daß die 
Versuche mit M aterialien unternom m en werden, die den heu tigen  Kennt
n issen der Lackw issenschaft und Praxis entsprechen und nicht nur irgend
einen hoch tragenden  Nam en führen, und daß bei solchen Versuchen nicht 
nur die S tah lbauprak tiker und  die U nterw asserdezernenten , sondern auch 
erfahrene Lackfachleute, die es doch am m eisten angeh t, und  von denen 
am ersten  eine W eiterentw icklung erw artet w erden kann, gehört werden.

Alle Rechte Vorbehalten. Die Talsperre Marèges.
Nach einem  Bericht in Gén. Civ. 1934, Nr. 2708 vom 7. Juli, lieg t die 

T alsperre von M arèges, die zum Bereich der W asserkraftanlagen der 
Com pagnie d ’O rléans gehört, 15 km unterhalb  von Bort les O rgues und 
staut die Dordogne etw a 75 m hoch an (Abb. 1). Die Dordogne hat dort 
ein G efälle  von etw a 5 m /km . Die Anlage ist für eine Leistung^ von 
128 000 KVA berechnet, w obei die Spitzenleistung berücksichtigt ist, die 
das Vierfache der norm alen Leistung beträgt. Die Dordogne durch
schneidet das G ebirge; ihre Ufer bestehen  aus G ranitfelsen, die bis zu

Abb. 1.
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250 m Höhe steil abfallen. Dadurch er
gaben sich erhebliche Schw ierigkeiten 
in der Anlage eines Bauhofes un ter 

U m  00 Berücksichtigung der außerordentlich 
I w M  schw ankenden H ochw asserm engen. Das 
~tHSM M aschinenhaus lieg t in einer V erbreite

rung des Tales in der Nähe der Tal
sperre, wobei auch ausreichend Platz 
ist, um alle notw endigen Hilfslager vor
zusehen. Die Anlage lieg t 700 m von 
d er T ransform atorstation von La Möle- 
M areges, 250 m über der E bene von 
La M ole. Die Transform atorstelle d ient 
zur einheitlichen U m w andlung des Strom s 
auf 220 000 V, der dorthin auch von 
anderen  Kraftanlagen in verschiedener 
Spannung geliefert wird.

Die Anlage von M areges um faßt:
1. eine Staum auer, d ie 90 m hoch 

über das Fundam ent ragt und an der 
Krone 247 m lang ist, was einen S tau  der Dordogne von rd. 75 m ergibt 
m it einer W asserm enge von 40 M ill. m 3, von denen  35 M ill. praktisch 
v erw ertbar sind;

2. drei H ochw asserablässe, von denen zwei auf dem  linken Ufer 
ge legene  unterird isch  sind, w ährend  der dritte , auf dem  rechten  Ufer

tiHM

befindliche oberirdisch ausgeb ildet ist. Alle drei Ablässe gestatten einen 
H ochw asserablaß von 270 m 3/sek ;

3. zw ei Fassungen zur A ufnahm e und Z uleitung des W assers zu den 
Turbinen, die auf dem  rechten Ufer liegen und Steigschächte und Druck
leitungen  b esitzen ;

4. eine e lektrische A nlage von 150 000 KVA, die auf dem rechten 
Ufer etw as flußabw ärts von der S taum auer parallel zum Fluß liegt und
vier G ruppen von T urb o -G en era to ren  m it senkrechter Achse und je

37 500 KVA enthält, d ie  bei einem  Wirkungsgrade r 
=  0,85 insgesam t 128 000 KVA liefern ;

5. e ine  U m form station, die den mit 90 000 V von 
den S trom erzeugern  kom m enden Strom auf 220 000 V 
um form t; schließlich

6 . zwei auf dem  rechten Ufer liegende Grund
w asserab lässe, die das W asser der Kraftmaschinen 
etw a 500 m u n terha lb  der Dordogne -w ieder zuführen.

