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ROBERT WEYRAUCH f.

Wenn im Reiche der Wissenschaft ein FUhrer von uns
scheidet, dem es vergdénnt gewesen ist, aus der Fulle der ihm
verliehenen Gaben unvergangliche geistige Guter zum Wohle
der Menschheit geschaffen zu haben, dann verbindet sich mit
der Trauer um sein Scheiden der tréstliche Gedanke, dal ein
reiches Lebenswerk glucklich beendigt wurde. Wenn aber ein
hervorragender Geist mitten in der Blite seiner Jahre abbe-
rufen wird, dann empfinden alle, auch die ihm personlich Fern-
stehenden, einen tiefen Schmerz dartber, dal3 der Welt wertvolle
Gaben versagt geblieben sind, die der zu frih Verstorbene
ihr noch geschenkt haben wdurde.

Dieses Gefuhl tiefster Trauer
empfinden die Jinger der Deut-
schen Bauingenieurwissenschaft
bei dem I-linscheiden von Robert
Weyrauch, eines ihrer hervor-
ragendsten Fuhrer. Er wurde
uns im Alter von nur 50 Jahren
am 15. Oktober dieses Jahres zu
Stuttgart durch den Tod entrissen,
gerade als er berechtigte Hoffnung
hegen durfte, von einem Leiden
endglltig befreit zu sein, gegen
das er jahrelang mit &auRerster
Willenskraft angekampft hatte.

Es ist geradezu erstaunlich,
was Robert Weyrauch in der
kurzen Zeit von kaum zweieinhalb
Jahrzehnten fur die Bauingenieur-
wissenschaft geleistet hat. Nach
einer lehrreichen  zweijahrigen
Tatigkeit auf dem Gebiete der
Wasserversorgung bei dem Alt-
meister Thiem und nach weiterer
dreijahriger -Beschaftigung als
ausfuhrender Bauingenieur in
Lahr, Stuttgart, Ulm und Frank-
furt bestand er im Jahre 1904 die
Regierungsbaumeisterpriufung und
erwarb sich bald darauf an der
Technischen Hochschule Minchen
auf Grund einer Arbeit ,Unter-
lagen zur Dimensionierung stadti-
scher Kanalnetze'* die akademische
Wirde eines Doktoringenieurs. In den folgenden Jahren
war er Oberingenieur bei der Stadtereinigungsgesellschaft in
Berlin, gleichzeitig Assistent des Brix’schen Lehrstuhles fur
,Stadtischen Tiefbau" und sodann Beamter des Tiefbau-
amtes der Stadt Charlottenburg.

Am x. Oktober 1906 wurde Weyrauch als Nachfolger von
Professor Lueger an die Technische Hochschule Stuttgart be-
rufen, an der er bis zu seinem frihen Tode eine segensreiche
Tatigkeit entfaltete. Diese erstreckte sich nicht nur auf das
literarische Gebiet und auf erfolgreiche Behandlung schwieriger
praktischer Aufgaben, sondern vor allem auch auf eine glick-
liche, Uber den Ublichen Unterrichtsbetrieb weit hinausgehende
persobnliche Einwirkung auf seine Studenten.

Von seinen zahlreichen bedeutenden literarischen Arbeiten
seien hervorgehoben die Neubearbeitung und Erweiterung
der zweiten Auflage des grof3en Lueger'sehen Werkes ,Wasser-
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versorgung der Stadte", ferner ,Bebauungsplan und Ent-
wasserungsanlage“, ,Talsperre der Stadt Brux in Bdhmen",
und endlich das vielgelesene Buch ,Hydraulisches Rechnen”,
dessen siebente Auflage bei seinem Tode druckfertig,vorlag.
Auler diesen Arbeiten auf dem eigentlichen Gebiete der
Bauingenieurwissenschaft verdanken wir Robert Weyrauch
aber auch noch Werke, bei denen er, auf einer héheren Warte
stehend, die Zusammenhénge der Bauingenieurwissenschaft
mit anderen Wissenschaften in geradezu mustergultiger Weise
behandelt, so in dem Aufsehen erregenden Werke ,,Die Technik,
ihr Wesen und ihre Beziehung zu
anderen Lebensgebieten”. Ein
Werk Uber ,Hochschulpadagogik"
ist nach seinem Tode dem Druck
Ubergeben worden.

Sein bedeutendstes prakti-
sches Werk ist die Wasserver-
sorgung der Stadt Brux in B6hmen
mit der Talsperre Hammergrund.
Die Stadt lieR es sich nicht neh-
men, an seinem Sarge einen Kranz
niederzulegen als ein Zeichen
dankbarer unverléschlicher Ver-
ehrung fur den Erbauer ihrer gro3-
artigen Wasserwerksanlage.

Daneben hat Weyrauch noch
eine groBe Reihe weiterer Entwurfe
fur Wasserkraftanlagen, Wasser-
versorgungen, Entwésserungen und
Bebauungsplane aufgestellt, sowie
bei groBeren Wettbewerben auf
stadtebaulichem Gebiete Preise
davongetragen.

An hohen &auBeren Anerken-
nungen hat es ihm nicht gefehlt.
Im Jahre 1919 erging an ihn ein
ehrenvoller Ruf an die Technische
Hochschule Wien, den er aber zur
lebhaftenFreude seiner Stuttgarter

Studenten ablehnte. Vor zwei
Jahren wurde er Mitglied der
~Akademie des Bauwesens" und
erhielt far sein Buch ,Die
Technik, ihr Wesen und ihre

Beziehung zu anderen Lebensgebieten" den Max-Eyth-Preis.

War seine Tatigkeit auf fachlichem Gebiete geradezu er-
staunlich lebhaft, so fand er doch auch noch Zeit in seinem
Hause, sich mit schdner Literatur, mit den bildenden Kinsten
und namentlich mit der Musik zu beschéftigen.

Ein hochbegabter Mensch von seltener Herzensgute ist
von uns gegangen, tief betrauert von seiner nun vereinsamten
treuen Lebensgefahrtin, die ihm bei allen seinen Arbeiten eine
unermudliche Helferin und Beraterin war, und von allen seinen
zahlreichen Freunden.

Aber in der deutschen Wissenschaft, die ihm so viel ver-
dankt, wird er fortleben und der deutschen studentischen
Jugend, der er stets nicht nur ein ausgezeichneter Lehrer,
sondern auch ein verstidndnisvoller vaterlicher Freund war,
wird er ein glanzendes Vorbild bleiben auf lange, lange Zeit
hinaus. Ewald Genzmer, Dresden.
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DIE ABSCHLIESSUNG DER ZUIDERSEE.
Von Hubert Engels.

Das grof3te Ingenieurwerk Hollands, der zum Abschlui
der Zuidersee geplante Deich, wird aus zwei durch die Insel
Wieringen voneinander getrennten Teile bestehen, von denen
der westliche 2,2 km lange Teil bereits mit vollem Gelingen durch
das Amsteldiep durchgefuhrt istl), wahrend der 27,6 km lange
Ostliche Teil Wieringen —Friesland i. J. 1926 begonnen werden
soll. Nach Ansicht der Direktion der Zuiderseearbeiten ist die
Fertigstellung des gesamten Werks i. J. 1934 zu erwarten.

Bei der noch ausstehenden endgultigen EntschlieBung
Uber die Querschnittausbildung des oOstlichen Teils und die
Art seiner Ausfuhrung werden auch Bedenken gegen die bis-
herige Planung und Vorschldge zu anderen Ldsungen amtlich
gepruft werden. Eine solche Prufung wird auch eine vor
kurzem erschienene Schrift der Herren L. A. Sanders jr. und
Dr.-Ing. h. c. L. A. Sanders2) — der letztere ist der bekannte
Eisenbeton-Ingenieur — erfahren, die in Form einer Eingabe
an den Minister fur inlandische Arbeiten gerichtet und auch
der Schriftleitung dieses Blattes zur Besprechung eingesandt ist.

Das Begleitschreiben lautet: ,Wir haben die Ehre, Eurer
Exzellenz eine Studie Uber die Arbeiten fur die Errichtung des
AbschluRdeiches der Zuidersee einzureichen. In dieser Studie
bringen wir zehn in Hauptsachen oder Unterteilen von einander
verschiedene Methoden fur die Ausfuhrung dieser Arbeiten,
die samtlich gegenuber der durch die Direktion der Zuidersee-

arbeiten festgelegten Arbeitsweise die folgenden Vorteile
bieten:
1. Eine Ersparnis der Ausfuhrungskosten von rund

vierzig Millionen Gulden,

2. Eine Ausfuhrung in der halben dafir vorgesehenen
Zeit,

3. Erheblich zuverlassigere Bauart und deshalb bedeutend
billigere Unterhaltung,

4. Nicht zahlenmaRig festzulegende Erhdéhung des wirt-
schaftlichen Ergebnisses des ganzen Planes.

Wir sind des Ansicht, dal wir diese Studie aus folgenden

Grunden den Handen E. E. anvertrauen durfen:

1. Weil bei dieser belangreichen Arbeit den Sachver-
standigen keine Gelegenheit geboten wurde, ihr,e Ideen durch
Beteiligung an einem Wettbewerb einer vorurteilsfreien Jury
vorzulegen;

2. weil die Ausfuhrung dieser Arbeiten ausschlieBlich
dazu beauftragten Sachverstdndigen uberlassen ist, die die
Arbeit ohne Kontrolle und ohne Kritik ganz nach ihren eigenen
Ansichten ausfihren kénnen und daher von der Direktion der
Zuiderseearbeiten, deren Arbeit diese Studie einer Beurteilung
unterzieht, kein unparteiisches Urteil Uber unsere Studie er-
wartet werden kann;

3. weil wir glauben, dal3 die ungeheuren Lasten, die die
Ausfuhrung dieser Arbeit vor der Hand der niederlandischen
Nation auferlegt, auch die mit der Einsetzung einer Kommission
von unparteiischen Sachverstandigen verbundenen Unkosten
rechtfertigen, die zu untersuchen héatte, ob unsere Studie
keine Anleitung dazu gibt, um jetzt noch fur die Ausfihrung
dieses Werks einen anderen Weg einzuschlagen und jetzt noch
durch die Ausschreibung eines Wettbewerbs von allen Kennt-
nissen und Erfahrungen Nutzen zu ziehen, die im In- und
Ausland zur Verfugung stehen.

Wir wiinschen auch noch, E. E. besonders zu versichern,
dalR wir mit unseren Studien lediglich zeigen wollen, daf3 zahl-

1) Busch, Die ersten Bauausfuhrungen fir die AbschlieBung der
Zuider Zee, Der Bauingenieur 1924, Heft 22, S. 749.

2) De Zuiderzeewerken, Preiss 2,50 fl., Technische Boekhandel J. Walt-
man jr., Delft.

reiche Ldsungen fur die Ausfuhrung dieser Arbeiten bestehen,
die bedeutend besser sind als die von der Direktion der Zuider-
seearbeiten gewéhlte, ohne zum voraus behaupten zu wollen,
dalR nicht noch andere und vielleicht bessere Ausfuhrungen
bei einem freien Wettbewerb von Sachverstidndigen erwartet
werden koénnen.

Wir hoffen gern, dalR E. E. eine Prufung der Richtigkeit
der durch uns E. E. vorgelegten Ideen veranlassen wird, eine
vollig unabhéngige Prufung, und zwar vollkommen unab-
héangig von allen, die als augenblickliche Leiter dieser Arbeiten
durch ihre Plane und deren Begutachtung gebunden sind.

Unserseits wollen wir dies dann dankbar als ein Zeichen
der Anerkennung unserer Studie seitens E. E. anselien, die
wir im BewuBtsein, daB sie auf anerkannten Kenntnissen und
Erfahrungen gestutzt ist, im Interesse des Landes E. E. glaubten
vorlegen zu miussen."

Durch die Denkschrift soll erreicht werden, daR ,1. die
Ausfihrung der Arbeiten den neuzeitlichen Anschauungen
gemalR und schneller als dies nach der ,alten bewdhrten Me-
thode" madglich ist, fortgesetzt wird und dal’ ,2. nicht unnétig
Millionen Gulden des hollandischen Kapitals buchstablich
ins Meer geworfen werden.”

,Die Gemeinde Rotterdam", so sagen die Verfasser weiter,
,gab erst voY kurzem das gute Vorbild, indem sie fur eine
schwierige technische Aufgabe, namlich die Erneuerung der
Koniginnebrug, einen Wettbewerb ausschrieb. Wettbewerbe
werden in der ganzen Welt ausgeschrieben, um schwierige
Aufgaben, gleichviel welcher Art, auf die beste Weise zu lésen.
Warum wird das hier fur diese belangreichen Arbeiten, fur
die so viele Millionen verausgabt werden miussen, unterlassen ?
Es ist uns ein Ratsel. Ein Ratsel, weil es auf der Hand lag und
weil es die Pflicht der héheren Beamten gewesen ware, die
betreffenden Minister darauf aufmerksam zu machen." Der
Wettbewerb, an dem natirlich auch Auslander teilnehmen
koénnten, erfordere nicht mehr als héchstens 4 bis 6 Monate.

In der nun folgenden ,Kritik der offiziellen Arbeitsweise*
wird die jetzt geplante Ausfihrung ein ,gewagtes Experiment"
genannt, das viel zu viele Millionen verschlinge und schlechte
Arbeit ergeben misse. Nach einem Hinweis auf die Entwirfe
von Privatpersonen, wobei allerdings bedingungsweise die Frage
aufgeworfen wird: ,Kann der Generaldirektor der Zuidersee-
arbeiten in seinem Amt gelassen werden ?", werden die eigenen
Entwirfe der Verfasser an Hand von Zeichnungen erdrtert.
Zum Schlu3 werden der amtliche Entwurf und die Entwurfe
der Verfasser einem Kostenvergleich unterworfen.

Nicht nur, weil vielleicht ein auch fur die deutsche Fach-
welt bedeutsamer Wettbewerb in Frage kommen koénnte,
sondern auch deshalb, weil das gewaltige Unternehmen des
Baues eines rund 28 km langen Dammes in See (die hollandische
Bezeichnung ,Deich” ist nicht ganz zutreffend) von allgemeiner
und grofRRer fachlicher Bedeutung ist, ist cs gerechtfertigt, dald
die zur Rede stehenden Fragen, wenn auch in gedrangter
Kurze, hier erdrtert werden. Ich werde_dabei von der Erlau-
terung des amtlichen Planes ausgehen, sodann die von den
Herren Sanders an diesem gelbte Kritik beleuchten, hierauf
die Entwirfe der Herren Sanders besprechen und nach Dar-
legung meines eigenen fachlichen Standpunktes schlie3lich zu
der Frage Stellung nehmen, ob das Ausschreiben eines inter-
nationalen Wettbewerbes beflurwortet werden kann.

Die zu erorternden technischen Fragen sind sehr aus-
fuhrlich in den Versammlungen der Abteilung fur Bau- und
Wasserbaukunde der holldndischen Ingenieurvereinigung zur
Sprache gekommen, wobei die leitenden Ingenieure den Regie-
rungsentwurf eingehend erlédutert, begrindet und verteidigt
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haben3). Abb. 1 zeigt den geologischen QuerschnittWieringen —
Friesland in der Richtung des AbschlulRdammes, aus dem auch
die zwischen 4 m und 8 m unter Nullpunkt des Amsterdamer
Pegels (N. A. P.) schwankenden Wassertiefen ersichtlich sind.
Die tiefsten Stellen sind zugleich solche der starksten Strémung,
und zwar tritt bei normaler Tide in den tiefen Rinnen eine
Stromgeschwindigkeit von 1 m/s auf, wahrend auf der Mitte
des Breezands Stromgeschwindigkeiten von etwa 0,4 m/s
herrschen, die im Verlauf der Tide ihre Richtungen allmé&hlich

verdndern. L&angs Wieringen und der friesischen Kuste ziehen
Wierinhen% 2 3 ~ 5 6 7
& 2.9 2 29
NAR_\HMGZ& ? 0?2 0?7 77
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Abb.

die Tidestromungen in der Hauptsache regelméafRig nach und
von der Zuidersee. Auf dem Breezand treten Rundstrémungen
zwischen den beiderseitigen Rinnen auf, so dal3 dort ein regel-
maRiges Einstromen nach der Zuidersee nicht stattfindet.
Dies ist eine Folge des Phasenunterschieds bei Wieringen und
der friesischen Kuste, der 3 Stunden betradgt. Die Strdmung
kentert an der friesischen Kuste 3 Stunden spéater als bei Wie-
ringen mit der Folge, daB, wenn die Flut bei Wieringen ein-
lauft, langs der friesischen Kiste noch 3 Stunden Ebbestrom
herrscht, wodurch ein Strom von den Rinnen an der West-
seite nach denen an der Ostseite entsteht. Bei dem darauf
folgendenKentern findet das Gegenteil statt. Zufolge der Rund-
stromung auf dem Breezand flie3t durch das Profil Wieringen —
Friesland bei normaler Tide viel mehr Wasser als nur fur die
Fullung und Leerung des hinterliegenden Beckens der Zuider-
see notig ist, und deshalb ist auch der Querschnitt viel gréRer
als es nur fur die Fullung und Leerung nétig sein wirde. Bei
einer mittleren Tide sind fur die Fullung des hinterliegenden
Beckens nur 430 Millionen m3 notig, wahrend durch den Quer-
schnitt in einer Tide 520 Millionen m3 ein- und ausstromen.

3 De Ingenieur 1923, Nr. 4 bis 6, 33 und 34.

Auf Grund der angestellten Untersuchungen wird ange-
nommen, dalR die Tiefen in See von den Stromungen als Folge
der gewdhnlichen Tidebewegung und nicht von den Sturm-
fluten beherrscht werden. Hieraus folgt, dal3, sobald das Profil
Wieringen—Friesland beschrankt wird, wahrend die durch-
flieBende Wassermenge unveréandert bleibt, der Ubrigbleibende
Teil des Profils ausgewaschen werden muf3, obgleich er vor-
laufig noch gro3 genug sein wiirde, um bei Sturmflut einer Ver-
tiefung nicht ausgesetzt zu sein. Das Auswaschen zufolge der
zuerst auszufuhrenden AbschlufRarbeiten wird aber geringer

16) V&I/lg)lg n< 1I lg él//@@g 20 2} 22. 231 22 2? 23 21 22 22 3P 3%1 3<2 33( 3]:‘[) 3(54.
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feiner Sand
maBRig grober Sand
bleiben, wenn in- Klei
folge der Damm-
schittung die
durch das Profil
hin- und herstro-
mende Wasser-
menge kleiner
wird, und wenn tiefe Rinnen zugeschiittet werden, wobei eine
betrachtliche Querschnittverkleinerung bewirkt werden kann,
ohne das Abfuhrungsvermégen der Rinnen wesentlich zu beein-
flussen. Letzteres hat sich bei der Einschrankung des Amstel-
dieps gezeigtl), wo der Querschnitt ungeféhr um ein Drittel ver-
kleinert wurde, das Abfuhrungsvermégen aber nur um einige

Hundertstel zuruckging.

Né&chst der Richtung und Méachtigkeit der Tidestrémungen
ist in Verbindung mit den AbschlufRarbeiten auch die lotrechte
Tidebewegung von Belang. Die gewdhnliche Flutgr6Re nimmt
infolge der absaugenden Wirkung der Zuidersee von den See-
tiefs nach binnen stark ab. Ho6rt also diese Wirkung beim Ab-
schlieBen der Zuidersee auf, dann entfallt auch der Grund fur
die Abnahme der Flutgr6f3e, diese wird also grofRer werden als

1*

Kies und Steine Beton

Moor Eisenbeton

Kieslehm Schuttsteinc

Muscheln Faschinenwall
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jetzt. Bei dem AbschluBdamm, wo jetzt die mittlere Flut- Zusammenhang der Bodenteilchen zerstort wirde, seine glnsti-

groRe 0,70 m betragt, ist mit ihrer Vergr6Rerung um etwa
80 vH zu rechnen. In dem Male also, wie die AbschlieBung
fortschreiten und die Flutbewegung weniger vollstdndig in
das abzuschliessende Becken dringen wird, wird auf3endeichs
das H. W. hdher und das N. W. niedriger werden, wéahrend
binnendeichs die Wasserstandschwingungen infolge der Tiden-
bewegung kleiner und sich mehr und mehr dem Mittelstdande
nédhern werden. Eine Folge hiervon wird sein, dal3 bei N, W,
drauBen das Wasser binnen hoéher steht und also noch aus-
stromend bleiben wird, bis der AuBenwasserstand wieder bis
zum Binnenwasserstand angestiegen sein wird. Das Kentern
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wird also nicht mehr ungefahr mit N. W. und H. W. zusammen-
fallen, sondern spéater eintreten und deshalb von kurzer Dauer
sein. Diese Erscheinung wird sich besonders fuhlbar machen,
weil an der Stelle der AbschlieRung sich hauptséchlich der Ein-
fluR der Tide am Helder fuhlbar macht, wo das Wasser in Ver-
bindung mit der langdauernden Hochwasserperiode schnell
steigt und fallt.

Endlich ist eine Erhdéhung der Sturmflutwasserstande
nach der Fertigstellung des Abschlusses zu erwarten. Die
Dauer eines Sturmes ist nicht so lang, dal3 die ganze Zuidersee
gefullt wird, so dal3 auch dann der sudliche Teil eine absaugende
Wirkung auf den nordlichen Teil austibt und folglich die
Wasserstande im letzteren
niedriger bleiben als es
ohne das Vorhandensein
des sudlichen Teils der
Fall sein wirde. Mit dem
Fortfall des letzteren
mussen also die Sturm-
fluthdhen draufRen grofer
werden. Nach den neueren
Untersuchungen mufl3 vor-
laufig damit gerechnet werden, dalRR nach der AbschlieBung
unter den allerunguinstigsten Umstadnden das hochste H- W.
bei Sturmflut bis auf etwa +3,75 m A. P. wird auflaufen
koénnen. Bei der ersten Planung i. J. 1892 nahm man noch an
fur die Sturmfluthéhe +2,50 m A. P., fur gewdhnliches H. W.
-f6,30 m A. P., fur gewdhnliches N. W. —0,50 m A. P.

Endlich muf3 noch beachtet werden, daR, das Aufhdren
der Stromungen von und nach der Zuidersee und somit die Ver-
groBerung der FlutgroRe eine erhebliche Verédnderung in den
auBBendeichs sich verschiebenden Wassermassen und damit
auch in der Lage der dortigen Fahrrinnen hervorrufen wird.

Aus Abb. 1 geht hervor, dal3 der Seeboden als guter Bau-
grund fur den Deichk6rper anzusehen ist. Sehr weiche Schichten
kommen hier, mit Ausnahme vielleicht einer dinnen oberen
Kleischicht, nicht vor. Wohl werden die oberen Schichten,
die aus schlickhaltigem Sand und Klei bestehen — nur an der
friesischen Kuste ist eine Moorschicht eingelagert — unter der
Belastung des DeichkOrpers nachgeben, aber ein tUbermafRiges
Setzen ist nicht zu erwarten, weil diese Schichten selbst auf
einem sehr festen Untergrund ruhen. Der zdhe, feste und dichte
Kieslehm (hollandisch ,Keileem", englisch ,boalder clay“)
ist eine Grundmoréne aus der Eiszeit und daher stark zu-
sammengeprel3t. Er ist ein &uBerst wertvoller Baustoff fur den
Deich, da er aul3erordenlich widerstandsfahig ist gegen Stro-
mung, Wellenschlag und Durchsickerungen. Dall er selbst
durch Stromungen von 4 m/s nicht angegriffen wird, haben die
Erfahrungen beim Abschlu3 des Amsteldieps erwiesen. Seine
Zusammensetzung laRt aber erwarten, dalR, wenn der innige

gen Eigenschaften verloren gehen wirden. Bei seiner Ver-
arbeitung ist das besonders zu beachten.

Die Schwierigkeit in der Ausfuhrung wird durch die
starke Stromung, bis 4,5 m/s, hervorgerufen, die bei der
SchlieBung des Deiches zu erwarten ist. Man wollte daher
friher den Seeboden in der ganzen Lange der damals auf 16 km
Lange bemessenen SchluR6ffnung durch Sinksticke in 80 in
Breite befestigen und hierauf einen stark beschitteten Uber-
sturzdamm aus Packwerk bis N. W. hersteilen. Nach Abb. 2
sollte der AbschluBdeich bis N. W. zwischen einem Faschinen-
damm auflenseits und einer Sinkstlickabdeckung binnenseits
geschuttet werden und seine Krone 2,6 m bis 3 111
Uberdem bekannten hdchsten Wasserstande liegen.

Abb. 3 zeigt den nunmehr geplanten Deich-
querschnitt. Aus den Beobachtungen an den
bestehenden Deichen ist geschlossen worden, dal3
der héchsteWellenauflauf an dem Abschlu3deich,
lotrecht gemessen, 3,50 m betragt. ,Dement-
sprechend ist die Kronenhdhe auf 3,75 + 3,50
—- 7,25 m A. P. gelegt worden. Sollte sich
zeigen, daR man noch bezuglich der Sturmfluthéhe zu einem
anderen Ergebnis kommt, dann wirde auch die Kronenhdhe
abgedndert werden.

Da der starkste Wellenangriff in Hohe des Wasserspiegels
stattfindet, so wird der Teil der AuRRenbdschung kurz uber
ihrem FulBnur bei méaRig hohen Wasserstdnden angegriffen;
deshalb hat er die steilste Bdschung erhalten, wahrend in
Sturmfluthéhe wegen des in dieser auftretenden starksten
Wellenangriffs eine Béschung 1 :4 geplant ist. Zur Erzielung
eines guten Anschlusses an die Rasenbtschung, die héchstens
1 :6 betragen darf, mu3 die Bdschung nach oben allmé&hlich
flacher werden. So erhalt die AuRenbdschung eine nach oben

Binnenseite

ausbiegende Form. Die Kronenbreite ist mit am ausreichend,
da die hoch liegende Krone einen nur maRigen Wellenangriff
erfahren wird. Zwischen der Krone und der Berme, die aul3er
einem schmalen Streifen fur die Lagerung der Materialien fur die
Deichunterhaltung eine zweigleisige Eisenbahn und eine 17 m
breite VerkehrsstraBe (in Abb. 3 betrégt diese Breite nur 8 m)
aufnehmen soll, mu3 die B6schung eine solche sein, dal sich
auf ihr eine dauerhafte Grasnarbe entwickeln kann, welcher
Forderung eine Bdsching 1 :2,5 genugt. Die Binnenb&dschung
unterhalb der Binnenberme wird unter gewissen Umstanden
bei hohem Ysselmeerwasserstand kraftigen Wellenangriffen
alisgesetzt sein, weshalb hier eine unter 1 :3 geneigte abge-
pflasterte Bdsching vorgesehen ist. Ein Auflaufen der Yssel-
meerwellen auf die Binnenberme ist bei ihrer Hohenlage von
+4 m bis ,4-3,5 m nicht zu erwarten. Bei der Beurteilung der
StraBenbreite von 17 m ist zu beachten, dal diese Straf3e auch
in ferner Zukunft dem Verkehr dienen muf3. Die Unterwasser-
bdschungen hédngen von dem Deichmaterial ab. Auf Grund der
bisher gewonnenen Erfahrung ist fur den Sand an der Binnen-
bdschung eine Neigung von | : 7 und fur den Kieslehm an der
AufRenbdschung eine solche von 1 : 4 geplant. Die 5 m breite
N. W.-Berme an der Aul3enseite soll in erster Linie eine Stutze
fur das Pflaster abgeben und etwaigen UnregelméaRigkeiten,
wie sie bei unter Wasser ausgefuhrten Werken Vorkommen,
Rechnung tragen.

Herstellung des Deichs. Die groRen Abmessungen
machen es notig, die Bodenmassen in der Nédhe des Deichs zu
gewinnen, von denen der Kieslehm deshalb von besonderem
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Wert ist, weil er den sonst erforderlichen Faschinendamm,
Abb. 2, in bester Weise ersetzt und dabei nicht wie dieser nur
bis N. W., sondern bis Sturmfluththe hochgefuhrt werden
kann. Da Sand in groRerer Menge und N&he des Deichs zu
finden ist als der Kieslehm, auch besser als dieser verarbeitet
werden kann, so soll der Deichkern tunlichst aus Sand hergestellt
werden. Dieser Deichkern soll GUber Wasser mit Kieslehm oder
Klei abgedeckt werden. Nur die Flachen fur die Eisenbahn
und die VerkehrsstralBe sind anders zu befestigen.

Die Bauweise der SchlufRstrecke. Wiurde der Deich
von einem oder mehreren Punkten aus regelméafRig vorgebaut,
die verbleibende Offnung also stets kleiner, so wiirde, wie dar-
gelegt, die Flutgr6Re allméahlich zunehmen und der Binnen-
wasserstand sich dem Mittelwasser nahern. Es wirden sich
dann starke Strémungen durch die verbleibende Offnung ent-
wickeln, die groRe Auskolkungen verursachen und das weitere
Vorbauen des Deiches unmdglich machen wirden. Der Deich
kann also nur Uber eine beschréankte Lange gebaut werden und
es miussen in der verbleibenden Schluf3strecke besondere Mal3-
nahmen gegen eine UberméaRige Auskolkung getroffen werden.
Diese MalRnahmen mussen in der Herstellung einer Durch-
dammung von solcher Bauart bestehen, dal3 sie bei den in der
Offnung auftretenden Strémungen ausgefiihrt werden kann.

