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D I E  E I N L E I T U N G  D E R  E M S C H E R  IN  D E N  R H E I N .

Von M arinebaurat Prilß, Vorstand des Abwasseramts der E m schergenossenscliaft in  E ssen.

Gefälle.: 
Gemeinden:

Gelände. 
Neue Sohle:

M. f ü r  die Höhen 
0  10

0  1000 
M. fü r  die Längen

Abb. 2. Längenschnitt durch die Mündungsstrecke der neuen Emscher vom Rhein bis Oberhausen.

B au 1925.

D ie  E m sch er, ein rech tsseitige r N e b en flu ß  des R h ein s 
zw isch en  R u h r  u n d  L ip p e , u m fa ß t in  ih rem  784 lern2 großen 
N ie d ersch lag sg eb ie t den w ich tig ste n  T e il  des R u h rk o h le n 
bezirk s. E t w a  200 ü b er d as g a n ze  E in zu g sg e b ie t g le ich m ä ß ig  
ve rte ilte  Z echen  fördern  au s im m er größeren  T ie fe n  d ie  S te in 

koh le zu ta g e , w äh ren d  die sich a u f dies K o h le n v o rk o m m en  
stü tze n d e  H ü tte n - und E isen in d u strie  zu den aus der A b b . 1 
ersich tlich en  großen  In d u strie zen tren  v o n  w e ltw ir tsc h a ftlich e r  
B e d e u tu n g  zu sam m en ge d rä n g t ist. In  diesen  H o ch b u rgen  
m en sch lich er K r a fte n tfa ltu n g  m u ß te  d ie  N a tu r  sich v o r  den

Zeichenerklärung:
— ausqebaule 1 

nicht ausgebaute )'
•  Kläranlagen 
X Pumpwerke 

m -  -  Druckrohr/elfungen 
Im Poldergebiet der Alten 

Emscner -  3030 ha

Abb. 1.
Lageplan des Emschergebiets mit den von der Genossenschaft ausgebauten Rachläufen und den von ihr betriebenen Kläranlagen und Pumpwerken.
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E rfo rd ern issen  u n d d er M a ch t d er T e c h n ik  b eu gen . D ie s  h a t  
in  beson derem  M a ß e  die  E m sch e r an  sich  e rfah ren  m üssen. 
E in s t  ein  fisch re ich er k la re r F lu ß , d er bei grö ß eren  N ie d er
sch lä gen  in  w e ite  B ru c h g e b ie te  au su fern  k o n n te , m u ß te  sie 
in  den le tz te n  50 J ah ren  S ch w eres ü b e r sich  ergehen  lassen. 
D u rch  E in stü rze n  der u n terird isch en  H o h lräu m e, die beim

vor der V ertiefung nach der V ertiefung

Abb. 3. Querschnitt durch das neue Emscherbett an der Mündung 
vor und nach der Vertiefung im Jahre I 92O.

R h ein . U m  einen in te n s iv e n  K o h le n a b b a u  m it  den  dad u rch  
b e d in g te n  B e rg se n k u n g e n  in  diesem  N ie d eru n g sg e b iet zu  er
m ö glich en , m u ß te  es k ü n stlich  in  d en  R h e in  e n tw ä ssert w erden . 
D u rch  einen v o n  der G en o sse n sch aft e rb a u ten  7 k m  lan gen  
R h ein d eich  w ü rd e  e in  3300 h a  gro ßes P o ld e rg e b ie t g e 
sch affen , dessen g e sa m te r W a ssera n fa ll d u rch  ein  P u m p 
w erk  v o n  rd . 3000 P S  M a sch in en leistu n g  je  n ach  dem  
R h ein w a sse rsta n d  um  7 — 15 m geh o b en  w ird . U m  n u n  die 
au s dem  ü brigen  E m sch e rg eb ie t ko m m en d en  W asserm en gen  
diesem  P o ld e rg e b ie t fern zu h alten , m u ß te  d er E m sch e r in 
dem  h o ch liegen d en  G e b ie t n örd lich  H a m b o rn  ein  17  k m  
langes, v ö llig  neues B e t t  gegrab en  w erd en , d as b e i W a lsu m  
2 k m  u n te rh a lb  der a lte n  E m sch e rm ü n d u n g  in  den  R h ein  
fü h rt.

Im  J ah re  1912  w u rd e  d ie  E m sch e r in  d ies n eu e B e t t  e in 
g e le ite t. Q u e rsch n itt  u n d  L ä n g s s c h n itt  d er u n terste n  S tre ck e  
sind  aus den  A b b . 2 u n d  3 zu  erseh en . A b b . 4 z e ig t  e in  L ic h t
b ild  d ieser S tre c k e . F ü r  die  H ö h e n la g e  d e r n euen  E m sch er-

H erau sh o len  d er K o h le n  e n tsta n d en , sen kten  sich w illk ü rlich  
b a ld  hier, b a ld  d o rt g ro ß e  G e lä n d e te ile  und b ra ch te n  so 
n atü rlich e n  W a sse ra b flu ß  d e r E m sch e r u n d  ih rer Z u b rin g er 
v ö llig  d u rch ein an d er. D ie  h ie rb e i a u ftrete n d e n  A u su feru n g e n  
w u rd e n  u m  so w e n ig e r  gern  gesehen, a ls  au ch  d ie  B e sc h a ffe n 
h e it  des E m sch erw a ssers im m er u n erfre u lich e r w u rd e . D ie  
S tä d te  sch w em m ten  a llen  U n ra t in  d ie  B a c h lä u fe  a b  und auch  
d er B e rg b a u  u n d die  In d u str ie  gew ö h n ten  sich  d aran,
A b fa ll-  u n d  E n d p r o d u k te  in  d ie  n a tü rlich e  V o r flu t  ab zu sto ß en , 
w od u rch  d as W a sser v e r g if te t  u n d  a lles  L e b e n  au s ihm  
d r ä n g t  w u rd e . S o  w u rd e  der E m sch e r d a s  S ch ick sa l, 
„ c lo a c a  m a x im a "  des In d u strie g e b iete s  zu  w erden . W ie  dann  
d ie  „E m sc h e rg e n o s s e n s ch a ft"  in  E ssen , ein e d u rch  p reu ßisch es 
S o n d erge se tz  v o m  J u li 1904 zu r V o rflu tb e sc h a ffu n g  u n d  A b 
w asserre in ig u n g  im  E m s ch e rg e b ie t beru fen e  Zw 'angsgenossen- 
sch a ft, d ie  E m sch e r zu r z w e ck m ä ß ig ste n  E rfü llu n g  dieser 
A u fg a b e  a u sg e b a u t h a t, d a rü b e r is t m eh rfach  b e rich te t w orden 1) . 
D ie  E m sch e r w u rd e  in  ¿in  m ö g lich st gerades, t ie f  in das 
G elän d e  e in ge sch n itte n e s  b zw . d u rch  D e ich e  zu sam m en 
g e fa ß te s  B e t t  g e zw ä n g t, so d aß  au ch  d ie  g rö ß te n  zu  erw arte n d en  
H o ch w a sserm en gen  k e in  d u rch  d ie  in d u strie lle  B e sie d lu n g  in 
zw isch en  seh r w e r tv o ll gew orden es G elä n d e  m ehr ü b er
schw em m en  kö n n en . V o n  O b erh au sen  a b  fü h rte  der ursprüng-

Abb. 4. Die Emscher kurz vor der Einmündung in den Rhein.

lieh e  L a u f  d e r E m sch er, w ie  a u f  d e r A b b . i  a ls  „ A l t e  E m s c h e r“  
b eze ich n et, in  d as N ie d eru n g sg e b iet n örd lich  v o n  R u h ro rt  und 
m ü n d e te  bei A lsu m  b e i k m  287 d er R h e in sta tio n ie ru n g  in  den

l l Siehe H e lb in g  und v. B ülow , „Der Ausbau der Emscher und 
ihrer Nebenbäche“, Zentralblatt der Bauverwaltung 192O, N r.76. —  P rü ß, 
„Die Lösung der Abwasserfrage im rheinisch-westfälischen Industriegebiet“ 
in „Die Wasserkraft“, München, 20. Jahrgang, Heft I und 2.

Abb. 5. Einfluß der neuen Emscher in den Rhein vor dem Umbau.

m ü n d u n g in  den  R h ein  w a r  v o m  H o ch w a sse r des R h ein s  
a u szu geh en . B e i dem  h ö ch sten  a u f O rd . N . N . +  27,04 a n 
zu n eh m en d en  R h ein h o ch w asser, d as in  d er E m sch e rm ü n d u n g  
h in e in sta u t, m u ß te  
d a s  h ö ch ste  zu  er
w a rte n d e  E m sch er- 
h o ch w a sser b o rd v o ll 
a b g e fü h rt  w erd en  

D a s  neu a u s
zu h eb en d e  E m sch er- 
p ro fil w u rd e  v o n  d ie 
sem  h ö ch ste n  H o c h 
w a ssersp iege l a b  n u r 
so t ie f  in s G elä n d e  
e in gesch n itten , w ie 
d ie  T ie fe n la g e  d er 
zu r ö rtlich e n  E n t 
w ä sseru n g  d ien en 
d en  S e ite n k a n ä le  
dies u n b ed in g t er- Abb. 6. 
fo rd erlich  m a ch te .
D ie  P ro filb re ite
e rga b  sich  d an n  m it d ieser T ie fe  au s d en  a b zu fü h re n d en  W a sse r
m engen . D ie  M itte lw asserm en g e  d er E m sch e r b e tr ä g t  a n  d er 
M ü n d u n g  z . Z t . rd. 14 m 3/s. D a s  n ied rig ste  N ie d rig w a sse r 
aus d em  gesam ten  E in zu g s g e b ie t v o n  784 km 2 w u rd e  b ish er 
zu  e tw a  8 m 3/s b e o b a ch te t. D ie ser g erin ge  U n tersch ie d  
zu m  M itte lw a sse r  fin d e t  sein e E rk lä r u n g  in  d e r g ro ß en  F re m d 
w asserzu fü h ru n g  zu r E m sch e r. In  d a s  E m s ch e rg e b ie t w erden

Rheir,

Lageplan der Emschermündung 
vor dem Umbau.
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Abb. 8 b. Querschnitt durcit die versenkte Rohrleitung.

w asser a u fg e p u m p t und in  d ie  V o rflu t  ge le ite t. D a s  bisher 
b e o b a ch te te  h ö ch ste  H o ch w a sse r im  S o m m er 19 17  h a t  an  der 
M ü n d u n g 135 m 3/s b e tra g e n 2). D a s  der P ro filb erech n u n g 
zu gru n d e  g e le g te  h ö ch ste  H o ch w asser k a n n  a u f 176  m 3/s 
steigen . D ie s  e n ts p r ich t e in er A b flu ß z a h l v o n  225 s/ltr/km 2 
b e i e in er G rö ß e  d es N ie d ersch la g sg eb ie tes  v o n  784 k m 2. B e i 
k le in er w erd en d em  E in z u g s g e b ie t  w ä ch st f lu ß a u fw ä r ts  au ch  die 
der P ro filb e re ch n u n g  zu g ru n d e  g e leg te  g rö ß te  A b flu ß za h l. 
E s  is t  ge re ch n et bei

700 600 500 400 300 200 100 k m 2
235 265 300 350 425 500 700 s/ltr/km 2.

T e il des P ro fils  w ird  das 
M itte lw a sser und auch  
das Som m erh och w asser 
geschlossen  a b g efü h rt, 
so d a ß  d ie  G ra sn u tzu n g  
a u f den  B e rm e n  und 
den  B ö sch u n gen  des
H o ch w asserp ro fils  durch

Siehe v. B i i lo w , „I 
der Emschergenossenschaft Esa

12*

)as Sommerhochwasser 1917“, Sonderdruck

Linie

Abb. 7. Lageplan der neuen Emschermündung in den Rhein.

a u s b e n a ch b a rte n  F lu ß g e b ie te n  (R u h r und Stever) jä h rlich  
ü b e r 200 M illio n en  m :t T rin k w a s s e r  z u r  V erso rg u n g  d er B e 
v ö lk e ru n g  u n d d e r In d u str ie  ü b e rg ep u m p t, d ie  n a ch  B e n u tz u n g  
zu m  großen  T e il in der E m s c h e r  zum  A b flu ß  gelan gen . A u ß e r 
dem  w erd en  v o n  den B e rg w e rk e n  e tw a  1,5 m 3/s G ruben-

M it diesen  W a sser
m en gen  e rg ib t sich an 
d er E m sch e rm ü n d u n g  das 
in  A b b . 3 d a rg este llte  
Q uerp ro fil. Im  u n tersten

Korrektions -

0  S 10 J5 znm
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Abb. 9. Längsschnitt durch den Hochwasserüberfall.

B5D0Ù

Abb. 10. Querschnitt und Auslauf der eisernen Rohrleitung.

h ö h er lag , b esta n d  in  H in b lic k  a u f d ie  g le ich m ä ß ig e  W a sse r
fü h ru n g  d er E m sch e r noch d ie  A b sic h t, d ies G e fä lle  zu m  B e 
tre ib en  ein er W a s s e rk ra ft  a u szu n u tzen . D ie se r  P la n  w u rd e  
d an n  a b e r  b e i gen au erer D u rch rec h n u n g  a ls  u n w irtsc h a ftlich  
au fgegeb en , m an  ließ  d as W a sser in  d em  a u f den P lä n en  der 
A b b . 5 — 9 d a rg e s te llte n -A b s tu rz b a u w e rk e  v o n  d er a lte n  Sohl- 
höh e a u f +  23,45 bis -f- 19,75 fre i zu m  R h ein  h e ru n terfa lle n . 
D a  n a tu rg e m ä ß  R h ein - u n d  E m sch e rh o ch w asser n ich t im m er 
zu sam m en fa llen , kö n n en  beson ders bei n ied rigen  R h ein w a sser
stän d en  und E m sch erh o ch w asser s ta r k e  B ean sp ru ch u n g en  
d er E m sch e rm ü n d u n g  a u ftre te n . B e i dem  schon erw äh n ten  
großen  E m sch erh o ch w asser im  J ah re  19 17  w u rd en  d ie  d am als

E m sch e rm ü n d u n g  w u rd e  ein e w esen tlich  bessere V erm isch u n g  
m it dem  R h e in w a sse r  d a d u rch  erz ie lt, d a ß  d as gesam te  E m sch er- 
w asser b is re ich lich  zu r  d o p p e lten  .M ittelw asserm enge in  55 m 
A b sta n d  v o n  d e r U ferlin ie  an  d e r R h ein so h le  e in g e le ite t w urde.

D e r E n ts c h lu ß  zu  diesem  schon län gere  Z e it  b e ab sich tig ten  
U m b au  d e r  E m sch e rm ü n d u n g w u rd e  d u rch  den  un gew öh n lich  
n iedrigen  R h ein  w assersta n d  im  S o m m er 1921 v e ra n la ß t. N ach  
den  vo ran gega n gen en  N ied ersch läg en  und d er un gew öh n lich en  
W a sserfü h ru n g  des R h ein s  k o n n te  d as A n h a lte n  des N ie d rig 
w assers b is t ie f  in den H e rb s t h in ein  e rw a rte t w erd en . A u f 
diese E rw a rtu n g  w u rd e d er P la n  und d ie  A r t  d er B a u a u sfü h ru n g  
e in geste llt. E s  m u ß te n  fü r d ie  ein zeln en  in ein an d ergreifen d en

S o m m e rü b erflu tu n g  m it d em  v e rsch m u tzte n  E m sch er- 
w asser n ich t b e e in trä c h tig t  w ird . B e fe s tig t  w erden  n u r die 
B ö sch u n gen  bis M itte lw asserh ö h e. D ie  S o h le  k o n n te  u n 
b e fe s tig t  b leiben , w e il durch E in sc h a ltu n g  v o n  A b stü rz e n  die  
W a sserg esch w in d ig k eit so k le in  g e h a lte n  w erden  ko n n te , d a ß  
die  u n b efe stig te  S o h le  n ich t a n g eg riffe n  w ird . D ie  A b stü rz e  
b ra ch ten  w eiterh in  den V o rte il, d a ß  zu r B e se itig u n g  v o n  
S en k u n gsm u ld en  im  F lu ß sch la u ch  in fo lg e  ö rtlich e r  B o d e n 
sen ku n g en  d ie  E m sch e r n ur bis zum  je w e ilig  n äch sten  A b 
stu rz  v e r t ie ft  w erd en  b ra u ch t. F ü r  die D u rch fü h ru n g  ein er

n u r le ich t a b g e p fla ste rte n  B ö sch u n ge n  des I-Iochw asserprofils 
v o n  den in den n ied rig  steh en d en  R h ein  h in u n terstü rze n d en  
W asserm en gen  zerstö rt. S ie  w u rd en  n ach  W ie d erh e rste llu n g  
durch  ein sch w eres P fla s te r  b e fe s tig t  und h a b en  den  sp äteren  
ä h n lich  sta rk en  B ean sp ru ch u n g en  stan d g e h a lte n . D ie  A b b . 5 ' 
z e ig t  ein L ic h tb ild  d er E m sch e re in le itu n g  n ach  W ie d er
h e rste llu n g  der H o ch w asserb ö sch u n gen , und A b b . 6 den L a g e 
p lan  d e r E m sch e rm ü n d u n g . B e i d e r W ie d erh e rste llu n g  des 
M itte lw a sserb ettes  h a t  m an  d an n  sp ä te r  eine gru n d leg en d e  
U m g e s ta ltu n g  der E in le itu n g  des E m sch erw a ssers in den R h ein

solchen V e rtie fu n g  im  N a ß b a g g e rb e tr ie b  w a r  w ied e r d as F eh len  
der S o h le n b e festig u n g  e in  beso n d erer V o rte il. D ie  u n terste  
S tre c k e  is t a u f diese W eise  in  den  J ah ren  19 19  und 1920 um  
2,50 m  v e r t ie ft  w ord en , w ie  au s dem  L ä n g e n s c h n itt  und der 
Q u ersch n ittsze ich n u n g  d er A b b . 2 u n d  3 zu ersehen ist.

D a s  E m sch e r-M itte lw a sse r lie g t  nach d ieser V e rtie fu n g  
d e r M ü n d u n gsstreck e  noch e tw a  1,80 m ü b er dem  M itte l
w asser des R h ein es, das im  L ä n g e n p ro fil d er A b b . 3 m it - f  20,77 
an g eg eb en  ist. B e i dem  ersten  lan d esp o lizeilich  gen eh m igten  
P r o je k t, b e i dem  das E m sch e r-M itte lw a sse r noch um  2,50 m

vo rgen o m m en , a u f d eren  B a u a u sfü h ru n g  im  fo lgen d e n  a u s
fü h rlich e r e in gega n gen  w ird . B e i d er b ish erigen  A r t  d e r E in 
le itu n g  m isch te  sich  d ies s ta r k  s a lzh a ltig e , m it G ifts to ffe n  reich  
b e lad en e und t ie f  sch w arz g e fä rb te  W a sser n ur seh r la n g sa m  
m it d er gro ß en  W asserm en ge  d es R h ein s, d ie  an  d e r E m sch e r
m ü n d u n g bei M itte lw a sser rd. 2000 m 3/s b e trä g t. D a s  
E m sch e rw a sse r k le b te  gew isserm aßen  am  re ch te n  R h ein u fer 
u n d  la g e rte  d ie  m itg e fü h rte n  Sch la m m en g en  in  den  B u h n e n 
feld ern  ab, w o d u rch  d ie  R h ein fisch ere i u n g ü n stig  b e e in flu ß t 
w u rd e . B e i dem  im  fo lgen d en  b esch rieb en en  U m b au  der
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B a u a rb e ite n  seh r k u rze  F ris te n  g e ste llt  w erden , die u n bed in gt 
e in geh a lten  w erd en  m uß ten , so llte  der gan ze  B a u p lan  durch R ü c k 
k e h r h ö h erer R h ein w a sse rstä n d c  n ich t u n au sfü h rb ar w erden. 
N a ch  d em  b esch leu n igt au fge ste llte n  E n tw u r f so llte  das E m sch er- 
b e tt  d u rch  ein  m a ssives W e h r a b gesp errt (s. A b b . 7) und das an- 
k o m m en d e  W a sser in zw ei se itw ärts  vo m  W e h r liegende R o h r
leitu n gen  g e fü h rt w erden , deren L ä n g ssch n itt  in der A b b . 8 d arge
ste llt  is t. D ie  d u rch  d ie  R o h rle itu n g  a b zu fü h ren d e  g rö ß te  W a sser- 
m enge vo n  30 m 3/s fü llt  das E m sch e rb e tt  bis zu r O rd. +  23,50.

Abb. 11. Montage der doppelten Rohrleitung. Ansicht eines Rohrstoßes 
mit der Querverbindung zwischen den beiden Rohren.