Die besondere  A rt der Flußufer legte es nahe, 
die S taum auer als einheitliches G ew ölbe auszubilden, 
das sich gegen die Seitenw ände des Flußtales ab
stü tzt. Das linke Ufer, das sich im wesentlichen 
senkrech t e rheb t, d ien t unm ittelbar als Widerlager 
zur A ufnahm e des G ew ölbedruckes. Das rechte Ufer 
ist abgesetzt, und zw ar b esitz t es etw a in halber 
Höhe der S taum auer eine Stufe, die dazu benutzt wird, 
das G ew ölbe m ittels eines rechteckigen Widerlagers 
abzustü tzen . Das W iderlager dient dabei gleichzeitig 
als H ochw asserablaß. Die w ichtigsten Daten der 
S taum auer sind fo lgende:

G rößte H ö h e ..............................................
Länge der abgew ickelten G ew ölbe

krone ....................................................
Länge des abgew ickelten  W iderlagers
Dicke an der K r o n e .............................
Dicke am F u ß ........................................
H albm esser der oberen  Leibung an

der K r o n e .........................................
H albm esser der oberen  Leibung am Fuß 
H albm esser der un teren  L eibung an

der K ro n e ..............................................
H albm esser der u n teren  L eibung am Fuß 
G esam tinhalt der B augrube . . .
gesam te B e to n m e n g e ..................  185 000 m3,
g eringste  in R echnung gese tz te  Be

anspruchung des Betons . . .  25 kg/cm2,
größ te  in R echnung gese tz te  B ean

spruchung des B etons . . . .  55 kg/cm2,
geringste  D ruckfestigkeit des Betons

nach 90 T a g e n ........................  220 kg/cm2.
Die S taum auer (Abb. 2) hat aus sta tischen G ründen eine besondere 

Form erhalten , d ie im Q uerschnitt etw a einem  Schiffskiel mit doppelter 
K rüm m ung gleicht. Das Bauw erk ruht, um  unnötige Spannungen in der 
flußaufw ärts liegenden K ante zu verm eiden , auf e iner K eilung und stützt 
sich auf kufenartige Sporen ab, d ie d en en  zum  Aufdocken von Schiffen 
g leichen. Die K eilungen sind m it dem  Felsun tergrund  verbunden,
w ährend die kufenartigen Sporen mit dem  Bauw erk selbst verbunden
und einen Teil davon b ilden . Der Druck des W assers bew irkt, daß die 
S taum auer sich von den K eilungen abheb t und die kufenartigen Stützen 
m itnim m t, die durch E isenbew ehrung  mit der S taum auer verbunden sind. 
W aagerechte E isenanker sind dabei an der Stelle  der g röß ten  Ausladung 
der S taum auer eingezogen . Um die no tw endige S te tigke it der Gewölbe
rundung  zu erhalten , ruh t die eigentliche G ew ölbem auer auf einem
B etonsockel auf, der durch Auffüllen der B augrube auf etw a 10 m über 
der Sohle e rhalten  w ird (Abb. 3). ln bekannter W eise ist die S taum auer in 
einzelne K eilstücke aufgeteilt (Abb. 4 u. 5), die durch D ehnungsfugen von 
1 bis 1,5 m B reite voneinander ge tren n t sind. Die D ehnungsfugen sind 
(Abb. 6 ) nach Art e iner V erzahnung ausgebildet und w erden  m it Schütt
beton  ausgefüllt. E ndgültig  geschlossen w erden die D ehnungsfugen durch 
E indrücken von Beton m ittels in den Keilstücken senkrech t und  waagerecht 
verleg ter R ohrnetze. Kupferbleche dichten die D ehnungsfugen ab. Am 
Fuße d er m ittleren D ehnungsfugen w erden bei der E rrichtung d er Staum auer 
große Durchlässe zum Ablaß e tw aiger H ochw asserm engen vorgesehen .

Auf dem  rechten  Ufer ist im W iderlager der S taum auer ein  Hoch
w asserablaß  vo rgesehen , der drei bew egliche Schützen von 7,5 X  5 m