Soll nun der Abschlul3 schnell oder allméhlich ausgefuhrt
werden ? Bei der Entscheidung hiertber sind die oben erwéahn-
ten Verdnderungen infolge des Abschlusses der Zuidersee zu
beachten: VergroBerung der Flutgr6Re, Verdnderung der
Wasserbewegung und der Lage der Fahrrinnen. Letztere laRt
sich nicht Vorhersagen, konnte aber erhebliche Gefahren fur
den Deich selbst und die Schiffahrt herbeifiuhren. Auch das
Abwéasserungsvermdgen der Entwé&sserungsschleusen in dem
Deich, die das dem abgeschlossenen Ysselmeer zuflieBende
Binnenwasser abfihren mussen, kénnte durch eine Verlegung
der mit ihnen in Verbindung zu bringenden Rinnen beeintréach-
tigt werden. Es muf3 daher die SchlieBung der Schlu3strecke
so langsam erfolgen, dal3 diesen Folgen des Abschlusses recht-
zeitig begegnet werden kann. Hierbei kann die Schluf3strecke
entweder in der HOhe oder in der Ladnge beschrankt werden.
Im ersteren Fall wird ein allmahlich hoher werdender Uberfall-
damm gebaut, wobei der groRe Vorteil erreicht wird, dal das
durch den ubrigen Teil der Schluf3strecke strémende Wasser
Uber die Dammkrone stirzt und beiderseits wegen der grofReren
Tiefe einen sehr groBen DurchfluBquerschnitt vorfindet, wo-
durch die Geschwindigkeit schnell abnimmt und die Gefahr
der Sohlenauskolkung bereits in geringem Abstand vom Damm
aufhort. Bei allméahlicher Verkirzung der Schlu3strecke findet
aber das durch den verbleibenden Teil der Offnung strémende
Wasser diese QuerschnittvergroBerung zu beiden Seiten
der Durchstrémungsoffnung nicht vor, so dal3 die groR3e Stro-
mungsgeschwindigkeit und die mit dieser verbundene erheb-
liche Auskolkung bis auf eine grofRe Strecke beiderseits der
Achse der AbschlieBung bestehen bleibt. Die mit diesem Vor-
gehen verbundenen Schwierigkeiten kédnnen vermindert werden,
wenn die SchluR3strecke zunéchst nur bis N. W. verbaut wird,
aber das bedeutet in gewissem Sinne eine allmé&hliche Auf-
héhung Uber die volle Breite. Es empfiehlt sich also die all-
mahliche Verbauung der Schlul3strecke in der Héhe, deren
Sohle zuné&chst durch ein hinreichend breites Faschinensink-
stuck gegen Auskolkung zu sichern ist. Auf dieser Grundlage
soll dann der Faschinendamm, aus einzelnen Sinkstlcklagen
bestehend, mit etwa io m Kronenbreite in der Hohe von
—0,70 m A. P. und einer Béschungvon 1 : 2,5 errichtet werden.
Wahrend des AbschlieRens wird bei gewdhnlicher Tide die
Ubersturzhdhe, d. h. der Spiegelunterschied zwischen dem
AuBRenwasser und dem Wasserspiegel Uber der Krone kleiner
als 1 m sein, wahrend auch bei Stiirmen dieser Unterschied
nicht gréBer als i m werden wird. Den hierbei auftretenden
Stromgeschwindigkeiten von etwa 4 bis 4,5 m/s vermag er-
fahrungsgemafll ein Faschinendamm zu widerstehen. Der
Wellenangriff auf den Faschinendamm wird schwach sein, da
er bei Stirmen 3 bis 4 m unter Wasser liegt. Bei der jetzt
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geplanten Bauart sind die Kosten des Deichs auBerhalb der
Schlu3strecken rund 1800 fl/m niedriger als die Kosten des
Deichs in den SchluB3strecken, so dal3 es erwinscht ist, die
Lange der SchluBstrecken madoglichst einzuschranken. Diese
Lange, fur die vorlaufig ein MaRR von etwa 10 bis 12 km an-
genommen ist, héangt lediglich davon ab, wie lange der Deich
voraus gebaut werden kann. Nach den Uberraschend guten
Erfahrungen, die man bei der SchlieBung des Amsteldieps
gemacht hat4) — der Kieslehmdamm wurde von beiden Seiten
Uber die 300 m lange und nur mit einer Sinkstucklage abge-
deckte Schlu3strecke ohne einen Faschinendamm hinweg-
gefuhrt und so der Abschlul3 erzielt, wobei zu bemerken ist,
daR der Kopf des von der Wieringer Seite vorgetriebenen Kies-
lehmdamms zwei Monate hindurch bei jeder Tide einer Stro-
mung von 3 bis 4 m/s ohne Abdeckung durch Faschinenmatten
und ohne abgespult zu werden, widerstanden hat — wird vor-
aussichtlich, die Ladnge der Schluf3strecke wesentlich kleiner
werden als 10 bis 12 km. Hervorzuheben ist noch, daf3 die
Schlu3strecke erst nach Fertigstellung der Entwé&sserungs-
schleusen verbaut werden kann. Zusammenfassend schliel3e
ich mich der Meinung des leitenden Ingenieurs V. J. P.
de Blocg van Kuffeler an, dessen Vortrag ich die vor-
stehenden Mitteilungen entnommen habe, da an der Moéglich-
keit, den Abschlu3 in der amtlich geplanten Weise zustande
zu bringen, nicht zu zweifeln ist.

So weit der amtliche Entwurf. Und nun zu seiner Ver-
urteilung durch die Herren Sanders, die sich gegen die Ver-
wendung von Faschinen in der oder den Schluf3strecken und
von Kieslehm im Deich selbst wenden.

Hinsichtlich der Verwendung von Faschinen berufen sie
sich auf eine Stelle im Handbuch der Ingenieurwissenschaftenb),
in der es bei Besprechung der Hafenddmme aus Busch und
Holz in Verbindung mit Steinen o6der Erde ganz zutreffend
heiRt: ,Alle Faschinenbauten sind an sich zu leicht, um dem
Wellenschlage zu widerstehen und mussen unter allen Um-
standen mit groRen Steinen beschwert und abgedeckt werden."
Das ist aber durchaus im Einkldnge mit der Anschauung des
leitenden Ingenieurs V. J. P. de Blocq van Kuffeler: LEin
hinreichend beschwerter Faschinendamm kann i. a. als
genlugend widerstandsfahig erachtet werden gegen Sturmfluten
und Eisgang, wenn auch dabei mit Schéaden zu rechnen ist,
anfanglich durch den Verlust von Schittsteinen, besonders von
der Oberflache, und durch Beschadigungen des obersten Sink-
sticks. Solche Schaden vermindern aber nicht die Stabilitat
des verbleibenden Dammkoérpers und sind nach Gebuhr wieder
auszubessern. Mit dem Faschinendamm wird ferner ein Kérper
erhalten, der sich gemaéachlich setzen kann, ohne dal3 sein Zu-
sammenhang gefédhrdet wird. Er kann also gut das Nachgeben
des Untergrunds und des Deichs selbst mitmachen und sich
so ganz den Eigenschaften des Grundkd&rpers anpassen, mit dem
er in hervorragender Weise ein wirkliches Ganzes bilden kann.
Die Sinkstlcke, aus denen der Faschinendamm besteht, kdnnen
gehorig eingesandet werden und sind dann, namentlich bei hin-
reichender Belastung, fur Wasser ziemlich undurchdringlich,
so daB der Faschinendamm als durchaus widerstandsfahig
gegen das Durchstromen von Wasser angesehen werden kann,
wéahrend seine AulRenseite genuigend flach ist, um unter Wasser
die AuBenbdschung des Deichs zu bilden." Und weiter sagt
er: ,Der Dammkd&rper wird aus einfachen Einheiten (Sink-
stiicken) hergestellt, was ein nicht zu unterschatzender Vorteil
ist sowohl wahrend der Ausfuhrung als auch nach derselben.
Fir die Ausfiuhrung des Faschinendamms sind keine Bauteile
notig, welche lange vorher hergestellt werden mussen. Hier-
durch verbleibt die Mdglichkeit, den Erddeich so weit wie
moglich fortzufihren und den kostspieligen Dammbau in der
Schluf3strecke moglichst zu beschranken. Man ist dadurch
auch nicht an einen vorher festgestellten Arbeitsplan gebunden,

4) Driemaandelijksch Bericht betreffende de Zuiderzeewerken, Ok-
tober 1924.

5 3. Teil, Il. Band 4. Auflage, S. 357«
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vielmehr kann man diesen bei der Ausfuhrung sich einstcllenden
Umstéanden anpassen." Alles Darlegungen, denen jeder mit
solchen Arbeiten vertraute Wasserbauer nur rickhaltlos bei-
pflichten wird.

Die Berufung der Herren Sanders auf die genannte Lite-
raturquelle geht also fehl, ebenso wie die, welche sie in der Zeit-
schrift ,Zement“ 6) mit der Anfuhrung einer Stelle in dem
gleichen Handbuche machen, wo bei Besprechung der Fluf3-
deiche durchaus zutreffend gesagt wird, dal keinesfalls der
eigentliche Deichkdrper auf Faschinen liegen darf. Wird doch
auch nach dem amtlichen Plan der Deichkdrper keinesfalls
auf Faschinen liegen, da der Faschinendamm, vergl. Abb. 2,

Seese'fte

wem .

nur unter dem unteren Teil der AufRRenbdschung, also nicht

unter dem eigentlichen Deichkdrper liegen soll.

Was die Bedenken gegen die Verwendung von Kieslehm
im Deich angeht, die dadurch begrindet seien, dal3 dieses in
Brocken versturzte und teilweise nicht einmal abgewalzte
Material wegen der Hohlrdume zwischen den einzelnen Brocken
sehr durchléssig sei und zu erheblichen Setzungen Anlal3 gebe,
so hat die Erfahrung diese Bedenken als unbegrindet erwiesen.
Bei der Durchdammung des Amsteklieps hat sich namlich
Kieslehm als ein vollkommen schwindfreies plastisches Ma-
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terial erwiesen, das sich bei der Verarbeitung in dem Damm,
bevor es Gelegenheit zum Austrocknen hatte, zu einer festen
homogenen Masse zusammengefigt hat. Nach dem Auf-
schitten des Dammes hat man darin an verschiedenen Stellen
steile Wande durch Aufgraben freigelegt und uberall hat sich
gezeigt, dalR diese Wandflachen keine Hohlrdume aufwiesen.
AuBerdem ist erwiesen, dal3 eine Decklage von 0,50 m Starke
einen vollkommen wasserdichten Abschluf3 bildet, was nicht
denkbar wéare, wenn sich darin Hohlrdume beféanden.

Bevor ich nun zu den eigenen Entwirfen der Herren
Sanders Stellung nehme, glaube ich nicht unterlassen zu durfen,
den gegen die Regierung erhobenen Vorwurf, dal sie die ihr
vorgelegten Entwirfe und Vorschldge von Privatpersonen
ohne jegliche Uberlegung abgelehnt hétte, zurickzuweisen.
Die ausfuhrliche Aussprache uUber solche Entwirfe und Vor-
schlage in den eingangs genannten Sitzungen der hollandischen
Ingenieurvereinigung hat vielmehr erkennen lassen, dal3 jene
an amtlicher Stelle eingehend und gewissenhaft gepruft
worden sind.

Wenn auch eine solche Prifung den eigenen Entwurfen
der Herren Sanders ganz gewil3 zuteil werden wird,, so erachte
ich ¢s doch fur geboten, diese hier kurz zu beurteilen. Aller-
dings mufl3 ich mich dabei nicht nur des Raumes wegen auf die
Besprechung eines einzigen der in Querschnitten dargestellten
zehn Entwuirfe beschréanken, sondern auch deshalb, weil nur

8) Zement 1924, Nr. 40, S. 487.
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dieser eine Entwurf, Abb. 4, in der Schrift der Herren Sanders
eingehend erléautert ist.

Es soll an der Seeseite eine Rinne auf —5,50 m A. P. aus-
gebaggert und bis —4 m A. P. mit gewdhnlichem Kies aus-
gefullt bzw. die tiefen Querrinnen mit einem Kiesdamm bis
zu dieser Hbhe durchgebaut werden, so daR in der ganzen
Lange von 27,6 km des AbschluRdammes eine durchgehende
Kiessohle bis zu dieser Hohe gebildet wird, Abb. 5. Die Ver-
fasser bezeichnen dies als ,Normalisierung" des Stroms. Die
Sohlenbreite der Rinne betrédgt 9 m. Die Kieslage soll entweder
durch sogen. ,Hobeln" mit dem Bagger oder unter einer Tau-
cherglocke gut geglattet werden. Auf diesen Kieskorper sollen

>350 'fsseW .er

nacheinander drei Lagen je im hoher T -formiger Betonkdrper
gesetzt werden. Es wiirde dadurch nur ein Uberfall, aber keine
eigentliche SchluBBstrecke entstehen. Schon wahrend des Auf-
setzens der untersten beiden Reihen T-Sticke soll vor ihnen
an der Seeseite eine Kies- und Steinschittung angebracht
werden, die freilich so, wie sie entworfen, d.h. ohne eine elastische
Strauchunterlage, sehr bald versinken wiurde. Nach dem An-
bringen der obersten Lage sollen die T-Sticke mit Kieslehm
ausgefullt werden. Der Sohlenauswaschung durch das uber-
stromende Wasser soll ein Sturzbett aus Kies Vorbeugen. Nach

,6 km

Aufsetzen der T-Stucke soll die Béschung madoglichst schnell
bis +3,5 m A. P. heraufgezogen werden. Die T-Stucke sollen
mit Hilfe von sehr gro3en, besonders dafur zu beschaffenden
Senkpontons, Abb. 6, versetzt werden. Ein solcher Ponton
besteht aus zwei steif miteinander verbundenen Schiffen von

hm kg || D |

je 10 mBreite und 90 m Ladnge, mit einem 10 m breiten Zwischen-
raum, damit die Leichter, mit denen die T-Sticke angefahren
werden, unter die Aufzugsketten des Senkpontons gebracht
werden kdnnen. Die Verfasser glauben, daB ein Fahrzeug von
30x90 m ,Oberflache" selbst bei rauhem Wetter still auf dem
Wasser liegen werde. An Ort und Stelle sollen die Pontons
nach sorgfaltigen Messungen genau verankert werden. Die
Senkstiucke, die aus 16 T-Stucken von je 5 m Lange bestehen,
also 80 m lang sind, sollen auf besonders geeigneten Motor-
leichtern. angefahren werden. Sobald der Leichter zwischen
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den beiden Schiffen des Senkpontons liegt, sollen die Senk-
sticke mittels Ketten festgemacht, die Aufzugsketten mit
Winden angezogen und die Sticke soweit ndtig hochgewunden
werden. Inzwischen soll der Motorleichter durch Wasserballast
beschwert werden und dann unter dem Senkstiick herausfahren.
Das Stuck soll nunmehr bis etwa io cm uber der Kiessohle
gesenkt werden. Sodann soll nach genauem Einstellen des Senk-
pontons das Stuck noch um die fehlenden io cm gesenkt werden.
Es wirde dann, so glauben die Verfasser, auf einen Zentimeter
genau auf Seinem Platze liegen. Die ganze Arbeit wuirde
hdchstens zwei Stunden beanspruchen und das Versetzen der
zweiten Lage T-Stucke noch viel leichter vor sich gehen, da
die genaue Richtung nicht mehr gesucht werden muf3te. Die
Blocke D sollen als Senkkéasten zu Wasser an Ort und Stelle
gebracht werden, um bei Flut gegen die Stutznocken auf den
T-Sticken C gefahren zu werden. Nach ihrem Versetzen sollen
sie ausbetoniert werden.

Ich stehe nicht an, diese Konstruktion an sich als geschickt
und geistreich anzuerkennen. Sie verrat den tuchtigen Beton-
konstrukteur. Aber ich halte sie fur unausfiuhrbar. Zuné&chst
halte ich es fur unmadglich, die Kiesbettung fur die T-Stucke
in dem offenen Wasser der Zuidersee bis auf einen Zentimeter
genau, denn das wére erforderlich, einzuebnen. Die Verfasser
sind im Irrtum, wenn sie glauben, da durch ihre ,Normali-
sierung" die in den tieferen Rinnen auftretenden Stromge-
schwindigkeiten .von i m/s auf 0,3 m/s vermindert wuirden,
vielmehr wird gerade hier, wo nebenbei bemerkt die Kies-
schittung bis zu 4 m hoch werden wuirde, schon bei gewdhn-
lichen Tiden eine Strémung von r m/s Uber diese hinweggehen.
Es wirden somit an diesen Stellen vor und zu Seiten der auf-
sitzenden Taucherglocke Auskolkungen im Kiesbett entstehen.
Endlich widrden bei unruhiger See die Senkpontons nicht so
ruhig zu Wasser liegen, daB ein auf einen Zentimeter genaues
.Absetzen der T-Sticke — auch das bedingt die Bauart — zu
erreichen ware. Ich halte es daher fur ausgeschlossen, dal’ ein
in Seebauten erfahrener Wasserbauingenieur die Verant-
wortung fur die Ausfuhrung des Sanderssclien Entwurfs Uber-
nehmen wirde. — Und diese Eigenschaft des vorgefuhrten
Entwurfs weisen mehr oder minder auch die anderen neun
Varianten auf: bei geschickter Konstruktion sind sie samtlich
m. E. nicht ausfuhrbar, so dal’ ich es mir versagen darf, auf sie
ndher einzugehen und die auch ihnen anhaftenden wasser-
baulichen Mangel zu erdértern.

Der finanzielle Vorteil aber, der bei einer schnelleren
Ausfuhrung, wie sie die Sanderssclien Vorschlage anstreben,
durch Ersparnis an Bauzinsen erreicht wurde, ist hinfallig,
da aus den dargelegten Grinden ein langsames Vorgehen
geboten ist.

Hinsichtlich des Antrags endlich, einen internationalen
Wettbewerb auszuschreiben, pflichte ich den diesbezlglichen
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Auslassungen des Herrn O. C. A. Lidth de Jeude7) bei.
Zunéachst mufRten von der Beurteilung der eingegangenen
Entwurfe, die, welche mittelbar und unmittelbar an dem amt-
lichen Entwurf beteiligt sind oder waren, also gerade die, welche
mit dem Gegenstande am meisten vertraut sind, ausgeschlossen
werden. Die von den Herren Sanders geforderte Objektivitat
wurde ferner erfordern, daR von dem Preisgericht auch solche
ausgeschlossen wirden, die bei anderen Entwulrfen beteiligt
waren oder sind. Somit wirde die Auswahl der Preisrichter
sehr beschréankt werden, wéahrend die in erster Linie Berufenen
nicht in Frage kdmen. Man winscht doch, zu einem Vergleich
des amtlichen Entwurfs mit anderen Entwirfen zu gelangen,
deshalb wirde das Bauamt der Zuiderseearbeiten zu den Mit-
bewerbern gehtren mussen, es sei denn, dal3 der amtliche Ent-
wurf als vollstandig bekannt vorausgesetzt wirde und das
Preisgericht die Befugnis erhielte, gegebenenfalls dem amt-
lichen Entwurf den Vorzug zu geben vor den eingesandten
Wettbewerbsentwirfen. Dieser Mitbewerb einer amtlichen
Dienststelle, ein Novum im Staatsdienste, wirde sonderbare
Verhéltnisse schaffen. MuRte doch das Preisgericht, um mit
vollstandiger Kenntnis der Sachen urteilen zu koénnen, fur
eine Anzahl von Fragen die amtliche Stelle zu Rate ziehen.
Damit wirde aber die von den Herren Sanders so nachdriick-
lich geforderte Unabhéangigkeit des Preisgerichts beeintrachtigt
werden. Ferner: wirde das Preisgericht einem anderen Ent-
wurf als dem amtlichen den Vorzug geben, jedoch unter Vor-
behalt einiger von ihm fir nétig erachteten Ab&anderungen,
oder aber eine wichtige Einzelheit eines anderen Entwurfs in
den von ihm gewéhlten Ubernehmen, dann wirde sein Spruch
zu geradezu hoffnungslosen Verwicklungen, aber zu keiner
Befriedigung fuhren.

Schwieriger noch als die Beurteilung des Wettbewerbs
wiirde es fur den verantwortlichen Minister sein, die Entschei-
dung zu treffen. Denn er wird sich nicht im voraus verpflichten
kénnen, den Spruch des Preisgerichts zu dem seinen zu machen,
vielmehr sich das Recht Vorbehalten missen, seine sachkundigen
und verantwortlichen Beamten um Rat zu fragen. Das Urteil
dieser Sachverstandigen beruht zweifellos auf fester Uber-
zeugung, so dalR es ausgeschlossen ist, dal} sie diese, wenigstens
in den Hauptpunkten, nunmehr aufgeben wirden. Und taten
sie solches auf Grund von Tatsachen, die ihnen noch nicht be-
kannt gewesen waren, dann wirden erst recht Zweifel an ihrer
Umsicht entstehen konnen. Liegt ein solcher Zweifel bereits
dem Ausschreiben eines Wettbewerbs zugrunde, so wurde eine
Entscheidung gegen ihr Gutachten ein MiBtrauensvotum be-
kunden, und man muRte ein groRes MalR von technischer
Gewissenlosigkeit unterstellen, wenn man glauben wirde, dal
sie dann noch ferner die Verantwortung auf sich nehmen wirden.
— Ich kann daher die Ausschreibung eines Wettbewerbs nicht
beflirworten.

UBER DIE BIEGUNG EINER SEHR LANGEN EISENBETONPLATTE.
Von Prof. Dr.-Ing. M. T. lluber, Lwoéw (Lemberg).

Ubersicht: Weitere Anwendungen der im ,Bauingenieur" 1923,
Heft 9, 10 und 13 dargestellten allgemeinen Theorie auf rechteckige
Eisenbetonplatten o. dgl., deren Langsrander frei aufgelagert sind.
Die Wirkung der linienformigen Belastung in einem Breitenquerschnitte

der Platte. Die Wirkungsweite der Belastung. Das verschiedene
(Uer — " die Steifig-

VBx 1% -
keitszahll. Die Wirkung der Einzellasten. Die Biegungsflache bei

exzentrisch liegender Belastung. Die Wirkung der gleichférmig ver-
teilten Belastung in der N&he der kurzen Seiten, a) bei freier Auf-
.lagerung des ganzen Plattenumfanges, b)ebei freier Stiitzung der
Langsrander und vollkommener Einspannung der Querrédnder. Die
Wirkung einer einzigen Querrippe.

Wenn der Spannungszustand in der Nédhe der kurzen Seite
einer sehr langen Platte oder in der Umgebung einer belasteten
Stelle, die weit von den Plattenenden liegt, zu erforschen ist.

so kann die Platte als unendlich lang betrachtet werden, wo-
durch die Anwendung der allgemeinen Theorie vereinfacht wird.
Einige technisch wichtige Aufgaben lassen sich infolgedessen
verhaltnismaRig leicht erledigen.

§1 (12). Die Wirkung der linienférmigen Belastung

in einem Breitenquerschnitte der Platte. Das ver-

schiedene Verhalten der Platte im Falle 4> 1 und
T < 1. Die Wirkung der Einzellasten.

Besonders einfach gestaltet sich die Aufgabe, wenn die
linienformige Belastung, durch die Gleichung

. n

P = possn -tz 1,23,

7) De Zuiderzeewerken, Tijdsclirift van de Nederlandsche Maatschappij
voor Nijverheiden Handel 1924, September, S. 218/223.
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dargestellt ist. Bei der Beschrankung auf symmetrische Be-
lastungsfalle und der Wahl des Koordinatensystems nach der
Abb. 13 (in.schiefer Projektion) nimmt das obige Belastungs-
gesetz die Form:

p= Po'cosr-]git)f (n- 1,3, 5..)

an. Dann muf3 in jedem Plattenpunkte rechts (oder links) von
der unmittelbar belasteten Y-Achse die Differentialgleichung:

8'L

an an . p .
Oy«- 0

B'Sx4+ 2HdWdJi+

befriedigt werden, und man findet die
nevyschen Ansatzes:

Loésung mit Hilfe des

nny
b
worin X eine unbekannte Funktion von x allein bezeichnet.

Die Randbedingung t = o und M2= o fur y —i — werden

von diesem Ausdruck offenbar erfillt. Das Einsetzen in die
Differentialgleichung der Biegungsflache gibt jetzt zur Be-

Stimmung von X eine gewdhnliche lineare Differentialgleichung
mit konstanten Koeffizienten:

X,y =7 (T )Ix“+(x)"t

deren allgemeines Integral die Gestalt:

X="°

X = C4en-f- C2e&x+ C3e'"-f Chen*

besitzt. Die GréfRen:
Bi\_ nnl/HrLVH2— BI'Bj
R/ — b 1 B,
B\ _ nnl/H+ VH"-B~B?
R4>~ b i Bt

bezeichnen dabei die vier Wurzeln der Gleichung:

Damit i; bei x = 00 verschwindet, mussen die zwei ersten

Integralkonstanten C4 und C2 gleich Null gesetzt werden. Zur
Bestimmung der anderen Cg und C4 haben wir zwei Rand-
bedingungen:

Flir x = o ist ~ = o und die Querkraft Vj = — £-. Je

nachdem H2 ~ BjB, ist, wird die gefundene Losung eine der
drei folgenden Gestalten haben:

NE= (c3e‘'3 -FCie*3* )cos— -- bei H2> BjBaoderT> 1 (L Fall)

nn —Pur
INt= (C'+C'x) co s-"ye bei H2= Bl B2oder,, = 1(ll. Fall)

mit dem Werte:

nn-i/H n: 3.

1) £~ (A3cos gx -j-Adsinpx) e 9Ixcos nje!'
bei H2< BjBjoder 9< 1(lll. Fall)

DER BAUINGENIEUR
1923 HEFT 1.
mit den Werten:

., nnl/ 1i/B, .1 H
6=:r|/vVB;+T-Bi;

nnl/ 1i/B2 1 H

Aus den .oben genannten Grenzbedingungen finden wir

im 1. Falle:
mr — Po
133 '2 BARBBRR-B 12’
iahc. e’>x  e2*x\ n;
daher Bjcos
oder wenn
= o
~— ~— m
fa~ “~ « || e
(70
1 R— b 22
ofISI° -
gesetzt wird,
1 b2 po ( _2i iifi nny
4us w2 VH2_ BjBgise  — ae - €08 T~ (711
Aus (70) folgen noch die Formeln:
_2b i _H
B-a= " 27 B2 2
b21, B
Bi
B2

die in spateren Rechnungen oft nutzlich sein werden.

Im 11. Falle ergibt sich:
@i 1
wenn ©\ B2
Endlich im I1l. Falle haben wir:
Po Po
4B 10U (62+ <p2)’ 4 Bj p(62-f- )
Po (cros @Xx , sin Ppx\ n7tl
+ o] [ cos b"
ocjer
X
(73
<P-f, B
= 1 H
Vlf 2 '"Ba4
gesetzt wird:
?=jVv V J.} /7 ,c0<nx sin nxVfc-“ cqsnny
4n2 VB™a n3\ £y (LS| b
Der Ubergang vom |I. zum IIl. Fall kann auch durch
Substitution:
L—1:1m 1—1 1
a~—a F 'B_ i *B@

ausgefuhrt werden.
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Setzen wir jetzt eine gleichférmig verteilte Belastung q'bj,
im mittleren Teile von der Lange bj voraus
die spezifische Belastung p' als Funktion von
metrische Reihe:
-\ T, nny
P(y)- 2j p» cos “b*l (n= 1, 3.5,¢¢9)
u
und jedem Gliede dieser Reihe entspricht
von der Form .71 1)

entwickelt werden,
ein Glied in der Reihenentwicklung fur
bzw. (71 1) und;(7i[H]I).

Abb. 14.

Man findet auf bekannte-Weise:

. njt b
pn sin — .
Jt n 2 b

die Gleichung der Biegungsflache hat also fur die vorausge-
setzte Belastung die Form:

b* . .
o~ q i (n) RBe ~—ae -n7ly
*Bl(a+ B) n«'; “ B -a cos ‘(741
n
(N= 1,3, 59
oder
y cestir momom (7411
n
oder endlich:
y— 9b2 x~(ntHf , nx , n x\ njtv.

NV BTBizrnn?"cos”™ +B smy ) e cos -N (74111

n

je nachdem der I., Il. oder Ill. Fall vorliegt. Dabei wurde

zur AbklUrzung die Bezeichnung:

njt b
S(nl) (75

eingefuhrt.

Alle gewonnenen Reihenentwicklungen konvergieren so
stark, dal man sich meistens mit dem ersten Gliede als dem
Naherungswerte begnigen kann. Auch in dem besonderen Falle

einer konzentrierten Last P = lim g'bx in der Mitte laRt die
. t—0
Konvergenz nichts zu wiunschen ubrig.

.. nx b njt
gimg af sm -y 't')i_z_éavp'

Es wird namlich:

folglich gehen die entsprechenden Gleichungen (74) der Bie-
gungsflache in folgende uber:

S=5 v fe i~ R ' 061

Q

('r

C:/\Z%('+T)r?“»~F M »

:"vfez ,

(n=1,3,s8,--). 1

(Abb.14),s0 kangje Plattenhalfte, welche die positive X-Achse enthalt.
y In einetrigongie zweite Plattenhalfte ist nur x mit — x zu vertauschen.

adb-<dn
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Samtliche obigen Ausdriucke fur Xgelten offenbar nur fur
Far

Allenfalls nehmen die Durchbiegungen Xbei wachsender Ent-
fernung von der Y-Achse so schnell ab, dalR man praktisch als
Wirkungsweite der Belastung etwa

X - 2 bred
annehmen kann, wenn
bred — b P+ Y (1)“p =bKIl-yn+ lim I Fall,
bred = b i/ b) im 1. Fall,
und
bred im I11. Fall.

m r

+ZIBI

Daraus koénnen wir schlieBen, daf in allen Belastungs-
fallen blo3 des mittleren Breitenquerschnittes der Platte deren
Biegungsflache und der entsprechende Spannungszustand bei
asuRbred sich praktisch als unabhéngig von der Lédnge a er-
weisen. Unter diesen Bedingungen verhéalt sich die Platte von
endlicher Lange fast genau so, wie die unendlich lange Platte.
Man kann umgekehrt sagen, da3 in einer sehr langen Platte
von der Querspannweite b nur ein Plattenteil von der Breite
3bred im Falle einer linienférmigen Belastung mitwirkt.

Die beiderseitige Wirkungsweite der Belastung, d. h. 3bredhéngt,
wie man sieht, von dem Werte des Steifigkeitsverhaltnisses B2 : B, ab
Das Abnehmen der Wirkungsweite mit der VergréRerung von B2 : B,

zeigt noch die néchstfolgende Tafel, die fur den Il. Fall berechnet
worden ist:

B*

b7 = | 2 3 5 10 20 50 100 1000
3bred _ 252 228 201 168 141 113 09 053

b

Diese Wirkungsweite soll nicht mit jener Plattenbreite ver-
wechselt werden, auf welche man die gegebene konzentrierte Last
verteilt, um die Platte als einen Balken berechnen zu kénnen. Diese
Breite wird weiter unten in Betracht gezogen.

Bei Platten aus isotropem Stoffe ist offenbar breds= b.

Die Langsschnitte der Biegungsflache erscheinen in den
Fallen I und Il als Kurven mit stetig abnehmender Krimmung,
die sich asymptotisch rasch der X-Achse nédhern und dieselbe
nirgends im Endlichen schneiden. Demgegenuber wird die
Kurve im Falle 11l wellenférmig und schneidet unendlich oft
die X-Achse. Die Wellenlange betréagt:

2b “H 2
H I+ U

Infolge des Faktors e nimmt die Wellenhdhe sehr rasch ab,
ahnlich wie dies bekanntlich bei der Wirkung einer Einzellast
auf einem kontinuierlich elastisch gestutzten Balken statt-
findet, doch durfte die abwechselnde Senkung und Hebung
der Platte unter der betrachteten Belastung leicht durch Be-
obachtung festzustellen sein. Der Satz vom Herrn A. Mesna-
gerl), daR jede Einzellast, welche auf eine horizontal ringsum
frei gestutzte rechteckige Platte wirkt, eine gleichsinnige Durch-
biegung aller Plattenpunkte hervorruft, gilt also nicht mehr
allgemein fur anisotrope Platten; ebensowenig darf aber aus
der L6sung der Differentialgleichung (15) fur Balkennetze ohne
Torsionssteifigkeit geschlossen werden, daRR auch in der ge-

m

9 C.R. 1916, T. 163, pag. 84,



10- HUBER, UBER DIE BIEGUNG EINER SEHR LANGEN EISENBETONPLATTE.

wohnlichen Platte jede Einzellast eine wellenfdrmige Biegungs-
flache hervorrufen wird, wie man dies in dem sonst beachtens-
werten Berichte des ,Conseil Général des Ponts et Chaussées?)
lesen kann. Die beobachtete wellenférmige Biegung unter den
bezeichneten Bedingungen wuirde nur beweisen, da3 wir im
allgemeinen mit dem I1l. Fall zu tun haben.