A u f  diese H ö h e  w u rd e  au ch  d ie  W eh rk ro n e  gelegt, so d a ß  bis zum  
h ö ch ste n  E m sch e rlio ch w a sse r a u f - f  26,79 eine fre ie  Ü b e rfa ll
h ö h e  vo n  3,30 m  v e rb le ib t  b e i e in er L ä n g e  d er W e h rk ro n e  vo n  
30 m . D e r  W clirk ö rp e r se lb st is t  aus S ta m p fb e to n  h e rg este llt. 
M it R ü c k s ic h t  a u f S ch la m m n este r im  U n terg ru n d  w u rd e  er 
m it einem  an d er O b erw a sserse ite  b is -f- 16,50 h in abreich en d en  
Sp o rn  verseh en  (s. A b b . 9). A n  den e ig en tlich en  Ü b erfa llk ö rp er 
sch lie ß t sich  ein  10 m  b re ite s  S tu r z b e tt  m it  60 cm  tie fem  
W a sserp o lster an, d as gegen  U n tersp ü lu n g  v o m  U n terw a sser 
aus d u rch  eine e isern e S p u n d w a n d  ge sich e rt is t. D a s  E m scher- 
M itte lw asser w ird  v o r  dem  W e h r v o rb ei in gesch lossen er Rinn'e 
dem  E in la ß b a u w e rk  zu g e fü h rt, d as am  südlich en  U fe r m ö glich st 
d ich t an  den  R h e in  h eran gesch ob en  ist. B e i der Q u ersch n itts
b e rech n u n g  fü r  d ie  R o h r le itu n g  w a r v o n  d er z u r  V erfü g u n g  
steh en d en  D ru ck h ö h e  au szu geh en . B e i rd  4 m/s G esch w in d ig 
k e it  kö n n en  30 m 3/s d u rch  einen G esa m tro h rq u ersch n itt 
vo n  7,6  m 2 g e le ite t  w erden . U n te r  A n n ah m e  eines D o p p e l
k re isq u e rsch n ittes  v o n  je  2,2 m  lich tem  D u rch m esser und im  
M itte l 60 m  la n g er R o h rstre c k e  b e trä g t h ie rb e i der R e ib u n g s
v e r lu s t  rech n erisch  n ach  den  b e k a n n te n  M eth oden  (W eiß- 
b a ch sch e  F orm el) rd 42 cm . Z u r B e sch leu n ig u n g  des e in tre ten 
den W assers u n d  zu r Ü b e rw in d u n g d er E in - und A u s tr it ts 
w id erstä n d e  so w ie  fü r d ie  U m len k u n g  in  den K n ic k e n  w u rd e 
e in e  w eitere  erfo rd erlich e  D ru ck h ö h e  v o n  1,36 m errechn et, 
so d a ß  der G e s a m tg e fä llv e rlu st bei 30 m 3/s W a sserfü h ru n g  
rech n erisch  1,78  m  b e tra g en  w ird . A u f  d ie  B erech n u n g sgru n d 
lagen  w ird  am  S ch lu ß  des A u fsa tze s  noch k u rz  ein gegan gen . 
W ie  an d erselben  S te lle  au s d er G eg en ü b e rste llu n g  d er H ä u fig 
k e itsk u rv e n  fü r  d ie  R h ein - und E m sch erw a sserstän d e  g e ze ig t 
w ird , is t  diese D ru ck h ö h e  b is zu  e in em  R h ein w a sse rsta n d  vo n  
23>5o — 1.78 X 2 1,72  an  a n n äh ern d  300 T a g e n  des Jah res v o r 
han d en . F ü r  d ie  k o n s tr u k tiv e  D u rch b ild u n g  d er R o h rle itu n g  
w ar zu  b e rü ck s ic h tig e n , d a ß  d ie  B a u ste lle  u n m itte lb a r an  der 
E in fa h r t  zu  d em  R h ein h a fe n  d er G u teh o ffn u n g sh ü tte  bei 
W alsu m  lag, dessen  le b h a fte r  S ch iffsv e rk e h r durch  längere 
Z e it  steh e n b le ib en d e  E in b a u te n  in  den R h ein  n ich t beh in d ert 
w erden  d u rfte . V o n  a u ssch lag geb en d er B e d eu tu n g  w a r die  u n 
b e d in g t n ötige  k ü rze ste  B a u fr is t, d ie  es erforderte, d aß  an

m ö glich st v ie len  B a u te ile n  g le ich ze itig  g e a rb e ite t w urde. D ie  
in einem  früheren E n tw u r f b e a b sich tig te  H erste llu n g  des R o h r
stran ges in  E isen b eto n  zw ischen  F an ge d ä m m en  w a r  d ah er schon 
w egen  d er län geren  B a u z e it  n ich t m ö glich . D ie  L e itu n g  w u rd e 
v ie lm e h r in F lu ß e isen  ko n stru iert, d ie  in  d er d am als w en ig  b e
sch ä ftig ten  K esselsch m ied e d er G u teh o ffn u n g sh ü tte  in Sterk- 
ra d e  so fo rt in  A n g r if f  genom m en w erden  und a u f e igen er W e rk s
bahn b esch leu n igt zu  dem  schon e rw äh n ten  R h ein h a fen  der 
H ü tte  u n m itte lb a r an  die E m sch erm iin d u n g g e sch a fft  w erden 
kon n te. U m  kein e  zu großen  W a n d stä rk en  zu  erh alten , w u rd e 
d ie  L e itu n g  in zw ei S trä n g e  vo n  je  2,2 m  lich tem  D u rch m esser 
au fgelö st, d ie  in  der K esse lsch m ied e  der G u to h o ffn u n g sh iittc  
in S terk ra d e  in L än g e n  vo n  je  7,6  m en tsp rech en d  3 B le c h 
schüssen  m it 15 m m  W a n d stä rk e  h erg esto llt w u rd en . Z u r 
m ö glich st g u ten  V e rte ilu n g  des E m sch erw assers sind die 
beid en  R o h re  m it 65 und 55 m ve rsch ied e n  la n g  gem a ch t, 
so d aß  d ie  A u sm ü n d u n gen  10 m au sein an d er liegen . D ie  S te if ig 
k e it  der v e rh ä ltn ism ä ß ig  d ü n n w an d igen  R o h re  w u rd e  durch 
ü b erla p p te  V e rn ie tu n g  a n s ta tt  S ch w e iß u n g  a ller V erb in d u n gen  
e tw as v e rg rö ß e rt. E in  D u rch scb le ifen  der dün n en  R o h rw a n d u n g  
d urch  im  E m sch erw a sser en th a lten e  San d m assen  soll durch 
A u sm a u eru n g  d er R o h rso h le  im  längeren  R o h r  m it K n au ffsch e n  
T o n p la tte n  der S te in zeu g fa b rik  in F ried rich sfe ld e  in  B a d en  
v e rh in d e rt w erden (s. A b b . 10). B e im  zw eiten  k ü rzeren  R o h r 
v ’urde zu r G ew ich tsersp arn is  a u f diese A u sm au eru n g  v e r 
z ich tet. D u rch  eine Ü b e rfa llsch ü rze  im  E in la u fb a u w e rk  sollen 
v ie lm e h r d ie  in  den u n teren  W assersch icliten  en th alten en  
san digen  S to ffe  diesem  kürzeren  R o h r fern geh alten  w erden. 
D ie  T iefe n la g e  d er R o h re  m u ß te  im  L ä n g ssch n itt so gew ä h lt 
w erden , d a ß  bei sp äteren  R h ein ko rrek tio n en  eine M in dest
tie fe  v o n  3 m u n ter n iedrigstem  K o rrek tio n sw asserstan d  
a u f ga n ze  K o rre k tio n sb re ite  g e sch a ffe n  w erden  k a n n . D a s 
M ü n d u n gsstü ck  d er L e itu n g e n  w u rd e  so d u rch g cb ild et, d a ß  die 
A u s tr itts g e s c h w in d ig k e it  des W assers nach oben  und m it 
ein er le ich ten  D reh u n g  rh ein ab w ä rts  g e rich te t wdrd. D a m it 
sch le ifen d e S ch iffsa n k e r an den R o h ren d en  n ich t h än gen

Abb. 12. Stapellauf der Rohrleitung. Die Rohre werden mit Winden auf 
den Gleitbahnen zu Wasser gelassen.

bleiben, w u rd en  d ie  R o h ren d en  n u r d u rch  F la ch eise n  und n ich t 
durch W in k e l v e rs te ift . D ie  R o h re  so llten  an  L a n d  zu sam m en 
g e b au t und in d ie  a u szu b ag gern d e  B a u g ru b e  v e rs e n k t w erden . 
Um  bei dem  V ersen k en  d er beiden  d ich t a n ein a n d er liegen den  
R o h rle itu n gen  k e in e  S ch w ie rig k e ite n  zu  h ab en , w u rd en  die 
beiden  R o h re, um  ihre gem ein sam e g le ich z e itig e  V ersen k u n g 
zu erm öglichen, d u rch  Q u erve rb in d u n ge n  in A b stä n d e n  v o n  
7,60 m  gegen ein an d er festg e leg t, w ie  au s dem  M o n ta geb ild  
d e r A b b . 11  im  ein zeln en  zu  erkenn en  ist. D ie  einzelnen R o h r
schüsse w rirden, sow ie sie fe r t ig  g e n ie te t w aren , zum  ‘ schon 
erw äh n ten  R h ein h a fen  g esch a fft, d o rt m it H ilfe  d er H a fen k rän e
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Abb. 13.

E im e rk e tte n b a g g e r  d ie  V ersen k g ru b e  ausgehoben , w as  bei 
d em  u n gew ö h n lich  n ied rigen  W a ssersta n d  im  So m m er 19 2 1 
ke in e  S ch w ie rig k e ite n  m a ch te . D ie  e in m a l a u sgeb aggerte  
G ru b e  w u rd e  a u ch  b e i lä n g erem  S teh en  n ich t w ied e r z u g e 
sch lem m t, w as  im  fließ en d en , G esch ieb e  fü h ren d en , W a sser 
im  a llgem ein en  n ich t e rw a rte t w erden  k a n n . A u c h  fü r  die 
A r b e it  d er R o h rv e rse n k u n g  b o t  d er n iedrige  R h ein w a sse rsta n d  
w egen  d e r n u r k le in en  S tro m g esch w in d ig k e it ga n z  w esen tlich e  
E rle ich te ru n g e n . M an  k o n n te  es w agen , d ie  gan ze  60 m  la n g e  
u n d  2,20 m  h o h e  R o h r le itu n g  q u e r zu r S tro m rich tu n g  in  n ur 
zw e i H ä n g eg esch irren  a u fzu h än ge n  u n d  ohne beson dere S tro m 
a b w eiser fre i gegen  n u r z w e i le ich te  B ö c k e  zu  legen . V o m  
w asserseitigen  B o c k  w u rd e  z u n ä ch st d er stro m a b  gelegen e T e il  
ge ra m m t, d ie  R o h r le itu n g  ein gesch w om m en  u n d d an n  die 
an d ere  H ä lfte  in  w en igen  T a g e n  ge ra m m t u n d  verzim m e rt. 
Z u m  A u fh ä n g e n  der R o h rle itu n g , d ie  b e im  V ersen k e n  ein E ig e n 
g e w ic h t v o n  140 000 k g  h a tte , w a r d as V ersen k g esch irr einer 
sch w eren  T a u ch e rg lo ck e  fü r den  S eeb a u  zur H an d . W ie  a u f der 
B o ck z e ic h n u n g  d er A b b . 13 zu  erken n en , w a r a n  jed e m  d er beiden 
B ö c k e  ein  S tro p p  um  d ie  R o h rle itu n g  ge leg t, dessen beid e  E n d en  
zu je  einem  A u fh ä n g e g e stä n g e  m it  o berem  Sp in d elen d e  fü h rten . 
D u rch  D reh en  e in er S p in d e lm u tte r  w u rd e  d as G estä n g e  m illi
m eterw eise  a b g ese n k t. W a r  d ie  S p in d e l ga n z h eru n terged reh t, 
so w u rd en  d ie  H ä n g esta n g en  a u f ein  p u n k tie r t  gezeich n etes 
H ilfsg e sch irr ge leg t, die S en k sp in d el h o ch g e d re h t u n d  eine 
V erlä n g e ru n g ssta n g e  e in g e sch a lte t, w o ra u f das S p ie l v o n  n euem  
b egan n . D e r  G e s a m tv o rg a n g  b e im  A b se n k e n  w a r  so, d a ß  der 
la n g e  u n tere  R o h ra rm  z u n ä ch s t h o r izo n ta l e in g e h ä n g t w u rd e  
(s. A b b . 14). D a n n  w u rd e  zu m  E in tr it t  des W a ssers ein  L o ch  
in  d as ä u ß e rste  E n d e  je d e s  R o h res  g e b ra n n t u n d  d ie  R o h r
le itu n g e n  m illim eterw eise  in  d ie  vo rge sch rie b en e  e n tw u rfs 
m ä ß ige  L a g e  a b g ese n k t. U m  ein  V erd reh e n  d e r R o h r le itu n g  
d u rch  u n gle ich m ä ß ige s  H eru n terlasse n  d e r S p in d eln  zu  v e r 
m eiden , w a re n  d ie  D re h v o rr ich tu n g e n  fü r  d ie  b e id en  zu sam m en 
g eh ö rig en  S p in d e lm u tte rn  a u f je d e m  B o c k  d u rch  ein  R u n d 
eisen m it e in a n d er g e k u p p elt, d as g le ich z e itig  d a s  A n se tzen  
d er erfo rd erlich en  gro ß en  A rb e ite rz a h l e rm ö glich te . E s  w aren  
h ie rb e i an  a llen  4 S p in d eln  zu sam m en  40 L e u te  ü b e r 16  S tu n d en  
tä t ig , u n d  z w a r  bei S tu rm  und an d a u e rn d em  R e g e n  a m  6. u n d  7. 
N o v e m b e r 19 21. D a s  A b w a rte n  v o n  besserem  W e tte r  w a r  n ich t 
m ö glich , d a  es a lle rh ö ch ste  Z e it  zu m  V ersen k e n  d e r R o h re  w ar, 
vpm  R h e in o b e rla u f w a r schon  p lö tz lich e s  S te ig en  des R h ein es

Abb. 14. Die Absenkung der an 2 Böcken aufgehängten Rohrleitung. 
Neben der Rohrleitung liegt ein Wohnschifi.

e in  G ro b rech en  v o rg e s c h a lte t, d essen  lic h te  D u rch g a n g s w e ite  
15 cm  b e trä g t. Z u r B e d ie n u n g  des R e ch e n s  is t  e in e E is e n b e to n 
b rü ck e  m it einem  d a ra u fla u fe n d en  H a n d d re h k ra n  ü b e r den 
E in la u f g e fü h rt. S ch w e re  S te in e , d ie  v o r  dem  R e ch e n  liegen  
bleiben , k ö n n en  d u rch  ein  S p ü lsch ü tz  in  den  R h ein  a b g e 
s ch w em m t w erd en . D ie  ku rze, sch rä g g e ste llte  B u h n e, d ie  bis 
z u r  K o rre k tio n s lin ie  des R h ein es  re ich t, m u ß te  a u f  A n fo rd e rn  
d er R h e in str o m b a u v e rw a ltu n g  z u r  E rh a ltu n g  d e r F a h rw a s s e r
tie fe  e rrich te t w erd en , o b w o h l d ie  B re ite  des R h e in w a sse r
stre ifen s, d e r sich  zw isch e n  d ie  R o h ra u sm ü n d u n g  u n d  das 
U fe r  sch ie b t, d a d u rch  v e rr in g e r t  w ird .

a u f d ie  fla ch e  B ö sch u n g  an der S tirn se ite  eines H a fen b eck en s 
abgela d en  u n d v o n  d e r d ie  B a u a rb e ite n  au sfü h ren d en  F irm a  
so fo rt zu r D o p p e lle itu n g  zu sam m en geb au t. N a c h  B e en d igu n g  
der N ie ta rb e it  und F e rtig s te llu n g  d e r A u sm a u eru n g  im  längeren 
R o h r w u rd e  d ie  R o h r le itu n g  a u f  zw e i S ch litte n  g e setz t und 
a u f e tw a  1 : 10 g en eigten  G le itb a h n e n  re g e lre ch t v o m  S ta p el 
gelassen  (s. A b b . 12). D ie  S c h w im m la g c  d e r g e k n ick te n  R o h r
le itu n g  w a r so, d a ß  beid e  E n d e n  ü b e r W a sser  lagen , so d aß  
d ie  L e itu n g  fre i sch w im m en d  zu r V e rse n k ste lle  g e sch le p p t 
w erden  k o n n te . G le ich ze itig  w u rd e  m it ein em  schw im m enden

u m  1,70 m  gem eld et. D u rch  E in sc h ü tte n  v o n  B a g g e rb o d e n  und 
Ü b e rsch ü tten  m it S te in p a c k u n g  aus H o ch o fe n sch la ck e  w u rd e  
diese R o h rla g e  dann  festg e h a lte n , d as H eb eg esch irr durch T a u 
ch er ge lö st u n d  d ie  A u fh ä n g e stro p p s  h erau sgezo gen . U m  Z u 
sam m en d rü ck u n gen  d er d ü n n w a n d igen  R o h re  durch  das A u f 
h ä n gen  des gro ß en  G ew ich ts  v o n  140 t  an  n u r zw e i S te llen  zu v e r 
m eiden , w u rd en  die R o h re , w ie  in der S k izze  d er A b b . 15 d arge
ste llt , k r ä f t ig  a u sg e ste ift . D u rch  ein e P ro b eb e la stu n g  in der 
K e sse lsch m ied e  w u rd e  festg e ste llt, d a ß  ein frei a u fliegen d es R o h r
s tü c k  v o n  1 m  L ä n g e  m it e in er a u fg e le g te n  E in z e lla s t  v o n  
5 t  b e la s te t  w erd en  k o n n te , ohn e d a ß  eine u n zu lässige  große. 
D e fo rm a tio n  e in tra t. D ie  L a s t  je d e r  d e r  4 S p in d eln  b e tru g

--5  =  35 t, so d a ß  sich  d ie  N o tw e n d ig k e it  ein er k rä ft ig e n  A u s- 
4

Steifu n g e n tsp rech en d  d er in  den  e in zeln en  Q u e rsch n itte n  a u f
tre ten d en  Q u e rk ra ft  e rga b . D ie  A r t  d e r A u s s te ifu n g  is t  aus 
d e r A b b . 15 m it zu  ersehen. A lle  B a lk e n te ile  w aren  a n  e in 'S e il  
angeschlossen , m it dem  sie n ach  e rfo lg te r  A b se n k u n g -d e r R o h re  
h e ra u sge zo g en  w u rd en .

D ie  A u s fü h ru n g  des E in la u fb a u w e rk e s  b o t  bei d e m ' 
n ied rigen  W a ssersta n d  k e in e  beson deren  S ch w ierigk eiten . D e r 
B a u  k o n n te  in  ge b ö sch ter B a u g r u b e  m it o ffen er W a sserh a ltu n g  
a u sg e fü h rt w erd en . D a s  E in b rin g en  von S p u n d w än d en , w ie  es 
zur E in fa ssu n g  d er B a u g ru b e  bei h ö h erem  R h ein w a sse r n ö tig  
gew'esen w äre, h ä t te  sich  w egen  d er zah lre ich en  B a sa ltk lö tz e , die 
sich  v o r  dem  beim  Som m erhochw -asser 19 17  zerstö rte n  B ö 
sch u h g sp fla ste r im  U n terg ru n d  fan d en , k a u m  du rch fü h ren  
lassen. Im  G ru n d riß  d e r A b b . 7 is t d ie  schon erw äh n te  Ü b e rfa ll
sch ü rze  zu m  n örd lich en  k ü rzeren  R o h r  zu erkenn en. D a s  M ün-' 
d u n g sb a u w erk  is t  so d u rch g eb ild e t, d aß  südlich  d er beiden  v e r 
leg ten  R o h re  b e i B e d a r f noch eine d r itte  R o h r le itu n g  e in gelegt 
v ’erden k a n n . Z u m  S ch u tz  d er R o h re  gegen  g ro ß e  S p errsto ffe , 
d ie  sich  an  den N ie tn ä h te n  d er R o h rle itu n g e n  festsetzen  und so 
den Q u ersch n itt veren gen  kön nen , is t dem  E in le itu n g sb a m v e rk



Abb. 16. Ausführung des ersten Bauabschnittes.

Senkun g am  6. N o v e m b e r d esselben  J ah res s ta tt . W äh ren d  
des ersten  B a u a b sc h n itte s  flo ß  die E m sch e r in den  n ördlichen  
T e il ih res B e tte s  (s. A b b . 16). N a ch  F e rtig s te llu n g  des R ech en s 
v o r  den  R o h ren  w u rd e  d as E m sch e n v a sse r am  19. D ezem b er 
1921 in  d ie  R o h re  e in g e le ite t  und im  zw e ite n  B a u a b sc h n itt  
der n ö rd lich e  W e h rte il h e rg este llt. B e i diesem  zw eiten , an  sich 
v ie l e in fach eren  B a u a b sc h n itt, der d u rch w eg bei m ittleren  und 
höheren  R h ein w a sserstä n d en  d u rch g efü h rt w erden  m u ß te , ze igte  
sich so re c h t d er gro ß e  V o rte il, den d er tie fe  R h ein w asserstan d  
fü r den  ersten  u n gle ich  sch w ierigeren  und b ed eu tu n gsvo lleren

schn eller a ls  frü h er m it dem  R h ein w a sser, so d a ß  schon  w en ige 
K ilo m e te r  u n terh a lb  das E m sch e rw a sse r gro b sin n lich  n ich t 
m eh r zu  erken n en  ist. D u rch  den  R e ch e n  w ird  eine n ich t u n b e 
trä c h tlic h e  M enge sch w im m en d er gro b er S p errsto ffe  zu rü ck 
geh a lten , d ie  u n terh a lb  d er 30 v o n  d e r E m sch ergen o ssen sch aft 
in ihrem  G esch äftsb ere ich  b etrieb en en  A b sitzk lä ra n la g e n  noch 
in  die  E m sch er gew o rfen  w erden . N eb en  m ehreren  m ensch lich en  
L eich en , d ie  m e ist durch V erb rech en  in  die  E m sch e r gekom m en  
sind und d er K rim in a lp o lize i üb ergeb en  w urden , trieben  im  
le lz ie n  J ah re  e t w a - 4000 K le in tie rk a d a v e r , m eist H u n d e  und
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Abb. 15. Aussteifung der Rohrleitung während des Versenkens, abwechselnd Kreuz- und Rahmenaussteifung.

D e r V o rs c h la g  zu r  E in le itu n g  des E m sch e rw a sse rs  an  der 
R h ein so h le  w u rd e  v o n  D r. Im h o ff, dem  frü h eren  V o rsta n d  
des A b w a sse ra m te s , schon  im  J a h re  19 1 7  ge m a ch t, seine A u s 
fü h ru n g  w ege n  d er K rieg s- u n d  N a ch k rieg sv e rh ä ltn isse  aber 
z u rü ck g e ste llt . D e r  un gew öh n lich  tie fe  R h ein w a sse rsta n d  des 
S om m ers 1921 v e ra n la ß te  dann , w ie schon  erw äh n t, d ie  V erw al
tu n g  d e r E m sch erg en o ssen sch aft, im  Jun i 1921 ihrem  V o rstan d  
d ie  so fo rtig e  A u sfü h ru n g  des U m b au es der E m sch erm ü n d u n g 
v o rzu sch lag en . Sch on  E n d e  Ju li w ar n ach  besch leu n igter A u fste l-

B a u a b sc h n itt  b e d e u te t h a tte . M ehrfach  w u rd e  d er zw e ite  
B a u a b sc h n itt  durch  R h ein h o ch w asser ge stö rt und d ie  e in fassen d e 
S p u n d w a n d  d u rch  E m sch e rh o ch w asser zerstö rt. E rs t  im  Som - 
m eri9 2 2  k o n n ten  d ie  le tz te n  B eto n m a ssen  e in g e b ra ch t w erden. 
K le in e  R e sta rb e ite n  am  S tu r z b e tt  m u ß te n  b is  zum  H e rb st 1924 
z u rü ck g e stc llt  w erden , d a  in der gan zen  Z w isch e n zeit der R h e in 
sp iegel n ich t w ied er b is zu r S o h le  des A b stu rz e s  fie l. D ie  F irm a  
h a t  die A rb e ite n  m it g ro ß er U m sich t und T a t k r a f t  in  den g e 
ste llten  k u rzen  B a u fris te n  m it gu te m  E rfo lg  d u rch g efü h rt.

lu n g  des B a u e n tw u rfe s  u n d  v o r lä u fig e r  Z u stim m u n g der zu  b e fra 
gen d en  B e h ö rd e n  d ie H e r s te llu n g d e rR o h r le itu n g a n d ie  G u te h o ff
n u n g sh ü tte  u n d  d ie  A u s fü h ru n g  d e r gesam ten  B a u -, B a g g e r- 
un d  V erleg u n g sa rb eite n  an  d ie  F ir m a  P h . H o lzm an n , A . G ., 
Z w eig b ü ro  D ü sse ld o rf, v e rg eb e n . D e r  S ta p e lla u f der fe r t ig 
m o n tie rte n  R o h re  fa n d  am  22. O k to b e r 19 2 1 u n d  d ie  V er-

Z u  le isten  w aren  fo lgen d e M assen: 4200 m® T ro ck en au sh u b , 
6900 m 3 N a ß b ag ge ru n g , 2500 m 3 S ta m p fb e to n , 2150 in2 
B ö sch u n g sp fla ster . D ie  K o ste n  der B a u a u sfü h ru n g  h ä tte n  zu 
V o rk rie gsp reise n  e tw a  210 000 G o ld m ark  b etragen .