90 m,

198 m, 
49 m, 

3 m, 
19 m,

100 m, 
80 m,

97 m,
25 m, 

50 000 m3,
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besitzt und  durch den etw a 700 tn3/sek  abgelassen w erden können. Das 
Hochwasser fließt durch eine im W iderlager vorgesehene S turzrinne ab, 
die etwa 40 m u n terha lb  in das Bett der Dordogne m ündet. Auf dem 
linken Ufer sind die be iden  un terird ischen  H ochw asserablässe m it je  zwei 
beweglichen Schützen von 12 X  11 m versehen, von denen eine se lbst
tätig arbeite t. B eide zusam m en können eine G esam tw asserm enge von 
2000 m3/sek  ablassen. Die Tunnel für diese W asserablässe haben  etw a 
8 m Durchm., also einen Q uerschnitt von rd. 50 m 2 und  sind  nach vorher
gehenden M odellversuchen so angeleg t, daß bei e iner W assergeschwindlg-

Schuizmauer

M indestm aß zu  beschränken. Der strom aufw ärts liegende Damm (Abb. 8 ) 
w urde als offener Damm m it S teinfüllung und einer V erkleidung hergestellt. 
Zu diesem  Zw ecke w urden zunächst im F lußbett zwei große korbartige 
K asten aus E isenkonstruktion m it D rahtgeflecht um geben hergeste llt, die 
dann m it Felsblöcken gefüllt w urden. Zwischen d iesen beiden Kasten 
und flußaufw ärts vor ihnen  w urde eine D am m balkentafel geschlagen, 
h in te r de r Beton eingefüllt w urde. Die Balken konnten nur 400 mm tief 
geram m t w erden , da im F lußbett eine  große Zahl von Felsblöcken liegt. 
D er U ntergrund w urde durch Taucher nach dem  Einspritzverfahren künst-

mupo
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Abb. 5.

keit von 23 m /sek keinerlei U nregelm äßigkeiten  in der S tröm ung, Schläge 
oder Schw ingungserscheinungen auftreten  können. Sie m ünden in einen 
offenen Kanal, der das W asser in das Bett der D ordogne un terhalb  des 
Kraftwerkes entläßt.

Die W asserentnahm estellen  besitzen  einen Einlauf, einen Sam m el
kanal, einen S teigschacht und je  zwei D ruckkanäle. Es sind zwei völlig 
gleiche W asserentnahm eanlagen vorgesehen. Jed er Einlauf besitz t einen 
Rechen mit einem  R echenreiniger und, dem  Sam m elkanal vorgeschaltet, 
ein Segm entw ehr, dem  ein gew öhnliches W ehr vorgesetz t ist. Die W ehre 
werden b ed ien t von e iner besonderen , auf der Krone der S taum auer an
geordneten B ed ienungsste lle  aus. Die Sam m elkanäle haben  6,20 m Durchm., 
also einen Q uerschnitt von rd. 30 m 2, sind m it B eton v erk le ide t und  135 m 
lang. Durch sie fließen b e i e iner G eschw indigkeit von 4 m /sek 118 m 3/sek 
Wasser. Jed e r Sam m elkanal m ündet in einen Steigschacht, von dem  aus 
die aus E isenbeton b esteh en d en  be iden  un terird ischen D ruckkanäle aus
gehen, die 120 bis 150 m lang sind und  einen D urchm esser von 4,4 m haben. 
An sie schließen sich eiserne Z uleitungsrohre  gleichen D urchm essers an, 
von denen die einzelnen Z uleitungen zur Turbine m it 1,2 m Durchm . aus
gehen.

Das M aschinenhaus (Abb. 7) mit den zugehörigen N ebenanlagen für 
Schalträume u. dgl. ist 92 m lang, 24 m b re it und 42 m hoch und  in 
Eisenbeton ausgeführt. Das A bw asser der T urbinen w ird in einem  ü ber 
die ganze Länge des M aschinenhauses sich erstreckenden Becken ge 

sam m elt, das gegen  die Dor- 
, Kupferblechdichtuniĵ  dogne durch eine gew ölbte

E isenbetonm auer abgeschlossen

Abb. 6 . Abb. 7.

ist. Von diesem  Becken aus führen zw ei un terird ische K anäle von
9,5 m Durchm. m it senkrech ten  S tü tzpfeilern  und  R undbogengew ölbe das 
Wasser der D ordogne etw a 520 m u n terha lb  des M aschinenhauses zu. Die 
Ablaufkanäle w urden vorgesehen , um m it S icherheit V ersandungen d er 
Turbinen zu verh indern .