Im Falle einer vollstandigen gleichférmigen Belastung q'b
finden wir leicht fir x = y = o den Biegungspfeil:

2 gb* \ 3(i) q'b3 0.979
a5 B2(a+ R) Jl,35 n4
n= Oy Bl
- I8R+f¢
(741, lila
wenn H2” Bi B2, und
f= 0,0i0159 P31 7411a
o2 R (

wenn H2 = BjB2. Dabei ist der Zahlenbeiwert

1y # -5 "
irizZl

- 0.989_ 0,010 15

im Falle einer Einzellast P in der Mitte:

Sa

Ebenso findet man

Pb2 761,111
2it3Bo - (761,111a
[/v ' b2+t ]/ bl
bzw. f= 2n3RAy "17 2 iis  (n“ 355 —) s + « (761la
n
Da 2 i =1°5I8>
so ist der Zahlenwert:
2n3

ne = 0,016 96 -

n
Derselbe bleibt ungeandert im besonderen Falle Bj = B2= H
(Isotropie des Plattenstoffes) und ist in diesem Falle bereits
von Dr.-Ing. H. Leitz3) angegeben worden.

Bei der allgemeineren Belastung q'bj erhalten wir im
I. Fall far die Biegungsmomente folgende Formeln:

M1= U - o f o j) | (BI/OU _ANe-V
x VH2— 8B, B2Z 1 n2L\ t B! mj
n
(771
Mi: < o

\Y% I/®2-a Vv _ "X
« It VH2—B!B,Zj n2 Umit B, )
n

Im Koordinatenursprung erreichen diese Momente ihre Hochst-
werte:

(D)

ax x3 a+ R BjuU'Bpmij/Z n2

.. (781

Mo =
-max

3 el 11/ TR Ihg)
2) Ann. d. P. et Ch. 1912, VI.

3) Berechnung der frei aulliegenden rechteckigen Platten, Berlin 1914.
(zitiert nach dem Beton-Kalender 1916.)

DEIt BAUINGENIEUR
1925 HEFT 1.

Die Bedeutung von (nj) ist dabei aus der Formel (75) zu ent-
nehmen.
Im Falle gleichformiger Linienbelastung der ganzen Spann-
n—I1

weite b wird bx= (—1) 2 und

Vigi)
Z i

n2*

b, (nj) =

" 12+ ’é —.... = 000,917.

3*

Dann nehmen die Formeln (78 I) folgende Gestalt an:

B,
M, 0,0929 « -q'b
B,
P S+ T )/ B2
(791,111
JLI/B2
ml Bit 1

A 2max“  0,0929 * qb

/]

Sie gilt wie man sieht, auch fur den Fall Ill. Das Verhéltnis
der Hochstwerte beider Biegungsmomente in der Mitte:

N+1_. Nyl

. (79
M pmax 11/B 2 + 1 Ba L LI/Bi
ni K Bi mi+ Y B,
ist von der Lédnge der belasteten Strecke bj

unabhéadngig und hat den Wert 1 im Falle BXB , ml=m 2.
Sonst wachst sein Wert oder nimmt ab mit dem Werte des
Verhéltnisses Bj = B2.

Falls beispielsweise b,=: % , SO ist:
() . 0,2997
und
1/% . L
B ,vy B., ,
Mimax = °i2733 ° U q'b!
/1. H+1.1/B>
Y 2 B 2 2 \ B2
taw. = 0,27331/]) (m+ ~
wenn H?2 B2;

Smax = °>2733 , g' b,

R 1/ Bi
=-B,~ 2 1B,
bzw.=0,2733 I&.y

wenn H2= B1BJ.

Durch Konzentrierung der linienférmigen Belastung aut den
neunten Teil der Spannweite b werden daher die Hochstwerte der
Biegungsmomente beinahe verdreifacht.

Die Wirkung einer praktischen Einzellast kann in der Regel
héchstens als mit der obigen Konzentrierung gleichwertig erachtet
werden. Die gewonnenen Formeln lassen daher die lastvcrteilende
Plattenwirkung deutlich erkennen. Wenn insbesondere B, = B,
mx = rhj = 6 angenommen wird, so liefern die beiden letzten Formeln:

Mi = Mg  :M=0319q b= 0319P: w276 P,
q M by= —Pb.
oder 1276 2

Man entnimmt daraus, dall die konzentrierte l,ast P sich gewisser-

maRen auf eine Breite V0n127(z> — 0,784 b verteilt, denn bei dieser

Breite einer als Balken von der Spannweite b aufgclagerten und im
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mittleren Querschnitt belasteten Platte ergibt
moment im gefédhrlichen Querschnitt:

sich als Biegungs-

_éil_ Pb:0784b= 0319P.

Wenn B,> B> so wird M» groRBer und die Last P verteilt

sich praktisch auf eine desto kleinere Breite, je groRer die Biegungs-
steifigkeit B2im Vcjgleiche zu B, ist. Beispielsweise ist fur B2=2,076,,
(m,=m, =6):
M 2max = °>407i
und die Last verteilt sich auf eine Breite von 0,614 b.
Fur eine Rippendecke ist B2 mehrfach gréRer als B, und— darf

nach Ausfuhrungen in §6 (Bauing. 1923, S. 393) ndherungsweise gleich
Null gesetzt werden. Demnach wird im betrachteten Falle einer
praktischen Hinzellast:

M2max= M = 0,2733 j/ P= 2" 1,093

oder M——I/'5~——Pb
1,093V % 4
und die Last verteilt sich praktisch auf eine Breite:

p I4/Bf

&= b
1-1093r bi

Fur einige Werte der Verhaltniszahl B2: B,sind in der nachstehenden
Tafel die entsprechenden Werte von a, : b zusammengestellt worden.

B

B ’—_ 5 . 10 15 20 25 . 50 100
f,“—_ 0614 (514 0464 (0433 0408 0344 0,289

Im Falle einer gleichformigen Linienbelastung der ganzen Spann-
weite b (GI. 79 1, IIl) vergroBern sich die Werte von a, im Verhéltnis
von 0,2733 : 0,0929, d. h. rd. 3 mal; wenn also eine praktische Einzel-
last von r Rippen getragen wird; so sind im obigen Falle 3r Rippen als
mittragend zu betrachten.

Fur das Verdrehungsmoment findet man den Ausdruck:
nx I'IX\

—@Oj'e f—e = sinna).l

2 ) b

Da alle Auflagerreaktionen im Unendlichen verschwinden,

so mussen sie uberall gleich sein dem Werte der Querkraft V2

D:—..g

'h - C _— 801
59 "2 S BiBo 7 (

fur y = = |.

Wir bekommen:
n—1 —

q_, (-b
b VIF-B.Bs,

(V) b o

V~T

Die Konvergenz dieser Reihe kann nur bei x = o in Frage
gestellt werden. In der Tat wird sie bei diesem Wert von x
divergent, wenn auflerdem bx = b. Da aber das Integral:

[eo]

(V) bdx
2

immer den halben Wert der Belastung gibt, wie es den Gleich-
gewichtsbedingungen geméaf sein soll, so schlieBen wir, dal3 der

wahre Wert von V2 im Punkte x = o, y = =—unendlich groR3
ist, jedoch so, daB die Auflagerkraft:
+n
(V2) _ bdx
—Jx
bei beliebig kleinen endlichen Werten von Ax endlich bleibt.

dal (V2 >fur x = o,

L 2
bj = b so unendlich wird, wie |08 1—7_t’)Z fur z = x

Es lant sich wirklich leicht zeigen,
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Wenn die Platte nur durch eine im Mittelpunkte konzen-
trierte Kraft P belastet ist, so kann die Reihe fur die Auflager-
reaktion sehr leicht summiert werden. Wir erhalten:

(V3 4

b2 Vh2

mit der Ublichen Bezeichnung des hyperbolischen Cosinus: Cli.
Den extremen Wert erreicht dieser Ausdruck fir x = o, und
zwar ist:

max|V2ly mb = v
4b - - - H
l/ifj+b =

1

(831,111

Dagegen werden in diesem Falle die Werte Mlmaxund M‘;*‘max

logarithmisch unendlich, was aber keine physikalische und des-
halb auch keine praktische Bedeutung hat, weil die voraus-
gesetzte punktformige Belastung in der Wirklichkeit nicht auf-
treten kann und in konkreten Aufgaben nur als bequemes ver-
einfachendes Schema allgemeine Verwendung findet. Jede
wirkliche ,konzentrierte" Belastung wird
durch eine endliche wenn auch kleine
Flache uUbertragen und man trachtet in der
Konstruktionslehre diese Flache womadglich zu vergré3ern, um
die Gefahr einer ortlichen Uberanstrengung des Materials zu
vermeiden. Praktisch wird die Belastung nur dann als in
einem Punkte konzentriert aufgefalt, wenn die Ubertragungs-
flache klein und schwer bestimmbar ist. Diese Schematisierung
vereinfacht sehr die Rechnung in allen Balkenaufgaben, ohne
wesentlich die Genauigkeit zu beeinflussen. Der dadurch be-
gangene Fehler ist im allgemeinen klein und geht zugunsten
der Sicherheit. Wie man sieht, verhélt sich die Sache bei
Plattenaufgaben ganz anders. Die Theorie fuhrt zu dem auf
den ersten Blick Uberraschenden Ergebnis, daR jede noch so
kleine in einem Punkte konzentrierte Last unendlich groRRe

J (811

Biegungsmomente an der belasteten Stelle hervorruft. Das
genaue Rechnen mit Einzellasten ist also in den Plattenaufgaben
vollstdndig unzuldssig. Warum die Plattentheorie in diesem
besonderen Falle scheinbar versagt, wahrend die Balkentheorie
nicht nur zu keinem Widerspruche fiuhrt, sondern auch allen
praktischen Ansprichen auf Genauigkeit genugt, 4Rt sich
leicht beantworten, wenn man erwdagt, dal die in der Balken-
theorie vorausgesetzten konzentrierten Belastungen eigentlich
keine punktférmige Lasten sind. Sie erscheinen punktférmig
bloR in jener Projektion, in welcher man in der Regel die sche-
matische Ansicht des belasteten Balkens zeichnet, aber im
Raume werden sie immer stillschweigend als linienformig auf
die ganze Querschnittsbreite wirkend vorausgesetzt. Bei dieser
Annahme zeigen aber auch unsere Plattenformeln (78) kein ab-
normes Verhalten und liefern bei jeder endlichen belasteten
Strecke bt bestimmte endliche Werte von Biegungsmomenten
bzw. Spannunge'n. Bezuglich der konzentrierten Belastung
sind die Ergebnisse der Elastizitdtstheorie nur so zu deuten,
dal starke Konzentrierung der Belastung
relativ viel gefédhrlicher fUr die Platten
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als fur die Balken erscheint. Deshalb tragen
alle Mittel, welche gegebene Einzellasten auf groRere

Flachen verteilen, sehr viel dazu bei, um die Widerstandsfahig-
keit der Platten zu erhéhen. Es muf3 noch beachtet werden,
dal3, falls die linearen Dimensionen des belasteten Teiles der
Plattenoberflache im Vergleiche zur Plattendicke klein sind, so
kann die Spannungsverteilung in der Umgebung der belasteten
Stelle ziemlich stark von derjenigen abweichen, welche den in
der Plattentheorie ublichen Annahmen entspricht. In diesem
Falle durfen namlich die lotrechten Normalspannungen a7 nicht
mehr aufRer acht gelassen werden, da sie im allgemeinen die
Verteilung der ubrigen Spannungskomponenten beeinflussen
mussen. Diese Beeinflussung wird offenbar unter sonst glei-
chen Umstédnden um so grof3er sein, je kleiner die Plattendicke.
Ahnlich wie die Radlasten durch die Schotterbettung auf den
Bruckenbelag Ubertragen werden, verteilt sich die konzentrierte
Belastung der Plattenoberflache auf eine gewisse Flache der
neutralen Schicht und die Gro3e dieser Flache wéachst und
nimmt ab mit der Plattendicke. Dieser Rolle der Plattendicke
ist eine interessante theoretische Untersuchung in der bekann-
ten Dissertation von Dr. H. Hencky gewidmet worden4).

Wir kehren jetzt zu den Gleichungen der Biegungsflache
fur die gleichféormige Linienbelastung ' h, zurtick und erhalten

aus (71 11) folgende Formeln fur Biegungsmomente im Il. Fall:
Mt A + .7: i+ e ycosnzy
a W7t matTeh (F 7 H
n
~ 7 4
—_ A - 1
M="-Até.-¥)+E'+E=° "™

(77 H
Die Biegungsmomente erreichen ihre groRten Werte offenbar

in der Mitte des belasteten Querschnittes (x =0, y = 0), und
zwar:
. " (78U
M -9>/i’li/BAbsV
-max- Jt llpl+ [/ B2 B,2j n3

Fur das Verhdltnis der beiden Hoéchstwerte gilt derselbe
Ausdruck (79) wie im 1. Fall.
Das Verdrehungsmoment

. qYy 2cC @. —V . nity
D: b B, S xe Yy sin b (8ol
und die Auflagerreaktionen
2V (-1 B 2
VI _9?V - CI |
( bjlu()n L\gtim,BJ'B-
nx
T
N 81l
(1 * ML (

Im Grenzfalle einer konzentrierten Last P im Mittelpunkte
(x = 0o, y —o0) geht die obige Formel in folgende Gestalt
uber:
w2 b a Pr. 1_ - B 2C\'

y= 2 "2bP Y -

nx
n TYo(821
und kann mit einer sehr guten Annaherung durch
(v's) b=00-12"'7(i-.J?+ in 4.ylA _ L- (8211
r=1J-, 4b3 Im, B, B, I B,/ Ch x

4) Man vergleiche auch die trefflichen Ausfuhrungen in: ,Drang und
Zwang“ von A. und L. Foppl Bd. I, § 30.
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ersetzt werden.

Bedingung B =

Die Formel wird sogar ganz genau, wenn die

erfullt ist, weil dann nach der Gl. (13a)

Bo

+ 2C= H = YBj b2gesetzt werden kann und die beiden

Glieder mit der Hauptgrofe

Ausdrucks (82 Il) sich aufheben.
wegen der ldentitat

in der eckigen Klammer des

In diesem Falle geht aber

p—1
N 2e -

nx

2Ch—
7

der Ausdruck (82 Il) in (82 lla) uber.
Den grofRten absoluten Wert erreichen beide Ausdricke

fur x = o; sie geben namlich genau das gleiche, und zwar:
max |[V2| b= nPyjAt B4 C 4 o o (8311
y~-y 4b3Im, B, B,
Fur die homogene und isotrope Platte vereinfacht sich
diese Formel zu:
max |V2] b= *7 e (83 1la
y=v 2b

Man beachte, daf3 in dem anderen Grenzfalle der linien-
formigen gleichmé&Rig verteilten Querbelastung q'b der ent-
sprechende Wert von maxjV2| logarithmisch unendlich wird.

Im 111. Fall gewinnen wir schlieRlich auf Grund der GI.
(71 111) folgende. Ausdrucke fur die Biegungsmomerite:

w - nx

1& Y#Y¥]'™"

nx
cos -57-

- SY a7

. ,nay
sinr]
Dementsprechend bestimmen sich die gréRten Biegungsmo-
mente zu:

oy
2

(78 in
oh)
2

was wiederum zu demselben Werte des Verhdltnisses beider
Hochstwerte fuhrt, wie in den, Fallen | und II.
Fur die Verdrehungsmomente gilt die Formel:

49'bec y
a2VB,B7 —H22 j

(n))e
n2

D=. sin 9/ sin (go 111
R

und fur die Auflagerreaktionen:

It X of -'H

'aeos -jr—

] p e a
n (81111
wenn zur Abklrzung

Jpg

\' Bj

n_ 1 B3_l.2Cj_i/lB2 1 B, 2C
~ mj " Bj Bj 1B, 6= mj -B,+ BT'
gesetzt wird.

Der Ausdruck (81 Ill) nimmt
last P folgende Form an:

im Grenzfalle einer Einzel-

nP x* 5—;/ n x n x\ ££

<fJ)v = - " 5"32_] (“ ‘.-» 2 r'ncos T ~ p'6S|n r )&m
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Beisehr kleinen Werten von x kann man statt dessen schreiben:

aP v , 1hzA
2b3.ZjX’\ O 2 (a'a—n6x)e *“
n
cv>- aP a'q
"4b2° ¢c hii

wenn hohere Potenzen von x in den Entwickelungen fur Sinus
und Cosinus vernachlassigt werden. Fir x = o wird der abso-
lute Wert dieses Ausdruckes ein Maximum, und wir finden

wieder die Formeln (83. 1. I11).
§ 2(13). Die. L6sung einiger Aufgaben von prak-
tischer Bedeutung.

Auf Grund der im vorigen Paragraphen gewonnenen par-
tikularen Lésung (71) lassen sich viele Aufgaben Uber unendlich
lange Platten verhaltnisméaRig sehr einfach erledigen. Ihre
Lésungen kdnnen mit Vorteil zur Lésung verschiedener Pro-
bleme der rechteckigen Platten von endlicher Ldnge verwendet
werden, wie spater (im 8§ 17) gezeigt werdeh soll. Dabei wird
die muhsame Integration der Differentialgleichung der Bie-
gungsflache umgangen, etwa in &hnlicher Weise, wie das bei
der Behandlung gewisser hydrodynamischer Probleme durch
die Methode der Quellen und Senken geschieht.
linienférmige Querbelastung q'b,

(Abb. 15).

Wir wéahlen zweckmé&fR3ig den Koordinatenanfang an einem

Plattenrande und legen die Y-Achse in die Belastungslinie.

a) Exzentrische

Entwickelt man die gegebene Belastung in die Fouriersche

Reihe:

py) = Ai2<niwalLntuijp v..)
n
worin zur Abklrzung
(n,bltyx = sin 1« by sim DAY
gesetzt worden ist, so ergibt sich sofort:

nx nx
4 —ae «
R—a

.nzy
Sm b

__29'b4 I Y (n,bby,)RBe
abB2a-j-R Zj n4

als Gleichung der Biegungsflache fur positive Werte von x.
bur negative Werte ist x mit —x zu vertauschen. Der Grenz-
Ubergang fur lim q'bx =. P liefert bei konzentrierter Last P aus

(84 1) die Gleichung der rechten Héalfte der Biegungsflache:
nay.

BZE le
n3 '

P b2 1
a4B,' a-fRZj"

? —ae ? . nay
sm -

T
R_ a b (851
I'Gr die linke Halfte braucht nur in dieser Formel x mit —x
vertauscht werden.
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Obige Gleichungen gelten im 1. Falle (H2> B,B2; im

Il. Falle (H2= BjB2) gehen sie in folgende uber:
_AQg"' i . . In
t-~q'Y3V (nibby,) / n>(\e y sin y (8411
n
UX
Pf Y 1 « nay,/ nxX\ —r . ajiy
. o e ! ! e sin ~t~-
i=~2 ¢ AiSIn bt +t) y (8511
Fur den Ill. Fall findet man nach der Substitution
O 1 I 1
a._a-+'1[3-; Ts ~~ 1 R>
in entsprechende Gleichungen des I. Falles:

g= Q0L V(N Dy, y) Fp s DX @ g DXT o 4 5y Ny
W RiBoZj n* \ 3 R/ b

n (84111

Pb 1 / K\ —27 it

SR PR A gy MY oo™ g sin MY T MY

2zJVB1B27jn3 b \ R R b

(85 HI

b) Die rechteckige exzentrisch liegende Flachen-

links von der Y-Achse

16).

belastung g erstreckt sich
ins Unendliche (Abb.

Wendet man die Ldsung der vorigen Aufgabe auf die
elementare Belastung gb, d u an, so ist bei H2> BX8| die dadurch

Abb. 16.

erzeugte Biegungsflache rechts von der Y-Achse gegeben

durch:
mx W . P(x.r-.u)
2qa X M@, bi,yRB sin nay ; Re roo—ae : du
B, Z. n4 b R2 -« -
Die Integration dieses Ausdruckes zwischen den Grenzen
u= — 00 und u = o gibt:
nx
2gb4Vv (n. bt.yi> R2e T. a2e O nny
I —— Sm.T T ' (861
n
als Gleichung der Biegungsflache rechts von der Y-Achse. Fur
die andere Halfte der Biegungsflache wird die Gleichung:
nx nx
_249bjy (nb,YD)/ _ RBef=—a2ef\\ | nity 9 ¢
g _a5B2Zj n& | R—a2—) ho ' ' 17

gefunden, indem von der trivialen L6sung:

_ 49qb4aXD (n, b, v,
— a5BoZj n5

o ¥ nay

SiIn b ,

fur den Fall der durchgehenden Streifenbelastung der ganzen
Platte die eben gefundene L6sung fur die Belastung blof3 der
rechten Plattenhalfte abzieht.
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Im Falle H2=B X2 verwandeln sich obige Gleichungen in folgende:

(8711
t=# S hr-f)y"y- . * k4o (m i ov)e")-mW

Im 11l. Fall findet man wie friher fir x>o0

2_qbiVv yi] LosB*J_-L'. g2~ a'3sinnx\ « ,Xinay
aBB2z Y "1 B+ 2 a'l' smRB'Je

n

und far x < o:

2gb4yY (n,b,yi) / nx_ i_ R2- a2mm nx\ 7
N~ HB2 Zj n5 1COS R 2 a'R SI" R)e
(87 Ul Abb. 17.

c) Exzentrisch liegende rechteckige Belastung g axbx (Abb. 17).
W ir finden auf dieselbe Weise wie in der vorherigen Aufgabe, wenn der I. Fall vorliegt (H2 > B, Bo), fur — < x < 00

b ( b ) @ ( 2x — N2 x -fat 9x—al 2x + au — niiy
2gb4v n.bi,yt) F . . il 38
A a5Bj Z n3 R-« 2\ 2t —e smT (
und fur —?< X < R
2Xx + a, 2 X — a«. _ . 2X + a, 2x — at.
r_ 2qR4 (n,bPy>) sm
s~ a5B2 né ( @l
Fior — 00 < x < —  gilt der Ausdruck, welcher aus (88 I) entsteht, sobald x mit —x vertauscht wird.
Falls H2= BxB2 (Il. Fall), so gehen obige Gleichungen in folgende uber :
: 2Xx—a, . s 2Xx + a,~
2qgb4y (n>bu yi) n 2X—aA -n: 2r . 1 + A titiL) . — 17- nay (88l1
C~ a5B3 n5 1+ 2 2y ) -
at + 2 x ' K
2gb4ay  (n>bpyi) 2r sin' (8911
~m «Ab2 Z j n5
In sadmtlichen drei Aufgaben verschwinden die den geraden n entsprechenden Glieder der Reihe, wenn yx= —, d. h,
wenn die Belastung in der Breitenmitte liegt. Dann ist n= 1, 3, 5, ... zu setzen.
§ 3(14). Die Wirkung der gleichféormig verteilten
Belastung in der N&he der Kkurzen Seiten bei
einspannungsfreier Stitzung des ganzen Platten-
umfanges.
Die allgemeine Lésung dieser Aufgabe unterscheidet sich
wenig von derjenigen im 8 1 (12). Der Levysche Ansatz: X
X cos " iy
(n=1,3,5 ...)imFalle einer der Quere nach symmetrischen
Belastung und die Fouriersche Entwicklung der Belastung g bx mqg qgen Werten:
(Abb. 18) in eine Cosinusreihe:
; * Ri l_BB ]/H=*V H2—B, R2 \— UK1/HfV-~-H2—B, B2
’\a 2/\{] (%')costy R<]~ b I/ B,

. . P o nm*g - nach Exmiudkditdrtiguiig der Gmmzhedi'ring;un E= 6 fur x = o0
mit der abkirzenden Elezelchnung \(/nl} = sin— 17 8'bt folgende Gleichungen éer 'é’fegungsflache ﬁetfer :
zur Bestimmung der Funktion X die lineare Differential-

gleichung: %= & W ( + Cjeh*+ Cje”™1 cos-M i

Zur Bestimmung- der Integrationskonstanten G,' und C4 dienen
deren allgemeine LOsung: die Randbedingungen:

v_4'1b4 (n) 02r
V- -

it oj B &
“fCie “+C2 Y+c3e™+C4e 92=0 und-§-f=o fur
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welche zu den Bestimmungsgleichungen:

c3+ C/=- ("]; C3IRR+ C4Rf=0

fuhren. Daraus folgt mit Benutzung der Bezeichnungen (70):
«3 (ni). r, 2 nd
C¥x — R~ o no~i 4 — R-—a*

Bei reellen Werten von a und B, d. h. wenn H2> BX82 (Fall 1),
erhalten wir fur die Biegungsflache die Gleichung:

nx _ nxv
- )a2e g—MRRe Pl nay

o I+ R—a2 / 05 b (901

Wenn H2 = BjB2 (Fall Il), so geht diese Gleichung in folgende
uber:

nx
nle}y T
asB2Z s .\ 2 y/ cos (oo

Dabei hat die Konstante y dieselbe Bedeutung wie in § 1 (12)
(GI. 71 11). Wenn schlieBlich H2< B X82 (Fall 111), so findet man
ahnlich wie in § 1 (12) und 8 2 (13), mit derselben Bedeutung
der Konstanten al, '

E_ 49gb4y (ni) - nx . 1 R2—qg2 . nx) <« nay
) ) cos

2 - f f z i f j - T os P~ + T eV r sin f 3 e b
9oln

Hier kann noch der Ausdruck %;Bégézdurch seinen Wert

H Y
—=17 777 oder " — ersetzt werden.
Vb,b2- h2 Vi—d2

An Hand dieser Gleichungen berechnen sich die Momente
und dfe Auffagerreakti®nen wie folgt:

I. Fall (H2>B 1B2):
M, = 13J12. B_v_i tnil
a3 nd m2 2VH2—B]Bo m2b2/ \
nx
M= @i~y iEi) Bo 2 a2
ai Z n3 2VH2—BtB2 b2 iny/ 1 b2
D-19b.— C  yfriHB. f_qge “lIsin”y (921
a2 VH2—BjB2Z n3\ / b
nx
7 nay
(931
4gbyYy ()1 . « M nay
- - F2Z'F \ I+ E2e _Tl2e /sin b

(Hier wurden folgende abkiurzende Bezeichnungen eingefuhrt:

0 a2a2 /B, \ [Ra2/B
NBr-br(si+ 2C) b2 (1 + -)
V h2- bxb2 VH2—BiB2
. (93a
Qb—;(i)me,_ZC g2z | ) v ¢
2VH2—B,B2 ' 112 2VH2-Bi B
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Man Uberzeugt sich leicht, dal zwischen €2 und t2 die Relation
i — — 1 besteht)
9 D\
*= - (v.-.tsd

E:(\PH—D (941
77
n—1
2
mit folgenden abkiirzenden Bezeichnungen:
, B .-~ (]!'+40C) , N~ (5 + 4C)-B,
VH2—BxB2 (V) VH2—BjB2
(%4a
—JWVM&IE =Fyzi1IBzV
1 2VH2-B 1B2 ' 112 2VH2—BjB,
und der Beziehung:
an/d@4 P B
I . H 1/3.2
2'B3~2 \ b4

In den Ecken tritt eine konzentrierte nach unten gerichtete
Auflagerreaktion auf, deren absolute GroéRe:

n—t
K = 12 DI n = — j*e4-N, H- 0. 3 (ni)
1 = a? B2 J nJ
=+V
Y B2
(95i.m
nx
nay
m2 b-)
(911
nay
m j

Der Ausdruck fur M2 kann in zwei Teile zerlegt werden
nach dem Schema:

m2= (M2w -

Es ist ein leichtes nachzuweisen, dal3 der erste Teil:

nichts anderes ist, als die Fouriersche Entwicklung des Bie-
gungsmomentes eines einfachen Balkens von der Spannweite b
und gleichformig verteilter Belastung q auf der mittleren

Strecke bj, das fur das Intervall o<y<-~-den Wert:
M:

und far den Wert:

M: qb’ (! >,)

hat. Infolgedessen kann auch der Ausdruck fur Mj in der Gestalt:

M= - F tir <M2>- 197

geschrieben werden.
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Die GroRen: nit

2 abe! 6h) cos MY

a3 2VW —BI B n3 _Wm2b2 ) ' m2b* >
@81
. 7
O 4 qtseB; y () (2 J_)é T-_ I—) cos MY
3 rfs 2VH-—B[B2Z] n3;L' b2 m, ' V b2 m,/

nehmen (dem absoluten Werte nach) mit wachsendem x so

rasch ab, daR sie etwa fur x > — bred vernachlassigt werden

kénnen, wenn wie fruher:
b,a=b j/-Br + |/(-|-)a- " -

genannt wird. Mit Ausnahme der Endteile von der ungeféahren

Léange -- brej biegt sich daher der Ubrige Teil einer sehr langen

Platte fast genau zylindrisch und das Biegungsmoment M2 kann
nach elementaren Gesetzen der Statik berechnet werden. Das

i B
Biegungsmoment Mx hat den —» « gl -fachen Wert des M2-

Da 92 positiv ist, so ist M2mex = (M2)~, demnach kann far
jede ringsum frei aufgelagerte rechteckige Platte von der

Lange a5-3 b,,d bei oben vorausgesetzter Belastungsweise
mit sehr guter Anndherung M» wie fur eine unendlich

lange Platte berechnet werden. Bei praktischen Festigkeits-
berechnungen gentgt dies sogar bei a5»2 bred.

Ahnlich zerfallt der Ausdruck fir die Querkraft V2 in
zwei Teile, und zwar:

V2=(V2) +% (99
Hier ist

(100

Vaee= - M, Vo RD GRNRY

und diese trigonometrische Reihe bestimmt genau die ent-
sprechende Querkraftlinie eines nach der oben bezeiclineten

Weise belasteten Balkens. Im Intervalle o<y < ! ist
(Vs). P+ g y)
und im Intervalle
(Voye= + 9P
2
Der zweite Teil:
n 2 W (126 6 “)sin"ir (ot 1

sowie auchVj streben rasch bei wachsendem x der Grenze Null

zu. Ein Blick auf die Formel (94 1) geniugt, um sich zu Uber-
zeugen, dal3 fur groRe Werte von x der Unterschied zwischen

der Auflagerreaktion und (V2) h verschwindet und daR
NT
R, sich der Grenze
n— 1
Aqb Y (-1 2 fao gb.
a2 Zj n2 2

nahert. Mit der Anndherung an die Ecken wird R2 absolut
genommen kleiner und verschwindet in der Ecke selbst.