D ie  W ir k u n g  des U m b au e s h a t  den  E rw a rtu n g e n  vo ll 
en tsp ro ch en . D a s  E m sch erw asser v e rm isch t sich w esen tlich
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Abb. 17. Ansicht des fertigen Bauwerks. Über der Rohrausmiindung im Rhein erkennt man das autsteigende Emseberwasser.

ve re n d e te  S ch w ein e  an dem  R e ch e n  an. d ie  k ü n ftig  in  einem  
V erb ren n u n gso fen  am  R e ch e n  b e se itig t w erden . In  A b b . 18 sieh t 
m an den E in la u f d e r R o h re  m it d er Ü b e rfa llsch ü rze  zum  kü rzeren  
R o h r. D ie  A b b . 17  z e ig t  das fertig e  B a u w e rk , das schon m ehreren  
sta rk e n  H o ch w a sscrw ellen  auch bei n ied rigem  R h ein w a sse rsta n d  
w id ersta n d en  h a t. D ie  A b b . 19 ze ig t d as le tz te  E m sch er- 
h o ch w a sser v o n  A n fa n g  J a n u a r 1925. B e i w esen tlich  u n ter

A u s  den S ch au lin ien  g e h t  h e rv o r, d a ß  d as M itte lw a sser der 
E m sch e r an  32 T a g e n  des Jah res v o m  R h e in w a sse rsta n d  ü b er
s c h r itte n w ird . D ie  Ü b e rfa llh ö h e  ( +  23,50) w ird  n u r an  13 T a g e n  
des Jah res d u rch  den  R h ein w a sse rsta n d  ü b e rsch ritte n . D a s  
E m sch e rw a sse r ü b e rsch re ite t  d ie  Ü b e rfa llh ö h e  an  25 T a g e n  
des Jah res. A u s  diesen  A n g a b e n  g e h t u n ter B e rü ck s ich tig u n g  
d e r errech n eten  D ru ck h ö h e  h e rv o r, d a ß  an ü b er 300 T a g e n

M itte lw a sser liegen d en  R h ein w a sse rstä n d e n  w ird  in fo lge  
d er d a n n  sehr gro ßen  D ru ck h ö h e  die  A u s tr itts g e s c h w in d ig k e it  
au s d en  R o h rle itu n g e n  so groß, d a ß  d er W a sse ra u stritt  
a n  ein em  s ta rk e n  S tru d e l 
zu erkenn en  ist, der fü r 
d ie  R h e in sc h iffa h rt a b er un- 
b e d en k lich  ist. D ie  R h e in 
sohle  b le ib t d u rch  d ie  E in 
le itu n g  solch gro ß er W a s s e r
m engen  u n m itte lb a r an  d er 
S o h le  n a tü rlich  n ich t un 
b erü h rt. E s  en tsteh en  tro tz  
der a u fw ä rts  g e rich te ten  

S trö m u n g sg esch w in d ig k eit 
A u sk o lk u n g en , d ie  fü r den 
B e sta n d  der R o h rle itu n g e n  
jed o ch  n ich t ge fäh rlich  
sind und bei jed e m  R h e in 
h o ch w a sser w ied er z u g e 
s ch lä m m t w erden . W ie  
aus d en  n eben ein an d er 
geze ich n eten  H ä u fig k e its 
k u rv e n  fü r  d ie  E m sch e r 
u n d  den R h ein  (s. A b b . 20) 
e rsich tlich , w erd en  die 
A b flu ß v e rh ä ltn is s e  in  der 
R o h r le itu n g  n ich t n u r vo n  
d e r E m sch erw asserm en ge,
sondern  a u ch  vo m  R h ein  b e e in flu ß t. S te h t  der R h ein  
n ied rig, so is t d as zu r V e r fü g u n g  steh en d e  D ru c k g e fä lle  
seh r gro ß , d ie  R o h r le itu n g  le is te t  m eh r a ls  30 m 3/s u n d  der 
Ü b e rfa ll k o m m t e rst  sp ä te r  als oben  b erech n et w u rd e  in 
T ä t ig k e it . B e i h o h em  R h ein w a sse rsta n d  s ta u t  jed o ch  d er R h ein  
bis zu m  Ü b e rfa ll u n d  d a rü b er h in au s z u rü ck . E s  k a n n  dann  
d e r F a ll  e in treten , d a ß  d ie  d u rch  d ie  R o h r le itu n g  a b flie ß e n d e  
W asserm en ge n u r seh r k le in  ist. V ersto p fu n g e n  d er A u s 
m ü n d u n g d er R o h rle itu n g e n  bei solch  h o h e n  W a sserstä n d e n  
sin d  je d o ch  n ich t zu  b e fü rch te n , d a  d ie  R o h r le itu n g  bei 
s in k en d em  R h ein w a sse rsta n d  d u rch  d as g ro ß e  zu r V e r fü g u n g  
steh en d e  D ru c k g e fä lle  im m er seh r sch n ell fre ig e sp ü lt  w ird . 
D ie  w ic h tig s te n  W a sserstä n d e  v e rh a lte n  sich  fo lg e n d e r
m aßen  :

H . H . W . R h e in  N N  +  27,04 E m sch e r N N  -f- 26,79
M. W . . .  ,, +  20,77 „  +  22,56

Abb. 18. Rohreinlauf mit Überfallschürze zum kürzeren, 
nicht ausgemauerten Rohr.

des J ah res d as ge sa m te  E m sch e rw a sse r d u rch  den geschlossenen 
L a u f  in  den  R h e in  g e fü h rt w ird . A n  den  ü b rigen  T a g e n  lau fen  
n u r v e re in ze lt  k le in e  Ü b ersch u ß m en g en  ü b e r den  Ü b e rfa ll

und n ur an  13 T a g e n  des 
Jah res w ird  d er R ü c k s ta u  
d u rch  R h ein h o ch w asse r so 
groß, d a ß  der geschlossen e 
L a u f  im  w esen tlich en  a u ß e r 
T ä t ig k e it  g e se tz t  w ird . B e i 
d er h y d ra u lisch e n  B erech - 
n u n g d e rR o h r le itu n g k o n n te n  
z u v e rlä ssig  n u r d ie  D r u c k 
h ö h en  zu r B e sch leu n igu n g  
der W asserm assen  und zur 
Ü b e rw in d u n g  d er R o h rre i
b u n g  e rm itte lt  w erden . B e 
sonders fü r  d ie  G rö ß e  des 
A u s tr itts w id e rs ta n d e s  u n ter 
W a sser w aren  K o e ffiz ie n te n  
fü r ä h n lich e  V erh ä ltn isse  
h ie r-  n ich t b e k a n n t. F ü r  
den  G ren zfa ll, d a ß  bei e in er 
W a sserfü h ru n g  v o n  30 m 3/s 
der E m sch erw a ssersp iege l 
gera d e  bis zu r  Ü b e rfa ll
k a n te  des W eh res au f 
+  23,50 s te ig t, w u rd e  die 
erfo rd e rlich e  D ru ck h ö h e  

d u rch  b e id e  R o h re  w ie  fo lg tzu m  D u rch tre ib e n  d er 30 m 3 
b e re c h n e t:

A n k u n fts g e s c h w in d ig k e it  des W a ssers bei 3,50 m T ie fe
30

und 8 m m ittle re r  B re ite  des E in la u fb a u w e rk s  vg — -g--- - - - =

30
1,0 7 m/s, G e sch w in d ig k e it  in  den  R o h ren  v x =   ̂ =

3,95 m/s, d a h e r D ru ck h ö h e  h j zu r  B e sc h leu n ig u n g  des W a ssers:

h , = v r - v p 2 _  3,95- -  R072 _ : 0,74 m.

Z u r Ü b e rw in d u n g  d e r R o h rre ib u n g  bei im  M itte l 61 m  R o h r
lä n g e  und ein em  W e rt  v o n  tpr '=  0,019 n ach  W e iß b a ch  fü r 
v  =  4 m/s is t d ie  erfo rd erlich e  D ru ck h ö h e :
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D e r E in sc h n ü ru n g sk o e ffiz ie n t w u rd e  bei E rrec h n u n g  
d er H ö h e  h3 fü r den E in tr itts w id e rs ta n d  in H in b lick  a u f die v e r
h ä ltn ism ä ß ig  sch la n k e  E in le itu n g  in d ie  R o h re  zu 0,2 angen om 
m en, w o m it

w ird .
D e n  A u s tr itts w id e rs ta n d  g la u b te  ich  in H in b lick  a u f d ie  

v e rh ä ltn ism ä ß ig  gro ß e  G esch w in d ig k e it des bei höheren

o b ige  R e ch n u n g  bei A n n a h m e  g le ich m ä ß ig e r W asser V erteilun g 
a u f beide R o h re  eine erfo rd erlich e  D ru ck h ö h e  vo n  1,52  m 
e rg ib t. D e r  U n tersch ied  ist d a d u rch  zu erklären , d a ß  in fo lg e  
der b is a u f O rd. +  21,40 re ich en d en  Ü b e rfa llsc h ü rze  zum  
zw eiten  k ü rzeren  R o h r m ehr als d ie  H ä lfte  d e r  gro ß en  W a sse r
m enge v o n  28 m 3/s d u rch  d a s  la n g e  R o h r  flie ß t, w o zu  
n atü rlich  ein  grö ßeres D ru ck g e fä lle  n ö tig  ist. D iese  V e r h ä lt
nisse sollen d em n ä ch st ein geh en d er b e o b a ch te t w erden.

D e r vo rste h e n d  b esch rieben e U m b au  d er n euen  E m scher-

Abb. 19. überfall des Emscherhochwassers über das Wehr.

W a sse rstä n d e n  ü b e r d ie  A u sm ü n d u n g  h in fließ en d en  R h e in 
w assers eb en so  gro ß  w ie  den  E in tr itts w id e r s ta n d  ann eh m en  
zu  kön nen , a lso  h4 =  h 3 =  0 ,16  m.

D e r  fla c h e  K n ic k  in  d e r  R o h r le itu n g  w ird  k a u m  zu  ein er 
V erg rö ß eru n g  d e r D ru c k h ö h e  fü h ren , d a gegen  m u ß  d er W a sser
fad en  an  d er R o h ra u sm ü n d u n g  v o n  d er H o rizo n ta len  ziem lich  
u n v e rm itte lt  s te il n ach  oben a b g e le n k t  w erd en . M it einem  
W id e rsta n d sk o e ffiz ie n te n  vo n  <p =  0,37 fü r  ein K n ie  m it 
8 =  6o° ge ge n  d ie  H o rizo n ta le  w ird  d ie  D ru ck h ö h e  z u r  Ü ber-

v2
W indung des K n ic k e s  hs =  —— • 0 ,37 =  0,30 m. D ie  gesam te

fü r d iesen  F a ll  erfo rd erlich e  D ru ck h ö h e  b e tr ä g t  d a n a ch  
H  =  0,74 -j- 0,42 +  0 ,16  +  0 ,16  
+  0,30 =  1,78  m . D a ß  diese 
R e ch n u n g  e in igerm aß en  z u tr ifft , 
ze ig t  die B e o b a c h tu n g  d er A b - 
flu ß v o rg a n g e . D u rch  eine M eß
ste lle  e in ige  K ilo m e te r  o b erh a lb  
d e r M ü n d u n g is t  d ie  E m sch er- 
w a sserm en ge  s te ts  zu v e rlä ssig  be
k a n n t. B e i e in em  h o h en  R h e in 
w assersta n d  v o n  -¡- 23,05 flössen  
au s d e r E m sch e r 12 m 3/s durch  
b eid e R o h re, d er E m sch erw asser- 
sp iegel s ta n d  v o r  d en  R o h ren  a u f 
+  23»35 . so d a ß  30 cm  D ru ck h ö h e  

v e rb r a u c h t  w u rd en . D e r  re ch n e 
risch e  D ru c k h ö h e n v e r lu s t n ach  v o r 
steh en d em  R e c h n u n g sg a n g  b e trä g t 
m it 0,45 m/s A n k u n fts g e s c h w in d ig k e it  und 1,58 m/s 
R o h rg e s c h w in d ig k e it  h x =  0 ,12  m, h 2 =  0,07 m , h3 +  h4 =  
0,053 m  un<i  h- =  0,05 m , d. h . zu sam m en  H  =  0,293 m ' a ŝo 
eine seh r g u te  Ü b ere in stim m u n g . B e i e in er W a sserfü h ru n g  
der E m sch e r v o n  28 m 3/s und e in em  A u fs ta u  bis 23,30 
b e tr u g  d ie  v e rb ra u c h te  D ru ck h ö h e  rd  1,62 m, w äh ren d  die

m ü n dun g d ü rfte  sow oh l h in sich tlich  der P la n u n g  als auch der 
k u rzen  F risten  fü r  B a u e in le itu n g  u n d  A u sfü h ru n g  des w ich 
tig sten  ersten  B a u a b sch n itte s  eine b each ten sw erte  B a u a u s 
fü h ru n g  d arstellen . D e r sch n ell g e fa ß te  E n tsch lu ß  der V e r
w a ltu n g  d er E m sch erg en o ssen sch aft zu r A u sn u tz u n g  des u n ge
w öhnlich  n ied rigen  R h ein w asserstan d es des Som m ers 1921 fü r 
einen besch leu n igten  U m b au  d er E m sch erm ü n d u n g h a t der 
G en o ssen sch aft gro ß e  M ehrkosten  erspart, d ie  durch  d ie  w esen t
lich  größeren  S ch w ierigk eiten  ein er A u sfü h ru n g  bei norm aler 
W a sserfü h ru n g  des R h ein es  zu  erw arten  gew esen  w ären . D ie  
E m sch er, als A b w a sse rflu ß  a u f d ie  gan ze  L ä n g e  ihres L a u fe s  in 
ein t ie f  e in gesch n itten es enges B e tt  e in ge zw ä n g t und vo n  n ie

m and m eh r gern  gesehen, d a rf fo rta b  s ch a m h a ft o b  ihres 
schw arzen  A u sseh en s n u r t ie f  u n ter dem  W assersp iegel u n sicht
bar in  den R h ein  ausström en . N u r  w en ige  T a g e  des Jah res 
geben ih r  beim  freien  A b stu rz  ih rer H och w asserm en gen  in den 
R h ein  eine leise E rin n eru n g  an  d ie  U n geb u n d en h eit ihres 
frü heren  N a tu rzu stan d es.
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Abb. 20. Häufigkeitskurven der Rhein- und Emscherwasserstände.
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Ü B E R  D E N  A N S C H L U S S  V O N  V O L L W A N D I G E N  L Ä N G S -  U N D  Q U E R T R Ä G E R N .  

Von D r.-In g . Gaber, P rof. a. d. Techn. H ochschule in  K a rlsruhe.

T 5

Schnitt 
b — b

J L

a.

\6

CL

Ü bersicJtt. Es wird im nachfolgenden gezeigt, wie der Grund
satz, daß an einer Konstruktion in allen Teilen m öglichst gleich
große Sicherheit gegen Bruch herrschen solle, zu einer eindeutigen 
und klaren Berechnung der Nietverbindungen beim Anschlüsse von 
Biegestäben (Längs- und Querträgern) führt. Daneben wird eine 
Methode zur Berechnung von Hals- und Kopfnieten bei Biege
beanspruchungen entwickelt.

i .  D a s  B i e g e m o m e n t  in  d e n  A n s c h l u ß n i e t e n .

S e it  J ah ren  h a b e  ich  den  S ta n d p u n k t v e rtre te n , d a ß  e s ' 
g ru n d sä tz lich  und w ir ts c h a ft lic h  das R ic h tig e  ist, in  einem  
E is e n b a u w e rk  in  a llen  T e ile n  m ö glich st g le ich g ro ß e  S ich erh eit 
zu  haben , u n d  fo lg e rte  d a ra u s, d a ß  bei S tä b e n  eines F a c h w e rk e s  
d ie  N ie te -  u n d  K n o te n b le ch e  n ich t n a ch  d e r errech n eten  
g rö ß te n  S ta b k r a ft  bem essen  w erd en  sollen , so n d ern  n ach  einer 
id ea len  S ta b k r a ft , w elch e  s ich  au s dem  P r o d u k t des w irk lich  
v o rh a n d e n en  n u tzb a re n  Q u ersch n itte s  F n un d der fü r  diese
S ta b te ile  zu ge lassen en  N o rm alsp an n u n g en  ozui errech n et.
D ie s e r  G ru n d sa tz  is t  n eu erd in gs vo n  d er R e ich sb a h n  fü r  ihre 
E is e n b a u w e rk e  ü b ern o m m en  w ord en . S =  F n azui.

W e n d e t  m an  den  g le ich en  G ru n d sa tz  a u f d ie  v ie l u m 
s tr it te n e  F ra g e  an, in  w elch e r W e ise  z. B . d er N ie ta n sch lu ß  
eines L ä n g s trä g e rs  an  e in em  Q u e rträ g e r b e rech n et w erd en  
soll, so k o m m t m an  zu  ein er e x a k te n  L ö su n g , w e lch e  die 
b ish er a u f S c h ä tz u n g  b eru h en d en  A n n a h m en  ü b erflü ssig
m a ch t. V o n  dem  F a lle  d er A n o rd n u n g  d u rch g eh en d er

K o n tin u itä ts p la tte n  sei 
zu n ä ch st a b geseh en . E r  
lä ß t  s ich  sin n g e m ä ß  e in 
glied ern . D e r  N o rm a l
a n sch lu ß  w ird  n ach  
A b b . i  m it W in k e ln  e r 
fo lgen , w elch e  b e id erse itig  
den  S te g  des L ä n g s trä g e rs  
fassen .

D ie  A n sch lu ß n ieten , 
w elch e  den L ä n g s trä g e r
s te g  fassen , seien  H a l s 
n i e t e n  ge n an n t, sie 
w erd en  d u rch  d as E in 
sp an n u n g sm o m en t a u f A b 
sch eren  b e a n sp ru ch t; ■ die 
N ie te n , w elch e  den  Q u e r
tr ä g e rs te g  fassen , seien  
K o p f n i e t e n  g en an n t; 

sie w erden  d u rch  das E in sp a n n u n g sm o m e n t a u f a ch sia len  Z u g  
b ean sp ru ch t.

A m  E n d e  des L ä n g s trä g e rs  (in d er S ch n itte b e n e  b  — b) 
w erd en  d ie  a b steh en d en  G u rtw in k elsch e n k el oder F la n sch e n  
sich e rlich  g a r  k e in e  o d er n ur n och  ge rin ge  S p an n u n gen  au fw eisen  
un d  m u ß  d er H a u p tb ie g e w id e rsta n d  v o n  dem  S te g b le ch  u n d den 
beid en  an liegen d en  W in k e lsch en k e ln  (bei W a lz tr ä g e r n  vo m  
S te g e  allein) g e le is te t w erd en , d a  n u r sie  sich  an d en  H a ls- 
n ieten  u n m itte lb a r  in  S p a n n u n g  b rin gen  kö n n en . A u s  d ieser 
E rw ä g u n g  h e ra u s  k a n n  m an  als n u tzb a re s  W id e rsta n d sm o m e n t 
an  der A n sch lu ß ste lle  n u r noch d as M o m en t aus dem  S teg b lech  
u n d  den  b eid en  a n liegen d en  W in k e lsch e n k e ln  oder d em  S te g  
a lle in  bei W a lz trä g e rn  b e tra ch ten . B e ze ich n e t m an  dieses 
M o m en t m it W j un d  d ie  fü r  den  L ä n g s trä g e r  zu gelassen e 
g rö ß te  B ie g esp a n n u n g  m it ozui, so w o h n t dem  L ä n g s trä g e r  a n d e r  
A n s c h lu ß s te lle  h ö ch sten s ein e zu gelassen e B ie g e k ra ft  v o n W ^ u i  
inne, d. h. d u rch  ein  E in sp a n n u n g sm o m e n t v o n  d ieser G rö ße 
t r i t t  an  d en  beid en  R a n d fa se rn  d es S ch n itte s  b  — b  gerad e 
d ie  als z u lä ssig  e ra c h te te  B ie g e sp a n n u n g  a u f. D a  n u n  a b er 
d er L ä n g s trä g e r  im  A n s c h lu ß q u e rs c h n itte  b — b  k u rz  v o r  
den  H a lsn ie te n  g a r  kein  grö ß eres  M o m en t d u rch  d ie  L a ste n  
a u fn eh m en  ka n n , o h n e ü b e rb e a n sp ru ch t zu  w erden , is t

\b

»Li,,,!.
. T^a/s, 

rHcpfnit
'olsnief

'opfniet

Schnitt a — a
Abb. 1. Der biegefeste Anschluß 

mit Hals- und Kopfnieten.

es zw eck lo s, d ie  H a lsn ie te n  s tä r k e r  a ls fü r  d ieses M o m en t a u s 
zu b ild en . Ih re  grö ß ere  F e s t ig k e it  g in ge  im  N a c h b a rs c h n itt  b  — b 
d o ch  w ied er verlo ren . S ie  m it einer gerin geren  F e s tig k e it  a u s z u 
s ta tte n , w id ersp rich t a b er dem  e in gan gs a u fg e ste llte n  u n d a llg e 
m ein  an erk an n ten  G ru n d sa tz . D ie  H a lsn ie te n  so llen  also  durch  
ih re  S c h e rk rä fte  d ieses M o m en t au fb rin ge n . S ie  k ö n n en  so m it 
e in d e u tig  fü r  d as M* =  W x ozui b erech n et w erd en . E in e  e in fach e 
un d  ü b e rsich tlich e  B e re ch n u n g sa rt, d ie  v ie lle ic h t n ich t a l l 
gem ein  b e k a n n t ist, sei im  fo lgen d en  gegeb en .

2. B e r e c h n u n g  v o n  H a l s n i e t e n  z u r  A u f n a h m e  
e in e s  M o m e n t e s .

M an  n im m t z u n ä ch s t g e w ö h n lich  den  D u rch m esser d 
des gesch la gen en  N ie te s  an  u n d  h a t  n un  d ie  W a h l zw isch en

Abb. 2.

der A n n a h m e  ein er N ie tte ilu n g  t  o d er d es A b sta n d e s  h ' der 
beid en  R a n d n ie te  (A b b  2):

In  beid en  F ä lle n  w ird  d ie  A n z a h l n d e r n ö tig en  N ie te  
g esu ch t, w o d u rch  e n tw ed e r bei ge w ä h lte m  t  d ie  H ö h e  h ' 
o d e r bei g e w ä h lte m  h ' d ie  N ie tte ilu n g  t  b e stim m t w ird .

B e i d e r V e rb ie g u n g  sollen  die  N ie ta ch s e n  im  geraden  
(nur gedrehten ) N ie tr iß  und d ie  N e u tra la c h se  in  d e r z u r  K r a f t 
eben e sen k rech te n  S y m m e trie a ch s e  liegen  b leib en .

D ie  n  ein zeln en  w irk sa m en  N ie tq u e rs c h n itte , v o n  denen

je d e r  bei z w e isch n ittig e n  N ie te n  den  In h a lt  2 —  h a t, v e r-
4

w a n d e lt  m an  n u n  in  einen id eellen  re ch te ck ig e n  Q u ersch n itt 
v o n  d er H ö h e  h  =  n t  u n d  e in er so lch en  B r e ite  b , d a ß  sich  
an  d e r G e sa m tflä ch e  n ich ts  ä n d e rt (A b b . 2):

d 2 

4 ’
a d 2 
2 t

b  h =  b n t =  2 n a  -

d a ra u s erre ch n et s i c h : b = -

D a s  W id e rsta n d sm o m e n t des id ealen  Q u ersch n itte s  is t :  

b h 2 a d 2 1121-’ a  d 2
~ 6 "

W  =  Wo =  W u : 2 t 12
- n 3 t.

D ie  beid en  R a n d sp a n n u n g e n  d u rch  das ä u ß e re  M o m en t M 
w ä r e n :

M 12 M
Oo —  Ou • \V a  d 2 n 2 t

D a  w ir  n u n  a b er kein en  zu sam m en h ä n g en d en  Q u ersch n itt 
h a b en , so m u ß  d e r o b ere  R a n d n ie t  v o n  ein er K r a f t  H  b e a n 
sp ru ch t w erd en , w e lch e  d ie  S u m m e a lle r N o rm alsp an n u n g en  
in dem  kle in en  R e c h te c k  b t  e rs e tz t:

H r r b t f f , .



D E R  B A U IN G E N IE U R
1925 H E F T  5. GABER, ÜBER DEN ANSCHLUSS VON VOLL WA NDI GEN LÄN GS- UND QUERTRÄGERN. 171

Z u r V erein fach u n g  nimmt man statt a m das um ein w en iges 
g rö ß ere  a0 :

H =  b t a 0 ; ^  d2

H :
k d 2

aQ =

b t =  rc- 
2

Jt d 2 12 M 
2 ;t d 2 n 21

6 M 
n 21

D ie se  K r a f t  H  d a rf  h ö ch sten s g le ich  d e r T r a g k r a ft  N  
d es R a n d n ie te s  sein, so d a ß  m an  fo lgen d e  G leich u n g fü r  n h a t :

r - T  T
. 4  ::

-- --
.