Beim Bau der A nlage w urden  zunächst zw ei unterird ische U m gehungs
kanäle hergeste llt, um das W asser der D ordogne um die B austelle  herum  
abzuführen und  g leichzeitig  die B auste lle  zu  entw ässern . Die Baustelle 
ist flußauf- und  flußabw ärts durch je einen Dam m  abgeschlossen. Die 
U m gehungskanäle haben  einen Q uerschnitt von je  37 m 2 und können bis 
zu 700 m 3/sek  ab le iten . Sie sind auf dem  linken U fer angeordnet. Bei 
der Schw ierigkeit des G eländes w ar es nötig, den P la tzbedarf auf ein

Abb. 8 .

lieh erhärte t und abgedichtet. Da sehr große H ochw asserm engen bis zu 
1200 m 3/sek  zu erw arten w aren, m ußte der flußaufw ärts liegende Damm 
besonders sorgfältig hergeste llt w erden. Zu diesem  Zweck w urde er auf 
der Rückseite zunächst m it einer Sturzrinne versehen, so daß das über
laufende W asser gegen das zw ischen den beiden D äm m en befindliche 
W asserkissen stößt. H inter der S turzrinne ist das B ett m it einer Decke 
aus E isenbeton verk le idet, um den ersten Stoß aufzunehm en. Der Damm 
w ird durch eine senkrechte W and abgeschlossen, die 20 m tief bis auf 
den Felsen  n iedergebrach t ist. Der flußabw ärts liegende Damm b esteh t 
aus zwei gleichartigen m etallenen D am m balkentafeln, die durch Pfeiler 
gesichert sind und zur Aufnahm e der B aubahngleise d ienen. Der Fuß 
der B augrubenböschung flußabw ärts w ird durch eine doppelte  G ew ölbe
m auer abgestü tzt, d ie  sich auf die beiden Flußufer stü tz t und  in der 
M itte gegen die S taum auer se lbst an liegt. Zum Füllen des strom aufw ärts 
liegenden  D am m es w urden die A ushebungen der B augrube verw endet. 
In der Baugrube selbst arbeite ten  drei Bagger. Außerdem  w urde noch 
ein Dam pflöffelbagger verw endet, der den  Talw eg des rechten Ufers, wo 
das W iderlager errichtet wird, ausbaggert. In den B augruben befinden 
sich zahlreiche im F lußbett zurückgebliebene F indlingsblöcke, die aber 
derart gu t erhalten  w aren, daß sie ohne w eiteres in das Fundam ent der 
Staum auer e ingebaut w erden konnten. In der B augrube des Kraftw erkes 
arbeite ten  zw ei Dam pflöffelbagger. Ein Teil der A ushebungen wurde 
zur E rrichtung eines A rbeitsp latzes am F lußufer aufgeschüttet. Ein d ritter 
Löffelbagger w urde schw im m end aufgebaut und  d iente  dazu, den Bau
grund im Bereich des G rundw asserspiegels auszuheben. Die Art des 
ausgehobenen  B augrundes gesta tte te  die V erw endung besonders steiler 
Böschungen. Zur Bew egung des A ushubes d iente  eine Schm alspurbahn, 
die das Bett der Dordogne zweim al kreuzte, das eine Mal auf dem  fluß
abw ärts liegenden  Damm, das andere  Mal auf einer e isernen  Brücke m it 
zw ei Trägern von 28 und  17 m Stützw eite. Die G esam tlänge der W erk
bahn be trug  3 km. Von vornherein  war vorgesehen, m öglichst allen Aus