Die der kurzen Seite b zugehdrende Auflagerreaktion Rj
erreicht das Maximum ihres absoluten Wertes:

mf_i/bi+ 4C , =

thY [ Bi B, + m2 (n,)

tF

(102 . m

VRIA g - — _ /
V-BA* BB IS j

"1/j H + J-1/B' W
yJZ b2w 2 yE)

firy =0, d. h. in der Seitenmitte, und nimmt gegen die Ecken

2gb

bis Null ab. Im besonderen Falle der vollstindigen Belastung
A die unendliche Reihe:
1
(-9 :£500,917
uncj
/3] 14¢ 1 1 .ai
y Bj B2 m2 B2

IRiLaX= °"1858qb (1031,111

N H]E

Im Grenzfalle einer linienférmigen Belastung q' der X-
Achse (bx= o0, lim gbx= - ') wird |Rj|mex logarithmisch un-
endlich.

Die Gesamtreaktion der Auflagergeraden b:

° i/B\ ,4C i i Bj 1
12 ,-20 R, dy 425’2 y Ba+ B, m"," Bo®m (- I)ni’::l (nl
(1041,111

hat im Falle der vollstandigen Belastung (bx= b) den Wert:

_ . Bi
[f.+ + m
Ri = — 0,1357 qbz| B * mo Bo (1051, 10

und im Grenzfalle der linienférmigen Belastung q' = lim qgbt
. , _ 1

den Wert:
1/W 4C , 1 Bt
_ |' R7 ~mo B>
Ri= —0,1858q'b "

""/rivvl

Der letztere Ausdruck stimmt mit dem in (103) bis auf die
GroRBe q' Uberein.. Die durchschnittliche spezifische
Auflagerreaktion der kurzen Seite ist also in die-
sem Falle genau so grof3, wie RImal. bei gleichmé&aBiger

(1061,111

Belastung der ganzen Platte. Dieses Ergebnis gilt, wie
wir sehen werden, auch in den Fallen Il u. Il1.
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Ahnlich findet man fiir die Eckkraft bei der totalen Belastung: und bei der Belastung q' der X-Achse:
K = 0,1357 q I>-------- , 2C. , | . (1071, HI R=0,188q'b 2¢ (1081, 11
B, 1. H.
2 Bd + B.
Il. Fall (H2= BjB2 /\
= 4 m - T e («. )]« «."F
n
@11l
DJ .C.I/UO VO EDG o, nx\ Msinnay
a3 B, I B Zanm\~™ V/ (9*11
n
4__
~Dabei ist wie fruher Y — j’'jy)
4 X
\T — 2d1) 1/B2 1) In 1 x 1 Y~ nilty kénnen fur x g;— brd vernachléassigt werden, wenn, wie im
VI- Ft2 Mir2 j n- h — T *l)e cos— D> 4
§ 1 (12) bred = b jA-gr- gesetzt wird. Ahnliches gilt von dem
4gb XMn,) s (9311
az ¢Jin Ausdrucke fir V2, dessen zweiter Teil im Schema (99) jetzt
die Form:
nx )
X - njty
9 - 4qbV (nil/. 1 nx mi/BaN y .. nrcy 0
a2 2y 2 v Tymige ) osinrds goul

(Die neuen Zahlenbeiwerte U,
die Formeln:

qd, @, werden hier durch

a —|/Bi 1 2c . 1 Bj
—I B2"1"ST" ~mT" B
_ 1/ Bi 2¢C 1 Bl
<Fi 1 b, + bs “m; B2 (93b
2C
(P2=  Bw Bo mt
bestimmt.)
D—1
R_ 4gbV(-i) 2 (n> 94 11
tr a ~ 2 j— S*—
( 1 nx 'i/Bo
X I_ 2 '“F AV b,
mit den Bezeichnungen:
2C - MRLi_ 4c gL .1i.
*1=;.?21+ 8,2 f B2 m2 B2
v 2C _ 4G 1
- <P+ 5 - ‘EZ—— )/ fL+ mi
n—1
4gb2 2C t/B3
K- 24 1) 2 Oh) @511

Die Ausdricke fur Mt und M2 lassen sich offenbar nach

demselben Schema wie im 1. Falle zerlegen. Dabei behélt
(AR a denselben Wert und die GréRen:

ax
3lii—igby I Bi r

J3 m2 Bo ( * = y 1
BI lle y cos
mi ( B,
Bau 1925.

annimmt und bei wachsenden x ebenso wie Vt der Grenze o
zustrebt.

Der Unterschied zwischen der Auflagerreaktion R2 und
(VZ)I b verschwindet gleichfalls fur gro3e Werte von x, und
L IN)

R2 néahert sich der Grenze — —qbt.

Die Auflagerreaktion R2 der kurzen Seite b erreicht das
Maximum ihres absoluten Wertes:

<« »

in der Seitenmitte (fur y = o) und nimmt gegen die Ecken
bis Null ab. Im besonderen Falle der gleichmé&Rigen Belastung
der ganzen Platte (bx= b) ist

Die Gesamtreaktion der Seite b:
n—1

2
Zlay=-1g b:i/BiO,V (-1) ' (n)"
R, 3 \Bt 1Zi n3

. (10411

3) Beriicksichtigt man die Beziehung (13 a), so

nay
cos
kann der Ausdruck (V-1--)- I——. -k[)
©811 VY B2 B2 m2  Bo
far den Fall 11 in der abgekiirzten Form
3j/j~1 - 1 j dargestellt werden.
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hat im Falle der vollstindigen Belastung (tq = b) den Wert: Fur die Eckkraft findet man schlie3lich bei totaler Belastung
den Ausdruck:

E,=-0,,357q b = |/ ()/ |+~ +i-]) o' <x" R= 0.,357<Ib74 ) / | ' (10711

und im Grenzfalle der linienférmigen Belastung q' den Wert: und bei der Belastung q' der X-Achse:

. . .=0,1858q b jfg] (iosH
R=-0,858,-b)/f (j/g4s+it) ° 006l £221% a7 PsTIf g
I1. Fall (H2< BtB2):
_ nx
M _4 gb”™. B,Y (n) T_/ , nx _ _m2B ,- H_ sjnn*\g «
]
a3m2 BoZj n3 _ B VRiB.2-H 2 ] - b
191 HI
H - — Bo :
i njt
Mo = X "= i cos mi 2 sinn—xle Ity
ji3 n3 - V BiB2- H2 R
nx
4qb3 2C ,/* W Yy N i1l . nW 1 cosil?sin ™ 5 e 921
D - F W r b7b2- h2Z j ndv sin B + R'cos B'T b
v 2qglyYBoX3Mn)y/,, nx . .onx\ nay
"= a \\B|Z| n2 (" C°S"T + B *PISm VI 6 C°S~b~f
(93 HI
—.Bo-—_B
| 20, ! nk
Vo= —99—"C'— 1—lcos nx_ m m sin n—Xle y
a2 Zj n2_ \ £y 2 VB,Ba-H?2 £y
. i cos»*
«.:-.|V.+If),,,:—¥«—vygsInz by
_ o { H - —Bt \*_?x (94 HI
R2 = (vor F9D\ _ _4gbVi (=1 2 (n) 1— cosn—x , m sr"nnx e €
0kji_ A a2 2d -~ n2 R V' B[B&— H2
5 2 n
Dabei haben die GroRen iq, qi( fq' dieselbe Bedeutung wie im 11. Fall.

Fur die Eckkraft R bekommt man denselben Ausdruck wie im I. Falle. Zerlegt man jetzt die Ausdricke fur Mj und M2
nach dem friheren Schema [(96) u. (97)], so ergibt sich derselbe Wert fur (M2m und die GréRen:

4gb2 1 BiXT i(ng/ n x m>Bo—H . nx) ar na
502, — — — - > -k-E cos-—-- — Je cos —
*3 mo BoZj n3\ B VBIBO —H2 b
(98 111
H— Bo \
3j721= 4qgi2Y ~~ c 0 s nx -1——--E-i--—- sin nx |b «cos--r!-?-y
a3 2] n3 R VBIBO-H R'/ b
werden fur
x>_3§ brtd = ~-

2 -
|FT b

[s. 8 1 (12)] so klein, daR sie vernachlassigt werden kénnen. Ganz dhnlich verhalt sich der Ausdruck V, = (Vj)A + 32, in
welchem iR jetzt den Wert:

1 *

g __ *B

&—49R w. LDlcosnx | L.m 2 m_1ganxhe"7 gmnity (ro1m
a2 jZD n2 ' R' 2 VBIiBj—H2 R'/ b

hat und bei wachsenden x gleich \\ der Grenze Null zustrebt.
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Die Differenz R2 — (V2) _ b verschwindet ebenfalls fur
2

grof3e Werte von x, und R2 néhert sich der Grenze —

Die dbrig gebliebenen GréRen |Rlgi , Rj und R werden
durch dieselben Ausdricke wie im 1.Fall bestimmt (Gl. 102 I, 111
bis 108 I, I11).

In allen drei Féllen ist noch die Frage des Hodchstwertes
von Mj unerortert geblieben. Da sie offenbar mit Rucksicht
auf die Festigkeitsberechnungen nicht ganz au3er acht gelassen
werden darf, so moge jetzt die Stelle, wo Mj herrscht, und
seine GroRBe naherungsweise fur den 11. Fall bestimmt werden.

Die Differentiation des Ausdruckes fur Mx (91. Il) liefert:

3M[_2gb2 1 Bt
3x ~ t3v im B,

X (CD n_
ne  12F B[+ 1~ T (m-|/f " €os

Wie man sieht, existiert ;Mimax unter der Bedingung:

il .,
>
12Kb;

welche in der Regel erfullt ist, da man in den betrachteten Féllen
aus ZweckmaRigkeitsgrinden nur Platten mit B25 I\ ver-

wendet. Aus der zweiten Bedingung = o folgt fur die

gesuchte Stelle y = o, daher mu3 x aus der Gleichung:

D WE+i-¥(yf-e0-

berechnet werden. Begnigt man sich infolge der starken
Konvergenz dieser Reihe mit dem ersten Gliede derselben, so
bekommt man den folgenden Naherungswert der gesuchten
Wurzel:

X
r

» 1/JE3 i 7
b-i/B !
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Wie leicht zu bemerken ist, wirde dieser Ausdruck ein genauer
Wert fur das gesuchte x sein, wenn die Belastung nach dem
Gesetze:

n
: Po cos Y

verteilt ware. Je grofRer also B2 im Verhaltnis zu Bj,
desto né&her rickt die Stelle des groRten Momentes
Mj an die kurze Seite heran. Beispielsweise bekommen
wir bei m2= 6 und

*

4 9

—A xmw

0,446 0,266 0,205

Der entsprechende N&herungswert des Maximalmomentes ist
xq
. Bt
* _ . r
Mima* —00 . qb2 T Bo TlflL,-I_
\/i3 1 1
1?2

wenn

An Hand dieser Formel erhalten wir

B.

fir: 2 1
Bi
NI_’max 1 1 1
gb2 28,1 69d in
Mlmax . | 1 1
q'b 18,3 44.0 70,6

Dabei bezieht sich die erste Zeile der gewonnenen Zahlen auf
den Fall der vollstandigen Belastung mit q (kg/m2) und die
zweite auf den anderen Fall der linienférmigen Belastung
q' (kg/m) in der X-Achse. Im letzteren Falle wird der An-
nédherungsgrad der Berechnung offenbar niedriger sein mussen.
Im ganzen wird durch diese Zahlen nachgewiesen, dafl
Hochstwerte der Momente Mj desto kleiner
und desto naher an die kurze Seite ricken,
(Forts, folgt.)

die
werden
je groBer B2 im Vergleich zu Bt ist.

BEITRAG ZUR BERECHNUNG VON FUNDAMENTEN.

Von Dr.-Ing. M. Geller, Campina (Rumanien).

Ubersicht. Es wird nachgewiesen, daR ein ausschlieRlich aui
Kippen beanspruchter Balken auf elastischer Unterlage infolge der
Verdrehungsmomente solche Deformationen erleidet, dal? die L&ngs-
achse der Grundflache in unverdnderter Lage bleibt und nur die ein-
zelnen Querschnitte um dieselbe kippen. Die Gleichung fur den Kipp-
winkel wird abgeleitet. Fir einen Fundamentbalken von groRer
Lange erweist sich die Berucksichtigung der Balkenformveranderung
als unerlaBlich, da die Bodendricke ganz betrachtlich gréRer sind
als bei absoluter Starrheit.

Die statische Untersuchung eines auf Kippen bean-
spruchten Fundamentes von kleinen Abmessungen erfolgt
bekanntlich unter der Annahme, dalR das Diagramm der Boden-
pressungen eine Ebene bildet. Hierbei wird die stillschweigende
Voraussetzung gemacht, dal die Forménderung desFundament-
korpers verschwindend klein im Vergleich zu derjenigen des
Erdbodens ist, so daB urspringlich ebene Fundamentflachen
auch nach Eintritt des Gleichgewichtzustandes eben bleiben.

Wesentlich andere Ergebnisse erhdlt man aber, wenn
die Fundamentabmessungen betrachtlich sind. Dann sind
auch dieFormveranderungen des Fundamentkdrpers bedeutend,
und dementsprechend weicht das Mall des Eindrickens in
den Erdboden (und damit auch die Bodenpressung) stark ab,
im Vergleich zum ersten Fall.

Die Untersuchung eines auf einer elastischen Unterlage
ruhenden, auf Kippen beanspruchten Balkensl) wird am be-
quemsten in der Weise durchgefuhrt, dal man den Einfluld
der Kréafte von demjenigen der Momente trennt. Bezieht
man namlich die Momente samtlicher angreifenden Kréfte
auf die Sohlenldngsachse, so erhélt man eine Resultierende,
die durch diese Achse hindurchgeht, und ein Kippmoment.
Der EinfluB der ersteren kann nach der bisher bekannten
Theorie des Balkens auf elastischer Unterlage verfolgt werden.
Es bleibt somit noch zu untersuchen, wie sich ein Balken auf
elastischer Unterlage verhélt, wenn an demselben Kippmomente
angreifen.

Wir beschrédnken uns auf die Untersuchung von solchen
Balken, deren Lé&nge groB, deren Sohlenbreite hingegen
gering ist. Infolgedessen darf man die Formveranderung

*) worliber, soweit Verfasser bekannt ist, bisher nirgends etwas ver-
offentlicht wurde, trotz der Wichtigkeit der Aufgabe, z. B. bei Unter-
suchung der Fundamente fir die Torlaufschienen der Luftschiffhallen; auch
sonst begegnet man aber in der Praxis Fallen, wo die vorliegenden Ablei-
tungen nutzen kdénnten, so z. B. im Falle eines durchgehenden Fundament-
korpers, in den eine Reihe von Stiitzen eingespannt ist, oder wenn Raum-
verhdltnisse eine nur kleine Fundamentbreite gestatten usw.
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des Querschnittes selbst vernachlédssigen und den ganzen
Balken als aus unendlich vielen, unendlich schmalen starren
Scheiben zusammengesetzt ansehen, die sich wohl gegen-
einander verschieben und verdrehen kénnen, deren Form aber
unverandert bleibt2).

Betrachten wir nun ein prismatisch ausgebildetes Fun-
dament (Abb. i) konstanten Querschnitts, das an irgend einer
Stelle | (von einem zunéachst willkirlich angenommenen Ko-
ordinatenanfangspunkt aus gemessen) durch ein Moment 91
beansprucht wird, dessen Ebene senkrecht zur Fundament-

d

il

I

0 iR!
\%

3T

X
Abb. 1.

langsachse steht. Nach Eintritt des Gleichgewichtszustandes
sei der Querschnitt an der Stelle x um das MaR y (positiv nach
unten) in den Boden hineingedrickt und um den Winkel a
(positiv im Sinne von 9)) gegenuber der urspringlichen Lage
verdreht. Wird der Bodendruck o proportional dem Mal3 der
Eindrickung gesetzt, wobei der Proportionalitatsfaktor K
(kg/cm3) ein Erfahrungswert ist, so ergibt sich als spezifischer
Druck an der Stelle u von der Sohlenachse ab:

C,= K(y-fun) e @
Es ist dann die lotrechte, nach oben gerichtete Bodenpressung

auf die Scheibe von der Starke dx, wenn die Sohlenbreite =
b ist,

. b _.b
+T u 2
dV =& "oadudx —Cv. (y-f-uoc)dudx=:Kybdx. . (2

u=_»b u=_.p

und das Kippmoment der Bodendricke fir dieselbe Scheibe:

dMk —J] "auududx=J] 'K(y-fua)ududx = K~adx (3

Aus (2) erhéalt man als lotrechte Belastung p fur die Ladngen-
einheit der Fundamentachse

dv

P= gx :Kyb

Die Gleichung der elastischen Linie fur den auf Biegung
beanspruchten Fundamentbalken, lautet, bekanntlich (infolge

der %eziehung =M —+ p):
ddy _ p Kb
dx4 - EJ-~ EJ'

Mit den Bezeichnungen

|:m_

und —~ < ergibt sich das allgemeine Integral:

y 22 (AieEl-j-A2e )cosp (B],eY-f-Boe )sintp “
Dieselbe Annahme
wohnlichen Balkens auf elastischer Unterlage zugrunde, wo man nur die

Deformation der Lange nach ins Auge faft.

liegt Ubrigens auch der Untersuchung des ge-
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Man erhélt je eine Gleichung von der Form (4) fur jede
Strecke zwischen zwei Kippmomentenebenen (wir bezeichnen
die Ebenen der angreifenden Kippmomente als ,Knoten-
punkte") sowie auch fur die Endabschnitte. Wird der Balken
durch N Knotenpunkte in N + 1 Abschnitte zerlegt, so er-
geben sich insgesamt 4(N -f 1) unbekannte Koeffizienten A
und B. Zu ihrer Bestimmung stehen uns folgende Bedingun-
gen zur Verfligung:

d2
1. FUr jeden der beiden Endquerschnitte mul ’\d

~welches = — qrj) den Wert Null haben, da dort keine Bie-
gungsmomente angreifen. Daraus erhdlt man zwei Bedin-
gungsgleichungen.

dyy

2. Fur jeden der beiden Endquerschnitte muf3

“welches = — gPj) den Wert Null haben, da dort keine Quer-

krafte angreifen.
gleichungen.

Daraus erhalt man wieder zwei Bedingungs-

3. Fur jeden Ubergangsquerschnitt von einem Abschnitt
zum anderen (also in den Knotenpunkten) mussen zwischen
den Gleichungen der anschlieBenden elastischen Linien die
Beziehungen bestehen:

dy ! dy

)’g—l*)'gfoi cj x—

dx3 dx»

U4 %k 2% RS
(da ja die elastische Linie stetig sein muf3 und die Momente
und Querkrafte, aus beiden elastischen Linien errechnet,
denselben Wert haben mussen).

Man erhéltsomit4 -f 4 N =,4 (N + 1) lineare Gleichungen
fur die 4 (N + 1) Unbekannten. Da aber die rechten Glieder
ausnahmslos — o sind, lauten die Lésungen A = B = +em =0
und y selber ist identisch Null. Es kommt also bei Bean-
spruchung durch ein Kippmoment kein Einsenken, sondern
nur ein Kippen jedes Querschnittes um die Sohlenléangsachse
in Betracht und jedes Fundamentstick von der Lange dx
Ubertragt auf die benachbarten Querschnitte nur Verdrehungs-
momente.

Ist an der Schnittstelle x das angreifende Verdrehungs-
moment Mv (positiv, wenn es auf den mit 911 zusammen-

hédngenden Teil in demselben Sinn wirkt wie 9k), so ergib4
eine einfache Uberlegung die Beziehung
dMy= dMk = -j-K|2adX .. ®

AuRBerdem besteht zwischen Mv und a die Formverdnderungs-
beziehung:
, 1 Mydx
(6
wo G den Gleitungselastizitaitsmodul (kg/cm2) und Jv das
,Verdrehungstragheitsmoment" bedeuten (s. weiter unten).

Differentiert man (6) und berucksichtigt man gleichzeitig
(5), sc erhalt man die Grunddifferentialgleichung:

d2« t 1 1rb3 | o
dx2= Trjv T2a-= (7
K b3’ Q
M7= TimG J T oo (8
Das allgemeine Integral der Gleichung (7) lautet:
a-Clerox-f C2e~mMX .cccoeeriiieeiriiieeeeee ©

Damit ist die Aufgabe im Prinzip gelést. Die Konstanten
Ci und C2 sind aus Grenzbedingungen zu ermitteln.
Die Gleichung (9) ist an die Voraussetzung (5) gebunden,
die besagt, dal die Verdrehungsmomente sich nichtsprung-
haft verédndern durfen; sie ist also nur zwischen den
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Knotenpunkten gultig. Besitzt der Fundamentbalken N An der Stelle x = o ist:
Knotenpunkte, d. h. N + i Abschnitte, so sind auch (N + 1) o \ )
Gleichungen von der Form (9) aufzustellen: a0=[(i + e2zml2)10+ 2eml oil (16a
emx+ C 2e’ und bei x = 1 ist:
.= C3emx+ C 4e- dj =: [2 emI2{0-(- (1 -f- e2ml ) g»i] m (16b
(10 Ist 2KO  2)1], so ergibt sich:
aN "N -1' '+ C2Ne 1 i
ao—a, —@f0il+ e'n®2~ 17
‘N+1- Coans+1 1+ CjN+2( . .
Ist FYix= o, so ist:
Die 2N -|-2 Konstanten werden wie folgt ermittelt: 0= 2Ko (i »ami ¢
1. An den Knotenpunkten muf3 a, aus den Gleichungen = Ko
der zwei anstoBenden Zweige errechnet, denselben Wert Con
0, =2)in2eral- (18

haben, also:

> = -i) u(xmx,)’ «ii,-=.. iu(x_ xiipusw- <+ ¢ ("

Dadurch erhalt man N Bedingungsgleichungen.

2. An den Balkenenden miussen die Momente den Wert
Null bzw. vorgeschriebene Werte haben. Verlegt man den
Koordinatenanfangspunkt rnch dem einen Ende, z. B. dorthin,
wo 2Ji0 angreift, und wahni man den Drehsinn von 9?0 als
positiv, so ist an jener Stelle das Verdrehungsmoment

Mv = — 9o (damit Gleichgewicht herrscht), wahrend beim
*Knotenpunkt N + 1 das Verdrehungsmoment = -f SUN+1 ist.
Es ergibt sich somit:
- (daN+ A
Gl TRt "HOT G\ gy =i T N

+ 1

wobei 2i0 und iy, ; auch o sein koénnen. Dadurch er-

halt man 2 Bedingungsgleichungen.

3. Die Unterschiede zwischen den Momenten unmittel-
bar vor und unmittelbar hinter den Knotenpunktsebenen
mussen vorgeschriebene Werte (die angreifenden Momente)

haben. Damit erhélt man die noch fehlenden N Bedingungs-
gleichungen :

(dMm /dttn) 2%

\d X/xX =2Xj \dx/x xr GJ.

/d«u\ (d tt)n\ mn

Vd xJx—n  \ dx /x—Xjt GV ( (12

_ (d«N+A _
Vdx /x=xN \ dx /x=xN GJlV

Damit ist die Aufgabe vollstandig geldst.

Es mdge nun ein verhaltnismaRig einfacher Fall durch-
gerechnet werden, der sich oft von Nutzen erweist: Ein Balken
von der Lénge 1 sei an den Enden durch die Kippmomente

und 9% [ beansprucht.

Der Koordinatenanfang wird in den Knotenpunkt o ver-

legt. Die Bedingungsgleichungen fur C4 und C2 lauten:
i) GJ, t-an,gj
m
also: Glvm(Cj—C,) = —2Jo
2 Gl \gux=1 * 3L
also: GlJvm (Cteml - C2e-ml)= + i
Daraus: Cx= (W0+ 2KIieml) e (13a
e
und C2= (aroemi+ 2ki) (13b
p= mGlv(e2zml—i) (14
und die Gleichung (9) lautet dann:
e= [(2KO+ 9kleml) emx+ (2)I0em* + SDij) emQ~ X)] 0s

Die Bodenpressungen a werden unter Benutzung der
b (daja die gro3ten
Man erhélt z. B.

Beziehung (1) ermittelt, woy = ound u =

Pressungen gesucht werden) zu setzen sind.
unter Benutzung von (16a) beix = o: '

a0: I§B[(i+e2ml)2Jio+2eral SW e (19

Ahnlich ist der Ausdruck fir O].

Im Spezialfall D% = o ist:
Kb (&m-i\wo
@0 5 Veami— 1 Jp G gy (20

Bezeichnet man mit or die ,reduzierte" Bodenpressung,
die man erhalten wirde, wenn der Fundamentkdrper absolut

starr ware, d. li.:
6 aftfl
AT @
so ergibt sich nach einer kleinen Zwischenrechnung fur den

Wert a, aus Gleichung (20):

B0 ANV oo (22
oz2ml | j
V= ml-,Zral (23

DieVeranderlichkeit von v mit m list in Abb. 2 dargestellt.
Fir m1> 2 ist hinreichend genau:

v=ml und 00= orral................ (24

Die in den Gleichungen (18),
(20), (22) und (24) enthaltenen
Ergebnisse gelten auch fur einen
Fundamentbalken, der in der
Mitte von einem Moment bean-
spruchtwird, nur bedeuten dann
1 und 2kO die halbe Lange bzw.
das halbe Kippmoment.

Fur sehr groRBe Léangen er-
gibt die Gleichung (20):

6 3)fO0m
b2 (20a
d. h. die Bodenpressung wie

fir einen starren Fundament-
korper von der Breite b und der Lange \ Davon ausgehend,

kann man oft die Dimensionierung des Fundamentes vor-
nehmen (Ermittelung von m und somit auch von Jv aus ge-

gebenem zuldssigen Bodendruck a0).

Zahlenbeispiel.

Ein Betonfundament von der Ladnge L = 40,0 m und
dem Querschnittb = 2,0 m, h = 1,8 m, sei in der Mitte durch
ein Kippmoment 2)i0beansprucht. Es istdann1= - —2°° m-

Zur Errechnung von m brauchen wir noch die Koeffizienten
G, Jv und K. Fur den Gleitungsmodul G darf 0,4 E also



22 MULLENHOFF, DER BRUCKENBAU DER LETZTEN FUNFZIG JAHRE.

in diesem Fall rd. 40000 kg/cm2 gesetzt werden. Das ,Ver-
drehungstragheitsmoment” Jv, das fur die Formverdnderungen

infolge Verdrehung [vgl. Gleichung (6)] eine &hnliche Rolle
spielt, wie das axiale Tragheitsmoment fiur Biegungs-
deformationen, ist mit hinreichender Genauigkeit (fur ein
Rechteck) aus der Beziehung:
r ____bsh3 _ .- i25
Jv_ 1,2)p * 3,6(b2+ h2)
zu ermitteln.

Die Konstante K hangt von der Bodenbeschaffenheit ab
und wird gewdhnlich zwischen 3 und 8 kg/cm3 angenommen.
Der groRBere Wert bedingt eine starkere Abweichung der
Bodenpressung aOvon der reduzierten Pressungor. Rechnen

wir das eineMal mit K — 8 kg/cm3, so erhaltman:
46(200--f 15S0-) . 0,864 1 \
12 GJ, 12 w4 w10* w1803 io3 \cm/
m 1 = 2000 0;306; 1,728, v = 1,84, d. h. die tatsachliche
Bodenpressung ist um 84 vH groRer als diejenige bei abso-
luter Fundamentstarrheit. Mit K = 3 kg/cm3 erhéalt man:.
= 0,520 m1l= 1,058 v = 1,35.

Noch wesentlich héhere Bodenpressungen erhalt man im
Falle, daR das Kippmoment an einem Fundamentende an-
greift. Es ist dann, mit L = 40,0 m und K — 8 kg/cmg3,

DKIt HAUINGENIEUR
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0,864

mL 4000 « — r 3,456, v = 3,51, d. h. man erhalt eine

3,51-fach so groR3e Bodenpressung als bei absoluter Fundament-
starrheit.
Fur K = 3 kg/cm3 ergibt sichmL = 2,116 und v = 2,18.

Fur die Errechnung des Kippwinkels an der Stelle, wo
das Moment angreift, (wichtig bei Fundamenten fur ein-
gespannte Stltzen, besonders bei Vorhandensein von Kranen),
benutzt man (im Spezialfall des Zahlenbeispiels) die Gleichung
(18). Hierbei empfiehlt sich die ungunstige Annahme eines
kleinen K (etwa 3 kg/cm3), wodurch sich der Kippwinkel a
verhaltnisméaRig groR3 ergibt.

Die vorstehenden Folgerungen gelten unter der Voraus-
setzung, daf} in der Fundamentsohle sowohl Druck- als auch
Zugspannungen aufgenommen werden kdénnen. Meistens liegt
ja auch der Fall so, daR infolge der lotrechten Krafte auf
der ganzen Breite b Pressungen entstehen, die die aus 2l lier-
rihrenden Zugspannungen Uberwiegen; dann kénnen die fur
dieTeilbelastungen ermittelten Sohlenspannungen ohne weiteres
benutzt werden.

Entstehen aber insgesamt auf einer gewissen Fundament-
breite v b (woy < 1) Zugspannungen, so sind die ermittelten
Pressungen nicht gultig, da sich ein Teil der Fundament-
sohle abhebt. Es mulRR dann versuchsweise der Streifen der
Sohle gesucht werden, der unter Druck bleibt. Fur diesen
Streifen sind die obigen Ableitungen gultig.

DER BRUCKENBAU DER LETZTEN FUNFZIG JAHRE.

Unter diesem Titel hat G. Lindenthal in der Jubildums-
nummer von Engineering News Record einenAufsatz erscheinen
lassen, der schon um des Verfassers willen beachtenswerter er-
scheint als die anderen Aufsédtze dieser Nummer, die zwar
alle von fuhrenden Fachleuten geschrieben sind, aber Ameri-
kanern, wahrend wir Lindenthal noch immer gewissermaflen
als einen der unsrigen zu betrachten gewohnt sind, weil er
nicht nur seine Ausbildung der deutschen Wissenschaft ver-
dankt, sondern auch stets mit ihr in geistiger Verbindung ge-
blieben ist, obwohl er nun auch schon 50 Jahre in den Ver-
einigten Staaten tatig ist. Der Aufsatz sei hier auszugsweise
wiedergegeben.

In der Mitte der siebziger Jahre stand der Bruckenbau
in glanzender Entwickelung. Die ersten grofRen Bricken waren
von Telford, Stevenson usw. noch nach Faustformeln
und auf Grund von Modellversuchen erbaut worden; dann
hatten Schwedler, Culmann, Rankine u. a. die Grund-
lagen geschaffen, auf denen die Theorie des Brickenbaues
beruht. Doch kam Rankines Theorie der versteiften Héange-
bricke zu spat nach Amerika, um die Plane fur die Brooklyn-
Briicke, die damals gerade gebaut wurde, noch zu beeinflussen.
Im allgemeinen beherrschten hoélzerne Howe-Trager bis zu
60 m Stutzweite, manchmal mit hdlzernen Bogen versteift,
und hohe hoélzerne Gerustbriicken das Feld. Die zunehmende
Knappheit des Holzes hat dies als Baustoff fur Bricken ver-
schwinden lassen, und auch die vornehme alte steinerne Bogen-
bricke wird kaum noch gebaut; Eisen und Beton sind an ihre
Stelle getreten.