-• --
-

-- --
-

-- --

Abb. 3 .

H =  N: 6M  
n21

i / 6 M
n ~  y  " n t

h ' =  (n — i ) t  is t  d an n  der ge su ch te  A b sta n d  
der b eid en  R a n d n ie te  (A bb. 2):

H a t  m an  m eh rere  R e ih e n  N ie te , so 
ka n n  m an  en tw ed er das M om ent M auf 
d ie  e in zeln en  R e ih e n  g le ich m ä ß ig  ve rte ilen  
o d er a b e r d ie  v e rsch ied en en  N ietreih en  in 
einen e in zigen  N ie tr iß  zu sam m en sch ieb en , 
dem  ein en tsp rech en d  kle in es t  zu k o m m t 
(A b b . 3).

3. D i e  p r a k t i s c h e  A u s w i r k u n g  d e s  G r u n d s a t z e s  
b e im  A n s c h l u ß  e i n i g e r  ü b l i c h e r  L ä n g s t r ä g e r .

In  fo lgen d e n  L is te n  ©  is t  ve rg le ich sw eise  d as W id e rs ta n d s 
m o m en t W j d er lo tre ch ten  F lä ch e n te ile , w elch e  v o n  den 
H a lsn ieten  g e fa ß t  w erd en , dem  v o lle n  W id e rsta n d sm o m e n t W 0 
d es L ä n g s trä g e rs  g e g e n ü b e rg e ste llt  w ord en  fü r :

L is te  1 :  N o rm a lp ro fil, D o p p e l-T -T r ä g e r ,

L is te  2 : F ü r  P e in er b re it- und p ara lle lfla n sch ig e  D o p p el - 
T  -T rä g e r ,

L is te  3 :  F ü r  e in ige  zu sa m m e n g e se tzte  Q u ersch n itte  ü b lich er 
A b m e ssu n g  m it sch w ach em  G u rt.

L is te  4 : D sg l. m it  s ta rk e n  G u rten .

A u s  d er G eg en ü b e rste llu n g  d e r W id e rsta n d sm o m e n te  
W j u n d  W 0 e rre ch n et sich  d e r P ro ze n tsa tz  fü r  d ie  G rö ß e  des 
n a ch  o b igem  G ru n d sa tz  fe stg e le g te n  E in sp a n n u n gsm o m en tes 
g e g e n ü b er dem  g rö ß te n  B iegem o m en t des L ä n g strä g e rs , 
w en n  d ie  g rö ß tzu lä ss ig e  B ie g esp a n n u n g  fü r  a lle  Q u ersch n itte  
des g le ich en  L ä n g s trä g e rs  gilt.

B e stim m u n g  d es V erh ä ltn isses  des W id e rsta n d sm o m e n ts  
des g a n zen  P ro fils  W 0 zu m  W id e rsta n d sm o m e n t des S teg s 
allein  W j u n d  B e re ch n u n g  d er H ö h e h , des E c k v e r s te if  ungs- 

b lech es beim  A n s c h lu ß  vo n  W 0.

L i s t e  1.

I,h 30 40 50 60 cm

w0
hiht

653
60

1461
78

...

2750
96

4632
113

cm 3
cm

“l
h 2,00 1,95 1,92 1,89

Wj

IOO •
Wj
Wo • • •

162
24,8

384
26,2

751

27,3

1285

2 7.7

cm 3

v H

L i s t e  2.

X  P. h 3° 40 50 60 cm

W 0 1680 2892 4481 5977 cm 3

90 106 1 1 7 131 cm

bi
h 3.00 2,52 2,39 2,18

W j
W j
w0‘ • • •

187 414 810 1235 cm 3

IOO 11,2 14,3 18,2 20,7 v H

h =  P rofilh öhe,
h| =  H ö h e  des E ck v e rste ifu n g sb le ch e s ,

W 0 =  W id e rsta n d sm o m e n t des gan zen  Q u ersch n itts ,
W j  == W id e rsta n d sm o m e n t des S teg s  allein.

L i s t e  3.

B e stim m u n g  des V erh ä ltn isses  des W id e rsta n d sm o m e n ts  
des gan zen  P ro fils  des B le ch trä g e rs  zum  W id e rsta n d sm o m e n t 

des S teg b lech s  und d er 4 v e r tik a le n  W in k e lsch en k e l.

B l e c h t r ä g e r :  2 P la tte n  180/10,
4 W in k e l 75/75/8,
S teg b lech  10 s t  h  =  300 — 700 m m .

! N
I

300 400 500 600 700 mm

W 0 ........................ 1250 1770 2330 2910 355° cm 3
W j ........................ 335 568 806 1130 1480 cm

W ,J O Q .--A  . . . 
Wn , 27 32 34 39 4 i v H

h  =  S teg b lech h ö h e ;
W 0 =  W id e rsta n d sm o m e n t des v o llen  Q u ersch n itts ;
W j =  W id e rsta n d sm o m e n t des S teg b lech s  und der 4 v e rtik a le n  

W in k e lsch en k e l.

L i s t e  4.

B e stim m u n g  des V erh ä ltn isses des W id ersta n d sm o m en ts 
des gan zen  P ro fils  des B le ch trä g e rs  zum  W id e rsta n d sm o m e n t 

des S teg b lech es  u n d  d er 4 v e rtik a le n  W in k e l

B le c h trä g e r :  2 P la tte n  220/12,
4 W in k e l 90/90/13,
S te g b le ch  12 s t  h =  300 — 700 m m .

N

300 400 500 600 700 mm

W 0 ........................
W j .......................

W ,
IOO- . . .-

i960

450

23

2780
810

29

3650
1210

33

4560
1660

36

5510
2140

39

cm 3
cm

v H

h  =  S teg b lech h ö h e ;
W 0 =  W id e rsta n d sm o m e n t des v o llen  Q u ersch n itts ;
W j  =  W id e rsta n d sm o m e n t des S teg b lech es  u n d  d er 4 v e rtik a le n  

W in k elsch en k el.

W en n  m an d ie  a lle in  w irk sa m en  F lä ch e n te ile  n ich t ü b e r
bean spru ch en  w ill, so k a n n  am  T rä g e re n d e  au fgen o m m en  
w erd en  ein E in sp a n n u n gsm o m e n t, das in P ro ze n ts ä tz e n  des 
grö ßten  B iegem o m en tes in  T rä g e rm itte  b e tr ä g t:

b eim  N o rm a lp ro fil I  30 — 60 
,, P e in eträ g e r I 1" 30 — 60 
,, ge n ie tete n  I  3 0 — 70 
,, gen ieteten  I  30 — 70 cm  hoch , 

a b er m it sta rk en  G urten

2 5 — 28 v H  n a ch  L is te  x
11  — 21 v H  „  ,, 2
2 7 - 4 1  v H  „  „  3

2 3 - 3 9  v H  ,, „  4.

A llg em ein  k a n n  m an  sag en , d a ß  h ier n ach  den  H a lsn ieten  
am  T rä g e re n d e  lo g isch erw eise  ein E in sp a n n u n g sm o m e n t vo n  
e tw a  1/5 bei d en  B reitfla n sch p ro filen , v o n  V 4 bei den N o rm a l
p rofilen , v o n  1/3 b is 2/s bei den g e n ie tete n  P ro filen  jew eils  des 
G rö ß tm o m en tes zu g e m u te t w erd en  m u ß .

E s  is t  a b e r k ein esw egs n ö tig , m it  d iesen  P ro ze n tsä tze n  
zu  a rb eiten , sondern  b ie te t  k e in e rle i S ch w ie rig k e it, in  jed em  
F a ll  aus dem  n a ch  o b igem  w irk lic h  w irk sa m e n  W id e rs ta n d s 
m o m en t d as fü r  d ie  B e re ch n u n g  d er A n s c h lu ß n ie te  m aß geb en d e  
M o m en t zu erm itte ln .
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4. H ö h e  v o n  E c k v e r s t e i f u n g s b l e c h e n  b e im  A n s c h l u ß  
d e r  L ä n g s -  o d e r  Q u e r t r ä g e r .

B e s te h t  d er a n zu sch ließ en d e  T rä g e r  au s einem  W a lz 
p rofil ohn e G u rtp la tte n , so is t an  d er A n sch lu ß ste lle  
w ied eru m  n u r der S te g  w irk sa m , w äh ren d  d ie  absteh en d en  
F la n sch e n  n ah ezu  sp an n u n gslo s w erden , sofern  m an sie 
n ich t d u rch  beson dere k o n s tr u k tiv e  M itte l, z. B . B e iw in k e l, 
an d as E ck v e rs te ifu n g s b le c h  a n sch lie ß t. B e ste h t  d e r an zu - 
sch licß e n d e  T r ä g e r  aus einem  zu sam m en ge se tzte n  P ro fil, so 
w ird  m an  in der R e g e l eine G u rtp la tte  b is zu m  E n d e  
d u rch fü h re n  u n d k a n n  sie a u ch  w ied e r d u rch  B e iw in k e l 
o d er ä h n lich e  H ilfs m itte l an  das E c k v e rs te ifu n g s b le c h  a n 
sch ließ en  (A b b . 4). E s  w ird  an gen om m en , d a ß  an  der 
A n s c h lu ß s te lle  n ich t nur d er S teg , 
son dern  a u ch  die  a b steh en d en  Q u e r
s c h n itts te ile  (F la n sch en , W in k e l
sch e n k el u n d  ein G u rtp la tte n p a a r)  
zum  W id e rsta n d sm o m e n t W x w ir k 
sam  b e itra g en . D ie  F o rd e ru n g  n ach  
g le ich e r B ie g e fe s tig k e it  am  E c k b le c h  
w ie  am  T rä g e re n d e  g e s ta t te t  eine 
e in d e u tig e  B e re ch n u n g  a u ch  d e r 
H ö h e  h x d es E ck v e rs te ifu n g s b le ch e s , 
w elch e  m it d er H ö h e  d er A n - 
sch lu ß w in k e l zu sa m m en fä llt. Im  
S c h n itte  a  — a d er A b b . 4 so ll das 
w irk sa m e  W id e rsta n d sm o m e n t des 
E c k v e rs te ifu n g s b le c h e s  W x sein :

B e stim m u n g  d er H ö h e  d es E c k v e rste ifu n g sb le ch e s  fü r  das 
W id e rsta n d sm o m e n t a) d es v o lle n  Q u ersch n itts ,

b) des S te g b le ch s  u n d  4 W in k e l.

L i s t e  5 a.

">|r
h

-1|L
300 400 ' 500 600 700 mm

W 0 .................. 1230 1770 2330 2910 3550 c m 3

h i ........................ 87 103 118 132 146 cm

hi
h ........................

2,90 2.57 2,36 2,20 2,08

\a.

W x —
öh.s

Anschluß nur des Steges. Anschluß von Steg und 
Flanschen 

Abb. 4 .

Anschluß von Steg und Flanschen 
beim genieteten Träger.

D a ra u s  erre ch n et s ic h : L i s t e  5 b.

6 W ,

D ie  H a lsn ie te  d e r A n s c h lu ß w in k e l w ied eru m  w erd en  
b e rech n et fü r :

Mi —  W j 02U1 .

D ie  n a ch fo lg en d en  B e isp ie le  w erd en  zeigen , d a ß  sich 
a u f d ieser G ru n d la g e  b ra u ch b a re  A b m essu n g e n  fü r  E c k 
v e rste ifu n g sb le ch e  ergeb en , s e lb s t  w en n  m an  n ich t n u r den  
S te g  u n d  d ie  G u rtw in k el, so n d ern  a u ch  noch ein  G u r tp la tte n 
p a a r an sch ließ en  w ill.

In  den L is te n  1 — 2 is t  h x fü r  d as v o lle  W id e rsta n d sm o m e n t 
W 0 des n orm a len  un d  des P e in eträ g e rs  b erech n et u n d  als 
V ie lfa ch e s  d e r T rä g e rh ö h e  a u s g e d rü c k t w ord en  u n te r  der 
A n n a h m e  g le ich e r S tä rk e  des T rä g e rs te g e s  und des E c k 
v e rste ifu n g sb le ch e s .

D a s  fü r  d ie  g le ich e  B ie g e fe s tig k e it  erfo rd e rlich e  hx sch w a n k t 
in  L is te  r beim  N o rm a lp ro fil zw isch en  dem  2,0 u n d  i,9 fa ch e n  
,, ,, 2 ,, P e in e trä g e r ,, ,. 3,0 ,, 2,2 ,,

d er T rä g e r  höhe.

W ill  m an beim  ge n ie tete n  T r ä g e r  n u r S te g  u n d  G u r t
w in k el, a b e r  k e in e  G u rtp la tte n  a n sch ließ en , so s c h w a n k t hx 
n a ch  L is te  5b  zw isch en  dem  2 ,1 u n d  i .y fa c h e n  d er T rä g e rh ö h e  

6 b  ,, ,, 2 ,5  ,, 1,9  ,,

W ill  m an  a u ch  ein G u rtp la tte n p a a r  an sch ließen , so w ird  hx 

n ach  L is te  5 a  d as 2,9 bis 2 ,ifa c h e  d er T rä g e rh ö h e

,, 6 a  „  3,3 ,, 2,4 „

G ew ö h n lich  w ird  m an  a u f den  A n s c h lu ß  a u ch  n och  des
G u rtp la tte n p a a re s  v e iz ic h te n , so d a ß  s ich  ein e E c k b le ch h ö h e  
e rg ib t, w e lch e  beim  W a lz p r o fil  1 ,9  — 3m al, beim  ge n ie tete n  
T rä g e r  1,9  — 2 ,5 m al d e r T rä g e rh ö h e  is t  und sich  k o n s tr u k tiv  
g u t  a u sb ild e n  lä ß t .

-ilr*

_i|i_
300 400 500 600 700 mm

W , . . . . . . 678 IOIO 1390 1790 2240 cm 3

h i ......................... 64 78 91 103 116 cm

hi
h ........................ 2 ,13 -1.95 1,82 1,72 1,66

W 0 =  W id e rsta n d sm o m e n t d es v o lle n  Q u ersch n itts ,
W 2 =  W id e rsta n d sm o m e n t des S teg b lech s  und 4 W in k e l, 

hx =  H ö h e  des E c k v e rste ifu n g sb le ch e s .

B e stim m u n g  d er H ö h e  des E ck v e rs te ifu n g s b le ch e s  fü r  das 
W id e rsta n d sm o m e n t a) des v o lle n  Q u ersch n itts ,

b) des S teg b lech s  u n d  der 4 W in k e l.

L i s t e  6a.
—— — :------- — — —------

i l r
h

-llL
300 400 500 600 700 mm

w0................. i960 2780 3650 4560 5510 cm 3

\ ........................
hi
h ........................

99 118 135 T 5 i 166 cm

3.30 2,95 2,70 2,52 2.37

L i s t e  6 b.

X 300 400 500. 600 700 mm

w2................. IIOO 1660 2260 2910 3600 cm 3

h i ......................... 74 91 106 12 1 134 cm

hi
h .........................i 2,47

. v  - ■
2,28 2 ,12 2,02 1,91
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W 0 =  W id e rsta n d sm o m e n t des v o lle n  Q u ersch n itts ,
W 2 =  W id e rsta n d sm o m e n t des S teg b lech s  und 4 W in kel,

h j =  H ö h e  des E ck v erste ifu n g sb lech es.

5. T r ä g e r  s c h w e r s t e r  A u s b i l d u n g .

S ch lie ß lich  w u rd e  v o n  ein er zw eig le isig en  E is e n b a h n 
b rü ck e  ein fü r  den sch w ersten  L a s te n zu g  b e rech n eter L ä n g s 
tr ä g e r  v o n  9 m L ä n g e  und ein Q u e rträ g e r  v o n  e b en fa lls  9 m 
S tü tz w e ite  b e tr a c h te t  u n d  fe s tg e s te llt , d a ß  der G ru n d sa tz  
gle ich er F e s t ig k e it  im  T rä g e r , k u rz  v o r  den A n sch lu ß n ieten , 
in  ih n en  se lb st und im  E c k b le c h  a u ch  h ier zu  b ra u ch b arem  
E rg e b n is  fü h rt.

L ä n g s t r ä g e r .  S t ü t z w e i t e  9000 m m .
S te g b le ch  1100 - 1 2 ,  h == 1100 m m ,
4 G u rtw in k el 4-90  . 90 ■ 11 ,
1 P la tte n p a a r  2 • 250 • 12.
V o lles  W id e rsta n d sm o m e n t W 0 =  9500 cm 3, 
W id e rsta n d sm o m e n t d e r lo tre ch ten  F lä ch e n te ile  

W , =  427o cm 3.
W ,

10° '  Wo- = 4 5  vH.

F ü r  d as v o lle  W 0 erg ib t sich  eine E c k b le c h h ö h e  vo n  2180 m m  
fü r  W x e rg ib t sich  eine E ck b le ch h ö h e  vo n  1460 m m ,

also ein m al =  2, das an d ere  M al l '1 
h h : L 3 -

Q u e r t r ä g e r ,  S t ü t z w e i t e  9000 m m .
S te g b le ch  1500 -2 0 , h  =  1500 m m ,
4 G u rtw in k e l 4 • 160 • 160 • 17,
1 P la tte n p a a r  2 • 420 • 16,

. W d =  31 200 m 3, W , =  14 100 m 3, nur lo tre ch te  T e ile .
\Vi rT
w - • 100 =  45 vH.

F ü r  das E c k b le c h  e rg ib t sich  beim  A n sch lu ß  v o n  W 0 eine 
H ö h e  v o n  3070 m m , 

beim  A n s c h lu ß  n u r d e r lo tre ch ten  F lä ch e n te ile  eine H ö h e  
v o n  2060 m m ,

also  e in m a l -¿L  =  2 , d as an d ere  M a l =  1,4.

In  beid en  A n sch lü sse n  m üssen  so m it d ie  H a lsn ie te  fü r  
ein E in sp a n n u n g sm o m e n t b erech n et w erden , w elch es  sich  aus 
dem  gegeb en en  T rä g e rq u e rs c h n itt  zu 45 v H  des G rö ß tm o 
m en tes e rg ib t, w en n  in T rä g e rm itte  kein e  w eiteren  G u r t
p la tte n  h in zu g e fü g t w erd en .

A u c h  d ie  E ch b le ch h ö h e  w ird  e in h eitlich  g le ich  d er d o p p elten  
b zw . gle ich  d e r 1,3 b is i ,4 fa c h e n  T rä g e rh ö h e, je  n ach d em  m an 
d ie  re ch tw in k lig  zu r M o m en ten eb en e liegen den  Q u e rs c h n itts 
flä ch e n  an sch ließ en  oder n ich t b e rü ck sich tig e n  w ill.

6. B e r e c h n u n g  d e r  K o p f n i e t e  f ü r  e in  E i n 
s p a n n u n g s m o m e n t .

H a t  m an  n ach  v o rig e m  o d er n ach  einer an deren  M eth o d e 
d ie  H a ls n ie te  in den A n sch lu ß w in k e ln  b erech n et, so b ed arf 
es in  d er R e g e l n ich t m ehr ein er B e re ch n u n g  d e r K o p fn ie te , 
w eil m an gew ö h n lich  d o p p e lt so v ie le  K o p fn ie te  a ls  H a lsn ie te  
a n o rd n et u n d  w eil ein K o p fn ie tp a a r  eine grö ß ere  T r a g k r a ft  
h a t, a ls ein e in ziger H a lsn ie t, se lb st w en n  bei diesem  n ich t 
d er L o c h le ib u n g sd ru ck , sondern  d ie  S ch ersp a n n u n g m aßgeben d 
ist. In  d e r Z u g zo n e  erleiden  d ie  K o p fn ie te  n äm lich  ach sialen  
Z u g  u n d  in  d er D ru ck zo n e  b leiben  sie span nungslos, w en n  
m an die  R e ib u n g  zw isch en  N ie ts c h a ft , u nd L o c h ra n d  v e rn a c h 
lä ssig t. A ls o  is t d ie  T ra g fä h ig k e it  zw eier K o p fn ie te

N  =  2 K ^ 0zui g e g e n  N s =  2 — d t zui beim  zw eiscbn ittigen H als- 
4 4

n iet. In  d e r R e g e l is t a b er azu] =  1,25 t zui, also N  =  1,2 5  N  - 
G leich w o h l ka n n  es g e leg en tlich  erw ü n sch t sein, die B e 

an sp ru ch u n gen  in  d e r K o p fn ie tre ih e  n ach zu p rü fen . Im  fo lg e n 
den sei d a h e r ein e M eth o d e gegeben , w elch e  an  den frü heren  
R e ch n u n g sg a n g  bei den H a lsn ieten  sich  an leh n t und au f der 
A n n a h m e  b e ru h t, d a ß  v o r  w ie  n ach  d er B ie g u n g  d ie  ab steh en d en  
S ch en k el d e r A n s c h lu ß w in k e l ein e E b e n e  bilden, „ d e r  Q u e r
sch n itt  eben  b le ib t"  (A b b . 5).

D ie  B erü h ru n gsfläch e  in der D ru ck zo n e  h a t eine B r e ite  c 
g le ich  d er L ä n g e  d e r  b eid en  W in k e lsch en k e l, w o zu  noch zu r 
V ere in fach u n g  der R e ch n u n g  d ie  S te g b le ch d ick e  g e zä h lt 
w erd en  k a n n  (A b 
b ild u n g  5).

In  der R e g e l 
h a n d elt es sich  bei 
den K o p fn ie te n  um  
F e s ts te llu n g  der B e 
an sp ru ch u n g des 
R a n d n ie te s  a u f der 
Z u g se ite  bei g e g e 
b e n e r  N ie tv e r b in 
dung.

M an e rs e tz t  w ie 
der die E in ze lq u er- ~6. 
sch n itte  der N iete , 
v o n  denen jed e r 
N ie t  w egen  der

Zugzone

Druckzone

Abb. 5. Die Berechnung der Kopfnieten. 

'*(12ach sialen  Z u g k r a ft  nur h a t, d urch  ein in h altsgle ich es
R e c h t e c k : 4

*  d a
b n t =  n 

fü r  2 N ie tre ih en  zusam m en .

b :

4
D a ra u s : 

n d 2 
2 1

U n te rh a lb  d er noch u n b ek an n te n  N e u tra la ch se  n — n ist 
fe in  zusam m en h än gen d er Q u ersch n itt v o n  d er G esa m tb re ite  c  
vo rh a n d e n  (S te g b le ch  und S ch en k e l d er beiden  A n s c h lu ß 
w in k e l m it oder ohn e F u tte r ) . D ie  L a g e  d e r N e u tra la ch se  
fo lg t  aus dem  M om ent a u f d ie  A ch se  U  — U :

s [b h +  (c —  b) s] =

D a ra u s  berech n et sich  s z u :
h

: b h - -  +  s (c - -b)-

c —  b
( V  b c —  b ) .

S ieh e  beson dere A b b . 5.
D a s  T rä g h eitsm o m en t J d ieses id ealen  Q u ersch n itte s  au f 

d ie  N e u tra la ch se  n — n is t:

j = i f + (c ~ t » - g - + b h

J =  b h B r + ( i —  ) !] + f (c - b )-
D ie  obere  R a n d sp a n n u n g  is t :

M (h -  s)

J
D a  nun  o b erh a lb  der N e u tra la ch se  ta ts ä ch lich  a b e r kein e  

zu sam m en h ä n g en d e  F lä c h e  i&t, e n tfä llt  au f d ie  beiden oberen 
R a n d n ie te  die K r a f t  a lle r  N o rm alsp an n u n g en  in  dem  R e c h t
eck e  b t  d er A b b . 5 :

H =  b t am .
Sie  ist gen au  ge n u g :

_b_t®L 
J

0fo :

H =  b t aQ : ■ (h —  s ) .