hub zur V erm eidung unnötiger E rdbew egungen w ieder 
zu verw enden . Der Beton w urde an zwei verschiedenen 
Stellen, von denen die eine auf dem  rechten, d ie andere 
auf dem  linken  Flußufer lag, hergeste llt. D er Z em ent 
w urde von der nächstgelegenen E isenbahnstation aus 
durch e ine Seilbahn m it 15 t S tundenleistung  an die 
B austelle gebracht. Die A ushebungen der B augruben 
w urden sofort sortiert und die b rauchbaren  Teile der auf 
dem  linken F lußufer liegenden B etonherstellungsstelle  
zugeführt. A ußerdem  w urde noch ein besonderer S tein
bruch eröffnet, der auf dem  rechten Ufer lag, und  zwar 
an einem  H ang mit 80°/0 Neigung. Der S teinbruch ist 
450 m lang und lieg t 12 bis 15 m hoch. Die G ew innung 
geschieht durch G esteinbohrm aschinen, und zwar w urden 
täglich 500 bis 600 m 3 G estein  gew onnen, das in einer 
Schm alspurbahn der auf dem  rechten  Ufer liegenden 
B etonherstellungsste lle  zugeführt wird. Jed e  der beiden 
B etonherstellungsste llen  besitz t eine Brechanlage. Bei 
der E inrichtung auf dem  rechten  F lußufer, bei d er etw a 
2/ 3 d er G esam tbetonm enge h e rg este llt w erden , ist ein 
W alzenbrecher vorgesehen , der 150 t verarbeite t. Das 
verarbeite te  G ut w ird bis zu 120 mm  Größe auf einem  
T rom m elsieb  ausgesiebt. Der R ückstand g e lan g t in zwei 

w eite re  W alzenbrecher. Man erhält so M aterial von 0 bis 120 mm 
K orngröße, das durch einen B andförderer de r Sortieranlage zugeführt 
w ird, d ie das G ut, das in besonderen  Silos gestape lt w ird, in vier 
G rößen sortiert, u n d  zw ar 0 b is 3 m m, 3 bis 10 mm, 10 bis 30 mm 
und  30 bis 120 mm. Ein Teil des G utes zw ischen 3 und  30 mm wird 
dem  W alzenbrecher w ieder zugeführt und  auf 0 bis 3 mm Größe zer
k leinert. D iese Sortierung gesch ieh t durch R üttelsiebe. E ine Kugel
m ühle d ien t zur H erstellung  von feinem  Sand von 0 b is 0,5 mm. 
S elbsttä tige  W iegeanlagen und  F ö rd erbänder sind  vorgesehen , um die 
Stoffe in der gew ünschten  M enge den be iden  B etonm ischanlagen zuzuführen, 
die 1500 1 fassen. Die A nlage auf dem  rech ten  Ufer, die 1/3 der G esam t
m enge h erste llt, b esitz t e inen  B ackenbrecher und  einen W alzenbrecher.
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Im übrigen ist die Anlage ähnlich wie die auf dem  rechten F lußufer b e 
findliche.

Die Staum auer en thält 185 000 m 3 Beton. Der Sockel und einige 
S tellen  b esteh en  aus Schüttbeton m it einer M ischung von 275 bis 300 kg 
Z em ent/m 3. Der übrige Teil besteh t aus G ußbeton, der 170 1 W asser je 
m 3 enthält. Der Beton w ird durch G ießtürm e an O rt und Stelle gebracht. 
Es w urden drei Türm e verw endet, die m it m etallischen Förderbändern  
versehen  sind. Der A rbeitsbereich jedes Turm es b e träg t 45 m, die Leistung 
60 m 3/h . Zwei d ieser Türm e w erden von der B etonherstellungsanlage des

rechten Ufers bed ien t, der dritte von der auf dem  linken Ufer liegenden. 
Der Beton g e lan g t auf d ie Staum auer mit Hilfe von 300 mm breiten 
Rutschen und w ird  festgestam pft. Täglich w urden bis 1000 m 3 Beton ver
arbeitet. Zur H erstellung  der Krone diente eine K abelbahn mit einer 
Leistung von 4,5 t. Die Verschalung besteh t aus M etallplatten. Die 
doppelte  K rüm m ung an jedem  Punkte der Förderfläche bed ing te  besondere 
E inrichtungen, um die M etallp lätten  sowohl in der Längsrichtung als auch 
in senkrechter R ichtung verstellen  zu können. Wo nötig, w urde der Beton 
durch verankerte  E isenbündel in der Längsrichtung versteift. S ch m  id.

Vermischtes.
T ech n ische H ochschule B reslau. Dem R egierungsbaum eister a. D. 

H e in r ic h  B le c k e n  aus Duisburg ist der Lehrstuhl für B aukunst ein
schließlich Industriebau übertragen worden.