Es ist wohl kein Zufall, da3 die letzte und langste Bogen-
briucke aus Stein die Eisenbahnbriicke tUber den Isonzo war,
die, 86 m weit, 1905 gerade in der Gegend erbaut wurde, in der
die Kunst des Bauens in Bruchstein seit Jahrhunderten be-
sonders hoch entwickelt war, so daf3 Arbeiten von Einwohnern
jener Gegend in ganz Europa zu finden sind. Wohl nur dort
war es moglich, den grofRen Bogen so sorgféaltig zu mauern, dal3
er schon binnen 48 Stunden nach dem Bogenschlul frei gesetzt
werden konnte. Leider ist die schéne Bricke im Kriege 1916
zerstort worden.

Vor 50 Jahren brachte fast in allen Ld&ndern der sehr rege
Bau von Eisenbahnen dem Brickenbau zahllose Aufgaben;

jetzt sind die meisten LAnder mit Eisenbahnen genlgend ver-
sorgt, so dalR immer weniger neue Eisenbahnbricken gebaut
werden. Dafir werden jetzt mehr StraRenbricken als je zuvor
erbaut, um den Anspriuchen des Verkehrs mit Kraftwagen
zu genugen. Die Fortschritte in der Theorie des Bruckenbaues,
im Eisenhuttenwesen, in der Prufung und Bearbeitung des
Materials haben ferner dazu gefuhrt, dal der Bau von Bricken
hinsichtlich der Belastungen und Beanspruchungen, der Gute
des Baustoffes und der Arbeit durch mehr oder minder &hnliche
Vorschriften ziemlich normalisiert worden ist.

Vor 50 Jahren wurde GuReisen noch in groBem Umfang
im .Brickenbau verwandt. Auf der Weltausstellung in Wien
sah Lindenthal das Modell der Ohio-Bricke in Louisville mit
ihren groRen Finkschen Tragern aus guBeisernen Druckstdben
und schmiedeeisernen Augenstaben fur die Zugglieder. In
den technischen Zeitschriften hier und driben stritt man sich
Uber die Vorzige und Nachteile der vernieteten europdischen
und der amerikanischen Bauweise mit Gelenkbolzen. Winkler
in Berlin und Steiner in Prag auf der einen Seite, Charles
Bender, Thomas C. Clark u.a. in den Vereinigten Staaten
waren die Rufer im Streite. Spater kam der Streit Uber die
Vorziuge statisch bestimmter und unbestimmter Systeme.
Doch waren die Verhaltnisse in Europa und Amerika so ver-
schieden, dal die verschiedenen Bauweisen durchaus berech-
tigt, ja notwendig waren. Die breiten, rasch verdnderlichen
Strome, die groBen Entfernungen zwischen Werk und Bau-
stelle, die hohen Léhne und die Kapitalknappheit des Landes
drangten alle in den Vereinigten Staaten darauf hin, den Bau
moglichst zu beschleunigen; kein Brickentyp konnte die
Gelenkbriicken in dieser Hinsicht Ubertreffen, konnten doch
Trager von 90 bis 150 m L&ange in wenigen Tagen soweit zu-
sammengebaut werden, dafl3 sie sich frei trugen. Die Ausge-
staltung der Werkstatten, die Entwickelung der Aufstellungs-
verfahren (insbesondere die Einfuhrung des Druckluftnietens)
brachten es dann aber mit sich, da} die Aufstellung von ge-
nieteten Tréagern europdischer Bauweise immer billiger wurde,
so dal sie heute die Gelenkbolzenbriicken auf sehr grof3e Stutz-
weiten beschrankt haben. Dagegen werden wegen der nie-
drigeren Unterhaltungskosten fur kleine Stutzweiten jetzt viel-
fach Stein- oder Betonbauten vorgezogen.
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Auch das Schweil3eisen ist ganz durch 'FluReisen ver-
drangt worden. Die Hoffnungen, dal3 dies einem noch edleren
Material, etwa dem Nickelstahl, weichen wurde, haben sich
dagegen nicht erfullt. Legierte Stahlsorten sind nur in ein-
zelnen groBen Bricken verwendet worden; merkwurdigerweise
schon in der ersten Bricke aus FluRBmaterial, die gerade da-
mals im Bau war: Eads Bogenbricke in St. Louis, die z. T.
aus einem harten Chromstahl besteht. Diese Brucke ist in vieler
Hinsicht ausgezeichnet: sie hat die erste und tiefste Luft-
druckgrindung in Amerika, bei der die Arbeiter unter 3J0 at
Luftdruck standen, die Bogen sind an den Enden eingespannt
und wurden ohne Rustung frei vorgebaut und haben den fur
Druckgurte so gunstigen Roéhrenquerschnitt; alle Baustoffe
und Einzelteile wurden mit nie dagewesener Scharfe unter-
sucht. Auch in kunstlerischer Hinsicht ist die Briicke ein
Meisterwerk. Die drei Stutzweiten stehen in einem glicklichen
Verhdltnis zueinander, die mittlere ist etwas groRBer, so dal3
die Fahrbahn eine elegant geschwungene Linie ergibt; die
flachen, schlanken Bogenrippen sind durch massive Granit-
pfeiler getrennt und durch gewdlbte Flutéffnungen umrahmt.
Lindenthal hatte noch Gelegenheit, Uber diese Bricke mit
Jacob Linville, dem Vorsitzenden der Keystone-Bridge
Company, zu sprechen, die den Uberbau der Briicke ausge-
fuhrt hat, obwohl Linville wie andere hervorragende Briucken-
bauer den Entwurf scharf kritisiert hatte. Auch mit Eads
und seinem getreuen Helfer Henry Flad konnte Lindenthal
die Zeichnungen der Bricke durchsprechen. Eads hatte das
wahre angeborene Genie des Ingenieurs und schuf noch viel
bedeutende Bauwerke (so legte er den Grund zu der noch
heute im Fortgang befindlichen Regulierung des Mississippi),
er hat es vollauf verdient, dal3 sein Name in der Ruhmeshalle
der Vereinigten Staaten, im Kapitol zu Washington, der Nach-
welt Uberliefert wird.

Das gleiche Streben nach kunstlerisch guter Wirkung hat
auch bei dem andern groRen Bauwerk jener Zeit, der Brooklyn-
Bricke, den Ausschlag gegeben, daR die Kabeltirme in Stein
ausgefuhrt wurden, obwohl Eisen billiger geworden ware. Sie
sind die letzten und gro3ten ihrer Art. lhre einfachen, massigen
Formen geben der Briucke eine Wirkung, die den beiden be-
nachbarten Hangebricken fast gleicher GroRe vollig fehlt.

Diese beiden Briucken sind auch Beispiele fur die geschaft-
liche Moral jener Zeiten. Die Brooklyn-Bricke wurde aus
offentlichen Geldern erbaut. Damals war es ublich, daR die
Politiker kurz vor den Wahlen einige Hundert Leute schickten,
die als ,,Arbeiter" eingestellt werden sollten und auch bis nach
den Wahltagen auf den Lohnlisten standen. Die bauleitenden
Ingenieure konnten nichts mit ihnen anfangen; man lie3 sie
herumsitzen und ihre Pfeife rauchen, und war zufrieden, wenn
sie die eigentlichen Arbeiter in Ruhe lieBen. Es war kein

Wunder, daf3 die Bricke mehr als doppelt soviel kostete als
veranschlagt war, und dal3 der Bau 14 Jahre dauerte. Die
Bricke in St. Louis war ein Unternehmen von tatkraftigen

Kapitalisten, die Uberzeugt waren, dal3 die Anlage dem Gemein-
wohl diene und letzten Endes auch gewinnbringend sein werde.
Aber monatelang nach der Fertigstellung der Bricke wurden
die Eisenbahnwagen wie zuvor in Booten Uber den Flul3 gesetzt.
Mit Absicht wurde die Gesellschaft zum Bankerott getrieben.
Die durch Genie und harte Arbeit geschaffenen Werte fielen
alle einem grofRen Finanzmanne zu, vollstandig ordnungsgeman
und nach dem Gesetze, wie es von den Rechtskundigen ge-
lehrt wird.

Wéahrend der letzten 30 Jahre sind in Europa zahlreiche
Anstrengungen gemacht worden, auch kunstlerisch befrie-
digende Bricken zu bauen. Rhein und Elbe Uuberspannen
manche schéne Bricken: stolze Bogenbricken in Koblenz und
Mainz, turmgeschmiuckte Gitterbricken in StralBburg und
Mannheiml). Verschiedene Bogen-, Balken- und Ausleger-
briucken zeigen geschmackvolle architektonische Behandlung.

') Lindenthal schreibt hier Koblenz, doch ist das offenbar eine Ver-
wechslung; auch sind die von ihm genannten Briicken meist alter.
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Besondere Miuhe gab man sich beim Bau zweier Bricken uUber
die Donau in Budapest. Als Ergebnis eines internationalen
Wettbewerbes liefen etwa 50 Entwurfe ein. SchlieR3lich wur-
den beide Bricken nach Entwirfen von Regierungsingenieuren,
die eine als Ketten-, die andere als Auslegerbricke gebaut.
So hiubsch sie sind, sie lassen den Beschauer kalt neben der alten
Kettenbricke aus dem Jahre 1846 mit den prachtvollen
steinernen Pylonen. Sonst sind in Europa in den letzten
50 Jahren groRRere Hangebricken kaum gebaut worden; nur
die 1916 fertiggestellte Hangebricke in Kdln ist zu erwéhnen.
Auch hier hat man sich die gro3te Mihe gegeben, ein schones
Bauwerk zu schaffen, doch scheint das nicht sehr geglickt
zu sein. Die eisernen Portale sind schmucklos und ohne rechte
Wirkung2)\

Die Towerbricke in London, eine einzigartige Verbindung
einer Hange- und Klappbruicke, ist eine der wenigen Bricken
mit steinernen Turmen aus den letzten 30 Jahren. Der Stein
ist freilich nur Verkleidung; trotzdem geben die Turme der
Bricke den monumentalen Charakter, der mit dem historischen
Hintergrinde harmoniert. DafRR Stahl und Eisen in den Hé&n-
den eines geschickten Baumeisters kein kaltes ausdrucksloses
Material sind, beweist der riesengroRe und doch elegante
Eiffelturm. Er druckt dem Beschauer klar aus, dal3 seine
luftige Form keine schwere Last tragen soll, wie ein Briicken-
portal. Sonst muRte er eine massigere Form haben, wie die
Turme der neuen Kettenbriicke in Budapest oder die Doppel-
tirme in Lindenthals erstem Entwurf fur die Brucke uber
den Hudson, der schon 1888, vor dem Bau des Eiffelturmes,
vorlag. Ein anderes fur die franzdsische Eleganz kennzeichnen-
des Bauwerk ist der gleichfalls von Eiffel erbaute Garabit-
Viadukt, ein kuhner Sichelbogen uber eine tiefe Schlucht mit
dartberliegenden Gittertragern, die in fortlaufendem Zuge
auf leichten Gitterstitzen ruhen. Amerikanische Ingenieure
hatten an einer solchen Stelle wohl eine Gerustpfeilerbriicke
gebaut.

In gewissem Gegensatz zu den eleganten franzdsischen

.Bricken findet man bei vielen englischen Bauten eine gewisse

Schwere der Form und die Neigung, die Krafte durch wenige,
massige Glieder aufzunehmen statt durch eine groRRere Zahl
leichterer Stdbe. In diesem Sinne ist der englische Typ schon
in den groRReren alten Brucken erkenntlich, wie der Britannia-
und der Saltash-Brucke. Doch gilt das auch fur neuere Briucken,
z. B. die Indusbricke bei Sukkur und die Firth of Forth-
Brucke. Diese ist durch den eigenartigen, kihnen Entwurf
besonders.bemerkenswert. Sie ist noch heute die gré3te eiserne
Bricke. Die Linienfuhrung kann kinstlerisch nicht befriedigen;
sie gibt nur den Eindruck brutaler Starke. Ihr Bau geschah
mehr nach den Arbeitsweisen des Schiff- als denen des Briicken-
baues. Den ortlichen Bedingungen ist sie geschickt angepal3t.
Doch wird aus wirtschaftlichen Grunden von dieser Brulcke
ebensowenig eine zweite Ausfuhrung erfolgen wie von der
Brooklyn-Briicke oder der St. Louis-Bricke. Die einzige Aus-
legerbricke groRerer Stutzweite, die Quebec-Briucke, wurde-
in der Werkstatt und auf der Baustelle nach den amerikani-
schen Methoden hergestellt. Diese beiden Auslegerbricken
und die 5 Briicken Uber den East River in New York (3 Draht-

-) plain and featureless sagt Lindenthal.

3) Anmerkung der Schriftleitung: Diesem Urteil
denthals wird sich die Mehrzahl der deutschen Ingenieure kaum anschlief3en.

Der von Lindenthal ausgesprochene Vergleich zwischen der Brooklyn
Briicke und den benachbarten Hé&ngebriicken mag fiir die dort bestehenden
Verhéltnisse zutreffen. Die kleineren Abmessungen der deutschen Hénge-
briicken bedingen doch andere VergleichsmaRstabe, und es ist sehr die Frage,
ob Stein-Pylonen bei der Cdlner Hangebricke den leichtbeschwingten
Charakter des Bauwerkes nicht beeintrachtigt hatten. U. E. gewahrleisten
die schlanken Eisen-Pylonen in Coln besonders gliickliche MaRstabs- und
Materialeinheiten des ganzen Bauwerkes. Sie vermitteln durch ihre nur in
Eisen mogliche Ausbildung als Pendelstutzen und u. E. grade durch ihre
rein sachliche Formgebung in besonders sinnfélligem und klarem Ausdruck
den Ausgleich der Kréfte.

Im Ubrigen bietet sich auch in Deutschland mit der Kaiser-Briicke
in Breslau ein neueres Vergleichs-Beispiel im Sinne Lindenthals, und die
Colner Hangebricke kann u. E. diesen Vergleich wohl bestehen.

Lin-
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kabelbrticken, eine Ausleger- und eine Bogenbricke) sind die
schwersten und langsten Bricken der letzten 50 Jahre. Die
neueste von ihnen, die von Lindenthal erbaute Bogenbricke
Uber das Hellgated), ist fur die schwersten bekannten Lasten
berechnet, vier Reihen schwerster Lokomotiven auf Gleisen
mit durchgehendem Schotterbett bei nur zwei Haupttragern.
Eine Drahtkabelbricke groRerer Stutzweite ist z. Zt. m Phila-
delphia im Bau, sie wird die starksten Kabel haben (75 cm Dmr.)
Fur zwei weitere groBe Hangebrucken in Detroit und Nagasaki
liegen die Entwurfe vor. Die Sidney-Brucke in Australien,
fur die der Auftrag vor kurzem vergeben wurde, wird eine
Bogenbricke von 165 m Stutzweite, in der Form eine Wieder-
holung der Hellgate-Bricke, jedoch mit nur halb so grofRer
Nutzlast. Die grof3te und schwerste aller bis jetzt vorgeschla-
genen Brucken wird aber die Hudson-Briicke inNewYork, eine
Héangebricke von 987 m Lange fur eine breite StraRe und viele
Gleise werden.

Eine sehr wichtige Entwicklungsmoglichkeit im Brucken-
bau brachte der Eisenbetonbau. Zuerst nur hier und da fur
kleine Stutzweiten verwandt, wurde er bald fir immer gréRere
und schwerere Bauten angewendet. Der Brickenbauer kann
damit in vielen Fallen Bricken herstellen, die den eisernen
durch ihre Dauerhaftigkeit, niedrige Unterhaltungskosten und
architektonische Wirkung uberlegen sind. Dabei lassen sich
mit diesem Baustoffe Spannweiten von 180 m und daruber
und hohe Viadukte ausfuhren.

Die erwachsende Kenntnis der Materialeigenschaften und
Erfahrung in der Konstruktion und Verarbeitung und die immer
genaueren theoretischen Kenntnisse gestatetten, die Wirtschaft-
lichkeit im Bruckenbau erheblich zu steigern; doch brachte
das unter dem Drucke des Wettbewerbes auch die Gefahr mit
sich, daB das Vertrauen auf die Scharfe der Berechnung und
die gleichméaRige Gute des Materials zu gro3 wurde und Teile
zu schwach bemessen wurden. Die Folge waren mehr oder
minder schwere Einstlirze von Brucken, wie die der Tay-
Brucke 1879, der Aslitabula-Briicke in Ohio 1876 und der
Quebec-Bricke 1907 mit schweren Verlusten an Menschen-
leben. Bei allen drei Einstlrzen ist die letzte Ursache doch
wohl ein Fehler der Konstruktion gewesen, der dem zu weit
gehenden Streben nach Sparsamkeit entsprungen war.

Ein Ingenieur muf3 oft einen hohen moralischen Mut be-
weisen, um dem Druck des Wettbewerbes, die Kosten auf das
auBerste zu driicken, zu widerstehen. Der Einsturz von Bricken
und Gebduden, Pfeiler-Setzungen und -Unterspilungen, der
Bruch von Talsperren sollte nicht der Vorsehung zur Last
gelegt werden. Die Ingenieure haben oft Laien als Vorgesetzte,
denen verschiedene Dinge wichtiger scheinen als Fragen der
Sicherheit. Wenn diese einen Druck ausuben, um die Kosten
zu verringern, sollte jeder Ingenieur die Verantwortung ab-
lehnen. Sparsamkeit beim Entwurf ist durch wirklichen
wissenschaftlichen Fortschritt zu suchen, darf aber nicht miR3-
braucht werden, um Gewinne zu erzielen oder als Entschuldi-
gung fur schlechte Arbeit, Wettbewerbe fur die Entwirfe von
Bricken nach sachgeméfRen und erprobten Vorschriften haben
gute Erfolge gebracht und sind zu begrufen; aber Wettbe-
v'erbe, wie sie seit vielen Jahren besonders fur StraBenbriicken
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unter der Leitung unwissender, oft bestechlicher Beamten
stattgefunden haben, sind ein Ubel. Gliucklicherweise werden
solche Auswiuchse jetzt seltener.

Der wirkliche Fortschritt im Brickenbau
50 Jahren ist an den amerikanischen Eisenbahnbriicken zu
sehen. Denn da die Bahnen fur alle Verluste haftbar sind,
hatten sie allen Grund, die besten Bricken zu bauen, und seit
den letzten 25 Jahren sind die amerikanischen Eisenbahn-
bricken nirgends ubertroffen worden in der Gute des Materials
und der Arbeit.

GrofRe Brucken, die Millionen von Dollars kosten, sind
selten und werden noch seltener werden. Ihre GroéRBe war noch
nie begrenzt durch die Moéglichkeit der Herstellung, sondern
nur durch wirtschaftliche Uberlegungen. Der Hoéhepunkt der
Entwickelung fur den Bau grofRRer Brucken wird aber wahr-
scheinlich schon in den né&chsten 50 Jahren erreicht werden,
weil die Kosten fur Eisen und Kohle standig wachsen. Die
Lager der Eisenerze werden lange vor den Kohlengruben er-
schopft sein. lhr Umfang ist ziemlich genau bekannt. Es ist
aber kein anderer Stoff bekannt, der in gleicher Menge ver-
fugbar ware und entsprechende Festigkeit hatte, um das Eisen
fir den Bau von Brucken zu ersetzen. Mit der Erschépfung
der Kohlengruben wird dann auch die Herstellung des Portland-
zementes aufhdéren. Dann werden wieder steinerne Bricken
die einzig moégliche Form dauernder Briicken sein. Der Nach-
welt wird also der Bau der Bricken in mancher Hinsicht ein
MafRstab fur die Entwickelung unserer Zivilisation sein, sicherer
als uns der Bau von Hausern, Tempeln und Kirchen vergangener
Zeiten. Denn die Einschrankung im Gebrauche des Eisens
fur Bauzwecke wird viel eher einsetzen, als bei seinen anderen
Verwendungszwecken. Die grol3en Energiequellen der Natur,
Kohle, Wasser, Wind, Flut und Ebbe, Sonnenwdrme kdnnen
alle nicht ausgenutzt werden ohne groRe Mengen von Eisen
fur die dazu nétigen Werkzeuge und Maschinen. Eiserne
Brucken werden daneben als ein Luxusgegenstand erscheinen.
Es ware deshalb wunschenswert, wenn wenigstens einige ge-
waltige eiserne Brucken durch sorgféaltige Unterhaltung einer
fernen Nachwelt aufbewahrt wirden als ein Denkmal unserer
Zeit des Eisens.

Das ist im wesentlichen der Inhalt des Aufsatzes von
Lindenthal. Es ist hinzuzufiigen, dal3 er selbst stets in erster
Linie tatig gewesen ist, wo es galt, den wissenschaftlichen Fort-
schritt zur Geltung zu bringen, dal3 er in zahlreichen Ausfuh-
rungen — z. B. bei der Hangebricke Uber den Mongahela in
Pittsburg, einem seiner fruheren Werke, bei der Hellgate-
Bricke u. a. — und Entwurfen neben der technisch-wissen-
schaftlichen Seite auch die kunstlerische Seite des Brucken-
baues in vorbildlicher Weise zur Geltung gebracht hat, wenn
er auch seine eigenen Verdienste in diesem Ruckblick nicht
erwdhnt. Ob der Ausblick in die Zukunft ganz so trubselig
ist, wie es nach den Ausfiuhrungen am Schlu3 scheint, sei
dahingestellt. Vielleicht sind wir schon bald mit einer Leicht-
metallegierung imstande,’ das Eisen weitgehend zu ersetzen.
Es ware aber sehr zu winchen, dal3 Lindenthal noch die Mul3e
fande, seine Erinnerungen und reichen Erfahrungen aufzu-
zeichnen, auch das wére ein schénes Denkmal fur ferne Zeiten.

Mille nhoff.

in den letzten
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Seinen sechzigsten Geburtstag begeht am 27. Dezember
d. J. der durch seine Forschungen im Materialprifungswesen
Uber seinen engeren Wirkungskreis -im Staatlichen Material-
prufungsamt Berlin-Dahlem hinaus in wissenschaftlichen und
Fachkreisen bekannte und geschatzte Professor Heinrich
Burchartz,. der bewdhrte Mitarbeiter von Gary und dessen
Nachfolger in der Leitung der Abteilung fur Baugewerbe im
Dahlemer Institut.

4) Bauingenieur 1923, S. 193.

Burchartz wurde am 27. Dezember 1864 als Sohn des
Gartnerei- und Baumschulenbesitzers J. Burchartz in Cdln
a. Rh. geboren. Vom 6. bis 10. Lebensjahre besuchte er die
Elementarschule, dann das Kdélner Realgymnasium, das er im
Jahre 1895 niit dem Zeugnis der Reife verlieR. An der Tech-
nischen Hochschule Berlin studierte er Bauingenieurwissen-
schaften und wurde am 1. Juli 1889 Assistent an der damaligen
Kgl. Prufungsstation fur Baumaterialien. Zehn Jahre spéater
wurde er zum stadndigen Mitarbeiter der inzwischen an die
Kgl. mechanisch-technische Versuchsanstalt (jetziges Staat-
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liches Materialprifungsamt) angegliederten Abteilung fur Bau-
materialprifung ernannt. Nach dem Tode Garys im Jahre
1923 uUbernahm Burchartz die Leitung der seitdem Abteilung
fur Baugewerbe genannten Abteilung des Staatlichen Material-
prufungsamtes in Berlin-Dahlem.

Seine in mehr als 35 Jahren im Dienste der Material-
prufung gesammelten Erfahrungen und die Ergebnisse seiner
Forschungen hat Burchartz in zahlreichen wissenschaftlichen
Arbeiten niedergelegt, die teils in den ,Mitteilungen aus dem
Materialprifungsamt”, teils zerstreut in den Fachzeitschriften
erschienen sind. Sie umfassen fast das gesamte Gebiet der Bau-
stoff- und Materialprufungskunde, sein Hauptverdienst ist aber
auf dem Sondergebiet der Bindemittel-
kunde zu suchen. Dieser, die seinerzeit
noch eine junge Wissenschaft war, hat
er sich mit der ihn auszeichnenden
Griundlichkeit gewidmet, und seine
Untersuchungen haben dazu beigetra-
gen, die Kenntnis von den Eigenschaften
der Bindemittel als Mortelbildner zu
erweitern und die wissenschaftliche
Erfassung der Bindemittelfrage zu for-
dern. Unter den hierher gehdrigen
Arbeiten ist sein Buch ,Luftkalke und

Luftkalkmortel* hervorzuheben, in dem
er den Kalkmortel an Hand eines
reichen Untersuchungsmaterials einer

seine Vorzuge und Nachteile gerecht

abwagenden Wiirdigung unterzieht, um

zu zeigen, dafld dieser Baustoff, dessen

Vortrefflichkeit unsere alten Baudenk-

maler bezeugen, auch im Zeitalter des

Zements und Betons an seiner Bedeu-

tung fur das Bauwesen nichts eingebuf3t

hat. Burchartz Betdtigung auf diesem

Forschungsgebiet ist denn auch der

AnlaB zu seiner Berufung in den Kalkprifungsausschul3 ge-

wesen. Der Entwurf der in Klrze zur Einfihrung kommenden

Kalknormen ist zu einem wesentlichen Teil sein Verdienst.
Nicht minder ist Burchartz in der Erforschung des Zements

sowie des noch viel umstrittenen hydraulischen Zuschlages, des

Trasses, durch Versuchsarbeiten und wissenschaftliche Dar-

legungen hervorgetreten. Seine in vielseitigen Abhandlungen

veroffentlichten wissenschaftlichen Erfahrungen haben gleicher-

malen dem Fortschritt in den Erkenntnissen auf diesem Ge-

biet wie in praktischer Auswertung namentlich auch der Aus-

bildung der Zement- und TraBnormen gedient. So war Bur-

chartz der berufene Mitarbeiter in den betreffenden Normen-

ausschissen und nimmt zurzeit an deren Arbeiten zur Revision

dieser Normen als wissenschaftlicher Berater bzw. Obmann teil.
Ober dieses Sondergebiet hinaus beschaftigt sich eine

weitere Reihe von Burchartz Arbeiten mit der Erkenntnis der

Eigenschaften von Beton und Fertigerzeugnissen der Baustoff-
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industrie, wie Mauer- und Dachsteinen, Bodenbelagstoffen,
Rohren usw. Ein reiches Tatsachenmaterial, das auf den
Ergebnissen von im Dahlemer Materialprifungsamt ausge-
fuhrten Prdfungen beruht, wird ausgewertet und Aufschluf
Uber die fur die Baupraxis so wichtige Frage der an die Bau-
materialien zu stellenden Anforderungen gegeben. Bekannt ist
sein Buch ,Die Prufung und die Eigenschaften der Kalksand-
steine". Erwéahnt seien auch die unter Burchartz Leitung
im Auftrage der Kommission zur Untersuchung der Verwend-
barkeit von Hochofenschlacke, deren Mitglied er ist, erfolgten
Untersuchungen dieser Schlackenart auf Eignung als Beton-
zuschlagstoff — Schlackenschotterund Schlackensand — sowie
als Gleisbettungsstoff — Schlacken-
schotter —, deren Ergebnis fur die
Huattenindustrie darum von ungemein
wirtschaftlicher Bedeutung geworden
ist, weil unter gewissen Voraussetzungen
far die Eignung die im Hochofenbetriebe
anfallende Schlacke, anstatt sie auf die
Halde zu stirzen, nunmehr alsbald nach
der Gewinnung nutzbar gemacht werden
konnte und die Médoglichkeit besteht,
auch das Material alter Halden zu
verwerten. Durch die planmé&Rig durch-
gefuhrten Versuche hat Burchartz die
Anforderungen festgelegt, die an Hoch-
ofenschlacke fur die gedachten Ver-
wendungszwecke gestellt werden mussen.
Dementsprechende Vorschriften sind
dann auch in die bekannten vom
Reichsverkehrsministerium eingefuhrten
LRichtlinien fur die Lieferung und Pru-
fung von Hochofenschlacke als Gleis-
bettungsstoff" Gbernommen.
AulBer den bereits genannten Aus-
schissen gehort Burchartz als Mitglied
und zugleich als Vertreter des Dahlemer Prufungsamtes noch
dem Kuratorium fur das Zement- und Mdrteltechnische
Institut der Technischen Hochschule Berlin, dem Sonder-
ausschul3 des Beirates fur Zementwirtschaft, der Normen-
sandkommission und anderen an. Mitarbeiter an mehreren,
das Materialprifungswesen behandelnden Werken, ist er im
besonderen in der Bauwelt bekannt als Verfasser der Abschnitte
Uber Baustoffkunde der ,Hutte" und des ,Betonkalenders".
Burchartz hat in zielbewul3ter Arbeit und mit zéher Arbeits-
kraft seine Persdnlichkeit in die Dienste der Wissenschaft ge-
stellt. Wir ehren in ihm den aufrechten und aufrichtigen Mann
von schlichtem, freundlichem Wesen und vornehmer Geradheit,
den lebensfreudigen frohsinnigen Menschen im Kreise seiner
Freunde.
Mdge dem Sechzigjahrigen vergdnnt sein, in korperlicher
und geistiger Frische, die ihn auszeichnet, auch das biblische
Alter zu erleben. Glick auf!

EINSEITIGER BELASTUNG

VON GRUNDUNGSPLATTEN.

Von Professor 0. Colberg, Regierungsbaumeister a. D., Hamburg.

Ubersicht. Bisher war es bei Grundungsplatten tber Pfahl-
gruppen ublich, nur die Kantenpressungen der Platte rechnerisch
nachzuweisen, wahrend man die Pfahle mehr nach Gefiuhl anordnete,
ohne sich Uber die Inanspruchnahme der einzelnen Pfédhle zu ver-
gewissern. Das neue Verfahren zeigt einen Weg, wie bei einseitiger
Belastung von Pfahlgruppen die auf die einzelnen Pfdhle entfallenden
Lasten ermittelt werden kdnnen.