N e n n t m an w ied er die T r a g k r a ft  eines N ietes , d iesm al 
a b e r  gegen a ch sia len  Z u g , N z, so m u ß  sein :

tr  -  ,,T n d 2
H<( 2 N z —  -  0zul •

D ie  g rö ß te  Z u gsp a n n u n g  in  den K o p fn ie te n  is t:

2 H   2 b t M (h —  s)
*  d 2 3t d 2

D ie  g rö ß te  D ru ck sp a n n u n g  in  d er u n teren  F a s e r  der A n 
sch lu ß w in k e l fin d e t sich  au s:

M s
au —  5— .
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D a s  M o m en t M  e rm itte lt  m an  n a ch  frü h erem  w ie d e r a u f 
G ru n d  des am  A n s c h lu ß  w irk lich  gegen  d ie  B ie g u n g  W id e r 
stan d  leisten d en  T rä g e rq u e rsch n itte s .

7. S c h l u ß .

A u ß e r  dem  M om ent, w elch es  in  d er R e g e l z u n ä ch st u n 
b e k a n n t ist, t r i t t  gew ö h n lich  a n  d e r A n s c h lu ß s te lle  n och  eine 
Q u e rk ra ft  a u f. A m  frü h eren  ä n d e rt sich  g ru n d sä tz lich  d a d u rch  
n ich ts. M an  k a n n  an  je d e r  F a s e r  des id ealen  Q u ersch n itte s  a 
un d t  fin d e n  u n d  d a ra u s d ie  E rs a tzs p a n n u n g  (a), w elch e  aus 
(o) b t  d ie  a u f d ie  N ie te  en tfa lle n d e  K r a f t  lie fe rt.

E s  is t  eine d a n k b a re  A u fg a b e , im  P rü fra u m  d u rch  V e r 
su ch e an  gro ßen  V ersu ch sstü ck e n  festzu ste llen , w o  ta ts ä c h lic h

beim  b ieg efesten  A n s c h lu ß  v o n  W a lz trä g e rn  u. d g l. d ie  N e u tr a l
a ch se  lie g t un d  w ie  w e it  d ie  E rg e b n isse  d ieser R e ch n u n g sa rt 
m it der W ir k lic h k e it  ü b ere in stim m en . D ie  R ech n u n gsa n n ah m en  
sind  fre ilich  n ich t w illk ü rlic h e r  a ls  d ie  so n st in  d er S ta t ik  
des E ise n b a u e s  ü b lich en  u n d  w erd en  w ie  d o rt so a u ch  
h ie r gen ü gen d  z u v e rlä ssig e  E rg eb n isse  liefern .

D ie  G ü te  e in er k o n s tr u k tiv e n  A r b e it  h ä n g t  d a v o n  ab , 
w ie  w e it  m a n  d u rch  lo g isch e  d er W ir k lic h k e it  en tn om m en e 
F o rd e ru n g en  d ie  W illk ü r  beim  G esta lte n  a u ssch a lte n  u n d d u rch  
eine in n ere  zw a n g slä u fig e  E n tw ic k lu n g  ersetzen  k a n n . E in  
so lch es G esta ltu n g sg ese tz  w u rd e  h ie r beim  b ieg efe ste n  A n sch lu ß  
v o n  B ie g e trä g e rn  zu  e n tw ick e ln  v e rs u c h t, d as d ie  R e ch n u n g  
a u f den  fe s te n  B o d e n  d e r W ir k lic h k e it  s te llt.

V E R S U C H E  M I T  P L A T T E N B A L K E N  Z U R  E R M I T T L U N G  D E R  E I N F L Ü S S E  V O N  W I E D E R H O L T E R  

B E L A S T U N G ,  W I T T E R U N G  U N D  R A U C H G A S E N ,  U N D  Z W A R  A U F  L A N G E  D A U E R  B E I  H Ä U F I G E R  

W I E D E R H O L U N G  ( T E I L  I U N D  II) .

A u s g e fü h rt  im  V ersu ch s- und M a te ria lp rü fu n g sa m t der T ech n isch en  H o ch sch u le  D resd en  in den  J ah ren  19 1 1  — 19 13
b zw . 1914  — 1920.

B e ric h t  e r s ta t te t  v o n  R e g ie ru n g s -B a u r a t  D ip l.-In g . A rn o s 1).

a) T e il  I ,  H e f t  53 .

D a s  53. H e ft  der V erö ffe n tlich u n g en  des D e u tsch en  
A u ssch u sses fü r  E isen b eto n  b e h a n d e lt  V ersu ch e , deren  D u rc h 
fü h ru n g  sch o n  la n g e  J a h re  z u rü c k lie g t und die d am als vo n  
G eh eim ra t P ro f. S c h e i t ,  P ro f. W a w r z i n i o k  und dem  je tz ig e n  
B e ric h te rs ta tte r  in  d ie  W e g e  ge le ite t u n d  zu m  A b s c h lu ß  ge
b ra c h t w u rd en . D ie  erh eb lich e  V erzö g e ru n g  der D ru ck le g u n g  
e rk lä rt  sich  a u s  den  a llg em ein en  u n d  im  beson deren  den ge ld 
lichen  V erh ä ltn issen  der G eg en w a rt.

D e r Z w e c k  der V ersu ch e  w a r das V erh a lten  n orm aler 
P la tte n b a lk e n , w en n  sie

a) b is zu r  rech n u n gsm äß igen  N u tz la s t  a llm ä h lich  b e 
la s te t  w erd en  und d an n  u n b e la ste t  b leib en  oder d au ern d  
d er L a s tw ir k u n g  a u sg e se tzt sind,

b) a llm äh lich  b is zu r re ch n u n gsm ä ß igen  L a s t  b e la stet 
w erd en  u n d  d an n  n a ch  der E n tla s tu n g  h ä u f i g  w ie d e r
h o lten  B e la s tu n g e n  in  d e r g le ich en  H ö h e  u n terw o rfe n  
sin d  u n d  h ierb ei g le ic h z e itig  dem  W e ch s e l d e r W itte r u n g  
(D u rch feu ch tu n g) u n d  der E in w irk u n g  v o n  L o k o m o tiv -  
ra u ch ga sen  a u sg e se tzt w erd en .

D ie sem  P ro gram m  en tsp rech en d  k a m e n  v ie r  V ersu ch s
reih en  zu r D u rch fü h ru n g ; n ach d em  d ie  P la tte n b a lk e n  einer 
e in m aligen  B e la s tu n g  b is  zu r  rech n u n g sm ä ß ig  zu lässigen  E is e n 
sp an n u n g (a =  1000 kg/cm 2) u n terzo ge n  w o rd en  w a ren :

1. B a lk e n  u n b e la ste t, a llen  W itte ru n g se in flü sse n  a u sg e 
s e tz t  im  F re ien  ge lag ert,

2. B a lk e n  u n ter ru h en d er B e la s tu n g , en tsp rech en d  
o =  1000 k g/cm 2 im  F re ien  a llen  W itteru n g se in flü ssen  
z u g ä n g lich  g e la g e rt u n d  a u ß e rd e m  in  gew issen  Z e it 
a b sc h n itte n  der E in w ir k u n g  v o n  R a u c h  und W a s s e r
d a m p f au sge se tzt,

3. B a lk e n  in  gesch lossen en  R ä u m e n  n a ch  je  2 %  M in u ten  
w ied erh o lter B e la s tu n g  bis a — 1000 kg/cm 2 u n te r 
w orfen . D ie s e  B e la s tu n g  in  2 V2 -M in u ten -F o lge  w u rd e 
d a d u rch  erm ö glich t, d a ß  an  einer a u f  P fe ilern  ru h en d en  
W e lle  e x z e n trisch e  S ch eib en  a u fg e k e ilt  w aren , m itte ls  
deren  d ie  a n  einem  G e stä n g e  a n g e h ä n g te  B e la s tu n g  
bei je d e r  U m d re h u n g d er W e lle  e in m a l geh o b en  und 
w e d e r  g e s e n k t w u rd e .

') Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1924.

4. B a lk e n  w ie  bei 3 w ied e rh o lt b e la s te t  und zu d em  in  
re ge lm äß ige r A u fe in a n d e rfo lg e  der E in w irk u n g  v o n  
L u ft , W a sse r  u n d  R a u c h  a u sg e se tzt. H ie r  w a ren  d ie  
P la tte n b a lk e n  in  einem  w asserd ich te n  B e c k e n  aus 
E ise n b e to n  g e la g e rt. D ie  W irk u n g sd a u e r un d  A u fe in 
a n d e rfo lg e  d er v e rsch ied en en  E in w irk u n g e n  w a r  so 
bem essen , d a ß  d ie  P la tte n b a lk e n  a llm o n a tlich  re g e l
m ä ß ig  je  eine W o c h e  la n g  d er B e e in flu ssu n g  d u rch  
L u ft , d a n n  des W a ssers, d an n  w ied er der L u f t  und 
en d lich  der R a u c h g a se  — au s beso n d eren  F e u e r u n g s 
ste llen  g e lie fe rt — a u s g e se tz t  w urden .

D ie  V e rsu ch sd a u e r w u rd e  zu  ein em  J ah re  fe s tg e s e tz t . 
B e i B e s ic h tig u n g  d er P la tte n b a lk e n  n ach  d ieser Z e it  erga b  
sich  jed o ch , d a ß  der gem ä ß  dem  se in erze it a u fg e ste llte n  A r 
b e itsp la n  v e rw e n d e te  B e to n  in fo lg e  V e r a rb e itu n g  e rd feu ch ter 
B e to n m a sse  n ich t d ie  bei V e rb u n d b a u te n  ü b lich e  d ich te  U m 
sch lie ß u n g  der E ise n  a u fw ie s  und d a ß  d a h e r die  E rg eb n isse  
der n a ch  dem  A rb e its p la n  a u sg e fü h rte n  V e rsu ch e  n ich t ohne 
w eiteres  a u f d ie  P r a x is  d es E ise n b e to n b a u s  ü b e rtra g e n  w erd en  
ko n n ten . In  diesem  n e g a tiv e n  S in n e  sp rich t s ic h  a u ch  d er B e 
ric h t  bei d er Z u sa m m e n fa ssu n g  der E n d erg e b n isse  aus. H ie r 
w ird  zu d em  n och  d a ra u f verw iesen , d a ß  m an  bei den  V e r 
su ch en  en tsp rech en d  dem  P ro g ra m m  in  k u r z e r  Z e it  die 
P la tte n b a lk e n  E in w irk u n g e n  a u ssetze n  m u ß te , w ie  sie in  der 
W ir k lic h k e it  erst im  L a u fe  v ie le r  J a h re  e in tre ten  kön nen . 
„ D ie  k u rz e  A u fe in a n d e rfo lg e  der B e la stu n g e n  u n d  d ie  ra sch e  
F o lg e  d er E in flü sse  v o n  L u ft , W a sse r  u n d  R a u c h  h a t  eine 
v ie l t ie fe r  geh en d e W ir k u n g  a ls sie  ein A u fe in a n d e rfo lg e n  
in lä n g ere n  Z w isch e n räu m en  z e ig t. G an z beson ders is t  zu 
b each ten , d a ß  d a s  E in ta u c h e n  in  W a sse r  un d  d ie  d a d u rch  
h erv o rgeru fen e  D u rch fe u ch tu n g  des B a lk e n s  d ie  R o s tb ild u n g  
in  a u ß e ro rd en tlich er W e is e  ge fö rd e rt h a t. Z u  b e a ch te n  is t  
fern er d er U m sta n d , d a ß  zu r R a u ch e rz e u g u n g  sch w e fe lh a ltig e  
K o h le  (0 ,4 — 2,5 v H  S ch w e fe lg e h a lt) b e n u tz t  und d a ß  h ier d ie  
s tä n d ig e  W e ch s e lw irk u n g  zw isch en  R a u ch g a se n  und W a sserb a d  
in  einem  in  d er P r a x is  k a u m  vo rh a n d e n en  M a ß e  zu r G eltu n g  
g e b ra c h t  w u rd e . D ie  E rg eb n isse  so lch er a b sich tlic h  ü b e r
trieb en en  V e rsu ch e  k ö n n en  d ah er n ich t ohne w eiteres a u f  die 
P r a x is  ü b e rtra g e n  w e rd e n ."

D iesem  S e lb stu rte il k a n n  n u r zu g e stim m t w erd en . D ie  
re ch t k o stsp ie lig e n  u n d  m it seh r b ed eu ten d em  Z e ita u fw a n d e  
d u rch g e fü h rte n  V e rsu ch e  h a b e n  so m it e ig en tlich  n ich ts  ergeben , 
zu m  m in d esten  n ich ts  N eu es fü r  d ie  E rk e n n tn is  d er V e r b u n d 
w irk u n g  u n d  d as V e r h a lte n  des E isen b eto n s.



D E R  B A U IN G E N IE U R
1925 H E F T  5. LEINER, VERFAH REN  ZU R  UNTERSUCHUNG VON W ASSERSPEIC H ERN . 175

D e r  die V ersu ch e  ü b erw ach en d e So n d erau ssch u ß  h a t  d e s
h alb , so b ald  er sein erzeit den B e to n  als w en ig  g e eig n et er
k a n n t h a tte , eine zw e ite  R e ih e  v o n  V ersu ch en  d u rch zu fü h ren  
besch lossen  m it P la tte n b a lk e n , d ie  au s w eich er B eto n m a sse  
besteh en , w ie  sie im  V e rb u n d b a u  ü b lich  ist. D ie se  V ersu ch e 
sin d  in  den  J ah ren  19 14  — 1920 d u rch g e fü h rt; sie sch ließen  sich  
in  besserer W e ise  den h eu tigen  A n sch a u u n g en  und dem  bei 
B a u a u sfü h ru n g e n  Ü b lich en  an  un d  w erd en  so m it a u ch  g re if
b a rere  E rg eb n isse  fü r d as V e rh a lte n  des E isen b eto n s u n ter den 
E in flü sse n  v o n  .w iederholter B e la stu n g , v o n  W itte ru n g , W asser 
un d  R a u ch g a se n  ergeb en  als d ie  V ersu ch e, ü ber d ie  H e ft  53 
b e rich te t.

b) T e il  I I , H e f t  54 .

D e n  z w e i t e n  T e i l  d e r  V e r s u c h e  b e h an d e lt H e ft  54.

B e i den h ier b e h a n d e lte n  V ersu ch en  is t eine w e i c h e  B e 
to n m asse  v e n v e n d e t  m it dem  im  V erb u n d b a u  üb lich en  W asser- 
zu sa tze . A u f  A n re g u n g  v o n  D r.-In g . C . v . B a c h  (v. 16. 6. 1917) 
w u rd e  ü b e r das b ish e r in n egeh alten e  V ersu ch sp ro gram m  
(H e ft 53) h in au s n och  eine w eitere  V ersu ch sreih e  e in gesch a ltet 
zu r B e u rte ilu n g  der d au ern d en  E in w irk u n g  v o n  L u ft  und 
W a sse r  a u f  u n b ela stete  B a lk e n ; d ie  B e o b a ch tu n g en  w urden  
h ier so lan ge a u sg e d eh n t, b is  in  der B ild u n g  v o n  R issen  ein 
B e h a rru n g szu sta n d  e in ge tre ten  w ar. D a  dieser Z u sta n d  n ach  
den vo rlieg en d en  B e o b a ch tu n g e n  E n d e  1920 erre ich t w ar, 
w u rd en  zu  diesem  Z e itp u n k te  a u ch  die E rg än zu n gsversu ch e, 
über d ie  H e ft  54 b e rich te t, e n d g ü ltig  abgesch lossen.

B e i der P rü fu n g  w u rd en  säm tlich e  B a lk e n  z u n ä ch st b is 
zu r re ch n u n gsm ä ß ige n  E isen sp a n n u n g  tjc =  xöoo kg/cm 2 b e 
la ste t. D ie  m eisten  B a lk e n  w u rd e n  dann  w ied e rh o lt b is zu 
dieser S p a n n u n g  be- u n d  e n tla s te t, u n d  zw a r 2 b z w . 20 m al in 
der M in ute, im  gan zen  bis zu  160 000 b zw . 7,4 M illionen m al 2). 
G le ich ze itig  w u rd en  d ie  B a lk e n  — w ie  bei R e ih e  I — 
versch ied en en  E in flü sse n  d u rch  E in ta u ch e n  in  W asser, B e 
a n sp ru ch u n g  d u rch  W itte r u n g  u n d  R a u ch g a se  au sge se tzt. 
E in ig e  B a lk e n  w u rd e n  dem  B e lastu n g sw e ch se l n ich t u n ter
w orfen , um  die  E in flü sse  der versch ied en en  V ersu ch sb e d in g u n 
gen  g e tre n n t ve rfo lg e n  zu  kön nen , an d ere  n a ch  dem  v . B a d i 
schen  V o rsch lä g e  u n b e la ste t  ein m al dem  E in flü sse  der L u ft, 
das an d ere  M al dem  E in flü sse  des W assers a u sg e se tzt. Im  gan zen  
w u rd en  sechs V ersu ch sreih en  d u rch g efü h rt:

1. N a c h  V o rs ch la g  v . B a ch ,

2. w ied erh o lte  B e la s tu n g  (nach 2 %  M inute), zudem  L u ft-  
un d  W a sserw ech sel,

2) Hierzu sagt der Bericht selbst: „Die Versuchsbedingungen sind ab
sichtlich übertrieben, um in der verhältnismäßig kurzen Zeit von 3 Jahren 
für die einzelnen Versuchsreihen Ergebnisse zu erzielen. In der Wirklich
keit wird es kaum jemals Vorkommen, daß gleichzeitig so häufige Belastungs- 
Wechsel, Wasserbad und . schwefelhaltige Rauchgase auf Eisenbetonteile 
einwirken.

Es ist auch zu berücksichtigen, daß bei Bauwerken, die derartigen 
Einflüssen ausgesetzt sind (Brücken über Eisenbahngleisen u. dgl.), der 
Beton häufig durch besondere Maßnahmen geschützt und dadurch der un
mittelbaren Einwirkung derartiger Einflüsse entzogen w ird.“

3. w ied erh o lte  sch n ellw ech seln d e B e la s tu n g  (20 m al in 
der M inute) und der L u ft  a u sg e se tzt,

4. B e la stu n g  w ie  b e i 3; B a lk e n  w u rd en  dem  W ech se l 
v o n  L u ft  und W a sser un terw o rfen ,

5. B e la s tu n g  w ie b e i 3; W e ch se l v o n  L u ft  u n d  vo n  
R a u ch ,

6. B e la s tu n g  w ie  bei 3 ; W ech se l v o n  L u ft , R a u c h  und 
W a sser.

D ie  E rg än zu n g sve rsu ch e  z e itig te n  die fo lgen d en  E r 
g e b n i s s e ,  die allerd in gs, k r itisch  b e tra ch te t, k a u m  e tw as 
brin gen , w a s  der E isen b eto n fa ch m an n  n ich t schon  se it lan g em  
ken n t. D ie  B r u c h l a s t  der w ied erh o lter B e la s tu n g  u n d  den 
versch ied en sten  E in flü ssen  a u sgesetzten  B a lk e n  w a r die g le ich e  
w ie die der n ur ein m al b is  zu r  S p an n u n g  cre =  1000 kg/cm 2 b e 
la steten  u n d d an n  zu m  B ru c h  geb ra ch ten  B a lk en . E s  h a t  sich  
so m it kein e  E rm ü d u n g  des M ateria ls  tro tz  der „ü b e rtrie b e n e n “  
V ersu ch sd u rch fü h ru n g  festste llen  lassen. D ie  R i ß b i l d u n g  
lie ferte  sch ließ lich  bei allen  B a lk e n  im  a llgem ein en  das g le ich e  
B ild , g le ich g ü ltig , w ie  die B a lk e n  g e la g e rt und w elch en  ä u ß eren  
E in flü ssen  u n d B e la stu n g en  sie u n terzo gen  w urden . D e r erst
m aligen  B e la stu n g  (bis zu  ae — 1000 kg/cm 2) en tsp rach en  die 
b e k an n te n  fein en  R isse  im  m ittleren  D r it te l  des B a lk en s. Z u  
ihn en  tra te n  b e i den w eiterh in  u n b e la ste t geb lieben en  B a lk e n  
im  L a u fe  der Z e it  die b e k a n n te n  S ch w in d risse  h in zu . N a c h  
e in e m  J a h r e  k o n n t e  in  d i e s e r  H i n s i c h t  e in  B e 
h a r r u n g s z u s t a n d  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .  N a tu rg e m ä ß  
ste igerte  die w ied erh o lte  B e la s tu n g  die Z a h l der R isse. H ier 
tr a t  ein an g en äh erter B e h a rru n g szu sta n d  n ach  e tw a  drei J ahren 
ein. D ie  m ittlere  B re ite  der R isse  b e tru g  e tw a  0,03 m m , die 
R isse  se lb st tra te n  an  der U n terflä ch e  der B a lk e n  au f, w aren  
aber a u ch  an  den S e ite n flä ch e n  sich tb a r. S elten  re ich te n  sie 
b is ü b er d ie  E isen ein lag e  h in au f.

B e zü g lich  des R ö s t e n s  erga b  sich, w ie  zu  erw arte n  stan d, 
d aß  tro ck en  ge lag erte  B a lk e n  im  geschlossenen R a u m e  ohne 
oder m it h ä u fig  w ied erh o lter B e la s tu n g  kein en  R o sta n sa tz  
zeigten , ein e B ü g elü b e rd eck u n g  m it  B e to n  v o n  20 m m  ze ig te  
sich  se lb st b e i u n gü n stiger B e h a n d lu n g  d u rch  w ied erh o lte  B e 
la stu n g  u n d  W a sserb a d  als a u sreich en d ; n u r bei H in z u tr itt  
zu  dieser B e an sp ru ch u n g  d u rch  die E in w irk u n g  sch w efel
h a ltig e r  R a u ch g a se  gen ü g te  a u ch  diese Ü b e rd eck u n g  n ich t, w ie 
das j a  aus anderen  B e o b a ch tu n g en  un d V ersu ch en  b e k a n n t ist. 
S e lb stv e rstä n d lic h  m u ß te  sich  beim  V erg le ich  v o n  R e ih e  I 
gegen ü ber R e ih e  II  zeigen, d a ß  der bei R e ih e  I v e rw en d ete  
n ich t d ich te  B e to n  stärk ere  R o stersch ein u n gen  b e d in g t h a t 
w ie der d ich te  w eich e  B e to n  des zw eiten  T e ile s  der V ersu ch e. 
B e i le tz terem  b ild e te  s ich  die b e k a n n te  S c h u tz h a u t um  die 
E isen  aus, die d u rch  R isse  n u r selten  ze rstö rt w u rd e.

A lle s  in a llem  h a b en  die V ersu ch e  — w ie  v o rerw ä h n t — 
n ich t v ie l  N eu es geb ra ch t. O b  u n ter diesen  U m stä n d en  die au s
fü h rlich e  W ie d erga b e  v o n  E in ze lb eo b a ch tu n g e n  und T a b e lle n  
ü b er das V erh a lten  der ein zeln en  B a lk en , w ie  a u ch  im  H e ft  54 
die W ie d erg a b e  ein er gro ßen  A n z a h l sich  sehr g le ich en d er 
R iß b ild e r  in der J e tz tz e it  eine N o tw e n d ig k e it  w ar, m a g  d a h in 
ge ste llt  b leiben . M. F o e r s t e r .

V E R F A H R E N  Z U R  U N T E R S U C H U N G  V O N  W A S S E R S P E I C H E R N .  S E E R Ü C K H A L T .

Von B erat. Regierungsbaum eister D r.-Ing. L einer, P rivatdozent an der Technischen H ochschule M ünchen.