B esuch der deutsch en  T echnischen  H ochschulen im Som m er
halbjahr 1934. Die G e s a m tb e s u c h e r z a h l  war:

a)

Studie
rende

b)

Fach
hörer

C)

G ast
hörer

Ins
g e sam t1)

Davo

D eutsche

n :

Aus
länder

Aachen . . . 908 4 302 1214 (1386) 1129 85
Berlin . . . 3883 135 2 0 2 4220 (4847) — —
B raunschw eig . 903 6 43 952 (1057) 915 37
Breslau . . . 607 1 67 675 ( 735) — —

Danzig . . . 1264 8 41 1313 (1625) 841 472
Darm stadt . . 1462 3 97 1562 (2342) 1441 121
D resd en . . . 2 2 2 2 10 64 2296 (2941) 2052 244
H annover . . 1373 6 2 0 1399 (1705) 1361 38
Karlsruhe . . 849 14 104 967 (1199) 877 90
M ünchen . . 2697 4 96 2797 (3294) 2555 242
Stuttgart . . 1164 9 — 1173 (1790) 1127 46

*) Die eingeklam m erten Zahlen bedeuten  die Besucherzahl im W inter
halb jahr 1933/34.

Von den S t u d i e r e n d e n  (a) gehörten  an der A bteilung für:

Bau-
Inge-
nleur-
wesen

Archi
tek tu r

Ma-
schl-
nen-
bau

Elek-
tro-

tech-
nik

Chemie
und

P h ar
mazie

Bergbau
und

H ütten 
kunde

M athe
m atik
und

Physik

K ultur- und 
S taatsw issen

schaften 
A llgem eines

Aachen . . . 139 78 216 139 66 184 86
Berlin . . . 830 573 811 714 199 188 224 139
B raunschw eig . 97 114 138 146 140 — 39 229
Breslau . . . 142 26 153 115 62 65 — 44
Danzig . . . 302 111 253 226 124 — 54 44
D arm stadt . . 221 103 454 365 128 — 11 2 • 79
D resd en . . . 304 221 375 273 194 — 810
H annover . . 379 166 387 270 70 — 101
Karlsruhe . . 2 1 2 118 240 169 101 — 23
M ünchen . . 748 871 199 — 498
Stuttgart . . 291 279 254 114 131 1 62 32

fertiggeste llt w erden . Nach Ende der O lym piade w ird dann der zweite 
B auabschnitt in Angriff genom m en w erden, der den Bau des zweiten 
Fernbahnsteiges und den U m bau des bestehenden Bahnhofsgebäudes 
um faßt.

Die K osten be tragen  für den ersten  B auabschnitt, der in die 
Jahre 1934 bis 1936 fällt, ü ber 6  M ill. RM. Die Gesam tkosten werden 
rd. 12 M ill. RM ausm achen. Die zw ischen H ardenberg- und Kantstraße 
liegenden G rundstücke sind von der Reichsbahn schon 1933 erworben 
w orden.

V ollspu riger A usbau der N ebenb ahn H eidenau—Altenberg. Die
41,6 km lange schm alspurige sächsische N ebenbahn H eidenau—Altenberg 
(s. Abb.) verläuft bis L auenstein  im Tale der M üglitz und von da bis zu 
dem  auf dem  Kamm des O sterzgebirges gelegenen A ltenberg im Tale 
des Roten W assers. Sie überw indet in den engen, stark gewundenen 
Tälern einen H öhenunterschied  von 634 m. Die stärkste Steigung beträgt 
1 :3 0 , der k leinste H albm esser der insgesam t rd. 17 km langen Krümmungen 
80 m. A ltenberg  und die N achbarorte sind be lieb te  Ausflugsziele der 
D resdener B evölkerung und  sehr besuchte E rholungsplätze. Dieser 700 
bis 850 m hoch liegende Teil des östlichen Erzgebirges ist wegen seiner 
günstigen  Schneeverhältn isse auch zu einem  bekannten  Skigebiet geworden.

Dresden

Heidenau 

Pirna

A ußerdem : Schiff- und Schiffsm aschinenbau sow ie Luftfahrzeugbau: 
Berlin 205, Danzig 150; L an d -u n d  Forstw irtschaft: D resden 45, M ünchen381 
(einschl. Brautechn. Abt.).