In vielen Fallen machen Steineinlagerungen im Unter-
grund Schwierigkeiten, die Pfahle an ihrer richtigen Stelle
zu erhalten, sie weichen aus, stellen sich schief und werden
unter Umstdnden unbrauchbar. Sind die Abweichungen nicht

grof3, so kann der Pfahl zwar als mittragend zahlen, haufen
sich aber diese Pféahle bei einer Grindung, so werden Zusatz-
pfahle erforderlich. Bisher hat man solche Zusatzpféhle
meist nach Gefuhl gesetzt, ein rechnerischer Nachweis unterblieb
entweder aus Unkenntnis eines einschlagigen Verfahrens oder
aus Bequemlichkeit. Das nachstehend beschriebene Verfahren
soll hier eine Liicke ausfiillen. Vorausschickend wird bemerkt,
daRR dieser Nachweis, wenn man ihn auf bereits ausgefuhrte
Arbeiten nachtréaglich anwenden wird, manchem Konstrukteur
Uberraschungen bringen diirfte; es wiirde sich zeigen, daR
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sein Gefuhl ihn in vielen Fallen uber die Wirkung der Ver-
rickung eines Lastangriffs aus dem Schwerpunkt der Pfahl-
gruppo oder umgekehrt in unerwarteter Weise im Stich liel3.
Wir gehen von dem Gesichtspunkt aus, dafl von Forméande-
rungen der Grundplatte abgesehen werden kann, um das Ver-
fahren nicht unndtig verwickelt zu gestalten. Dann erscheint
die Grundungsplatte als eine Ebene, die den federnden Zu-
sammendrickungen der einzelnen Pféhle als Funktionen ihrer
Belastungen nach abwérts folgt. Es ist dabei also die still-
schweigende Annahme gemacht, dalR der Widerstand der
Bodenmassen sich den Setzungen dor Pfahle anpafRt. Diese
Annahme orschoint zulassig, sie stellt nur eino héhere Sicherheit
dar. Fur stehende Pfahlgrindungen ist sie ohne weiteres ge-
boten, da hier die Mitwirkung der die Pfahle umgebenden
Bodonmasson vdllig ausscheidot. Ist P die Belastung oinos

Pfahlos, 1 dessen L&nge, E die Forméanderungszahl seines
Grundrif3 der Pfahlverteiling. (MaRe in cm.)
Baustoffes und F seine Quorschnittsflaiche, dann ist dio

Sackung z dos Pfahlos infolge der Last P:

Wenn x undy die Koordinaten eines Pfahlortessind,an dem

diese Durchsackung z eintritt, so lautet die Gleichung der Ebene:
Z= a-J-bX-f-CY i v

Wenn L&ange, Quersohnitt und Formanderungszahl bei

Pfahlen gleich bleiben,
die Gleichung:

allen
so folgt fur jeden einzelnen Pfahl

Pn*

Ep - at bxn+ cy, @3

die fur alle Pfahle nacheinander angesetzt wird. In ihr sind a,
b und o noch unbekannt. Zu ihrer Bestimmung stehen weitere
Beziehungen zur Verfigung. Zundohst muB3 die Summe aller

m Pfahllasten gleich der Gesamtangriffslast sein, somit:
£E(P) = Pl+ P2+ P3-f-P4+ ...+ PM- s, 4

gemall Gl. (3) oder
E(P)=EF(M,+ b2(X)+ €2 W] .rrrrvrernns G

Eine weitero Beziehung liefert uns der Momentensatz. Wir
legen unser Koordinatensystem so, dal der Koordinaten-
anfang mit der SchluRRkraft aller die Platte beanspruchenden
auBeren Kréafte, also mit dem Angriffspunkt der Gesamtlast
zusammonféllt. Dann versohwinden die Momente in bezug
auf die x-Achse und auf die y-Achse. Wir erhalten so zwei
weitere Gleichungen, und zwar in bezug auf die y-Achse:

Pi xi-(-P2x24-P3x3"— -+ Pmxm= o
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oder gemaf3 Gl. (3) :
af(x)+ bE(x2)+c £(xy) =0 7

entsprechend in bezug auf dio x-Aoliso:

PiYi+ P2JR2+ P3}3H hPmym = 0 (€
oder gemaR Gl. (3) wieder:
aE +bE ky)+cS ™ =0 ©

ZurBestimmung der Werte a, b und c dienen dio GI. (5), (7) und
(9), indem man, am besten in.Form einer Tafelzusammen-
stellung, wie unten, die Werte

Ei*), S(y)>j E « £(y|uhd2(*y)

aus den Koordinaten der einzelnen Pfahlorto bildet, und
sie in dio genannten 3 Gleichungen ein-
setzt. Sodann wendet man nacheinander
fur jeden Pfahl die Gleichung (3) an, in
der jeweils als Unbekannte P4 bzw. P2
usw., die Last des betreffenden Pfahlos,
erscheint.

Ich hatte Gelegenheit, mehrere Schorn-
steingrindungen nach diesemVerfahren durch-
zurochnen, deren eines Ergebnis hier folgen
mag. Die Gesamtlast betrug liior 360 t,
auf 9 Pfalilo verteilt. Die ungilnstigste Wir-
kung des Windes erzeugte eine SchluRkraft-
lage, wie sie aus der Abbildung ersichtlich
ist, die auch die seitlichen Verschiebungen
dor Pfahlképfe infolge der Steinoinlagorungon
im Untergrund wiedergibt. Dio Eisenbeton-
pfahle erhielten Ldngon von 10 m bei einem
Querschnitt von 30/30 cm.

Zufolge Gl. (1) ergibt sich:

_ P m=l000-1000 _ P
z*“ 140000-30 =30 — 126
wobei P in t ausgedruckt ist, 1in cm, E
in kg/cm2, F in cm2. Unter Zuhilfenahme
dor in der Tafel zusammengestellten Worte
der Spaltensummen fur x, y, x2, y2 und x y schroibon sich
dio Gleiohungen (5), (7) und (9) wie folgt:

360000 = [9a+ 345b+ 240c] ($a
oder 2,857=:9a+ 345b+ 240C ¢ ¢ .iiiriiiiennnns (5b
bzw. 345a+ 49373b + 127140 = 0 .riiriiiieiie (7a
und 240a +12714b + 22800C = 0O  .ceeevceveereenns (9a

Aus diesem System ergeben sich:
a= 0527, b= —0,00263 und c= — 0,004 °8-

Nunmehr wird fur jeden Pfahl mit seinen zugehdrigen Ko-
ordinaten die Gleichung (3) angosetzt, die jetzt dio Form erhélt:

P-1000+1000cm _ P _
140000-900 126

(wobei P in t ausgedruokt)
P = 66,377 — 0,331 x— 0,514y

Die Bcstimmungsgleichungen fur
lauten dann:

B 63x —0,0046Sy . (3a
o'~ ,

oder :

die Einzelpfahllasten

Pj = 66.377 0,33i '35 - 0,514 ¢ 25 41,929 t
P3= 66,377 0,331« 123 - 0,514 40 5053 ..
P3 = 66,377 - 0,331 ¢ 40 - 0,514 75 14,524 .
P4= 66,377 - 0,331 m112 - 0,514 « 85 14,436 ,,
P5= 66,377 - 0,331 "' 35 - 0,514 (— 30) = 70,201
P6= 66,377 - 0,331 miy5 . 0,514.(-20) = 38,550
P7= 66,377 - 0,331+ (. 4°) --@,§l4 25 = 65,782
P8= 66,377 - 0,331+ (- 35) -0,514- 70—41.988
PO = 66,377 - 0,331+ (-40) - 0,514- (-30)= 95,055

Summe aller P =359,646 t
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Zusammenstellung.

Pfahl X y X2 Xy Pfahtllast
1 35 25 1225 625 874 41,929
2 123 40 15 129 1 600 4 920 5,053
3 40 75 1 600 5 625 3 000 i4>524
4 112 »5 12 544 7225 9520 14,436
5 35 - 30 1225 900 —1 050 70,201
6 115 — 20 13 225 400 -2 3°0 38,550
7 - 40 25 1 600 625 —1 000 65,782
8 _ 35 70 1225 4900 _2 450 41,988
9 - 40 . 30 1 600 900 1 200 95,055

I 345 240 49 373 22 800 12 714 359.646
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Wie ersichtlich, erhalt Pfahl 4 Zug. Zwischen ihm und
den Uubrigen Pféahlen muRR eine Gorado bestehen, entlang
welcher weder Druck noch Zug ausgoibt wird, eine Nullinio.
lhreJLago laRt sich unschwer ermittoln, indem man in Gl. (3b)
P = o sotzt und in ihr dann wochsolwoiso x = o0 bzw. y = 0
setzt, je nachdem man die Abschnitte dor Nullinio auf der
y-Achse oder der x-Acliso haben will. So gewinnt man den
Abschnitt auf der x-Achso aus der Gleichung (3c) 66,377 —
0,331 x; woraus x = 200,5 cm, entsprechend aus GI. (3d)
66,377 = 0,514 y; woraus y = 129,0 cm. In dor Abbildung
ist die so gewonnene Lago dor Nullinio oingetragon.

Das Vorfahron wird sich in vielen Fallen zur Nachpriufung
von Zusatzpfahlon empfehlen, zumal auch dann, wenn es sich
um die Ermittelung von Drucken dor Pfatilkopfe auf die
aulRersten Teile einer Grundplatte handolt.

INFOLGE EINSEITIGER

BELASTUNG DURCH DEN BETRIEB.

Von Professor 0. Colberg, Regierungsbaumeister a. D., Hamburg.

Ubersicht. Die konstruktive Durchbildung der Maschinen-
grindungen erfolgte bisher zumeist in roher Weise. Dies hat seit
Einfihrung schnellaufender Motore vielfach zu Fehlschlagen ge-
fuhrt, die sich teils an der Maschine und deren Lebensdauer, teils
an benachbarten Geb&uden auswirkten. Den infolge der Betriebs-
bewegungen entstehenden Wechseln in den Kantendricken des
Grindungsklotzes auf den Untergrund wurde keine Beachtung ge-
schenkt. Gerade sie wurden als Hauptursachen der Fehlschlédge er-
kannt. Das liier beschriebene Verfahren zeigt einen Weg zur Ermitt-
lung der Kantensohldricke in den kritischen Kolbendurchgangslagen
und unter Berilcksichtigung der einseitigen Belastung der Bausohle.

Das Gebiet der Maschinengrindungen hat mit der Ein-
fuhrung der Verbrennungskraftmaschinen und der schnell-
laufenden Motoren eine standig zunehmende Bedeutung erlangt.
Dies um so mehr, seitdem die Gewichte der hin- und hergehenden
Massen ins Gewaltige wuchsen. Die Zahl der Fehlschlage
mehrt sich, doch dringt nur in seltenen Fallen etwas an die
Offentlichkeit, weil der Maschinenlieferamt und oft, auf seine
Veranlassung, auch der Bauherr nicht wuinschen, dal3 der
Fehlschlag bekannt wird. So bleiben meistens die Quellen zur
Erforschung der Einzelheiten verschlossen. Anders, wenn die
Gerichte die Sache zu schlichten haben, entweder, indem
Bauherr und Maschinenlieferant wegen nicht einwandfreien
Ganges der Maschine oder wegen Erschitterungen des Gebaudes
in Streit geraten, oder aber, indem die Nachbarschaft Be-
schwerde erhebt wegen Beldstigungen durch den Maschinen-
betrieb, die sich durch L&rm, StoRwirkungen und damit in
Zusammenhang stehende Rissebildungen in deren Geb&uden
kundtun. Hier werden Sachverstdndige herangezogen, die
aber in vielen Fallen ihrer Aufgabe nicht gewachsen sind, denn
es ist erstaunlich zu beobachten, wie wenig hier mitunter der
eigentliche Kern der Sache getroffen, wie wenig Uberhaupt ein
Zusammenarbeiten eigentlich maRgebender Fachleute herbei-
gefuhrt wird. Der Grund hierzu liegt in der durch obige Ver-
héaltnisse bedingten Unkenntnis einschlédgiger Erfahrungen und
der daraus herzuleitenden Richtlinien fir die Anlage von
Maschinengriindungen uberhaupt. Ich habe erstmalig im
,Handbuch fur Eisenbeton“, IlIl Band, Ill. Auflagel), eine
Zusammenfassung solcher Richtlinien versucht, deren Liucken-
haftigkeit ich mir indessen schon damals voll bewuf3t war,
dennoch kann, was damals geschrieben wurde, im grofRen und
ganzen sich auch heute noch als zutreffend behaupten.

Ist nun eine Maschinengrindung fehlerhaft oder auch nur
ungenugend, so zeigt sich dies, abgesehen von den unliebsamen
Erschitterungen, meist auch noch in Lockerungen der Ver-
ankerungen, Schlagen des Maschinenrahmens auf dem Grin-
dungsklotz, HeiRlaufen, Fressen der Lager und geringerer

2) Verlag von Wilh. Ernst u. SohD, Berlin.

Lebensdauer der Maschine. Bei den Erschutterungsiber-
tragungen und damit zusammenhangenden Rissebildungen
spielen oft noch Resonanzerscheinungen eine Rolle, wenn die
Schwingungslange einzelner Bauwerke oder -Teile auf Perioden
der Maschinenschwingungen zuféallig abgestimmt ist. Mehr als
allgemein bekannt sein durfte, haben solche Erscheinungen
schon zum Abtrag ganzer Baulichkeiten infolge von Risse-
bildungen oder aber zum Stillegen der betreffenden Maschinen-
anlage, ja ganzer Elektrizitatswerke gefuhrt. Als den schuldigen
Teil sucht man mit Vorliebe zunédchst den Unternehmer der
Grundungsarbeiten heranzuziehen, der sich dann mit dem
Maschinenlieferanten auseinandersetzt, ohne dal3 eine Klar-
stellung erfolgt. Ersterer hat nach den Planen der Maschinen-
lieferanten gearbeitet, in denen meist unter dem wagerechten
die Grundungssohle darstellenden Strich der Vermerk zu finden
ist: ,Von hier ab ist guter Baugrund vorausgesetzt". Hierin
liegt das befreiende Wort fur den Maschinenlieferanten und
zugleich der Gefahrpunkt fir den Unternehmer der Grindungs-
arbeiten. Er wei3 nicht, mit welchen Drucken der Untergrund
beansprucht wird, der Maschinenlieferant weil3 es ebensowenig,
da er sich selten die Muhe nimmt, dahinzielendeUntersuchungen
durchzufihren. Es wird sich immer mehr herausstellen, dal
ein Zusammengehen des Bauingenieurs mit dem Maschinen-
ingenieur im praktischen Teil bzw. des Statikers mit dem
Dynamiker im theoretischen Teil unerlaRlich ist, wenn inan fur
die Folge in Fallen zweifelhaften Baugrundes Fehlschlage ver-
meiden will. Genaue Kenntnis des Untergrundes ist hier Vor-
bedingung, insbesondere Aufschlul? Uber die Grundwasser-
verhéaltnisse. Belastungsannahmen, die fur Hochbauten all-
gemein gelten, mussen hier durch erheblich hohere Sicherheits-
werte eingeschrankt werden, je nach Gattung der Maschine,
je nach den Massenwirkungen ihrer hin- und her-, oder auf-
und abgehenden schweren Teile. Wer sich ferner der Muhe
unterzieht, einmal Schwerpunktslagen ausgefuhrter Maschinen-
anlagen auszurechnen, wird in den seltensten Féallen finden,
dal diese Schwerpunkte auch nur in der N&he der Schwer-
punkte der Sohlflache des Grundungsklotzes liegen, und gerade
hierauf sollte weit mehr als bei Hochbauten der gréR3te Wert
gelegt werden, um von Haus aus ungleiche Bodenbelastungen
auszuschalten. Ungleichheiten hierin stellen sich von selbst
durch den Gang der Maschine ein, wie ein unten gezeigtes Bei-
spiel dartun wird. Gerade der Wechsel in den Bean-
spruchungen der Bausohle ruft die unerwinschten Er-
scheinungen hervor. Die Schwerpunktsverlegungen infolge der
Verschiedenheiten der Kolbenstellungen treten in ihrer Wirkung
weit zuruck, wie ebenfalls aus dem Beispiel hervorgeht. Ich
habe mich mit meinem Amtsbruder Herrn Professor Dr.-Ing.
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H. Bock als dem Dynamiker zu gemeinsamer Untersuchung
einiger besonderen Félle zusammengefunden, welche fur beide
Teile hochst belangreiche Ergebnisse zeitigte.

Nachstehend sei nun ein Verfahren zur Ermittlung der
Kantendriucke eines Maschinengriundungsklotzes gezeigt' bei
einseitiger Belastung, teilweise infolge Nichtubereinstimmung
des Grundrisses des gemeinsamen Schwerpunktes von Ma-
schine plus Grundungsklotz einerseits und Sohlflachenschwer-
punkt anderseits, zum anderen Teile infolge der Einwirkungen
der Massenkrafte und Fliehkrafte beim Maschinenbetrieb.
Wir gehen dabei von demselben Grundsatz aus wie in meinem
Aufsatz ,Bestimmung der Einzelpfahllasten bei einseitiger
Belastung von Grundungsplatten” (siehe Seite 25 dieses
Heftes), indem wir von Formanderungen des Grundungsklotzes
absehen und, wie damals bei Verwendung von Pféhlen, hier
bei pfahlloser Grindung die Annahme machen, daR die Ein-
senkungen des Bodens unter dem Grundungsklotz den jeweiligen
ortlichen Sohldricken proportional bleiben. Hiermit ist aus-
gedruckt, dall die Bausohle den Anforderungen der Gleichung
einer Ebene entspricht, und zwar:

0= @-J-bDX-J-CY oo @

Bei der stets erwinschten- Massigkeit der Maschinen-
grundungen im allgemeinen kann diese Annahme auch unbe-
denklich erscheinen, da weit auskragende dinne Platten in
Eisenbeton, bei denen man Formanderungen berucksichtigen
sollte, bei Maschinengrindungen kaum Vorkommen. Wir

Grundrif? des Griindungsklotzes mit Eintragung der wechselnden Kantendriicke.

wollen ferner alle solchen Einflusse aussclieiden, deren Wirk-
samkeit zwar anerkannt wird, die aber fur die vorliegende Unter-
suchung entweder zu geringflgig sind, oder aber, weil ihre
Bertucksichtigung das Verfahren zunachst unndétig verwickelter
gestalten wirde. Hierzu gehdéren das Drehmoment der Kurbel-
welle und ResonanzWirkungen. Ferner darf der Geradfihrungs-
druck des Kreuzkopfes auf seiner Gleitbahn nicht als hier
wirksame Kraft eingesetzt werden, da er eine Kraftwirkung
darstellt, die als duRere Kraft nicht auftritt, sondern als eine
solche, deren Gegenkraft sich in der Maschine selbst abspielt.
Dieser Irrtum findet sich sogar in einem im dbrigen sehr ge-
schatztenLehrbuch tberVerbrennungskraftmaschinen als au3ere
EinfluRBkraft auf die Grindung der Maschine. Ein Segelboot
wird doch auch nicht dadurch fortbewegt, daf man in ihm eine
Luftpumpe aufstellt, mittels derer man das Segel anblast.

Nach dem Komponentensatz muf3 die Summe aller die
Bausohle drickenden Kréafte gleich der Summe der Boden-
widerstande sein. Ist df ein Flachenelement der Bausohle,
dann mufR sein:

A (G)=l'o df= al 'df-]-bl ‘xdf+ cJ 'ydf ... (2

DER BAUINGENIEUR
1925 HEFT 1.

Die beiden letzten Integrale stellen die statischen Momente
der Flache auf die y-Aclise und auf die x-Achse dar. Legen wir
den Koordinatenanfang in den Schwerpunkt Sf der Sohlflache
(s. Abb 1), so verschwinden diese beiden Glieder als gleich
Null, und wir erhalten:

wenn F die Gesamtflache der Bausohle darstellt. Der Gesamt-
schwerpunkt S(m+ io aller Maschinenteile plus Grindungsklotz
moge die Koordinaten xmbzw. ymhaben. Dann erhélt man im

Sinne desMomentensatzes bezogen auf die x-Achse die Gleichung:

£(G)ym=f aydf=al'y @ i+ h ydf+c @
in welcher das zweite Glied das Zentrifugalmoment zf der

Sohlflache F und das dritte deren Tragheitsmoment Jx dar-
stellt, wahrend das erste Glied Null wird. Wir erhalten:

......... ®

Hierbei ist die Maschine in Ruhelage angenommen, u. zw. bei
Kolbenstellung ungefédhr in Zylindermitte. Wir muissen uns
nun entscheiden, ob wir eine Maschine mit liegender oder mit
stehender Wirkungsweise betrachten wollen. In beiden Féallen
treten zu den statischen Wirkungen noch dynamische hinzu,
bei den stehenden Maschinen die Massenkréafte der auf- und
abgehenden Teile und die Fliehkrafte der umlaufenden, bei
den Maschinen mit liegender Wirkungsweise
die wagerecht gerichteten Massenkréafte und
wiederum' die Fliehkréafte der umlaufenden
Massen. Die linke Seite der Gleichung (4)
wéare somit nur haltbar bei einer Maschine
mit liegender Wirkungsweise, und zwar auch
nur fur den Bewegungszustand, in dem die
Massenkrafte der hin- und hergehenden
Teile ihre Hochstwerte erreichen, d. i. in
den beiden AuBenlagen des Kolbens, weil
in diesen Augenblicken lotrechte Kréafte nicht
auftreten. Die zwar auch bei liegender
Maschine in lotrechter Richtung noch auftre-
tenden Fliehkrafte
der umlaufenden
Massen, die doch
dann die GIl. '4)
und (5) beeinflussen
muRten, wenn diese
Kréafte auBerhalb
der x-Achse an-
greifen, koénnen wir
ausschalten, weil
die bezugliche Wirkung erst mit /i
tritt. Wir beschrdnken uns im vorliegenden Fall auf die
Betrachtungen einer liegenden Maschine nach Abb. 2 und
ermitteln zunéchst die Einflisse der beiden Totlagen des Kol-
bens auf die Gesamt-Schwerpunktslage im Ruhezustand. Be-
zeichnet man mit Gh das Gewicht der hin- und hergehenden
Massen, einschlieBlich 2/s des Gewichts der Pleuelstange, mit
Gu das der umlaufenden Massen (Kurbelwangen, Kurbel-
zapfen, Stangenkopf, restliche 3/5 der Pleuelstange), ferner mit
G das Gesamtgewicht von Maschine plus Grindungsklotz, mit
r den Kurbelhalbmesser und mit g den Schwerpunktsabstand der
umlaufenden Teile von Kurbelmitte, dann beschreibt bekannt-
lich der Gesamtschwerpunkt der in Betrieb befindlichen Ma-
schine eine Ellipse mit lotrechter Ebene, deren grofRe Achse a
bzw. kleine B sich aus den Gleichungen ergeben:

Yj(G)ym= b Zf+ clx

DG)
Abb. 2. AufriR.

Umdrehung spater auf-

Ghr-f-Gup
G ®

und

(7
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Fir uns ist B ohne Belang, wohl aber die groBe Achse a,
obwohl wir beim Zahlenbeispiel sehen werden, daR deren
EinfluBR nur gering ist. Unser gemeinsamer Schwerpunkt
erhalt also in den beiden Totlagen die Koordinatenberich-
tigungen xm + a statt xmbei Lage des Kolbens auf der Kurbel-
seite bzw. xm — a bei dessen Lage am Zylinderdeckel (vgl.
Abb. i). Unter Beziehung auf Abb. i und unter Benutzung
der Ublichen maschinentechnischen Bezeichnungen stellt sich
die Massenkraft der hin- und hergehenden Teile beim Durch-
gang durch die rechte Totlage auf:

+ (m + + # + . *

bzw. beim Durchgang durch die linke auf:

Gh .
1'-T) m

K - S (9
wobei 1 die Lange der Pleuelstange und n die'Umlaufzahl je
Minute bedeuten. Hierbei ist vorausgesetzt, dal Auswuch-
tungen an der Maschine nicht vorgenommen werden. Unter
dieser Voraussetzung erhdhen sich die beiden K-W erte noch um

die Betrdge der Fliehkrafte der umlaufenden Massen, néam-
lich um:
G, /2an\a
KFf= T (60 ) ® o <°

Ist h die Hohe der Zylinderachse tUber der Bausohle,so kénnen
wir, entsprechend der GI. (4), aber auf die y-Achse bezogen,
nunmehr die Gleichung aufstellen:

X] (G) (xm— a) -j- (KE-)-Kf)h -aJ'-s.df-)-bj "x2df+ cl'v.y df

Natdrlich muB hier das Vorzeichen der Koordinaten streng
beobachtet werden. Nach unserer Abb. 1 dreht z. B. V (G)

mit dem Hebelarm (xm—a) nach links, wahrend die K-Kréafte

nach rechts drehen. Da in GI. (11) der Ausdruck a~xdf= o

wird, kann man schreiben:

£ (G) (xm- a)+ (K|;+ Kfi)l= bly+ cZf.irenns (12

Aus
sich Jx, J
Gl. (5) und (12) lassen sich die letzten Unbekannten b und c er-
rechnen. Nunmehr wird GI. (1) benutzt, um nach einander alle
Kantendricke zu ermitteln, indem man die Koordinaten der
einzelnen Bausohleneckpunkte in diese Gleichung einsetzt.
Sehr erwinscht ist noch die Kenntnis der Lage der Nullinie,
die sich im Zahlenbeispiel in Abb. 3 vorfindet. Ihre Lage ist
leicht erkenntlich, da in ihr die
Bodenpressungen gleich Null wer-
den. lhr Schnittpunkt mit der x-
Achse wird dann aus GI. (il ge-
funden, indem man auBer a = o
auch y = o setzt. Entsprechend "
findet man auch den Schnittpunkt
auf der y-Achse.

Bei Maschinen mit
Wirkungsweise ist das Verfahren
ohne weiteres anwendbar unter Be-
ricksichtigung folgender Punkte:

1. In den Gleichungen 4 und 5 mufR die

den Grundabmessungen des Klotzes in Abb.l lassen
und Z, bestimmen. Aus GI. (3) war a bekannt, aus

stehender

linke Seite fir

den Fall I um die Werte Kj, -f Kf, die aus den
Gleichungen 8 wund 10 zu gewOnnen sind, vermehrt
v'erden; entsprechend waére fur den Fall Il ein Abzug
von Kh + Kf zu machen, wobei aber dann Kh aus

Gleichung 9 zu bestimmen wére. Die Gleichungen 11
und 12 erfahren dann sinngeméaRe Anderungen.

2. Anstatt a aus Gleichung 6 kommt ¢ aus Gleichung 7
zur Anwendung, also die nunmehr kleine Achse der
fraglichen Ellipse.
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Sind Auswuchtungen an der Maschine vorgenommen,
so sind sie sinngemafR zu berlcksichtigen. Erstrecken sie sich
nur auf die umlaufenden Massen, so wird einfach Kf in
Gleichung io gleich Null.

Zahlenbeispiel.

Gegeben sei ein Dieselmotor liegender Wirkungsweise mit zu-
gehdrigem Grindungsklotze nach Abb. 1 u. 2 mit folgenden maschinellen
Einzelheiten:

Gewicht der Maschine samt Schwungrad Gm= 32 t.
Gewicht des Grundungsklotzes (Stampfbeton) 19,5 m3 je 2,1 t,

somit rd Gk = 41 t

Kolbengewicht 0,6 t.

Gewicht der Pleuelstange 0,3 t; ihre Lange 1-- 1 m.
Gewicht der Kurbel samt Zapfen 0,15 t.
Kurbelhalbmesser r = 0,32 m.

0, Daher Gewicht der hin- und hergehenden Massen:

Gh= 06+ y +«03= 0,72t und

Gewicht der umlaufenden Massen Gu °T5+ -j-+°3 = °33 *

Abstand des Schwerpunktes der umlaufenden Teile von Wocllcn-
mittc g = 0,24 m.

Umlaufzahl n = 120 je Minute.

Hoéhe der Welle Uber der Grindungssohle h = 2,55 m.

Dann stellt sich die Massenkraft der hin- und hergehenden Teile
zufolge (GI. S) auf:
Gh I. , r\/2l}tn\2
r lrx 1j1" 65—

0,72 (
a'sFI

0,32W 2x-120\2

+'16") 1 606 ) °'32

und zwar wird in der rechten Totlage:
Kh: 4866t

bzw. in der linken Totlage:

Kj,= 2504 .

Die Fliehkraft der umlaufenden Massen wird zufolge (GI. 10):

Legt man den Koordinatenanfang in den Schwerpunkt Sf der
Sohlflache des Grundungsklotzes, so wird nach den Maf3en der Abb. 1
das auf die y-Achse bezogene Tragheitsmoment Jy = 21,62 ml und

das auf die x-Achse bezogene Jx = 7,07 mf, wahrend sich das Zentri-

fugalmoment stellt auf Zf = 2,21 nr* und die Sohlfliche F = 120.2 m2.
Die Koordinaten des Schwerpunktes Sjm_j K) von Maschine samt Grun-

dungsklotz stellen sich im Ruhezustand der Maschine nach Abb. 1
auf xm= —0,13 m bzw.y = — 0,28 m. Im Betrieb wird Xm beim
Durchgang durch die linke Totlage um a vermehrt, d. h. S"m+

rickt um a weiter nach links, bei der rechten Totlage wandert S,m+
um a entsprechend nach rechts. Laut Gleichung (6) wird:

G|, r-f-G,»_ 0,72-0,32-)-0,33-0,24

10,004 24 m
32+ 41

-u
Abb. 3. GrundriB3.

Der EinfluR ist somit gering.
Nunmehr sind alle Werte ermittelt zur Bestimmung von a, b
und c¢ far GI. (1). Zufolge GI. (3) ward:

—JJ=+

_ 6 gth?
120,2X11-

zufolge GI. (5) erhalten wir:

E(G) ym= bzf+c.Jx
oder (GIl. 5a):

73t (—0,28m) = be2,21 -] c+7,07 = — 20,44 mt,
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Von hier ab missen wir uns entscheiden, welchen der beiden
Falle wir zunédchst behandeln wollen, ob den des Durchgangs des
Kolbens durch die rechte Totlage (am Zylinderdeckel) oder durch
die linke (nach oer Kurbel zu).

Fall I. Kolben nach
Gl. (12) lieferte:
£ (G) xm+ a)+ (Kh+ Kfyh= bly+ cZf
oder GIl. (12a):
73t (— 0,13 m + 0,0042 m) -j- (4,8661 + 1,267 *0'2,55 m
= b+21,62 -j- c 2,21 = 6,441 mt.

Aus dem System der Gleichungen (5a) und (12a) errechnet sich
¢ = — 3,082 und b = - 0,6124. Gleichung (1), die uns die Boden-
stlcke 0O liefert, wenn wir in ihr die Koordinaten x und y irgend eines
Sohlflachenpunktes einsetzen, schreibt sich nunmehr:

(ia): 0= 608+ 0,612 x— 3,082y.

Wir erhalten fir die Eckpunkte unseres Maschinenklotzes folgende
Sohlsticke:

rechts, am Zylinderdeckel.
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Dann lautet hier GI. (12) als Gl. (12 b):
731 (—0,13—0,0042) —3,771 +2,55 = b +21,62 -f c+2,21 = — 19,413.
Aus dem System der Gleichungen (5a) und (12b) ergeben sich:
b= —0,623 und c — = 2,696.
Wir erhalten die Ecksohldrucke:

A: 0 = 6,08— 0,623°+2,39 — 2,696 (— 1,355) = 8,26 t/m2 = 0,83 at
B: 0 = 6,08§—0,623-2,39 — 2,696-1,07 = 1,70 t/m2,= 0,17 at
C: 0= 6,08—0,623"(—0,0) — 2,696+,64= 1,72 t/m2= 0,17 at
D: 0= 608—0,623"(— *6) — 2,6964,64= 2,66t/m2= 0,27 at
E: 0= 6,08—0,623¢(—2,71) — 2,696+1,07 = 4,88 t/m2= 0,49 at
F: 0=6,08—0,623+(—2,71) — 2,696-0,i2= 7,45t/m2= 0,75 at
G: 0= 6,08— 0,623 (—i,95) —2,696 ( 1,36) = 10,96 t/m2= 1,10 at

Fur die Nullinie 11
X =

ergeben sich die Schnittpunktkoordinaten:
9,76 m; y = 2,26 m
(vgl. Abb. 3).