Ü bersicht. Das Verfahren des Verfassers wird am Beispiel 
desSeerückhaltes erläutert und eine neue A bart desselben für genaueste 
diesbezügliche Untersuchungen m itgeteilt.

F ü r  ein W a sserb eck en , b e i w elch em  g le ich ze itig  Z u flu ß  
und A b flu ß  s ta ttfin d e t, b e d e u te  m it B e z u g  a u f eine R e c h 
n u n gsze ite in h eit (M onat, T a g , S tu n d e  u. d g l.):

V  B e ck e n in h a lt  am  B e g in n  der R e ch n u n g sze ite in h e it,
V ' B e ck e n in h a lt  am  E n d e  der R e ch n u n g sze ite in h e it,
V m m ittlerer B e ck e n in h a lt w äh ren d  d er R e ch n u n gsze ite in h e it, 
Q 2 Z u flu ß  in  der R e ch n u n g sze ite in h e it, b erech n et fü r  die 

h y d ra u lisch en  V erh ä ltn isse  der S tich ze ite n , z. B . 
fü r  2 U h r, 4 U h r, 6 U h r usw .,
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I. A n n ä h e r u n g s  _-80
v e r fa h r e n . -

H00
E in e  Z e ich n u n g

a u f P a u sp a p ie r  w ird -120
ü b er e in er H a u p t “

ze ich n u n g  a u f w e i 1 - - m
ßem  Z e ich e n p a p ie r
b e n u tz t. -160

i .  P a u s z e i c h n u n g  
(A b b . i) .

M an fe r t ig t  g e 
m äß A b b . i  eine 

(Alle P a u sze ich n u n g  a u f 
m ö g lich st g la s k la 
rem , fe in ste m  P au s- 

Z u  S p ieg elh ö h en  des B e ck e n s H  a l s  A b s z i s s e n  
ze ich n e t m an  m it p o s i t i v e n  O r d i n a t e n  d i e  B e c k e n 
i n h a l t e  V  u n d m it n e g a t i v e n  O r d i n a t e n  d e n  W a s s e r 
v e r b r a u c h  Q v, der m eistens eine F u n k tio n  v o n  H  ist.

Abb.

p ap ier.

1. Zeichnung auf Pauspapier. 
Größen müssen bekannt sein.)

■ISO
Mill.

mX h  mh
Abb. 2. Näherungsverfahren zur Ermittelung des Inhaltes V, des 

Abflusses Qv und des Pegelstandes II (gegeben ist Zufluß Qz).

M o n at zu  M o n at u n tersu ch t, so sind  a u ch  d ie  Z u flü sse  Q z und 

der V e rb ra u c h  Q v fü r  je  e in en  M o n at zu  b erech n en  u n d a u f

zu tra g e n . B e i s tü n d lich er U n te rsu ch u n g  w ären  Q z und Q v 

fü r  eine S tu n d e  a u fzu tra g e n  usf.

Q v V e rb ra u c h  oder A b flu ß  in der R e ch n u n g sze ite in h e it, 

zu zü g lich  e tw a ig e r  V e r lu s te  d u rch  V erd u n stu n g , 
V e rs ick e ru n g  u. d ergl., b erech n et fü r  d ie  V e r h ä lt 
nisse der S tich z e ite n  der U n tersu ch u n g ,

Q  Z u flu ß  in d er R e ch n u n g sze ite in h e it, b erech n et fü r  die 

V e rh ä ltn isse  i n m i t t e n  d er S tich ze ite n ,

Q  A b flu ß  in  d er R e ch n u n g sze ite in h e it, b e rech n et fü r  die 

V e rh ä ltn isse  i n m i t t e n  der S tich ze ite n .

E s  g ilt  V  =  V  +  Q zm -  Q vm.............................................................. ( i

S in d  S p ieg elsch w a n k u n g , Z u flu ß  u n d A b flu ß  in  den  a u f 
e in an der fo lgen d en  . R e ch n u n g sze ite in h e ite n  n ich t ü b e rm ä ß ig

g egen ein an d er v e r 
än d e rt, w ie  das 
n am en tlich  bei k le i
n en R e c h n u n g s ze it
e in h eiten  d er F a ll  
ist, so k a n n  m an 
a n g e n ä h e rt a u ch

= V  +  Q z -  Q v(2

B eso n d ers  zu ach ten  ist a u f d ie  R e ch n u n g sze ite in h e it b zw . 
a u f d ie  d a d u rch  b ed in g ten  M a ß s t ä b e .

W ird  b e isp ielsw eise  d ie  F ü llu n g  V  eines B e ck e n s v o n

D ie se  oder eine 
die  v o r a n g e 

g an gen e  S tic h z e it  
zu rü ck g re ife n d e  A n 
n äh eru n g  lie g t  a llen  
b ish er b e k a n n te n  
zeich n erisch en  V e r 
fa h re n  zu r B e s t im 
m u n g des S e erü ck - 

u. d e rg l. z u 
gru n d e. A u c h  V e r 
fa sse r h a t  in  seinem  
B u c h  „ E r t r a g r e ic h 
ster A u s b a u  v o n  
W a s s e r k rä fte n “  ein 
V e r fa h re n  a u f G ru n d  
d ieser A n n ä h e ru n g  

E s  g e 
n ü g t g le ich  den a n 
d eren  fü r  d ie  m eisten  

d e r P r a x is  — 
tr o tz  g r ö ß te r  E in 
fa c h h e it  — und sei 

h ie r zu r  E in 
fü h ru n g  zu e rst b e 
sp rochen .
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I s t  Q . in  m 3/s gegeben  oder Q v in m 3/s gesucht, so w ird  

dieser M a ß sta b  zw a r a u fge trag en , aus ih m  d er M a ß stab  fü r 
die R e c h n u n g s z e i t e i n h e i t  a b er e n tw ic k e lt und in le tz 
terem  M a ß sta b e  d a n n  die  V -L in ie  ge ze ich n et (vgl. III) .

2. H a u p t z e i c h n u n g  (A b b . 2)..

In  der H a u p tze ich n u n g  a u f Z e ich en p ap ier w ird  die 
A b s z i s s e n a c h s e  geze ich n et. A b s z i s s e n  s in d  d ie  R 'e c h -  
n u n g s z e i t e i n h e i t e n ,  z. B . M on ate, T a g e , S tu n d en , deren 

■Stichpunkte m an  d u rch  la n g e  V e rtik a ls tr ic h e  h e rv o rh e b t' 
(s tr ich p u n k tie rte  L in ien  in  A b b . 2). M i t  n e g a t i v e n  O r- 
d i n a t e n  w e r d e n  d ie  Z u f l ü s s e  Q z in  dem  M a ß stab e  der 

A b flü ss e  Q . d er P a u sze ich n u n g  a u fgetrag en .

M an  b e g in n t je t z t  m it einem  gegeben en  I n h a l t  V ,  d e n  
m a n  m it  p o s i t i v e r  O r d i n a t e  als P u n k t V a in der H a u p t- 
ze ic lin u n g  v e rm e rk t. D ie  K o n stru k tio n sre g e l la u te t:

M an  ü b e rträ g t  den b e k a n n te n  In h a lt  auf d ie  n ä c h s t e  
Z e ite in h eitsen k rech te  als P u n k t  V . N u n  le g t m an die P a u se  
so ü b er die Z e ich n u n g, d a ß  ihre In h a ltslin ie  d u rch  P u n k t V  
und ih re  A b flu ß lin ie  d u rch  P u n k t  Q z geh t, w obei a u f gen au  

la g eg erech te  F ü h r u n g  d er P a u se  zu  a ch ten  ist. D ie  s e n k 
re ch te n  L in ie n  der P a u se  und d er H a u p tze ich n u n g  erleich tern  
die  E in ste llu n g  (A b b . 2). D ie  E n t f e r n u n g  e d e r  b e id e n  
A b s z i s s e n a c h s e n  w ird  m it dem  Z irk e l gegriffen  und n ach  
A b h e b e n  d er P a u se  v o n  den P u n k te n  V  und Q z n a c h  d e r 

j e n i g e n  R i c h t u n g  a b g e t r a g e n ,  n a c h  w e l c h e r  d ie  
Z e i c h n u n g s a c h s e  g e g e n ü b e r  d e r  P a u s e n a c h s e  l i e g t .  
D a s  e rg ib t die g e su ch te n  P u n k te  V ' und Q D e r P u n k t V ' 

w ird  n un  w ied er als P u n k t  V  a u f d ie  n äch ste  Z e ite in h e itse n k 
re ch te  ü b e rtra g e n  usf.

• In  d ieser W e ise  w ird  der B e ck e n in h a lt  V  und der zugeh ö rige  
W a sse ra b flu ß  Q v v o n  P u n k t  zu  P u n k t  erm itte lt.

B e w e i s  fü r  die R ic h tig k e it  des V erfa h re n s: M an  denke 
sich in  A b b . 2 die d o rt g e strich e lt a n g ed e u tete  P a u se  um  e 
a b w ä rts  gesch o b en ; d a n n  fä llt  P u n k t  V  d er P au se  a u f P u n k t  V ' 
der T n h a lts lin ie  d e r Z e ich n u n g. D ie  A b szissen ach sen  fallen

a u fein an d er. S tre c k e  a Q z der P a u se  e n tsp rich t also  dem  bei 

.der F ü llu n g  V ' vo rh a n d e n en  A b flu ß  Q v D e m n ach  ist der 

A c h s e n a b s ta n d :

e =  Q v — Qz ■ ■  ................................. (3

F e rn e r w u rd e  g e ze ich n et:

V ' =  V  -  e .................................................... (4

A lso  is t m it G leich u n g  (3):

V ' =  V  -  Q v +  Q z ......................................(5

d. h . g le ich  dem  d u rch  G l. (2) b estim m ten  W e rt, w as zu 
bew eisen  w ar.

Is t  das S p eich erb eck en  (See, T alsp erre) groß im  V ergle ich  
zum  A b flu ß  in  d er R e ch n u n g sze ite in h e it, so m uß der P ause  
m ö glich st re ich lich e  B re ite , a lso  gro ß er M a ß stab  fü r die P e g e l
stän d e  H  gegeben  w erden , d a m it d ie  V -L in ie  n ich t zu steil 
w ird  und d a d u rch  u n sch arfe  S ch n itte  ergibt. D e r M a ß stab  der 
P e ge lstä n d e  ist im  ü b rigen  g le ich g ü ltig , d a  er keinen  E in flu ß  
a u f d ie  R e ch n u n g  h a t.

D a s  V erfa h re n  is t ü berrasch en d  ein fach, fü h rt a u ß e r
o rd en tlich  sch n ell zu m  Ziel, is t w egen  der V erm e id u n g  vo n  
H ilfslin ien  und P a ra lle le n  sch a rf und g ib t  k lare, p rü fu n gsfä h ige  
Z eich n u n gen . D ie  G en a u ig k e it lä ß t  sich  d u rch  W a h l kleiner 
R ech n u n gsze ite in h e ite n  erhöhen.

Z ie h t m an  in  d er P a u sze ich n u n g  (A b b . 1) einen S tra h l 
u n ter 4 5 so lä ß t  sich  in  A b b . 2 zu  d er fertig en  In h altslin ie  
ohne w eiteres d ie  L in ie  d e r  P ege lh ö h en  H  (S tan d  des S e e 
spiegels) e rm itte ln . M an  le g t d a zu  die  P a u se  so a u f die Z e ic h 
nung, d a ß  sich  d ie  A b szissen ach sen  d ecken  und die V -L in ie  
der P a u se  ü b er je  einen P u n k t  der erm itte lten  In h altslin ie  
der Z e ich n u n g  zu  liegen  ko m m t. S e n k re ch t d a ru n ter s t ic h t  
m an a u f dem  4 5 ° -S tr a h l den  P e g e ls ta n d  m it d er Z irk e lsp itze  
durch (dicke, s tr ich p u n k tie rte  L in ie  der A b b . 2).

W en n  a u ch  der g e sch ild erte  A rb e its g a n g  d ie  so n st fü r  
d era rtig e  A u fg a b e n  e n tw ic k e lte n  zeich n erisch en  V erfah re n  
an  G e n a u ig k e it ü b e rtrifft , so k a n n  -es g e leg en tlich  d o ch  e r
w ü n sch t sein, ein V erfa h re n  ohn e d ie  h ier g e m a ch te  A n n ä h e 
ru n g  zu besitzen . U n te r  diesem  G esich tsp u n k t h a t  V erfasser 
noch n ach steh en d e B e re ch n u n g sa rt e n tw ic k e lt:

II . G e n a u e s  V e r fa h r e n .

D a s E rg eb n is  soll der B e d in g u n g  d er G le ich u n g  (1) e n t
sprechen , w obei led ig lich  an  S te lle  ein er gesch w u n gen en  L in ie  
d er a llgem ein  in der T e c h n ik  ü b lich e  V ie le c k z u g  tr it t .

D ie  V o rb e re itu n g en  und d ie  A rb e its a rt  en tsp rech en  v o l l 
kom m en  d en jen igen  des A n n äh eru n gsverfa h ren s, jed o ch  m it 
fo lgen d er A b ä n d e r u n g :

1. D ie  H a u p tze ich n u n g  e rh ä lt a u ß e r den  sen krech ten  
L in ie n  in  den S tich ze ite n  (A b b . 3 s tr ic h p u n k tie rte  L in ien) 
noch eine z w e i t e  S c h a r  S e n k r e c h t e r  i n m i t t e n  der 
S tich ze ite n  (A b b . 3 ge strich e lte  L in ien). A n  den le tzteren  
w ird  der w e s e n t l i c h s t e  T e il der K o n stru k tio n  au sge fü h rt.

2. D ie  K o n stru k tio n sreg e l la u te t:
M an ü b e rträ g t den  b ek an n ten  In h a lt  a u f d ie  n äch ste  

M itten sen k rech te  als P u n k t V j und a u f d ie  n äch ste  Z e ite in h e it
sen k rech te  als P u n k t V . N u n  le g t m an  la g eg erech t d ie  P a u se  
so ü ber die Z eich n u n g, d a ß  ihre I n h a l t s l i n i e  b e im  F ü l l e n  
d e s  B e c k e n s  h a l b  s o  t i e f  u n t e r  V x u n d  b e im  E n t 
l e e r e n  d e s  B e c k e n s  h a l b  s o  h o c h  ü b e r  V t l i e g t  w ie  
d ie  E n t f e r n u n g  e d e r  b e id e n  A b s z i s s e n a c h s e n  b e 
t r ä g t .  D ie  E n t f e r n u n g  e w ird  m it dem  Z irk e l g egriffen  und 
n ach  A b h e b e n  der P a u se  v o n  den  P u n k te n  V  und Q  n a c h  

d e r j e n i g e n  R i c h t u n g  a b g e t r a g e n ,  n a c h  w e l c h e r  d ie  
Z e i c h n u n g s a c h s e  g e g e n ü b e r  d e r  P a u s e n a c r h s e  l i e g t .  
D a s  erg ib t d ie  g esu ch ten  P u n k te  V ' und Q vm. (M an b e ach te : 

V ' w ird  au f d er n äch sten  Z e i t e in h e i t s s e n k r e c h t e n ,  n i c h t  
w ie  Q  a u f der m ittleren  S e n k re ch ten  gefu n d en ! D ie  S t ic h 

p u n k te  der V -L in ie  u n d  d er Q vni-L inie  sind a lso  gegen ein an d er 

versch oben .)
D e r  P u n k t  V ' w ird  nun w ieder a u f d ie  beid en  n äch sten  

S en k rech ten  a ls  V x b zw . V  ü b e rtra ge n  usf. In  d ieser W eise  
w erd en  der B e ck e n in h a lt  V  und d e r m ittlere  A b flu ß  Q vm vo n  

P u n k t  zu  P u n k t e rm itte lt. E in  a u f 1 : 2 e in geste llter R e d u k 
tio n szirk e l le is te t  d a b ei g u te  D ien ste .

B e w e i s  fü r d ie  R ic h tig k e it  d e s .V e r fa h r e n s : M an  d en k e 
sich in A b b . 3 d ie  d o rt  a u f d er re ch te n  S e ite  g e strich e lt a n 
ge d e u tete  P a u se  um  e a b w ä rts  gesch o b en ; d a n n  fä llt  P u n k t 
V mi d er P a u se  a u f P u n k t  V nl der In h a ltslin ie  der Z eich n u n g.

D ie  A b szissen ach sen  fa lle n  a u fein an d er. S tre ck e  a O  der 

P a u se  e n tsp rich t also  dem  bei d er F ü llu n g  V m vo rh an d en en  
A b flu ß  Q vm. D e m n ach  is t  die A ch sen e n tfern u n g :

e  -  Qvm -  Qzm (6
F e rn e r w u rd e  g eze ich n et:

V ' =  V  -  e .................. ........................ (7
A lso  ist m it G leich u n g, (6)

V ' =  V  -  Q  -} -Q   (8Ä vm 1 Ä zm '
d. h. gleich  dem  durch  G leich u n g (1) bestim m ten  W e rt, w as zu 
bew eisen  w ar.

Tn gle ich er W eise  lä ß t  sich  der B ew eis  fü r den  Z u sta n d  des 
A n fü lien s fü h ren . D a  d ie  B eze ich n u n gen  d o rt d ieselben  sind, 
w erden  a u ch  die G leich u n g en  ä h n lich :

D e n k t m an  sich  die P a u se  um  e n ach  oben geschoben, 
d an n  fä llt  V mi a u f V ra, so d aß  der zu geh ö rige  A b flu ß  a lso  Q ym

ist. D a h e r w ird  die A ch sen e n tfern u n g :
e  =  Q/m -  Q vm ......................................(9

F ern e r w u rd e ge ze ich n et:
V ' =  V  +  e . . . . . . . . .  (10

A lso  ist m it G leich u n g (9)
V ' = V | Q  -  Q ................................. (11

w ie vorhin .

ß a u  1925. 13



II I . B e is p ie l :  S e e r ü c k h a lt .

U n te r  S e e rü ck h a lt  oder S e ereten tio n  v e rs te h t  m an die 
U m fo rm u n g e in er sch ro ffen  H o ch w a sse rw elle  im  Z u flu ß  eines 
Sees in  ein e w eich er und lä n g er ve rla u fe n d e  A b tlu ß w e lle  am  
A u sla u f desselben.

G e g e b e n :
1. Z u flu ß  Q m 3/s w äh ren d  p lö tz lich e r H o c h flu t gem äß 

A b b . 2 bzw . A b b . 3. (D ün ne L in ie , a u fg e tra g e n  m it n eg a tive n  
O rd in aten .) Z w e istü n d lich e  M essung.

2. B e zie h u n g  zw isch en  P e ge lsta n d  H  111 im  See und S e e 
in h a lt V  m 3 g em ä ß  der eine P a u se n ze ich n u n g  d a rste llen d en  
A b b . 1 (geschw un gen e L in ie  m it p o sitiv en  O rd in aten ).

3. B e z ie h u n g  zv, ischen  P e g e ls ta n d  H  m .im  See und A b flu ß  
Q v, m 3/s au s dem  See gem äß P a u sze ich n u n g  A b b . 1 (ge

sch w u n gen e  L in ie  m it n e g a tiv e n  O rd in aten ).

4. H ö h e  des Seesp iegels I I a bei B egin n  d er H o ch w a sse r
w elle  10 U h r aben ds.

G e s u c h t :

1. V e r la u f des S e e in h a lte s  V  m3,

2. V e r la u f des Seeab flu sses Q v m 3/s,

3. V e r la u f der P e g e lstä n d e  im  See.

D ie  K e ch n u n g sze ite in lie it  is t d u rch  d ie  Z e ite n  d er P e g e l
b e o b a ch tu n g  m it 2 h  gegeb en  (h d ie  A b k ü r z u n g  fü r  S tu n d e). 
D ie  Z e ite in h eite n  des Z u - und A b flu sse s  sind S e k u n d e  (s), som it 
w ird  d er S e k u n d e n m a ß sta b  aus dem  R e ch n u n g sze ite in h e its
m a ß sta b  gefu n d en  d u rch  D iv is io n  m it 2 -6 0 -6 0  =- 7200, b zw . 
d er R e ch n u n g sm a ß sta b  w ird  au s d e m .S e k u n d e n m a ß s ta b  durch 
M u ltip lik a tio n  m it 7200 erh a lten . (A m  e in fach sten  P a r a lle l
ü b e rtra g u n g  der P u n k te  eines sch rä g  a n g ele g ten  P a p ie r m a ß 
sta b e s, dessen  b e lieb ige  T e ilu n g  b equ em  fü r  die P a r a lle lv e r 
sch ieb u n g  lieg t. E in ste llu n g  fü r  einen e in zeln en  P u n k t, z. B . 
100 m 3/s =  720 000 m 3/2 li).

D a  im  vo rlieg en d en  F a ll  Z u - und A b flu ß  im  S e k u n d e n 
m a ß sta b  gegeb en  sind, w ird  zu erst aus diesem  der R e c h n u n g s 
z e ite in h e itsm a ß sta b  e rm itte lt  und n ach  ob en  und u n ten  a b 
g etra gen . F ü r  den  gegeb en en  P e g e ls ta n d  H a um  10 U h r ab en d s 

w ird  so d an n  d ie  A n fa n g sfü llu n g  V a des Sees m it  H ilfe  der 
P a u se  (A b b . 1) in  A b b . 2 v e rze ic h n e t, a u f d ie  n äch ste  S e n k 
re ch te  als A n fa n g sfü llu n g  ü b e rtra g e n  und n u n  das d a rg e le g te  
V erfa h re n  a n g ew a n d t, un d  zw a r n ach  B e d a r f als a n g en äh erte s  
V e rfa h re n  g em ä ß  A b b . 2 oder a ls gen au es V e rfa h re n  gem äß 
A b b . 3.

D ie  A b b . 2 und 3 sind fü r  d en  g le ich en  F a ll  geze ich n et, 
geben  also  a u c h  e in en  Ü b e rb lic k  ü b er d ie  G e n a u ig k e it  des 
A n n äh eru n gsve rfa h re n s. D a s  gen au e  V e rfa h re n  e rg ib t einen 
e tw as sch ro fferen  u n d  h ö h e re n  V e r la u f d er A u fsp e ich e ru n g  und 
des A b flu sse s . D a s  A n n ä h e ru n g sv e rfa h re n  a rb e ite t  a lso  ebenso 
w ie d ie  so n st h ie rfü r  b e k a n n te n  zeich n erisch en  L ö su n g en  beim  
S e e rü ck h a lt  e in  w en ig  zu  g ü n stig , d o ch  isl d er U n tersch ied  
seh r u n erh eb lich  un d p ra k tis c h  belan glos.

D e r  g rö ß te  S e e in h a lt fä llt  m it dem  g rö ß ten  A b flu ß  z u 
sam m en  und lieg t g le ich z e itig  d o rt, w o Z u flu ß lin ie  und A b f lu ß 
linie  sich  schn eiden . In  A b b . 3 h a t  sich  d ieser gen au e  S ch n itt  
o hn e k ü n stlich e  N a ch h ilfe  ergeben . F ü r  d ie  (i S tu n d en  grö ß ten  
A b flu sse s  w u rd e  die  A b flu ß lin ie  n ich t a ls  V ie le ck , sondesn als 
K u r v e  g eze ich n et, um  die  r ic h tig e  S c h n ittla g e  zu r A n sch a u u n g  
zu  brin gen . In  A b b . 2 is t  d er S c h n ittp u n k t in fo lge  d er A n 
n äh eru n g  in  ein kleines D re ie c k  a u fg e lö st, eine T a ts a c h e , die 
n ich t eine F o lg e  u n sch arfen  Z eichn en s, sondern  d ie jen ig e  der 
A n n ä h e ru n g  ist. W o  bei an d eren  V erfa h re n , d ie  g le ich fa lls  
m it den  h y d ra u lisch e n  V e rh ä ltn isse n  d er A rifan g sfü llu n g  oder 
d er E n d fü llu n g  a n s ta tt  m it denen  m ittle re r  F ü llu n g  a rb eiten , 
sich  ein  g e n a u e r S c h n itt  erg ib t, is t e n tw ed e r u n sch a rf g eze ich n et 
o d er d er S c h n ittp u n k t w illk ü rlich  zu rech tge i ü c k t  w orden.