Um bau d es B ahnhofs Z oo log isch er  G arten, B erlin . Der Betrieb 
auf den Ferngleisen der Berliner Stadtbahn ist bei nur einem  Fernbahn
steig  sehr gehem m t. Der Verkehr kann sich auf dem  vorhandenen  
einen Bahnsteig, der bei der gebündelten  Lage der ankom m enden und 
abgehenden Züge gleichzeitig die R eisenden a lle r Fahrrichtungen auf
nehm en muß, nur un ter G edränge abwickeln, Treppen- und Sperren
anlagen reichen oft nicht aus.

Der Forderung nach e iner glatten Abw icklung von V erkehr und Betrieb 
soll durch den Bau eines zw eiten  Fernbahnsteiges auch auf Bahnhof Zoo 
entsprochen w erden. Das V orhandensein eines Ü berholungsgleises für 
jed e  Richtung bese itig t die A uswirkung der U nregelm äßigkeiten eines 
Zuges auf die nachfolgenden.

Bei dem  aus diesen G esichtspunkten von der R eichsbahn beschlossenen 
U m bau des Bahnhofs Zoo kom m t der zw eite Fernbahnsteig  an die Stelle 
des vorhandenen S-Bahnsteigs zu  liegen. Der neue S-B ahnsteig legt sich 
nördlich an den Bahnkörper und wird gegen  die F ernbahnsteige  so weit 
nach W esten vorgezogen, daß er die H ardenbergstraße überbrückt. Da
durch wird es möglich, den w estlichen B ürgersteig d ieser Straße sow ie 
m ittels eines besonderen  G anges un ter den G leisen auch die Kantstraße 
in b equem e V erbindung m it dem  S -B ahnste ig  zu bringen. Die im 
E m pfangsgebäude vorhandenen G ew ölbe w erden abgebrochen und durch 
Säulen ersetz t, die eine zw eckm äßigere R aum einteilung und  für den  
R eisenden einen freieren Ü berblick über die V erkehrsanlagen gestatten . 
D ie beiden Fernbahnsteige und der S -B ahnste ig  w erden je  durch eine 
verglaste  H alle in Stahlbau überdeckt.

In einem  ersten Bauabschnitt b is zum  Beginn der 1 1 . O lym piade 1936 
soll der neue S -B ahnste ig  mit allen Zugängen und der B ahnsteighalle
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Bisher m ußten die R eisenden von der H auptbahn D resden— Bodenbach 
in H eidenau auf die Schm alspurbahn um steigen , G üter m ußten dort um
g eladen  oder G üterw agen auf Rollböcke um gesetz t w erden. In dem 
stoßw eisen P ersonenverkehr bringt das notw endige U m steigen  in Heidenau 
große U nbequem lichkeiten  und erhebliche Z eitverluste  für die Reisenden. 
B esonders nachteilig w irken sich auch die starken Steigungen und 
K rüm m ungen, sowie die v ielen  W egübergänge in Schienenhöhe aus, 
die auf der schm alspurigen Bahn nur eine geringe Reisegeschwindig
keit gesta tte ten . D er dringend erw ünschten  F örderung  des Schneeschuh
sportes will die R eichsbahn, wie wir e rfahren , durch Schaffung einer 
leistungsfähigen Bahn en tsp rechen , die einen B aukostenaufw and von 
über 10 Mill. RM erfordert. Die Fahrzeit der von D resden bis Altenberg 
durchfahrenden Sonderzüge w ird durch die neue Bahn um 60 %  verkürzt 
w erden.

IN H A L T : D ruckverte ilung  u n ter  s ta rren  und elastischen  L astflächen  versch iedener Größe 
bei verschiedenen B elastungen  Im Sand und Lehm. — G eschw eißte E isenbahnbrflcken . — Wider
s tan d sfäh ig k e it von H olzverb indungen gegen oftm als w iederho lte  B elastung . — Unterw asser
anstriche  fü r S tah lbau telle  Im W asserbau . — Die T alsperre  M aröges. — V e r m i s c h t e s :  Tech
n ische Hochschule B reslau. — Besuch der deu tschen  Technischen H ochschulen  Im Som merhalb
jah r 1934. — Um bau des B ahnhofs Zoologischer G arten , Berlin. — V ollspuriger A usbau der 
N ebenbahn H eid en au — Altenberg.
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