Im GrundriB, Abb. 1,
eingetragen,

sind in den Eckpunkten beide Driicke

und zwar bedeutet die rechte Zahl den Bodendruck

A: € —608+ 06128239 —3,082 (—1355) = 11,72 t/m2= 117 at Durchgang des Kolbens durch die rechte Kolbenlage und umgekehrt.
B: 0=608+ 0612+2,39—3,082-1,07 = 425 t/m2= 043 at  Wir erkennen, daR infolge des Kolbenwechsels folgende Entlastungen
C: 0= 6,080,612 (— 0,10)— 3,082 1,64 = 0,97 t/m2 = lgvoatMehrbelastungen, in Hundertsteln ausgedruckt, auftreten:
D: 0= 6,08-f06x2 (— 1,60)— 3,082+1,64 = 0,046 t/m2 = 0,005at In A Entlastung 29 vH. Mehrbelastung 41 vH
E: 0= 6,08 0,612 (— 2,71)— 3,082+1,07 = 1,12 t/m2= 0,llat , B 60 153
F: 0= 6,08 0,612(— 2,71) — 3,082+0,12 = 4,05 t/m2= 0,41 at . C 41 - 70 .
G: 0=6,0S-f 0,612 (— 1,95) — 3,082 (— 1,355) =9,06 t/m2= 0,91 at D 9s 3400

Die Lage der Nullinie I (s. Abb. 3) gewinnen wirebenfalls durch - E 8 3B
(Gl. ia), indem wir 0 = 0 setzen und auBerdem, zur Gewinnung des . F . 47 - 88 .
Abschnitts auf der x-Achse, y = o. Fur diesen Fall wird: ., G ! 17 " 21,

o= 6,08-(-0,612 x, woraus x = — 9,97 m.

Entsprechend erhalten wir y aus der Gleichung:
o= 6,05§— 3,082y; woraus y = 1,97 m.
Die wichtigste Aufgabe ist in der Bestimmung des Wechsels
der Bodendrucke zu erblicken. Wir untersuchen daher
Fall 11.
Es war: K

Kolben nach links, nach der Kurbel zu.

2,504t und Kf= 1267t.

Im vorliegenden Falle durfte der Boden nur mit etwa 0,6 at in
Anspruch genommen werden, und zwar fir ruhende Belastungen wie
bei Hochbauten. Das Beispiel zeigt den erheblichen EinfluR dyna-
mischer Wirkungen, die in den Ecken A, F und G fir Maschine und
Geb&ude katastrophal wurden.

Das ganze Verfahren ist im Gbrigen ohne weiteres auch anwendbar,
wenn dynamische Wirkungen nicht auftreten, sondern es sich nur um
die Bestimmung der Kantendricke einseitig belasteter Grindungen
handelt. Bei unregelmdfRigem Grundri dirfte das Verfahren auch
dann manchem anderen an Einfachheit Uberlegen sein.

ALBERT EDUARD TOEPFFER f.

Am 13. Dezember 1924 ist unser
Ehrenmitglied, KommerzienratAlbert
Eduard Toepffer, zwei Tage nach
Vollendung des 83. Lebensjahres, in
Stettin gestorben. Wieder einmal
gilt es Abschied zu nehmen von einem
Mann, dessen Leben kdstlich gewesen,
weil es Muhe und Arbeit gewesen,
von einem FuUhrer der Zementindu-
strie und der Betonindustrie. In der
23. Hauptversammlung desDeutschen
Beton-Vereins am 5. Mai 1920 wurde
Albert Eduard Toepffer einstimmig
Deutschen
dank-

barer Anerkennung seiner groBenVer-

zum Ehrenmitglied des
Beton-Vereins ernannt ,in
dienste um den Verein, den er im
Jahre 1898 mit einigen Freunden und
Fachgenossen zusammen gegriundet

und den er seit der Grindung als Vorstandsmitglied und stell-

vertretender Vorsitzender in 23 Jahre langer aufopfernder Tatig-

keit und durch den reichen Schatz seiner Erfahrungen ge-

fordert und unterstutzt hat, ferner
in Wirdigung seiner erfolgreichen
Tatigkeit fur die Beton- und Eisen-
betonbauweise und die Betonwerk-
steinherstellung in Deutschland.”
Hier ist mit kurzen Worten ge-
sagt, was Albert Eduard Toepffer fur
den Deutschen Beton-Verein und fur
die Industrie war, der er angehdrte.
An seinem 80. Geburtstag haben wir
es in dieser Zeitschriftndher dargelegt.
Schmerzlich bewegt nehmen wir jetzt
Abschied von unserm Ehrenmitglied,
voll Dankbarkeit und Stolz zurick-
schauend auf das abgeschlossene
Lebenswerk, dessen Inhalt reich war
und das nicht untergehen, sondern
Uber das Grab hinaus fortbestehen
wird. Was Albert Eduard Toepffer
uns war, wird unverganglich und dem Deutschen Beton-Verein,
zu dem er stets so treu stand, unvergef3lich sein. Ehre seinem

Andenken. Deutscher Beton-Verein (E. V.).
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Belastungsnormen fiir StraBenbricken.

Von Herold D. Hussey, Ingenieur-Assistent der American Bridge Co.
in New York.
(Proceedings of the American Society of Civil Engineers, August 1923
bis Mérz 1924, mit 10 Zeichnungen und 3 Zahleritafein.)

Als Ersatz fir den unbequem benutzbaren Lastenzug von schwe-
ren Kraftwagen hintereinander und als ausreichende Grundlage fir
die Berechnung der Fahrbahn wie der Haupttrager, der Momente wie
der Querkréafte hat der Verfasser am zweckmaRigsten folgende An-
nahmen fur die Verkehrslast gefunden :

a) Eine Laststreifenbreite von 2,7 m.

b) Als Grundbelastung einen Lastkraftwagen von 9000 kg Ge-
samtgewicht, davon 80vH aufder Hinterachse, mit10,5m Gesamtlange,
4,5 m Radstand und 1,8 m Spurweite, davor und dahinter gleich
fbrrﬂige Last von 540 kg/m (= 200 kg/m2) in der jeweilig ungiinstigsten
Stellung.

c) Als Gesamtbelastung das Vielfache der Grundbelastung im
Verhéltnis der Fahrbahnbreite zur Laststreifenbreite, wobei die Last-
streifen symmetrisch zur Mitte gerechnet werden. (Die Mehrbcan-
spruchung eines Haupttragers durch unmittelbares Heranriicken der
Fahrbahnstreifen gleicht sich dadurch aus, daR neben den vollen
Laststreifenbreiten auch die Restbreiten anteilig belastet gerechnet
werden.)

d) Fur Bricken mit schwerem Verkehr ein Vielfaches der Grund-
belastung in 4 Klassen:

4. K 1.: i-fache Grundbelastung fur unaufgeschlossenes Auf3engelande,

3. ,, : 1,25-fache Grundbelastung fur landlichen Verkehr,
2. ,, : 1,5-fache Grundbelastung fir maRigen Durchgangsverkehr,
1. ,, : 2-fache Grundbelastung fir starken Durchgangsverkehr und

stadtischen Verkehr.

Gegen die vorgesehenen deutschen Belastungsnormen (Entwurf
E 1072, 2. Jahrg. Nr. 6 der Baunormung) sind sic zwar erheblich kleiner,
insbesondere gegen die besonders schweren Dampfwalzen (23 000,
16 000 und 7000 kg) wegen der groBen Grundflache von 10,5 x 2,7 =
28 m2des Lastkraftwagens gegen 6,0 x 2,5 = 15 m2der Dampfwalzen,
aber dieser Mangel wird fir die starkst belasteten Fahrbahnteile aus-
geglichen durch den hohen Hinterachsdruck von 7200 bis 14400 kg
gegen 13 000, 9000 und 5000 kg der Dampfwalzen. Beachtlich erscheint
die Vereinfachung gegenuber den deutschen Normen durch Zurick-
fuhrung aller Belastungsklassen und Breiten auf eine Grundbelastung,
fur die dann die Berechnung von Zahlentafehi lohnt und die Entwurfs-
arbeit erheblich abkirzt, statt der EinzclmaBe fur jede Belastungs-
groBe und der gleichférmigen Last (Menschengedrénge) auf den Rest-
streifen der Fahrbahn.

Vorschriften fur Entwurf und Ausfihrung stahlerner

StraRenbriicken.

(Endgultig zusammengestellt vom Brickenausschul3 der amerikani-
schen Zivilingenieure im Februar 1924.)
(Proceedings of the American Society of Civil Engineers, Mérz 1924.)

Die Vorschriften umfassen 152 Paragraphen mit 6 Zeichnungen
und 4 Zahlentafeln auf 24 Seiten GroRRoktav. Sie gehen im Umfang
und in den Einzelheiten weit hinaus Uber die deutschen Normal-
bedingungen fir Lieferung von Eisenbauten (DIN 1000vom Febr. 1923),
obwohl sie nichts Uber Eigengewichte von Brickenarten und Briucken-
teilen, Geriste und Aufstellung, Prufung nach der Vollendung, Probe-
belastung und Gewahrleistung enthalten, machen aber trotz ihrer Aus-
fuhrlichkeit die Heranziehung von Taschenbiichern nicht entbehrlich,
da sie z. B. tuber Nieten nur reichlich eine Seite, das Taschenbuch von
Prof. Dr.-Ing. Max Foerster (Verlag von Julius Springer in Berlin)
aber sechs Seiten bringen. Bemerkenswert sind: Uberall besondere
Vorschriften fiur Augenstabe, Prufung von Augenstdaben in voller
GroRe, keine Anrechnung der lastverteilenden Wirkung der Fahrbahn-
decke, StoBzuschlag bei 15 m unglnstigster Belastungslange 30 vH
(darunter mehr, dariiber weniger), der Verkehrslast, bei BaugUedem
mit wechselnder Beanspruchung 100 vH unter Erh6hung der zuldssigen
Spannung um 50 vH, zuldssige Zug- und Druck- und Biegungs-
spannung 1100 kg/cm2 Beschrankung der chemischen Prifung auf
Phosphor- (0,04 vH) und Schwefel- (0,05 vH) Gehalt, besondere Vor-
schriften fur Nickelstahl, darunter chemische Prifung neben Phosphor-
und Schwefelgehalt (wie oben) auch auf Kohlenstoff- (0,45 vH) und
Mangan- (0,70 vH) und Nickel- (wenigstens 3,25 vH) Gehalt. Zug-
festigkeit fir gewodhnlichen Stahl 3200 bis 4600 kg/cm2 Streckgrenze
die Halfte davon, Dehnung 22 vH, Zugfestigkeit fir Nickelstahl
zllgog_bigoﬂao kg/cm2, Stieckgrenze 3200 bis 3900 kg/cm2, Dehnung

is VH.

Haftblech.

Festigkeit und Dichtigkeit, oft auch Leichtigkeit und geringe
W andstarke, das sind Forderungen, wie sie sehr hdaufig an den Beton-
konstrukteur gestellt werden.

Eine diesen Gesichtspunkten angepalRte Neuerung, mittels derer

eine ganze Reihe beton- und bautechnischej: Aufgaben u. U. geldst
werden konnen, stellt das neue Haftblech (D.R, P.a. und D.R.
G. M.) dar, welches z. Zt. im Handel er-
scheint (siehe Abb.).

Das genannte Haftblech ist Eisenblech
in Starken von 0,25 bis 5 mm- mit ein- oder

beiderseitig aufgeschweilten Beton- resp.
Putzhaltem. Es wird in Normaltafeln
hergestellt.

Da das Blech nicht verletzt ist und
die schwalbenschwanzformigen Putzhalter
eine unldsbare Verbindung mit dem Madrtel
gewaéhrleisten, besitzt das Haftblech eine
bedeutende Armierungsfahigkeit.
Das Haftblech eignet sich fur zu ver-
putzende, leichte und doch dichte und feste
Konstruktionen, u. U. auch fir starkwandige
Bauteile (Behélter, Tanks, Silos, Druck-
rohre, Meisten, Kamine, feuerfeste Tiren
und Schranke, LitfaBsaulen usw.).
Besonders hervorzuheben ist auch die
Maoglichkeit einer nachtraglichen Auskleidung
undichter Raume. Bei stdrkeren Konstruk-
tionen kann das Haftblech als Innenhaut, Mittel- und AuBenhaut-
isolierung angeordnet werden und stellenweise die Schalung ersetzen.
Die Verbindung der einzelnen Tafeln erfolgt durch eine einfache
ortlich vorzunehmende Deckfalzung, auch SchweiBung, Nietung oder
Zwischenbau ganz leichter Profileisen.

Erdbebensichere Hochhéauser.
Dipl.-Ing. Friedrich Graatz, Hannover.

Die letzte Erdbebenkatastrophe in Japan hat Veranlassung
dazu gegeben, das Problem der erdbebensicheren Hochhduser aufs
neue aufzurollen. Die japanische Erdbebenkatastrophe hat gezeigt,
daf3,- ungeachtet der Schwere des Bebens, eine Reihe von mehrgeschossi-
gen Eisenbeton- und Eisenbauten der Zerstérung entgangen sind.
Dieser Umstand jedoch rechtfertigt keineswegs den Bau derartiger
Geb&ude in durch héaufige Erdbeben gefdéhrdeten Gebieten, wo die
Erhaltung der Hochhduser mehr oder minder dem reinen Zufall tber-
lassen werden muB. Soll also die Mdglichkeit des Baues von Hoch-
hausern in durch Erdbeben gefahrdeten. Gebieten Uberhaupt in Er-
wagung gezogen werden, so miRte an Stelle der bisherigen kon-
struktiven Durchbildung derartiger Geb&ude eine neue treten, die
den ortlichen Umstdanden in jeder Beziehung Rechnung tragt. Es
wird somit die Frage der konstruktiven Anordnung hochgeschossiger
Gebéaude in beweglichem Geldnde aufzurollen sein.

Das in folgendem zu behandelnde Problem beruht mehr oder
weniger auf rein statischer Grundlage und soll an Hand einzelner
besonders ins Gewicht fallender Erwé&gungen entwickelt werden.

Eins der wichtigsten LImstdnde beim Bau von Hochhé&usern
ist deren Fundierungsart. Es hat sich beim letzten Japanbeben ge-
zeigt, dalR am gunstigsten diejenigen Gebdude dran waren, die auf
Pfahlen fundiert waren, was auch ziemlich evident ist, da eine Pfahl-
grindung gegen Spalten- und RiRbildung im Erdkdrper verhaltnis-
manig weniger empfindlich ist, als eine unmittelbare Grindungsart.
Ferner hat es sich gezeigt, da schlanke turmartige Gebaude von er-
heblicher Hohe und geringen Langen- und Querausdehnungen stehen
geblieben sind. Das ist darauf zuruckznfihren, dall ein derartiger
Gebaudekomplex, auf Grund seiner elastischen Fahigkeiten, durch
innere Forméanderung einen Teil der &ulReren Bewegungsenergien
aufzehrt. Stark benachteiligt waren diejenigen Gebdude, die weit-
gespannte R&ume in sich enthielten und daher besonders empfind-
lich gegen Fundamentverschiebung sein muf3ten.

Man pflegt meistenteils in den Vereinigten Staaten von Amerika
die Hochhé&user auf einer durchlaufenden Eisenbetonplattc zu fun-
dieren. Eine derartige Fundierungsart kommt jedoch bei Gelande
mit Erdbewegung nicht in Frage, weil weitgedehnte Fundament-
platten bei Erdbewegungen erheblichen Forméanderungen unterliegen
und daher leicht der Zerstorung anhcimfallen kdénnen. Eine Zer-
storung der Fundamentplatte wirde ihrerseits relative Hdhenande-
rungen unter den Rahmenpfosten bedingen, was zu groRen Spannungs-
werten innerhalb des rdumlichen Rahmenkomplexcs, das das Ge-
rippe des Geb&udes ausmacht, fuhren wirde, und hierdurch ein Zu-
sammenbruch des Gebaudes erfolgen muRte.

Ich mdéchte nunmehr an Hand der vorhin angestellten Er-
wagungen in Folgendem eine Bauanordnung fir Hochhauser zum
Vorschlag bringen, die von samtlichen vorhin aufgezdhlten Nach-
teilen frei ist.

Der Grundrif? der Hochhé&user soll mdglichst in nicht zu stark,
in bezug auf Il-&ngen- und Breitenausdehnung, differierende turm-
artige radumliche Rahmenkomplexe eingeteilt sein. Eine solche raum-
liche turmartige Rahmenanordnung im Grundri? ist aus neben-
stehender Abbildung ersichtlich.
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Die ausgezogenen Rechtecke deuten die rdumlichen turm-
artigen Kahmenkomplexe an. Das gesamte rdumliche Gerippe des
Gebdudes ist demnach in 12 turmartige rdumliche Rahmenkomplexe

aufgeldst worden, die miteinander so verbunden sind, dal die Form-
dnderung des einen rdumlichen Turmrahmenkomplexes ohne Ein-
fluB auf" die benachbarten Turmrahmenkomplexe ist. Jeder rdum-
liche Turmrahmenkomplex ruht auf einer Eisenbetonplatte, die
ihrerseits auf Pfahlrost gegrindet ist. Die Eisenbetonfundierungs-
platten fallen auf Grund dieser Anordnung klein aus, so dal3 ein even-
tueller Bruch der Eisenbetonplatte, infolge der Erdbewegung so gut
wie ausgeschlossen ist. Die Auflésung des gesamtep Geb&udegerippes
in rdumliche Turmrahmenkomplexe birgt in sich den erheblichen
Vorteil, dall erstens ein Teil der auBeren Bewegungsenergien durch
die innere Formanderung der turmartigen GeschoRBbauten aufgezehrt
werden, zweitens Senkungen bzw. Bewegungen eines rdumlichen
Turmrahmenkomplexes auf die Ubrigen Turmrahmenkomplexe keinen
EinfluB austiben, und drittens ist die statische Untersuchung eines
raumlichen Turmrahmenkomplexes von verdnderlichem Tréagheits-
moment, auf Grund eines von mir aufgestellten Verfahrens, deren
Veroffentlichung ich mir fur spater Vorbehalte, ohne Schwierigkeit
maoglich.

Auf Grund der eben vorgetragenen Bauanordnung ist also die
Ausfiihrung erdbebensicherer Hochhauser von beliebiger Stockwerk-
anzahl ohne weiteres in theoretischer und praktischer Hinsicht mdég-
lich. Inwieweit sich'derartig gebaute Hochhauser bewdhren wirden,
miRte die praktische Erfahrung lehren.

Unfallstatistik des Deutschen Ausschusses flir Eisenbeton.
24, Einsturz eines mehrgeschossigen Fabrikneubaues.

Ein aus Erdgescho und zwei Obergeschossen bestehender,
teilweise unterkellerter Fabrikneubau war nahezu fertiggestellt.
Die Umfassungswéande bestanden aus Ziegelmauerwerk in Kalkmortel,
die Stutzen ausEisenbeton; fir die Decken war eine Spezialeisenbeton-
bauweise angewendet worden. Die Mauer- und die Eisenbetonarbeiten
waren an verschiedene Unternehmer vergeben. Nach Ablauf einer
dreiwdchigen Ausschalungsfrist wurde die durch die Absteifungen
der Dachhaut belastete Decke des ersten Obergeschosses ausgeschalt.
Ein paar Stunden spéter stlirzte der Bau zum gréBten Teil ein. Hier-
bei konnte sich die Mehrzahl der Arbeiter rechtzeitig in Sicherheit
bringen, sechs wurden jedoch verletzt.

Ein Schiedsgericht, das Uber die etwaige Schuld der Eisenbeton-
firma und ihre Schadensersatzpflicht entscheiden sollte, kam (zehn
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Wochen nach dem Bauunfall) zu der Feststellung, dalR Ursache des
Einsturzes die mangelhafte Beschaffenheit des Betons sei, Wahr-
scheinlich  hervorgerufen  durch
Minderwertigkeit des verwendeten
Zementes, und daR die Beschaffen-
heit des- Mauerwerks nicht im ur-
sachlichen Zusammenhange mit
dem Einsturz stehe. Auf Grund
des abgeschlossenen Vertrages er-
klarte das Schiedsgericht die Unter-
nehmerfirma fur

\_sfehen gebliebener
, Teil d- dtiifzenBjBcs

schadensersatz- WSOR undgise
pflichtig. W%%
Der vom Gericht berufene

Gutachter stellte in einem ausfihr-

liehen, drei Monate nach dem Kellerdecke
Einsturz abgegebenen Gutachten
mehrere VerstoBe fest gegen die  ygoper

maf3gebenden Bestimmungen bei
Aufstellung der Berechnung und
Ausfuhrung des Baues. U. a. war
der Baupolizei ein Standsicherheits-
nachweis mit der vorgeschriebenen
Nutzlast von 500 kg/m2 eingereicht, der Bau aber fiir nur 400 kg/m2
ausgefuhrt. Als die statische Berechnung genehmigt wurde, war
der Bau schon bis zum ersten.Obergeschol3 fortgeschritten. Fur die
Bewehrung der Decken waren aus Granateisen hergestellte Eisen-
einlagen verwendet, von denen ein Teil keine Haken hatte. An-
scheinend waren sie beim Abladen abgebrochen.

DemgemaR erhob die Staatsanwaltschaft Anklage gegen den
far den Standsicherheitsnachweis verantwortlichen Ingenieur und
gegen die Bauleiter und zwar wegen fahrlassiger Korperverletzung
und VerstoRBes gegen die allgemein anerkannten Regeln der Baukunst.
Das Gericht sprach jedoch sdmtliche Angeklagten frei, weil es die
Einsturzursache nicht fir einwandfrei geklart ansah. Die vernomme-
nen Sachverstandigen, von denen nur einer auch Beisitzer des Schieds-
gerichts gewesen war, waren Uber die Ursache uneinig. Wahrend
zwei Gutachter der Ansicht waren, dall die aufgezeigten Maéangel in
ihrer Gesamtheit den Einsturz hervorgerufen hétten, bezeichneten
zwei andere mit der gleichen Bestimmtheit sie daflur als nicht aus-
reichend. Folgender Erklarungsversuch eines Sachverstandigen
schien dem Gericht am meisten einleuchtend. Nur durch ein Ver-
sagen der Stutzen sei die Vernichtung des Bauwerkes in dem grofR3en
Umfange moglich geworden. Dieses Versagen sei daraus zu erklaren,
daB die AuBenmauern aus Ziegeln mit Kalkmortel errichtet worden
waren, der im Gegensatz zu dem Beton der Stutzen bei dem herr-
schenden Regenwetter im oberen Teil der Mauer nur wenig erhértet
sei. Durch ein verschiedenes Setzen der AuRenwand und der Innen-
stiitzen seien diese Uberbelastet worden. Hierzu komme, daR im
Innern ein Pfeiler (vgl. Abb.) auf einer den Keller umgebenden Futter-
mauer errichtet gewesen sei, die dem Druck von oben und von der
Seite anscheinend nicht gewachsen gewesen wére. Weil diese Er-
kenntnis von der Gefahrlichkeit verschieden hergestellter, und sich
verschieden setzender StlUtzen erst in neuerer Zeit erschlossen sei,
kdnne den Angeklagten nicht der Vorwurf gemacht werden, daR sie
fahrlassig gehandelt oder gegen die Regeln der Baukunst verstof3en
hatten. Cp.

Keller-
mauerwerk {
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Die Baumaschinen. IV. Teil des Handbuches der Ingenieur-
wissenschaft. Zweiter Band. I. Kapitel.

Das Tiefbauwesen. Bearbeitet von A. Schwemmann,
Geh. Bergrat und Bergwerksdirektor a. D. in Aachen. Dritte Auf-
lage mit 373 Abb. im Text. Verlag von Wilhelm Engelmann.
Leipzig 1924. Preis geh. 7 G.M., geb. 10 G.-M.

Die Neubearbeitung dieses in 2. Auflage erschienenen Kapitels
berlcksichtigt die vielseitigen Fortschritte, die die Tiefbohrteclmik
in den letzten 30 Jahren zu verzeichnen hat. Das Werk, dessen Stoff-
gebiet eine betrachtliche Erweiterung erfahren hat, beschrankt sich
nicht auf eine ausgezeichnete Darstellung der verschiedenen Tief-
bohrverfahren, sondern es widmet auch der Gewinnung von Flussig-
keiten und Gasen aus den Bohrléchern, dem Verdammen und dem
MeRwesen beim Tiefbohren besondere Abschnitte und dient somit
in vorziglicher Weise dem Studium und der Praxis.

Dem vom Verlage gut ausgestatteten Werk wird eine weitgehende
Verbreitung gewdinscht. W. M uller, Dresden.

Ord. Prof.,

Der praktische Eisenhochbau. Von Alfred Gregor. Bd. Il

Kranlaufbahnen. Verlag von Herrmann Meusser in Berlin. 1924,
Ladenpreis geb. 24 M.

Der vorliegende Band behandelt: 1a) Allgemeines: Bauvor-

schriften, Belastungsangaben und Erklarung der EinfluRlinien. | b) Be-

rechnung der vollwandigen Krantrdager. 1c) Berechnung der fach-
werkartigen Krantrager. [1l. Ausfuhrung der Kranlaufbahnen (ge-
walzte, Blech- und Fachwerktrdager). 1Il. Tragwerke mit angehangten
Krantragern. 1V. Krantrdger- Querschnitte.

Das fur die Praxis im Eisenhochbau bestens verwendbare und
aus langer praktischer Erfahrung heraus verfaBte Buch gibt Gber die
Fragen betr. Kranlaufbahnen erschopfende Auskunft und kann hierfir
bestens empfohlen werden. Allerdings sind die statischen Fragen
so ausfuhrlich behandelt, daB selbst ein mit der Statik wenig vertrauter
Mittelschultechniker sich bestens zurechtfinden kann. Fiir den Diplom-
ingenieur bringt die groBe Summe der wiedergegebenen statischen
Berechnungen durchaus Bekanntes. Fir ihn ist aber der praktische
Teil mit den dort gegebenen guten und vorbildlichen Ausfuhrungen
und Einzelheiten um so wertvoller, als im Unterricht auf den Techni-
schen Hochschulen auf das hier behandelte Sondergebiet nur selten
ausfuhrlicher eingegangen werden kann. M. F.

Die- Baumaschinen. [IV. Teil des Handbuches der Ingenieur-
wissenschaften. Zweiter Band. Il. Kapitel. Der Schachtbau.
Neu bearbeitet von O. Stegemann, Bergschuldirektor und Honorar-
professor an der Technischen Hochschule Aachen. Dritte Auf-
lage. Mit 91 Figuren im Text. Verlag von Wilhelm Engelmann-
Leipzig 1924. Preis geh. 6 G.-M., geb. 9 G.-M.

Die vorliegende 3. Auflage des Handbuchs ist vollstdndig neu-
bearbeitet und stark vermehrt. Nach Beschreibung der gewdhnlichen
Abteufverfahren wird in Anbetracht der groRen Bedeutung, die das
Gefrierverfahren heute gewonnen hat, dieses eingehend in einem
besonderen Abschnitt behandelt. AnschlieBend hieran schildert der
Verfasser, der lobenswerter Weise auf eine geschichtliche Darstellung
verzichtet und sich in seinen Ausfihrungen nur auf das beschrankt,
was von praktischer Bedeutung fir die Gegenwart ist, das éltere
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Kind-Chaudron-Verfalircn fir standfestes Gebirge und das Honig-
mannsche Verfahren sowie das Senkverfahren fir Schachte, die in
losem, rolligem und maRig festem Gebirge abgeteuft werden. Wertvoll
ist die Beleuchtung der wirtschaftlichen Seite der einzelnen Verfahren,
die am SchluR der einzelnen Abschnitte AufschluB Uber Leistungs-
fahigkeit und Kosten gibt. Das Abteufen mit Druckluft und das
Spundverfahren sind in diesem Buche nicht, sondern sind in dem
Kapitel Gber Grundbau aufgenommen.

Die Ausstattung des Buches insbesondere die klaren Abbildungen
machen dem Verlag alle Ehre. Ohne Zweifel wird dieser Band des
Handbuches allen Fachleuten ein wertvoller Ratgeber sein.

W. M uller, Dresden.

Ingenieur und Arbeiter. Von Regierungsrat R. Woldt. 46 Seiten.
Verlag von Quelle & Meyer in Leipzig 1923.

Die Schrift ist ein einleitender Vortrag zu den Vorlesungen des

Verfassers Uber gewerkschaftliches Organisationswesen. Als solche
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kann'sie naturgemafl den Stoff nur umreiBen, nicht aber verarbeiten.
Die Schrift kommt Uber eine matte Beleuchtung der gewerblichen
Arbeiterfrage nicht hinaus und wird vor allem dem Thema nicht ge-
recht, das die Stellung des Ingenieurs zum Arbeiter zu behandeln
verspricht. Das Buch kdnnte sich ebenso gut ,,Arbeitgeber und Arbeit-
nehmer" oder ,Die gegenwaértige Bedeutung der Gewerkschaften®
betiteln.

Die Schrift vermag weder durch objektive Feststellungen zu tber-
zeugen, noch durch ein klares Ziel und dessen schneidige Verfechtung
nach allen Seiten zu werben. Da die dargelegten Verhdltnisse im
groBen ganzen dem Betriebsmanne gelaufig sind, und weil ihm auf
Erfahrung gestitzte Ratschldge nicht erteilt werden, ist die Schrift
auch als Lehr- und Erziehungsschrift, als die- sie am ehesten aufzu-
fassen ware, nicht ausreichend. In der Form zeigt die Schrift an
vielen Stellen eine nachléssige Behandlung der Sprache, die in Druck-
schriften nicht um sich greifen sollte.

Dr. Kunze.

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

Ankundigung

einer Vortragsreihe im Rahmen des Aufleninstituts der Technischen
Hochschule zu Berlin Gber ,Neuerungen im Eisenbau,"
Januar-Februar 1925.
1. Montag, den 26. Januar 1925; 5y2 Uhr in der Technischen
Hochschule; Saal 358,- Herr Dipl.-Ing. Rein vom Deutschen Eisenbau-
verband: Neuere Versuchsergebnisse im Eisenbau.

2. Montag, den 2. Februar 1925; 5% Uhr nachm. in der Tech-
nischen Hochschule, Saal 358. — Herr Direktor Erlinghagen von der
hriedrich-Alfred-Hitte, Rheinhausen: Bemerkungen zur Geschichte
des Werkstoffes fir Eisenbauten und die neueren Bestrebungen be-
treffend die Verwendung eines hochwertigen Baustahles.