D ie  P eg e llin ie  w u rd e  n u r in  A b b . 2 ve rze ic h n et, um  A b b . 3 
m ö glich st ü b e rsich tlich  zu  h a lten .

D e r  Z e ita u fw a n d  fü r  d ie  A n w e n d u n g  des V erfah ren s is t

Mill.

H
Abb. 3 . Genaues Verfahren zur Ermittelung des Inhaltes V und 
des Abflusses Qv (gegeben ist Zufluß Qz). Ermittelung des Pegel

standes erfolgt nach Abb. 2.

a u ß e ro rd en tlich  ge rin g ; so bald  A b b . r n ach  den  gegebenen 
U n te r la g e n  fe r t ig  g e ste llt  und A b b . 2 b zw . 3 d u rch  Z eich n u n g 
d er A b sz issen a ch se  u n d  der Z u fiu ß lin ie  v o rb e re ite t  sind, b e 
a n sp ru c h t d ie  E rm itte lu n g  jed e s  n euen P u n k tp a a re s  für 
I n h a l t  und A b f l u ß  beim  N ä h eru n g sv erfa h ren  n u r etw a 
y, M in ute, b e im  ge n au e n  V e rfa h re n  n ur e tw a  i 1/2 M in uten ; 
d ie  Z e ich n u n gen  2 u n d  3 lassen  sich  a lso  in  e tw a  6 bzw. 
18 M in u ten  in  B le i h e rs te ile n !

D ER  B A U IN G E N IE U R
LEINER, VERFAHREN ZUR UNTERSUCHUNG VON
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D I E  N E U E N  A M E R I K A N I S C H E N  V O R S C H R I F T E N  F Ü R  B E T O N -  U N D  E I S E N B E T O N B A U T E N .

B esprochen von E . Probst, K a rlsru h e i. B .

(F o rtse tzu n g  und S ch lu ß  vo n  S e ite  151.)

M an  d a rf n ich t übersehen , daß die so rg fä ltige  V o rau s- 
b e stim m u n g und A u s w a h l des M isch m aterials an  gew isse V o r
a u ssetzu n g en  g e k n ü p ft ist. V o n  dem  B e to n  w ird  in den V o r
sch rifte n  v e rla n g t, d aß  er bei n orm en m äßigem  Z e m en t und 
bei rein en  u n d  g u te n  Z u sch lag sto ffen  p l a s t i s c h  sein soll. 
M an h a t also  a u f d ie  A n w en d u n g  eines tro ck en en  B eto n s 
an schein en d v o lls tä n d ig  v e rz ic h te t. A ls  eine allgem ein e 
R egel m uß fern er e in geh a ltcn  w erden, d a ß  n ich t w en iger als 
15 v H  zw isch en  dem  gew ä h lte n  M axim alsieb  und dem  n äch st 
k le in eren  S ie b  b le ib en  sollen, fern er soll n ich t m ehr a ls  15 v H  
fein er sein  als das an gen o m m en e fein ste  Ivorn. D ie se  beiden 
V o ra u ssetzu n gen  sind  fü r  d ie  V o ra u sb estim m u n g  d er F e s t ig 
k e it  gru n d leg en d .

D ie  B e stim m u n g  d er P la s t iz itä t  (der K on sisten z) des 
B e to n s  w ird  n ich t n u r im  L a b o ra to riu m , sondern auch  a u f der 
B a u ste lle  m it  A u fm e rk s a m k e it  v e rfo lg t. D ie  in  einem  A n h a n g  
zu den  B e stim m u n g en  m itg e te ilte  M eth ode zu r B e stim m u n g  
d er K o n sis te n z  v o n  B e to n  m it grobem  Z u sch la g  b is zu  5 cm  
K o rn g rö ß e  w ird  in  einem  B e h ä lte r  aus ga lva n isie rte m  B lech  
n ach  b eisteh en d er S k izze  A b b . 1 d u rch g efü h rt. G run d- und 
D e ck flä ch e  des a b g estu m p ften  K e g e ls  sind offen  und sollen 
p aralle l zu ein an d er und sen k rech t zu r K e g e la ch se  steh en . 
D ie  P rü fu n g  se lb st w ird  in  fo lgen d er W eise  vorgen om m en :

D e r  B e to n  w ird  u n m itte lb a r, n ach d em  er aus d er M aschine 
ko m m t, o d er v o n  d e r S ch a lu n g  w eggen om m en  w ird , in den B e 
h ä lte r  h in e in ge tan . D ie ser w ird  a u f eine eben e U n ter la g e  (g latte  
P la n k e  o d er B e to n p la tte )  g e ste llt, b is a u f ein  V ie r te l seiner 
H ö h e  m it B e to n  g e fü llt, d a n n  noch m it  20 b is  30 S tö ß en  einer 
sp itzen  S ta n g e  d u rch g ea rb e ite t. In  d ieser W eise  w ird  d ie  F ü llu n g  
■beendet und eben  a b gestrich en .

S ch lie ß lich  w ird  der B e h ä lte r  e tw a  drei M in uten  n ach  v o ll
en d eter F ü llu n g  v e r t ik a l h erau sgeh o b en , und m an m iß t die

H öhe, b is zu  der d ie  B eto n m a sse  zu sam m en sin kt. D a s  M aß 
fü r d ie  K o n siste n z  e rg ib t sich au s d er G esam th ö h e w en iger der 
H ö h e  n ach  dem  Z u sam m en sin ken . D ie s  is t  der sog. „S lu m p - 
V e rsu ch ".

Ü b e r  S ch alu n gen  und E isen b ew eh ru n g  e n th ä lt d ie  V o rsch rift  
n ich ts  N eu es. In  den b ish erigen  V o rsch rifte n  h a t  m an  vo n  
der E in b e ttu n g s tie fe  d er E isen ein lag en  im  allgem ein en  n ur 
v e rla n g t, d a ß  sie gen ügend sein soll, um  d ie  E isen  zu  um h üllen . 
D ie  E rfa h ru n g  h a t  a b er geze igt, d a ß  sow ohl d ie  R o s t-  als auch  
d ie  F eu ersich erh e it in m an ch en  F ä lle n  durch  m a n g elh a fte  
E in b e ttu n g stie fe n  ge fäh rd e t sind. D e sh a lb  w ird  in den  neuen 
B estim m u n g en  fü r  die S tä rk e  d e r sch ü tzen d en  B e to n sch ich t 
fo lgen d es an gegeben :

A ls  S ch u tz  gegen  F e u c h tig k e it  so ll d ie  B e w e h ru n g  in 
M au erfü ßen  und S ä u len fü ß en  eine B cto n ü b erd eck u n g ssch ich t 
v o n  m in desten s 3 Z o ll =  7,6 cm  hab en . A n  den d er W itte r u n g  
a u sgesetzten  B eto n o b erflä ch en  soll d ie  B e w e h ru n g  d u rch  eine 
B e to n s c h ic h t v o n  n ich t w en iger als 2 Z o ll =  5 cm  g e sch ü tzt sein.

D ie  B e w e h ru n g  bei feu ersich eren  K o n stru k tio n e n  soll n ich t 
w en iger a ls 1 Z o ll =  2,5 cm  bei P la tte n  un d M auern, und n ich t 
w en iger als 2 Z o ll =  5 cm  bei U n terzü g e n  e in g e b ette t sein, 
v o ra u sg ese tz t, d aß  ein  Z u sch la g  ve rw e n d e t w ird , dessen K o rn  
n ich t grö ß er ist, a ls  das vo n  K a lk s te in  o d er G ra u w ack e . I s t  ein 
so lcher Z u sch la g  n ich t b e izu b rin g en , so soll die E in b e ttu n g stie fe  
1 Z o ll =  2,5 cm  stä rk e r  sein u n d  m it einem  D ra h tg ew eb e  v e r 
sehen w erden , dessen M aschen  n ich t grö ß er als 3 Z o ll =  7,6 cm  
sind, und das 1 Z o ll =  2,5 cm  u n terh a lb  d er fertig en  O berfläch e 
liegen  soll.

In  G eb äu d en  m it b esch rä n k ter F eu ersg efa h r soll d ie  B e 
w eh ru n g  n ich t n äh er an der O b erflä ch e  liegen  a ls  %  Z o ll — 1,9 cm  
bei P la tte n  und W än den  und 1}/% Zoll == 3,8 cm  bei U n terzü gen  
un d  S tü tzen .

D I E  S U L F A T B E S T Ä N D I G K E I T  B E I  T O N E R D E Z E M E N T B E T O N .

E in e  M itteilung von E . Probst, K arlsruhe.

In allen  B e sp re 
ch u n gen  über d ie  W ir 
k u n g  v o n  aggressiven  
chem ischen  S to ffe n  a u f 
B e to n  w ird  übersehen , 
daß un ser A u g e n m erk  
in e rster L in ie  a u f die 
V e rh ü tu n g  vo n  A n 
griffen  durch S u l f a t e  
g e rich te t sein  sollte .
D ie  A n g riffe  durch 
Säu ren  sind wre it sel
te n e r  als d ie jen igen
d u rch  S u lfa te , und bei 
d e r E in w irk u n g  vo n
Ö len  h a t  m an zu  b e 
achten , d aß  das V e r 
h a lten  versch ied en  ist, 
je  n ach d em  es sich um 
tierisch e  oder p fla n z 
lich e  P ro d u k te  h an d elt.

B e i den in  m ei
nem  In s titu te  se it Das Verhalten von ¡Mörtel
fa st drei Jah ren  im  
G an g  b efin d lich en  verg le ich en d en  U n tersu ch u n gen  m it
B eto n  au s T o n erd e- und P o rtla n d ze m e n t (siehe die A rb e it

über S ch w in d m essu n 
gen usw . v o n  m einem  
A ssisten ten  D r. H u m 
mel) stu d ieren  w ir  auch 
d as V e rh a lte n  gegen 
ch em isch e A n g riffe .

B e isteh en d es  L ic h t 
b ild  z e ig t  das V erh a lten  
vo n  N orm en körp ern  aus 
M ö rte lm isch u n gen  1 :3 , 
d ie  ü b e r zw ei J ah re  in 
25VH  M agn esiun isu ifat- 
lö su n g g e ta u ch t w aren . 
D ie  aus T o n erd ezem en t 
h e rg este llten  K ö rp e r 
zeigen  h e u te  noch n ich t 
die g e rin gste  V e rä n d e 
ru ng. I m ü b rigen  sp rich t 
d as B ild  fü r sich.

D ie  U n tersu ch u n 
gen w erden  fo rtg e s e tz t  
und au f B e to n k ö rp e r 
m it und ohn e P u tz  a u s
g e d e h n t. Ü b e r die  E r 

gebnisse, d ie  versch ied en en  F a c h le u te n  schon bei einem  B esu ch  
des In s titu ts  b ekan n tg eg eb en  w urden, w ird  b e rich te t w erd en .

in 25 prozentiger Magnesiumsulfatlösung nach zwei Jahren.
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B e zü g lich  der A rb e itsfu g en , d ie  in den Z eich n u n gen  n ich t 
b eson ders an gegeb en  w erden , w ird  v e rla n g t, d a ß  sie d ie  F e s t ig 
k e it  u n d  d as A u sseh e n  des B a u w e rk s  n ich t b eein träch tigen . 
E s  so llen  e v tl. V erzah n u n g e n  vo rgeseh en  w erd en , d ie  ein 
Ö ffn en  d ieser F u g e n  ve rh in d ern .

In  den  S ä u le n  sollen  d ie  F u g e n  a u f der u n teren  S e ite  d e s 1 
F u ß b o d e n s  a n g eo rd n e t w erden . G ew ö lb ea n fä n g e  und Säu len -

Abb. l. Abb. 2.

k o p fk a p itä le  sollen a ls T e ile  d er D e ck e  b e tra c h te t w erden. 
M in d esten s z w e i S tu n d en  m üssen, n ach  dem  E in b rin g en  vo n  
B e to n  in d ie  S ä u len  ve rstrich en  sein, b e v o r  B e to n  in d ie  T rä g e r  
oder P la tte n  e in g e b ra ch t w ird.

In  den D e ck e n  sollen  F u g e n  n ahe d er M itte  d er S p an n w eiten  
d er P la tte n  oder B a lk e n  a n g eo rd n e t w erden , w ofern  n ich t ein 
B a lk e n  oder T rä g e r  an  d ieser S te lle  d u rch sch n eid et, in w elchem  
F a lle  d ie  F u g e n  des T rä g e rs  a u f eine E n tfe rn u n g  gle ich  der 
d o p p elten  B re ite  des B a lk e n s  a b g e s e tz t  w erden  sollen. (A n 
o rd n u n g vo n  abgeb ogen en  E isen  gegen  A b sch eru n g.)

B e zü g lich  der T r e n n u n g s f u g e n  in  lan g en  G eb äu d en  
w ird  fo lgen d es v e r la n g t:

K reu zw eise  an g eo rd n ete  A rb e its fu g e n  in  einem  G eb ä u d e  
vo n  io o  F u ß  ( =  30,5. m) und m ehr L ä n g e  so llen  besondere, 
re ch tw in k lig  zu r  F u g e  liegen d e  B e w e h ru n g  erh alten , d ie  a u f 
je d e r  S e ite  der F u g e  gen ü gen d  e in bin den . D iese  B e w e h ru n g  
soll a u f d ie  der H a u p tzu g b e w e h ru n g  gegen ü berliegen d e S e ite  
ge leg t w erd en ; der Q u ersch n itt so lch er B e w e h ru n g  soll n ich t 
w en iger als 0,5 v H  des Q u ersch n ittes  des vo n  d er F u g e  d u rch 
sch n itte n en  B a u g lie d s  ausm achen .

D ie  D eh n u n gsfu gen  sollen  so a u sge b ild et w erden , d a ß  die 
n o tw en d ige  B e w e g u n g  m it einem  M in im um  des W id ersta n d es 
an  d er F u g e  sich  v o llz ieh en  k a n n . D ie  an  d ie  F u g e  an gren zen den  
B a u te ile  sollen  a u f ge tre n n te  Säu len  und M auern  g e s tü tz t  
w erd en . B e w e h ru n g  soll d ie  A u sd eh n u n g sfu g e  n ich t d u rch 
zieh e n ; d ie  T re n n u n g  soll d o rt eine v o lls tä n d ig e  sein. D ie  
K a n te n  d e r D eh n u n gsfu ge  in  M auern  und W id e rla g e rn  sollen  
a b g e ru n d e t w erden . B lo ß lieg en d e  D eh n u n gsfu gen  zw ischen  
g e tre n n ten  B e to n g lie d ern  sollen  m it e in em -ela stisch en  F u g en - 
a u sfiille r a n e rk a n n te r  G ü te  a u sg e fü llt  w erden .

G eb ä u d e  m it  m ehr als 200 F u ß  ( =  61 m) L ä n g e  u n d w en iger 
a ls  d er H ä lfte  B r e ite  so llen  m it H ilfe  der D eh n u n gsfu gen  
u n te rte ilt  wrerden, d ie  n ah e d er M itte , a b er n ic h t  m eh r als 
200 F u ß  ( =  61 m) d an eb en  liegen , um  d ie  zerstö ren d en  W ir k u n 
gen  des T em p e ra tu rw ech se ls  und des Sch w in d en s zu verm in d ern .

W o  ein  sch ro ffer W ech se l in der H a u sb re ite  a u ftr itt , soll eine 
D eh n u n g sfu g e  vo rgeseh en  w erden .

D a s  L a g e r  ein er G le itfu g e  so ll zu  ein er g la tte n , ebenen 
O b erflä ch e  v e ra rb e ite t  w erden , sodan n  soll m an es erh ärten  
lassen. D a r a u f  sollen  zw ei L a g e n  P a p ie r  (Zink, B le i, E rz  w ird  
eb en fa lls  fü r  diesen Z w e c k  verw en d et) g e le g t w erden , b e vo r 
w eiterer B e to n  a u fg e b ra ch t w ird .

W o  A rb e its fu g e n  w asserd ich t sein so llen , 
is t w ie  fo lg t  zu  v e rfa h re n :

H o riz o n ta le F u g e n  sollen  d u rch  B ild u n g  
fo rtg e se tz te r  A b tre p p u n g e n  in den un teren  
T e ile n  des B eto n s, b e v o r  d ieser h a r t  ist, 
g e b ild e t w erden . B e v o r  d er w eitere  B e to n  
d a ra u f a u fg e b ra ch t w ird, soll d er A n sch lu ß  
grü n d lich  v o n  S ch la m m  und ä n d e re n F rem d - 
kö rp ern  g e re in ig t w erden , m it W a sser ge
s ä tt ig t  und m it einem  reinen Z e m en tg u ß  
b e d eck t w erden. D e r n eu ein g eb rach te  B e to n  
soll so e in g e b ra ch t w erd en , d aß  ein Ü b e r 
sch u ß  an M ö rte l a u f d er gan zen  F lä c h e  
d er F u g e  g e sich e rt ist.

V e r tik a le  F u g e n  sollen  m it ein er vo n  
der B a u le itu n g  geb illig ten  M e ta lld ich tu n g  
verseh en  w erden .

E in  beson derer A b s c h n itt  is t in den 
V o rsch rifte n  der W a s s e r d i c h t u n g  des 
B e to n s  gew id m et. E s  w ird  v e rla n g t, d aß  
der B e to n , der w asserd ich t sein soll, m it 
g e n au ester B e a c h tu n g  all der V o r k e h 
ru n gen  h e rg e ste llt  w erden soll, d ie  in diesen  
A u sfü h ru n g en  b ezü g lich  d er A u sw a h l der 
S to ffe , d er M isch u n g sverh ä ltn isse , der. 
K o n siste n z, des M ischens, des E in b rin gen s, 
d er S ch u tzm a ß reg e ln  und d e r B e a rb e itu n g s 
w eise  a n g e fü h rt w ord en  sind .

Z u sä tze  zu r E rz ie lu n g  d er W a sse rd ich tig k e it  sollen  n ich t 
v e rw e n d e t w erden , sofern  d ie  B a u le itu n g  dies n ich t gen eh m igt.

E s  is t erk lä rlich , d aß  gerad e  a u f d iesem  noch seh r w en ig  
erfo rsch ten  G eb ie te  S ch w ä ch e n  vo rh a n d e n  sein  m üssen. So 
e n th ä lt  d ie  B e stim m u n g  gew isse V o rsch rifte n  ü b e r D ic h tu n g  
gegen  ö l  (P flan zen - oder tierisch e  Ö le, d ie  den B e to n  zersetzen), 
und in einem  beson deren  A n h a n g  w ird  das V erh a lten  v e rsch ie 
d en er Ö le  und an d erer F lü ss ig k e ite n  in gü n stige  und u n g ü n stig e  
G ru p p en  g e te ilt . E s  sind d o rt z. T . e in ige A n g a b e n , d ie  n ich t 
u n b ed in g t bew iesen  sind.

W en n  z. B . v o n  B e to n b e h ä lte rn  fü r  M in eralö le  v e r la n g t 
w ird , d aß  sie  einen Ü b e rz u g  erh alten , der vo n  m in eralischen  
F lü ss ig k e ite n  n ich t a n g eg riffen  und d u rch d ru n gen  w ird , oder 
in anderen  F ä lle n  Ü b e rzü g e  v e r la n g t  w erden , w elch e  in G eg en 
w a rt  v o n  K a lk  n ich t verse ifen  o d e r o x yd ie re n , so m u ß h ierzu  
b e m erk t w erden, d aß  es uns b isher k a u m  gelu n gen  ist, d era rtig e  
Ü b e rzü g e  e in w an d fre i und, w as  n och  w ich tig e r  ist, ohn e R iß 
b ild u n g  h erzu stellen . W ir  d ü rfen  a b er n ich t übersehen, d aß  
jed e  A r t  vo n  R issen  in  einem  Ü b e rz u g  der A u s g a n g s p u n k t fü r 
w eitere  Z erstö ru n gen  bilden  m uß.

D e r T e il d er B e stim m u n g en , d er sich  m it dem  B e to n  in 
S eew asser b e fa ß t, k a n n  auch  n ich t befried igen . E s  w ird z. B . 
v e r la n g t, d a ß  b lo ß e r B e to n  im  S e ew asser v o n  2 F u ß  ( =  61 cm) 
u n ter  dem  n ied ersten  W a ssersta n d  an b is 2 F u ß  ü b er dem  
h ö ch sten  W a ssersta n d  im  M in im um  7 S a c k  P o rtla n d ze m e n t 
p ro C u b ic y a r d  fertig en  B e to n  en th a lten  soll (etw a 400 kg/m 3 
fertig en  B eto n s). D e r  an d ere  B e to n  im  Seew asser soll m in 
d esten s 6 S a c k  P o rtla n d ze m e n t p io  C u b icy a rd  en th alten  
(etw a 343 kg/m 3 P o rtla n d ze m e n tb eto n ). P o rö se  o d er w eich e  
Z u sch lag sm ateria lie n  so llen  n ich t v e rw e n d e t w erden .

W ir  w issen  a u s  d er E rfa h ru n g , d a ß  diese B e d in g u n g  allein  
den B e to n  im  Seew asser n ich t sch ü tzen  w ird , und v e rla n g en  in 
d er R e g e l bei unseren  B a u w erk en , d a ß  sie zu m  m in d esten  einen 
T ra ß z u s a tz  erh alten , oder d a ß  m an k a lk a rm e  Z e m e n te  v e r
w en den  soll.
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S e h r zu b each ten  is t  dagegen  d er T e il jler B e stim m u n 
gen, der sich  a u f das E in b rin g en  des B e to n s  im  Seew asser 
b ezieh t.

D e r  B e to n  soll beim  E in b rin gen  in Seew asser m it dem  
S eew asser n ich t in  B e rü h ru n g  kom m en , b evo r er m in desten s 
4 T a g e  e rh ä rten  ko n n te . D e r B e to n  soll so e in geb ra ch t w erden, 
d a ß  d ie  Z a h l d er A rb e its fu g e n  ein M in im um  w ird . D a s  E in 
brin gen  des B e to n s  zw isch en  E b b e  und F lu t  soll u n ter besonderen 
V o rk eh ru n g e n  erfo lgen .

D ie  B e w e h ru n g  so ll m in desten s 3 Z o ll ( =  7,6 cm) vo n  der 
O b erflä ch e  e n tfe rn t liegen , an  den E ck e n  m in desten s 4 Z oll 
( =  10 cm ). M e ta llu n te rla g e n , U n te rstü tz u n g e n  und V e r
bin d u n gen  sollen n ich t an die  O b erflä ch e  des B e to n s reichen. 
W o  u n gew ö h n lich  sch w ere  F ä lle  m echanischer A n g riffe  er
w a r te t  w erden , soll d ie  F lä c h e  des B eto n s vo n  2 F u ß  ( =  61 cm) 
u n terh a lb  des n ied ersten  W asserstan d es b is 2 F u ß  oberhalb  
d es. h ö ch ste n  W a ssersta n d es d urch  p rä p a riertes  H o lz, d ichtes 
Z ie g e lk lin k erm a u erw e rk  oder S te in m a u erw erk  äh n lich er G ü te  
g e sch ü tzt w erden.