3. Montag, den 9. Februar 1925, 5% Uhr nachm. in der Tech-
nischen Hochschule, Saal 358. — Herr Obering. Becher von der
Maschinenfabrik Augsburg-Numberg-Gustavsburg: Neuere Eisen-
wasserbauten auf dem Gebiete des Wehrbaues.

4. Montag, den 16. Februar 1925, 5f2 Uhr nachm. in der Tech-
nischen Hochschule, Saal 358. — Herr Obering. Schellewald von der
Brickenbauanstalt C. H. Jucho, Dortmund: Neuere Montagemethoden
im Eisenbau.

Eintrittskarten zur Deckung der
0,50 Mk., fur Nichtmitglieder 1,00 Mk.,
fur jeden Vortrag am Eingang des Saales.

Sédmtliche Vortrage werden durch Lichtbilder unterstutzt. —
Nach samtlichen Vortragen findet eine Aussprache statt.

Unkosten: fur Mitglieder
flir Studierende 0,20 Mk.

Ortsgruppe Brandenburg.
Talsperrenbau Muldenberg.

In der Versammlung der Ortsgruppe am 26. November v. J.
sprach Herr Dr.-Ing. Arndt, Direktor der Zweigniederlassung Halle
der Firma Holzmann & Co. A.-G. Uber den Bau der Talsperre bei
Muldenberg i. V. Der Vortragende fihrte etwa folgendes aus:

Die Talsperre Muldenberg wird durch den Sachsischen Staat
errichtet, um die unterhalb liegenden Gemeinden mit Trinkwasser
und Fabrikwasser zu versorgen und um durch die Bauausfuhrung der
grofBen Erwerbslosigkeit im séchsischen oberen Vogtland zu begegnen.
Sie liegt an der Bahnlinie Chemnitz—Aue—Adorf in rd 700 m Rleeres-
héhe. Geologisch gehdrt die Umgegend dem Cambrium an. Die
Vorgefundenen Phylitte, Urtonschiefer und Homblendengédnge sind
durch die eng benachbarten Granitdurchbriche bei Bergen und Eiben-
stock in ihrer Lagerung gestort, gefaltet und verworfen, so da bei
dem Bau ganz erhebliche, in solchem Umfang nicht vorauszusehende,
Grindungsschwierigkeiten aufgetreten sind, die durch besondere
technische MaRnahmen Uberwunden werden muften.

Die Sperrmauer wird bei einer Lange von etwa 480 m, einer grof3ten
Hohe von 25 m, einer Sohlenbreite von 18 m und einem Mauerwerk-
inhalt von rd 70000 m3 in Bruchsteinmauerwerk in Zement-TraB3-
Kalkmdrtel ausgefiihrt. Die Griundungskdrper wurden betoniert. Die
Beschaffung der Steine erfolgt in einem besonders erschlossenen Stein-
bruch. der 7 km unterhalb in der Talsohle der Mulde liegt und einen
festen Grauwackenquarzit liefert. Die Anforderung der Steine erfolgt
durch eine eigene Transportbahn von 60 cm Spurweite, auf der be-
sonders fur diesen Zweck gebaute Steintransportwagen von ly2 m3
Fassungsvermdgen laufen, deren Wagenkdsten vom Untergestell
abgehoben werden kdénnen.

Die Zubringung aller Maértelzuschlagstoffe erfolgt durch eine
eigene Zweiggleisanlage im AnschluR an die vorerwahnte Hauptbahn
Chemnitz—Aue—Adorf. An der Zweiggleisanlage ist das weitgehend
mechanisierte Mortelwerk angeordnet, in dem Zement, Tra und Sand
in Silos gespeichert werden, aus denen das Mischgut automatisch
abgezapft und abgemessen wird. Die technische Durchbildung und
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wirtschaftliche Auswirkung dieses Mortelwerkes, wird Gegenstand
eines besonderen Vortrages zur Frihjahrshauptversammlung des
Deutschen Beton-Vereins werden. Die Zustellung des Mdortels zur Ver-
wendungsstclle erfolgt durch Mortelziige, von denen die Mdértelmulden
durch Turmdrehkrane und Dampfdrehkrane, die auf einem Gerist
laufen, den Maurern zugestellt werden. Die Steine wurden im unteren
breiteren Teil der Mauer unmittelbar mit Ziigen auf die Mauer gebracht,
bei zunehmender Hohe und abnehmender Breite des Profils gleichfalls
durch Krane auf die Mauer gehoben.

Die mit der Durchfihrung des Baues verbundenen Erd- und
Steinbrucharbeiten sind nach Maglichkeit auch im Winter, der in
diesen Gegenden besonders hart und langwierig auftritt, durchgefuhrt
worden, um den zahlreichen Erwerbslosen Beschaftigung zu geben.
Die Winterabdeckung der Mauer im Winter 1923/24 wurde so aus-
gefuhrt, da durch die Errichtung von Langs- und Quermauern von
etwa 2 m Hohe auf der Maueroberflache Becken hergestellt und mit
Wasser gefullt wurden. In diesen Schutzbecken bildete sich eine Eis-
decke, unter der das Wasser eine Temperatur von etwa + 10 behielt.
Im Winter 1924/25 wird die Frostabdeckung durch aufgeschichtetes
Reisig, das noch durch Steine und Holzmatten beschwert wurde,
durchgefiihrt. Daran schloR der Vortragende eine genaue Schilderung
der umfangreichen Baustelleneinrichtung und des Bauverfahrens
die durch Zeichnungen und zahlreiche, auBerordentlich gut gelungene
und lehrreiche Lichtbilder unterstitzt wurden. An den Vortrag
schloB sich eine Aussprache.

Das Autogaraguiiproblem in den deutschen GroRstadten.

Am 11. Dezember v. J. wurde in einer Versammlung der
Deutschen Gesellschaft fir Bauingenieurwesen — Ortsgruppe Branden-
burg im Saale des Vereinshauses des Vereins Deutscher Ingenieure —
Berlin NW, SommerstralRe unter zahlreicher Beteiligung von Vertretern
von Behdrden und Organisationen, Gasten und Mitgliedern das
-Problem der Autogaragen in den deutschen GrofR3stadten" behandelt.
Der Vorsitzende, Ministerialrat Busch begriBte die Erschienenen,
unter denen sich auch der preuflische Herr Handelsminister Siering
befand und wies darauf hin, daR auf dem zu behandelnden Gebiete
eine ganze Reihe von technischen Fragen dringlich sei und daR es
notwendig sei, daB maoglichst viele, die an der Frage interessiert und
in der Lage seien, zu ihrer glnstigsten Ldsung beizutragen zusammen-
kdmen, um Anregungen und Meinungen auszutauschen. Wenn man
sich vorstelle, daB in né&chster Zeit die Entwicklung des Automobil-
wesens bei uns auch nur einen Teil des AusmaRes annimmt wie es
in anderen Landern der Fall ist, so musse man einsehen, daB wir
hinsichtlich der Unterbringungsfrage aufllerordentliche Schwierig-
keiten zu erwarten haben werden. Wenn man sich weiter vorstelle,
daB kinftig mdglicherweise beinahe jedermann, der gendétigt ist, in
der Stadt seinen Geschaften nachzugehen, sich den Besitz eines,
eigenen kleinen Wagens verschaffen mochte, den er selbst lenkt
wohin in anderen Landern doch die Entwicklung geht, so sei klar,
dalR dafir gesorgt werden misse, dafl alle Hauptgeschaftsgegenden
und Verkehrsknotenpunkte derart mit Unterkunftsanlagen fur Kraft-
wagen ausgestattet werden, dalR der Wagenbesitzer von diesen aus
zu seiner Geschéftsstelle oder zu den Knotenpunkten bzw. Haupt-
haltestellen der Hauptverkehrslinien nicht wesentlich langer als
5 Minuten zu gehen hat, und dal3 er in den Unterkunftsanlagen seinen
Wagen nicht nur unterstellen kann, sondern dort volle Firsorge fur
seinen Wagen, als Ersatz fur den fehlenden Kraftwagenfuhrer findet.
Fir den Bauingenieur liege es also nicht so, daB er sich fur diese An-
lagen die technisch einfachsten und bequemsten Konstruktionen
wahlen und denjenigen Bauplatz, der die ginstigsten technischen
und wirtschaftlichen Vorbedingungen bietet, aussuchen kénne, sondern
er werde gendtigt sein, an ganz bestimmten Stellen der Stadte, die
durch den Verkehr festgelegt sind, komplizierte Bauwerke mit voll-

3
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kommenster Ausstattung unter Uberwindung erheblicher technischer
Schwierigkeiten oft mit gréfRter Beschleunigung der Bauausfihrung
und in mdglichst wirtschaftlicher Weise zu errichten. Die Gesichts-
punkte und .Mittel far Inangriffnahme dieser Aufgabe zu erdrtern
und zur Klarung dieser Frage beizutragen, sei der Zweck der folgenden
Referate.

Herrn Dr. Ing. G. Muller, Abteilungsvorsteher bei der Firma
Dr. Ing. Koch und Dr. Ing. Kienzle-Berlin hielt darauf einen langeren
Vortrag mit zahlreichen Lichtbildern Uber die ,Garagenfrage in den
deutschen Grof3stadten”, aus dem folgendes hier Platz finden mdge.

Das Grundelement jeder Garagenldsung bildet die Aufstellungsart
der Automobile. In einigen Beispielen zeigte der Vortragende die
Maoglichkeiten der freien Aufstellungsarten von Automobilen, die
ursprunglich auf freien Platzen oder in Straen hauptsachlich im
Ausland zur Anwendung gelangen, sich aber technisch ohne weiteres
auch auf die Unterstellung von Automobilen in geschlossenen Ge-
b&uden ubertragen lassen. An einem Lichtbild wies der Vortragende
nach, daB die Schragaufstellung, von der in letzter Zeit in deutschen
Fachzeitschriften wiederholt gesprochen wurde, der Aufstellung der
Autos senkrecht zur FahrstraBe gegentber bezuglich des Raum-
bedarfes nicht nur keine Vorteile bietet, sondern sogar unter sUm-
stdnden einen erheblichen Mehraufwand an bebautem Raum erfordert.
Als Vorteil ist bei den Schragboxen zweifellos das leichtere Einfahren
der Automobile in ihre Stdnde zu bezeichnen.

An dem Beispiel einer Flachgarage mit Schrdag- und Senkrecht
boxen wies der Vortragende nach, daB die Bebauung einer Flach-
gar-age mit Senkrechtboxen auRer dem billigeren Bau die Unter-
stellung von iio Autos ermdglichte, wadhrend auf dem gleichen Grund-
stick bei Schriagboxen nur 105 Automobile untergebracht werden
kénnen. Nachdem der Vortragende an Hand einer graphischen Dar-
stellung gezeigt hatte, bei welchen Grundstiickspreisen man von der
Flachgarage zu einer mehrgeschossigen Garage uUbergehen muf, um
die groRtmogliche Wirtschaftlichkeit zu erreichen, brachte er einen
amerikanischen und einen deutschen Vorschlag mit im Innern des
Gebaudes gelegenen Rampen. Die Raumausnutzung bei beiden
Anlagen ist gleich, doch zeigt die deutsche Rampenldésung den Vorteil,
dalR kein gegenlaufiger Verkehr wie bei dem amerikanischen Projekt
Vorkommen kann.

Nachdem der Vortragende noch einige in neuerer Zeit veroffent-
lichte deutsche GroRgaragenprojekte besprochen hatte, zeigte er in
einer Prinzipsskizze und in einer ausgefiihrten GrundriRzeichnung
eine deutsche Rampenldsung, bei der die Rampenanlage auflerhalb
des Gebaudes liegt. Die Rampe ist als doppelgangiges Gewinde aus-
gefihrt, wodurch fir die Rampen nur ein verhdltnisméaRig geringer
Raum benotigt wird. Der besondere Vorteil dieser Losung liegt
darin, dalR die auf- und abfahrenden Automobile ohne Benutzung
der StockwerksstraBen in die Garage hinein- und aus ihr heraus-
gelangen koénnen, wodurch eine weitgehende Sicherheit bei Feuers-
gefahr gewahrleistet w'ird.

In einem Schaubild zeigte der Vortragende, daB auch die
architektonische Lésung dieses Problems als befriedigend angesehen
werden kann. Ein weiterer Vorteil dieser Bauart liegt darin, dal3
das Geb&ude ohne Stérung des Betriebes in einzelnen Bauarten aus-
gefuhrt werden kann.

Die oben beschriebenen Entwiirfe und Uberlegungen beziehen
sich auf Garagen, die auf groBen Grundsticken errichtet werden
kdénnen. Es werden aber in Grof3stadten neben den groBen Sammel-
garagen hauptséchlich in den Geschéftszentren Garagen kleinen Um-
fanges notig werden, die entsprechend den hohen Grundstuckspreisen
auf kleiner Grundflaiche 50—100 Automobile aufnehmen koénnen.

Man kommt fur diese Lésungen zu Turmgaragen, d. h. zu
Bauten, deren Hohe groRer ist als die groBte GrundriBabmessung.

Der Vortragende zeigte zuerst ein englisches Projekt einer Turm-
garage, das zwar eine ideale Raumausnutzung aufweist, dagegen
derartige Schwierigkeiten im Betriebe bietet, daB es nicht als be-
friedigende Loésung dieses Problems angesehen werden kann.

Eine erheblich bessere Losung fir eine Turmgarage bietet die
Doppelturmgarage nach System Pistor, die aus zwei zwdlfeckigen
Turmen besteht, bei denen die Boxen aufRen, in denen die Autos
radial untergestellt werden, wéhrend in der Mitte eine Drehscheibe
sich befindet, mittels deren die Autos in ihre Stdnde gebracht werden
kénnen. Zwischen den beiden Turmen befindet sich eine Doppel-
aufzugsanlage zum Hinauf- und Hinabbeférdern der Automobile.

Der Vortragende zeigte danach eine Reihe von anderen Lésungen
fir Turmgaragen nach System Koch u. Kienle von der einfachsten
angebauten Garage fir 15 Automobile bis zu freistehenden Bauten
fir 60—So Wagen. Zwei Losungen waren hier besonders bemerkens-
wert, eine Rechteck-Turmgarage mit Doppelaufzug und Schiebe-
bihne und-eine Achteck-Turmgarage mit einem zentralen drehbaren
Aufzug, der also die in der Pistorschen Turmgarage getrennt liegenden
Aufziige und Drehscheiben ersetzt. Die Restzwickel, die zwischen
den einzelnen Automobilboxen ubrig bleiben, kdnnen fur die Unter-
stellung von Motorrddern ausgenutzt werden, die mit Hilfe von kleinen
Motorradaufziigen in die einzelnen Stockwerke gebracht werden
kénnen. Ein Schaubild zeigte, dal? die architektonische Ldsung einer
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solchen freistehenden sechseckigen Turmgarago auch den Stadtebauer
voll befriedigt.

Auch in Verbindung mit Kopfbahnhoéfen und anderen groR3-
stadtischen Verkehrsbauten konnen solche Turmgaragen &sthetisch
und wirtschaftlich befriedigende Ldsungen bieten.

Zum SchluBB zeigte der Vortragende noch, in welchem MaRe man
durch die freie Aufstellung von Automobilen in Boxen an Raum
sparen kann.

Daran anschlieBend hielt Herr Ingenieur Grunow-Gr.-Lichter-
felde, Vorstandsmitglied des Gaues | und Vorsitzender der Garagen-
prifungskommission des Allgemeinen Deutschen Automobilklubs,
einen Vortrag, in dem er die Garagenfrage vom Standpunkt des
Automobilisten aus erdrterte.

Er fuhrte etwa folgendes aus: Mein Heer Vorredner hat sich in
der Hauptsache so eingehend auf die technische Seite der Garagen-
frage gestellt, daR ich darauf wohl nicht so groB einzugehen habe,
sondern in erster Linie mdchte ich die Garagennotwendigkeit be-
grinden, denn das ist das, was der Automobilist heute nicht genug
betonen kann, damit so weit wie maoglich Abhilfe geschaffen wird.
Die Notwendigkeit, Grof3garagen zu errichten, hangt naturlich von
der weiteren Entwicklung des Automobilwesens ab, obwohl bereits
heute ein Garagenmangel besteht. Diese Entwicklung des Automobil-
wesens wieder ist teilweise von der Entwicklung des Kapitals, anderer-
seits von den Preisen der Automobile,nicht unwesentlich abhangig.
Von den verschiedensten Seiten ist mir oft mitgeteilt worden, das
Automobil kénne sich in Deutschland nicht so schnell wie in Amerika
einfihren, weil Deutschland zu sehr verarmt ist. Das trifft zum
grofRen Teil zu, aber andererseits wollen wir nicht vergessen, dal3 gerade
die Not, in der wir uns befinden, die Lasten, welche uns der Friedens-
vertrag aufgebirdet hat, uns alle zwingt, mit unserer Zeit zu.rechnen.

Jeder selbstandige Kaufmann, jeder Reisende, der Rechtsanwalt,
der Arzt, kurz ich mochte sagen, fast alle Herren des Mittelstandes
werden in Zukunft, sehr stark mit ihrer Zeit zu rechnen haben. Es
wird ja bei uns nicht so weit kommen, dall auch der bessere Arbeiter
zu einem Wagen kommt, denn das wére des Guten zu viel. Besonders,
dall wir wie in Amerika etwa auf 3—8 Kopfe je einen Wagen im
Betrieb haben werden. Das ginge doch zu weit, denn dazu gehort
Kapital und nochmals Kapital und wir sind ja leider zu verarmt.
Aber da wir mit der Zeit rechnen mussen, wird der Einfuhrung des
kleinen Wagens unbedingt die Zukunft gehéren. Nun komme ich
zum zweiten Punkt:

Der Preis der deutschen Wagen ist ein so hoher und das letzte
Jahr hat uns eine solche wirtschaftliche Einbuf3e gebracht, daR tberall
die Kapitalien fehlen und die meisten nicht in der Lage sind, sich einen
Wagen zu beschaffen. Aber wie mein Herr Vorredner schon erwahnt
hat, die Preisregelung in der deutschen Autoindustrie ist nur eine
Frage der Zeit. Der deutsche Automobilist wird es an sich nicht gern
sehen, wenn der amerikanische Wagen bei uns Eingang findet, der
auch nicht den deutschen Anforderungen gewachsen sein wird, wie
es die deutschen Wagen in Geschmack und Qualitdt fur unsere
Automobilisten sind. Andererseits ist die Einfuhrung des amerika-
nischen Wagens doch aus dem Grunde zu begriRen, als es den daran
beteiligten Minderbemittelten dadurch ermdéglicht wird, sich einen
Wagen zu beschaffen und diejenigen, die den Wagen weniger brauchen,
werden mit dem amerikanischen Wagen durchaus auskommen. Die
EinfiUhrung der amerikanischen Wagen wird auf die deutsche Auto-
mobilindustrie weiterhin einen solchen Druck austben, daR dieselbe
ebenfalls in groBtem MaRe zur Massenherstellung -wird Ubergehen
missen, zur Normalisierung und Typisierung der einzelnen Teile,
damit auch die Preise der deutschen Wagen erméafRigt werden.

Schon heute leiden wir an einem Mangel an Garagen. Wie soll
das nun werden, wenn die Entwicklung des Automobilwesens in
wenigen Monaten wesentlich vorwéarts geht. Denken wir daran, daR
gegenwartig die Automobilausstellung hier stattfindet und daB die
Altomobilfabriken zum groRen Teil stark beschaftigt sind und daR
in wenigen Monaten noch mit einer starken Vermehrung zu rechnen
ist. Da muB fir Garagen gesorgt werden. Die meisten sagen heute
schon, erst muf3 ich eine Wohnung haben, dann kann ich heiraten;
so mufd ich erst eine Garage haben, dann kann ich mir ein Auto an-
schaffen. Ein Beispiel: Man hat mir meine Garage gekiindigt. Das
Resultat war, ich habe meinen Wagen verkaufen missen und warte
ab, bis ich ganz in meiner N&he einen Unterkunftsort dafir finde.

Nun wird die Frage auftreten, was fir Garagen sind notwendig.
Mein Vorredner hat da eine ganze Anzahl von Entwirfen hier vor-
gefuhrt. Viele Mdoglichkeiten sind an Ihrem Auge voribergegangen
und es -wird sich wohl fur jede Gegend einigermaflRen etwas Passendes
finden lassen. In den Wohngegenden namentlich entstehen ja schon
gegenwartig vorerst Uberall Flachgaragen, allerdings solche, bei denen
weniger auf die Wiinsche des Automobilisten Rucksicht genommen
ist als hauptsachlich darauf, aus der Sache Konjunkturgewinn zu
schlagen, maglichst groRen Nutzen zu erzielen. Diese Flachgaragen
sind nattrlich nur dort angebracht, wo der Grund und Boden dafur
vorhanden ist, um solche zu errichten und diese Flachgaragen sind,
man liest dies aus der Zeitung, meist schon vermietet, ehe sie fertig
sind, ein Zeichen, wie grof3 der Bedarf ist. Ich modchte auch der Einzel-
garagen gedenken. Das ist wieder das, was der Automobilist in den
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Wohngegenden, also in den Vororten, in erster Linie winscht, um eine
passende Dauergarage fur seinen Wagen zu haben und da mochte
ich ganz besonders darauf hinweisen, dal die Herren aus dem Bau-
fach nicht vergessen maogen, in der kommenden Bauperiode auch daran
zu denken, wenn neue Hauser gebaut werden, ob es nicht angebracht
ist, auch dort Garagen zu errichten. Vor allen Dingen werden auch
die Eigentimer damit gute Geschéafte machen, denn in erster Linie
werden sie ihre Wohnungen schneller vermieten, denn der Automobilist
wird lieber dort mieten, wo er in der Nahe einen Unterstellraum flr
seinen Wagen haben kann. Anders dagegen liegt es im Innern einer
GroRstadt, namentlich in groBen Geschéftsgegenden und da wird in
erster Linie die Hochhausgarage in Betracht kommen, denn es fehlt
an Geld und die Mieten wurden auch in einem so ungesunden Ver-
haltnis stehen, dalR nur die groBen Geschéfte ihre Wagen dort unter-
stellen kénnen, denn es kostet ja die Verzinsung des Grund und Bodens
allein so viel im Jahr, wie in den né&chsten Jahren uberhaupt nur ein
Wagen kosten soll. Darum werden die Hochhausgaragen hier im
Zentrum der Stadt das darstellen, was wir bendtigen, Turmgaragen,
wo der Raum ein geringer ist, die Garagen mit Durchfahrt da, wo ein
groBer Raum vorhanden ist. Das was nun der Automobilist von
diesen Garagen beansprucht, ist erstens eine Lage, welche ihm ge-
stattet, im Verlauf von nur wenigen Minuten seinen Wagen unter-
zubringen, zweitens er will eine bequeme und schnelle Zu- und Abfuhr
haben, ohne mit groRen Hindernissen rechnen zu missen. Er verlangt
eine schnelle Abfertigung innerhalb des Gebdaudes, Feuer- und Dieb-
stahlsicherheit sind etwas selbstverstandliches, und die Abwicklung
innerhalb des Gebaudes, wo der Wagen mit eigener Kraft fahren muf3,
mufll in der Weise vor sich gehen, daB ZusammenstoRe vermieden
werden. Beispielsweise liebt es der Automobilist, wenn die Garagen
nicht rechtwinklig zur Fahrtrichtung stehen, sondern schréag, wie wir
das ja auch hier vorgefihrt bekommen haben. Diese schragen Garagen
weisen den Vorteil des bequemen Ein- und Ausfahrens auf, sind aber
nur dort anzuwenden, wo genigend Raum vorhanden ist, damit die
Fahrtrichtung nicht zu sehr beengt wird. Bequemlichkeit, Wasch-
rdume und Unterkunftsrdume, die Gelegenheit zur Beschaffung von
Betriebsmaterialien, Reparaturwerkstatten usw., das alles sind Punkte,
die heute einem jeden gelaufig sind. Ein jeder weil3, dalR diese als
unbedingte Notwendigkeit bei einem Garagenunternehmen vorhanden
sein mussen. Ich mochte nur auf einen Punkt hinweisen, daR die
Tore der Boxen ein groRBes Hindernis sein kdnnen und sein werden,
namentlich wenn die FahrstraBenbreite nicht zu grof3 ist. Sie werden
dort sehr h&ufig Anla zu Stérungen bieten und es wird sich lohnen,
hierfur noch etwas Geeignetes zu finden. Ich mdchte darauf hinweisen,
ob man an derartigen Geb&uden nicht versucht, eine zweck-
entsprechende Jalousieform zu finden, welche sich madglichst leicht
bedienen laBt, aber auf diese Weise raumlich nichts fiir sich bean-
sprucht. DaR die Miete fir jeden Automobilisten natirlich eine Rolle
spielt, das ist ja wohl selbstverstandlich, also die Rentabilitats-
aufstellung bei jedem Bau wird dementsprechend ein sehr wichtiger
Punkt sein. Was die Turmgarage anbelangt, so wird in erster Linie
darauf zu sehen sein, dal? die Beforderung der einzelnen Wagen mdg-
lichst schnell vonstatten geht, obgleich man ja im Interesse der
Rentabilitat einen nicht zu schnellen Aufstieg der Fahrstihle wiunschen
bzw. haben kann, um die Kosten nicht unnttz hoch zu treiben. Doch
wird auch die Turmhausgarage in ihrer Hohe begrenzt sein mussen.
Wir leben ja auch unter deutschen Verhaltnissen und sind noch nicht
so auf den Wolkenkratzerbau eingestellt wie Amerika. Beispielsweise
ist in Chicago ein Bau projektiert, der in nicht weniger als 40 Stock-
werken 600 Automobilen Platz bietet. Die Forderung geschieht
mittels elektrischer Aufzige und PreRluft-Abrollvorrichtungen (ver-
mutlich C. W. Ruth).

Besonders mdéchte ich noch darauf hinweisen, dal3 gerade Berlin,
die Hauptstadt des Landes, im Garagenbau vorbildlich sein sollte,
wo hier besonders die Notwendigkeit besteht, daR ein jeder, der von.
aulRerhalb nach hierher kommt, auch eine passende Gelegenheit hat,
seinen Wagen unterzustellen. Andere Stadte im Reiche sind uns
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schon teilweise etwas voran. In Leipzig hat sich eine Gesellschaft
gebildet, welche zur Zeit eine Hochhausgarage fir 600 Wagen er-
richten will. Es wird also an der Zeit sein, sobald wie mdglich auch
hier die Sache praktisch anzufassen, damit wir vorwéarts kommen.
Der Allgemeine deutsche Automobilklub wird sicher, soweit er dazu
in der Lage ist, alle Bestrebungen unterstiitzen, die Aussicht bieten,
daB wir bald eine Abhilfe erhalten (selbstverstandlich werden in erster
Linie diese Unterstitzungen mehr moralischer Art sein). lhnen allen
meine Herren mochte ich aber die Bitte ans Herz legen, helfen Sie
mit, daB, sobald und so schnell wie moglich, Berlin wieder den anderen
Hauptstaddten ebenburtig sein mdge und vor allen Dingen, dal? Berlin
in Deutschland wenigstens vorangeht.

In der darauffolgenden Aussprache geht Herr Oberbaurat
Clouth, Baupolizei, Berlin auf die Befirchtung ein, daR die Bau-
polizei Schwierigkeiten machen kénnte.

Er glaube versichern zu kénnen, dal3 die Sache nicht so tragisch
genommen zu werden braucht.

Er glaube, jeder Interessent kénne wohl auf weitgehendes Ent-
gegenkommen in dieser Beziehung rechnen, wenn aus irgendwelchen
nédheren Verhéltnissen die Notwendigkeit sich ergibt, die Grundflache
starker auszunutzen, als es nach den jetzigen Vorschriften maoglich
ist. Auch weise er darauf hin, da gerade ein Umstand, der bei den
Flachgaragen eine Rolle spielt, auch schon Bertcksichtigung gefunden
habe. Wair sind verpflichtet, durch unsere Vorschriften die Umgebung
vor Belastigungen zu schiitzen, die durch Gerdusch und Geruch ent-
stehen kénnen. Die einzige Lésung hierfur ist, sdmtliche Fahrwege
der gesamten Anlage zu berdachen. Auf diese Weise wird eine Uber-
prifung der Grundlagen notwendig und es ist schon in weitgehendem
MafRe den Interessenten geholfen worden. Dieser Punkt braucht
nicht zu wesentlichen Einschrankungen zu fuhren. Ein weiterer
Punkt, der der Uberlegung bedarf, ist der der Belichtung und Be-
luftung. Das ist ein ganz besonders zu beachtender Punkt. Eine
gute Durchluftung ist ja erforderlich, um das Ansammeln von Benzin-
dampfen zu verhindern, aber diese Entliftung steht insofern wiederum
zu unseren Vorschriften in Widerspruch, als dadurch sehr leicht
Gerdusche und auskommender Brand sich der Nachbarschaft mitteilen
kdénnen. Dies ist ein Punkt, der irgendeine Lésung finden muB. Es
waére erwinscht, daR die Herren diesem Punkt ihre Aufmerksamkeit
zuwenden.

Dr. Kuster, Gorlitz, bittet weiter um Auskunft daruber, wie
in den gezeigten Projekten die Beleuchtungsfrage fiir die FahrstraBen
geldst ist.

Herr Pistor, Maj. a. D., Direktor der Telos-Garage. Als Vertreter
der Garagenbetriebsfachleute mochte ich die Bitte aussprechen,
daB gerade die Wiuinsche und Forderungen der Garagen-Betriebs-
leiter moglichst erfullt werden. In erster Linie ist das ,geschitzte
Gebiet" Berlins fur das Aufbauen der Garagen ein Hindernis. Wie
weit es maglich ist, Ausnahmen genehmigt zu bekommen, kann ich
nicht ohne weiteres beurteilen, weil,ich naturlich nur das Interesse
der Garagenleiter uUbersehen kann.

Ich hoffe, daR uns das, was in den ,Richtlinien" versprochen
ist, in né&chster Zeit erfullt wird. Solange der Garagenbetrieb
Gerausch- und Geruchlosigkeit garantiert, steht einem Vordringen
der Garage in das Stadtinnere sachlich nichts im Wege. Die Garage
hat naturlich, wie der Redner des Abends schon darlegte, nur Wert,
w'enn sie sich da befindet, wo der Autobesitzer wohnt und nicht an
der Peripherie der Stadt.

Weiter teilt der Vorsitzende mit, daR sich in der Deutschen
Gesellschaft fir Bauingenieurwesen ein Arbeitsausschu3 zum Studium
der Garagenfrage gebildet habe aus Mitgliedern, die besonders fur
diese Aufgabe in Frage kommen; Um maoglichst Vollkommenes
schaffen zu kénnen und die Arbeit des Ausschusses auf breiter Basis
stellen zu kénnen, seien eine Reihe von Herren, die vermdge ihrer
Tatigkeit oder ihrer Stellung bei Behdrden oder'Verbanden den Fragen
besonders nahe stehen, gebeten worden, in dem Arbeitsausschufl
mitzuarbeiten, was sehr dankenswerter Weise zugesagt worden sei.
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