U n b efried ig en d  sind au ch  die B estim m u n g en  ü ber das 
V erh a lten  v o n  B e to n  in  a lk a lih a ltig e n  B ö d en  o d er W asser. 
Es- w ird  ein , b estim m tes M isch u n g sverh ältn is  v e rla n g t (etw a 
400 kg/m 3 Z e m en t fertig en  B eton ) und bei seh r sta rk  
k o n ze n trierte n  ch em isch -aggressiven  S to ffen  w ird  noch eine 
D ra in a g e  v e rla n g t. F ü r  d ie  E isen b ew eh ru n g  w ird  gefordert, 
d a ß  sie m in d esten s 5 cm  t ie f  e in g e b ette t sein  soll, die m in deste 
E in b e ttu n g s tie fe  erh ö h t sich a u f 7,6 cm  bei größeren  M assen 
u n d b e i sch w eren  F u n d a m en ten . H ie r sind versch ied en e 
M än gel, den n  w ir  w issen  aus" unseren E rfa h ru n g en  der le tz te n  
Jah re, d a ß  d iese V o rk eh ru n g e n  kein  gen ügender S ch u tz  gegen 
ch em isch e A n g riffe  sein  w erden . D a gegen  fe h lt  d ie  F o rd e ru n g  
der ch em isch en  U n tersu ch u n g en  vo n  G run dw asser und A n 
sch ü ttu n g e n .

D e r  le tz te  A b s c h n itt  d er B estim m u n gen  b e fa ß t sich m it 
dem  E n t w u r f  v o n  E isen b eto n b a u te n  im  allgem einen, ü b er 
den  n ich ts  B eso n d eres zu b em erken  w äre. E s  w äre  n u r d a ra u f 
h in zu w eisen , daß  E in ze lh e ite n  in  d er V o rsch rift sich a u f am eri
k a n isch e  V erh ä ltn isse  bezieh en , insbesondere so w eit es sich 
um  die  B ew eh ru n g seisen  h a n d elt, d ie  fü r  unsere V erh ä ltn isse  
n ich t in  B e tr a c h t  ko m m en ; es sei denn die V o rsch rift ü b e r die 
V erw en d u n g  v o n  k a ltg e zo g e n e m  S ta h ld ra h t als B eto n b ew eh ru n g  
m it S tä rk e n  v o n  1,05 b is 12 ,7 m m . V o n  diesem  S ta h ld ra h t 
w ird  v e r la n g t, d a ß  er n ach  dem  B essem erverfah ren  h e rg este llt  
w ird . E r  soll aus h eiß  ge w a lzte n  K n ü p p e ln  h e rg este llt und k a lt 
gezogen  sein . D ie  Z u g fe s tig k e it  soll m in desten s 5600 kg/cm 2 
bei ein er Q u ersch n ittsv erm in d e ru n g  vo n  30 v H  betragen . 
B e i D ra h tg ew eb e n  w ird  ein D r a h t m it einer M in d estzu gfestigk eit 
v o n  4900 kg/cm 2 v e rla n g t. V o n  D ra h t, d er ü ber 7000 kg/cm 2 
Z u g fe s tig k e it  h a t, w ird  v e rla n g t, d aß  die  Q u ersch n ittsv er
m in d eru n g n ich t w en ig e r als 25 v H  b etragen  soll. S ch ließ lich  
w ird  v o n  d iesen  E isen ein lag en  ve rla n g t, daß  sie d ie  b ekan n te  
B ie g e p ro b e  w ie  b e i N ie te isen  b estehen  sollen.

V o n  beson derem  In teresse  is t  fü r  uns d ie  A r t  der B e 
h a n d lu n g  d er trä gerlo sen  o d er P ilzd e ck e n  in  den  neuen a m eri
k a n isch en  B e stim m u n g en . D a  die  Z a h l d er w issen sch aftlich en  
U n tersu ch u n g en  n u r gerin g  ist, so is t auch  kein e  w esen tliche  
Ä n d e ru n g  gegen ü b er den  le tz te n  N ew  Y o r k e r  B estim m u n gen  
zu verze ich n en , w ie  ich  sie z. B . in B a n d  I I  m ein er „V o rlesu n ge n  
ü b er E ise n b e to n "  a b g e d ru ck t habe.

B e i d e r M o m en ten verte ilu n g, so w eit sie d urch  d ie  K o n 
stru k tio n  e in w an d fre i u n d  k la r  fes tg e ste llt  ist, w ird  fü r die 
M om en te d e r  in n eren  F e ld e r  ve rla n g t, d aß  sie D e ck e n k o n stru k 
tio n e n  angehören , w e lch e  drei oder m ehr R e ih e n  vo n  F eld ern  
n ach  je d e r  R ic h tu n g  aufw eisen , deren G rö ße u n gefäh r gleich 
b le ib t. T rä g e rlo se  D e ck e n  m it h o h le r o d er erhaben er K a sse t- 
tie ru n g  fa llen  u n ter d ie  gle ich en  B estim m u n gen .

> In  trä ge rlo sen  D e ck e n , in  denen der P ro ze n tsa tz  d er B e 
w eh ru n g  fü r  das n e g a tiv e  M om ent in  dem  Säu len stre ifen  n ich t 
grö ß er a ls 1 v H  ist, so ll d ie  a lgeb raisch e  Sum m e d er p o sitiven  
und n e g a tiv e n  M o m en te  in je d e r  R ic h tu n g  d esF eld es, fü r w elche

Z u gb ew eh ru n g  vo rgeseh en  w erden m uß, zu  n ich t w en iger a n g e
nom m en w erden  als

M 0 =  0,09 W  1
( - W

D ieser M o m en ten gru n d w ert w ird  d er B e re ch n u n g  der 
ch a ra k te ristisch en  M om en te zu gru n d e  ge leg t:

fü r- w ird  M 0 =  0,068 W  1 =  0,068 q  l3;

c 1
f ü r - -  =  - w i r d  M 0 =  0,0625 W  1-

D a rin  is t  M n d ie  Su m m e d er p o sitiv en  und n eg ative n  
B iegu n gsm o m en te1) sen k rech t zu  d e rH a u p tsc h n ittr ic h tu n g  eines 
F eld es der trägerlo sen  D e c k e ,

c b e d eu te t den D u rch m esser des grö ß tm ö g lich e n  in  den 
S ä u len k o p f ein geschriebenen  K reises, 3,8 cm  u n ter d er U n te r
fläch e  der D e ck e  b zw . d er U n te r la g s p la tte  (siehe A b b ild u n g  2).

W  b e d eu te t die to ta le  g le ich m ä ß ig  über ein  F e ld  v e rte ilte  
L a s t  — E ig e n g ew ich t und N u tz la s t. —

B e zü g lich  d er M a x i m a l m o m e n t e  in  den H a u p tsc h n itt
rich tu n gen  v o n  trä gerlo sen  D eck en , w elch e  ein er g le ich m ä ß ig  
v e rte ilte n  L a s t  u n terw orfen  sind, sollen  an gen om m en  w erd en : 

F ü r  das n e g a tiv e  M om ent im  M itte lstre ife n  b e g in n t der 
S c h n itt  in einem  A b sta n d  %  vo n  8er S ä u len m itte  und e rstre ck t 
sich a u f eine L ä n g e  vo n  y2 (siehe A b b ild u n g).

F ü r  das n e g a tiv e  M om en t im  S ä u len stre ife n  b eg in n t d er 
S c h n itt  in einem  A b sta n d  %  am  R a n d e  des F e ld e s  und e rstre ck t

Q
sich in re ch tw in k lig er R ic h tu n g  nach d er S ä u le  b is -- , vo n  d o rt

längs eines V ierte lk re ise s  um  den  M itte lp u n k t ein er S ä u le  b is 
zum  b e n a ch b a rten  R a n d  des F eldes.

F ü r  d as p o sitiv e  M om ent im  M itte lstre ifen  e rstre ck t sich

der S ch n itt  a u f eine L ä n g e  vo n  -■ zu beiden  S e iten  d er M itte l

linie, und fü r  d as p o s i t i v e  M om en t in G u r t s t r e i f e n  re ich t 
der S c h n itt  a u f eine L ä n g e  v o n  %  ’ n sen k rech ter R ic h tu n g  zu 
der V erb in d u n gslin ie  der S äulen achsen .

F ü r  d ie  M om en te in  den H a u p tsc h n ittr ich tu n g e n  gelten  
die  A n g a b e n  b eisteh en d er Z u sa m m en stellu n g  m it folgen den  
A b ä n d e ru n g e n :

D ie  S u m m e d er n eg a tive n  M a xim a lm o m en te  in  den beiden  
Sä u len stre ifen  kön nen  d ie  angegebenen  W e rte  un ter- o d er ü b er
schreiten , a b er um  n ich t m ehr als 3 v H  v o n  M 0.

D a s  n e g a tiv e  M a xim a lm o m e n t und d ie  p o sitiv en  M a x im a l
m om ente im  M ittelstre ifen  und d ie  Su m m e d er p o sitiv en  
M axim alm o m en te  in  beiden S äu len stre ifen  sollen  d ie  angegebenen  
W e rte  um  n ich t m ehr als 1 v H  vo n  M0 un ter- b zw . übersch reiten .

Z u sa m m en stellu n g  d er M o m en te  in  den H a u tsch n ittr ich - 
tu n gen :

In  G u rtstre ifen m itte  w ird  das p o sitiv e  M om ent

ohne U n te r la g s p la tte :

T T -  c  1

T  ~

T,„ c  1 
F u r - p  =  —

1 4

M =—  -  Q’ 2 2 ' 0 -068  q  J3 -  J L  ( | 12
33.4 1

M

_1_ 
2

_  q Ia

' 2

36,8

m it U n te r la g s p la tte :

F ;it. c M _ O 32OM0_ q l 2
F u 1 T - y  M -  T  - 3 6 ^ F ü r  x  =  ~  M =  -q-  1 4 40

l) Die Summe der positiven und negativen Momente, wie sie in dieser 
Gleichung entwickelt ist, beträgt ungefähr 72 vH des Momentes, das matt 
auf Grund der EJastizitätstheorie bei genauer Berechnung erhalten würde. 
Ausgedehnte Versuche und praktische Erfahrungen bei bestehenden Bau
werken haben bewiesen, daß die hier angegebenen Annahmen einer gleich
artigen Beanspruchung entsprechen. (Diese Erklärung ist den amerikanischen 
Bestimmungen beigegeben.)
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A m  S ä u le n k o p f w ird  

o hn e U n te r la g s p la tte : 

0,46 M0
M =

1

F ü r  ,c

F ü r  c  =

2

1
m = 4 2

5 16

1
M =  -CÜ 2-

4 15,3

m it U n te r la g sp la ttc : 

r __ 0,50 Mn 
L  
2

q F  

M,7

14

M :

M:

M:

In  P la tte n m itte  w ird  

ohne U n te r la g s p la ttc :

0,16 M0
M :

m it U n te r la g sp la tte :

0,15 Mo

F ü r  c

F ü r

=  —  M : 
5

■ ä i 2
' 46,1

M = S i l
44

M :

M =  

M =

_1_
2

q F

49.3
Ü 3 .
47

D ie  g le ich en  W e rte  w ie  fü r  F e ld m itte  ge lten  m it n eg ativen  
V o rzeich en  fü r das n e g a tiv e  M om en t in G u rtstre ifen  q u e r zu r 
S tü tzen v e rb in d u n g slin ie .

E in e  w esen tlich e  Ä n d e ru n g  gegen ü b er den frü heren  V o r
sch rifte n  ü b e r trä ge rlo se  D e ck e n  is t h ie r n ich t zu bem erken, 
w en n  m a n  d ie  W e rte  m it  den v o n  m ir im  B a n d  I I  m ein er V o r 
lesu ngen  zu sam m en geste llten  ch a ra k te ristisch en  M om enten  v e r 
g le ich t. N u r  das M o m en t in  P la tte n m itte  is t  größer, w as  den 
ta tsä ch lich e n  V erh ä ltn issen  besser en tsp rich t.

D ie  S tä rk e  d e r trä gerlo sen  D e ck e n  und U n ter la g sp la tte n  
w ird  in fo lgen d er W e ise  d u rch  d ie  B e stim m u n g en  b e g re n zt: 

D ie  G esa m tstä rk e 2) t j  d er U n te r la g sp la tte , in Z o ll oder der

D eck e , d ie  ohne 
k le in er sein als

U n te r la g sp la tte  a u sg e fü h rt ist, soll n ich t

/ \ ' ' 1 -  0,038 ( 1 -1,44 pj ! j  R q -b'- ■ I lJ

R  =  das V e rh ä ltn is  des n e g a tiv e n  M om en ts in den  beiden  
Säu len stre ife n  zu  M n; q  =  d ie  g le ich m ä ß ig  v e rte ilte  L a s t  
(E ig en ge w ich t und N u tz la st)  a u f die E in h e its flä ch e  des F eld es 
und bx =  d ie  A b m essu n g  d er U n te r la g s p la tte  p a ra lle l zur 
R ic h tu n g  lj.

F ü r  trä ge rlo se  D e ck e n  m it U n te r la g sp la tte n  söll d ie  G e 
sa m ts tä rk e  in  Z o ll an  den a u ß e rh a lb  d er U n te r la g s p la tte  
liegen den  P u n k te n  n ich t k le in er sein äls

u  =  0,021V  q +  1

D ie  D e c k e n s tä rk e  tx oder t 2 soll in kein em  F a lle  k le in er 

sein a ls  ^  (G ech o ßd ecken ) b zw . ~  (D ach gesch o ß d ecken ).

B e i d er B e m essu n g  d er M in d eststä rk e  soll d er W e rt  „ 1" 
d ie  F e ld lä n g e  b ed eu ten , v o n  M itte  zu M itte  d er S ä u len  an  d er 
L a n g se ite  des F e ld es, l j  an d er ku rzen  S e ite  des F e ld es, und bj 
so ll d ie  A b m essu n g  d e r U n te r la g s p la tte  in der R ic h tu n g  lj 
b ed eu ten ; bei ein er D e ck e  ohne U n te r la g s p la tte  soll bx =  0,5 lj 
g e w ä h lt w erden .

D ie  M in d estab m essu n gen  d er U n te r la g s p la tte n  sollen  in 
den  z w e i re ch tw in k lig  zu ein a n d er steh en d en  R ich tu n g e n  n ich t 
w en iger a ls  x/3 d er F e ld lä n g e  in  d er b etr. R ic h tu n g  b etrag en  
und d ie  S tä rk e  n ich t grö ß er sein  als 1,5 t 2.

D ie  A n n a h m e n  fü r D e ck e n stä rk e ri und d ie  U n te r la g s 
p latten , in sbeson dere  in den M in d estab m essu n gen  kön nen  w oh l 
nur den  A n sp ru ch  erheben , d a ß  sie a u f G ru n d  d er la n g jä h rig e n  
E rfa h ru n g e n  b e i a m erik a n isch e n  A u sfü h ru n g e n  Sich b e w ä h rt 
h a b en . W ie  w e it  d ie  A n n a h m en  fü r  d ie  M o m en te  b e re c h tig t  sind, 
soll d e m n ä ch st an  d ieser S te lle  an  den E rg eb n issen  v o n  S p a n 
n un gsm essun gen  g e ze ig t w erden .

D E R  E I N F L U S S  E I N E R  E I N S P A N N U N G  B E I  E I N E M  I - T R Ä G E R  A U F  D E N  W I D E R S T A N D  

G E G E N  V E R D R E H E N 1).

Von D r.-In g . K a r l H uber in  M ünchen.

D ie  vo n  de S t. V e n a n t  a u fg e ste llte  T h e o rie  d er S t a b 
d rillu n g  is t  n u r d an n  g ü ltig , w en n  sich  d ie  d u rch  die V e r 
d reh u n g  b e d in g te  Q u ersch n ittsw ö lb u n g  a u f d er gan zen  L ä n g e  
des S ta b e s  fre i a u sw irk e n  kan n . D ie se r  F a l l  d er reinen T o rsio n  
en tsteh t, w en n  d ie  B e la s tu n g  d u rch  zw e i an den  fre ien  E n d 
q u e rsch n itten  a n g re ifen d e  e n tg e g e n g ese tz t g e rich te te  D r e h 
m om ente h e rv o rg e ru fe n  w ird . In  den p ra k tisch e n  A n w en d u n g e n  
t r i f f t  jed o ch  diese V o ra u sse tzu n g  se lte n  zu. F a s t  im m e r is t  
m it e in er m eh r o d er w en iger s ta rk e n  E in sp a n n u n g  d e r S t a b 
en d en  zu rechn en . E in e n  A u s n a h m e fa ll b ild e t d e r k r e is 
fö rm ig e  Q u ersch n itt, und zw a r n u r d e sh alb , w e il h ie r d u rch

die V erd reh u n g  keine 
Q u ersch n ittsw ö lb u n g  

h e rv o rg e ru fe n  w ird.

E in e  vo llk o m m en e 
E in sp a n n u n g  w ird  h e r
b e ig efü h rt, w en n  ein 
S ta b  n a ch  A b b . 1 an 
den beiden  E n d en  
d u rch  zw ei g le ich  gro ße  
und im  gle ich en  Sinne 
d reh en de K r ä fte p a a r e  

b e a n sp ru ch t w ird , w äh ren d  ein  d r itte s  d o p p e lt  so gro ß es 
K r ä fte p a a r  in  d er S ta b m itte  im  e n tg e g e n g e se tz te n  S in n e d reh t. 
D e r  M itte lq u e rs c h n itt  m u ß d an n  au s S y m m e trie g rü n d e n  eben 
b leib en , so  d a ß  je d e  S ta b h ä lfte  a ls  an  d ieser S te lle  fe s t  ein-

2) Die Stärke ist in Zoll zu nehmen. 1 und q sind in Fuß und Pfund 
auf den Quadratfuß oder in Zoll und Pfund auf den Quadratzoll zu nehmen.

') Teilauszug der Dr.-Arbeit des Verf., München 1922.

g e s p a n n t ge lten  k a n n . D ie 'Q u e r s c h n itts w ö lb u n g  e rfo lg t lin k s  
und re ch ts  in  e n tg e g e n g e se tz te m  S in n e; sie  n im m t m it w a c h se n 
dem  A b s ta n d  v o n  d e r M itte  zu u n d  e rre ich t e rs t  in  ein er g e 
w issen  E n tfe rn u n g  d ie  d e r re in en  V e rd re h u n g  en tsp rech en d e  
G rö ß e . D ie s e r  B e la s tu n g s fa ll ka n n  p ra k tis c h  seh r le ich t ein- 
tre te n . E s  b ra u c h t n u r b e i ein em  a u f B ie g u n g  b ean sp ru ch ten  
B a lk e n , d er a u f zw e i S tü tz e n  ru h t, d ie  in d e r M itte  an g re ifen d e  
L a s t  n ich t d u rch  d ie  S te g m ittc , so n d ern  e tw as se itlich  d a vo n  
zu geh en .

E in e  w en ige r vo llk o m m en e  E in sp a n n u n g  e n tste h t, w enn 
b ei dem  in  A b b . 1 ge ze ich n ete n  T r ä g e r  z w e i g le ich  g ro ß e  und 
e n tg e g e n g e se tz t g e r ic h te te  K r ä fte p a a r e  in d er S ta b m itte  und 
am  rech ten  S ta b e n d e  dreh en , w äh ren d  d as lin k e  S ta b en d e  
o hn e W id e rs ta n d  s ich  fre i b ew egen  ka n n . D ie  F o rm ä n d eru n g  
e rs tre c k t  sich  d a b ei vo n  d e r S ta b m itte  h e r  n och  a u f eine 
grö ß ere  S tre ck e  in  den  lin k en  T r ä g e r te il  h in ein , w ie  a u s  dem 
N a ch fo lgen d en  zu erseh en  sein  w ird . E b e n so  e rg a b  s ich  je n e  
E in sp a n n u n g  a ls  u n vo llk o m m en , bei d er d as ein e S ta b en d e  
d u rch  a n g e n ie te te  W in k e lla sch e n  m it  e in e r sch w eren  P la tte  
fe s t  v e rs c h ra u b t w ar.

I. D ie  t h e o r e t is c h e n  L ö s u n g e n .

F ü r  den F a ll  d e r vo llk o m m en en  E in sp a n n u n g  e in es auf 
V erd reh u n g  b e an sp ru ch te n  I - T r ä g e r s  liegen  z w e i th e o retisch e  
L ö su n g en  v o r . D ie  ä lte re , v o n  S. T i m o s c h e n l c o 2) stam m en d e  
B e a rb e itu n g  k o m m t d u rch  V e rsch m e lzu n g  d er D iffe re n tia l-

2) S. T i m o s c h e n l c o ,  Einige Stabilitätsprobleme der Klastizitäts- 
theorie, Zeitschrift für Mathematik und Physik 191O; ferner A. u. L. Fopp!,
Drang und Zwang Bd. H, S. 105-
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g lc ich u n g  d er e lastisch en  L in ie  fü r  B ie g u n g  m it der G leich u n g 
fü r  den V erd rch u n g sw in k el bei re in er T o rsio n  u n ter den G re n z 
bed in gu n gen , d a ß  das Biegungsm om em t d er F lan sch en  am  
freien  B a lk e n e n d e  und das D reh m o m en t an  d er E in sp a n n stelle  
zu N u ll w erden , zu  d er n ach fo lgen d en  F o rm e l fü r  den V e r 
d reh u n g sw in k el:

sinh -
- x j- a a tgh

1

cosh
• (i

F ü r  den D reh w in k e l des gan zen  S ta b es  m it d er L ä n g e  1 
versch w in d en  das z w e ite  und d r itte  G lied  in der K la m m e r und

au ßerd em  w ird  bei grö ß eren  S ta b lä n gen  tg h  t' =  x, so d aß

die  F o rm e l ü b e rg eh t in :

A <p =  (1 -  a ) .....................................   . (2

P
In  den F o rm eln  b e d eu te t M = —-■ li das D reh m o m en t, C d ie

2

D rillu n g sste ifig k e it, n äm lich  C — , G . J, w o G  d e r S ch u b m o d u l 
 ̂d" 1

und J = :ii  2 ^ -— d er D rillu n g sw id e rsta n d  ist. In  le tz terem  is t  rj

ein au s V erbuch en  gew o n n en er F e s tw e r t3), d und 1 d ie  D ick e  
und L ä n g e  v o n  S te g  und F lan sch en . F e rn e r is t  in  obigen

F o rm e ln  x  d er A b sta n d  vo m  freien  T rä geren d e  und a =  .

w o D  =  E  & d ie  B ie g u n g sste ifig k e it eines F lan sch es  und h 
die  T rä g e rh ö h e  b ed eu ten . E  is t  d er E la stiz itä tsm o d u l und & 
das T rä g h e itsm o m e n t e in es F lan sch es. D a s  in fo lg e  d er E in 
sp an n u n g  und d a m it h e rv o rg e ru fe n er B eh in d eru n g  d e r Q uer-

d‘3 v
S ch n ittsw ö lb u n g  a u ftre te n d e  B iegu n gsm o m en t is t Mb =  D  ¿  

w o y  d ie  D u rch b ie g u n g  d er F lan sch en  ist. U n ter B e n ü tzu n g  

d er B e zie h u n g  y  =  —  A cp e rh ä lt  m an die fo lgen d e  F o rm e l:

M b =  M
JD
C

h / .
I si 

2 a V
nh tgh cosh 

n a (3

D ie  g r ö ß te  B ie g u n g ssp a n n u n g  in den F lan sch en  e rg ib t sich

ein fach  zu  a =
M ß b

20
w o b d ie  F la n sch b re ite  ist.

D ie  a n d ere  v o n  Ä . S e n f t 4) stam m en de B e a rb e itu n g  
ko m m t n a ch  äh n lich en  A n n a h m en  zu der n ach folgen den  
F o rm e l fü r  den  D re h w in k e l d e r gan zen  B a lk en lä n g e:

• • • (4

In d e r O rig in a la b h a n d lu n g  sind  n u r d ie  F o rm eln  fü r  die 
D u rc h b ie g u n g  y  d e r F la n sch e n  angegeben. F o rm e l (4) w ar 
hier zu m  V e rg le ich  m it den F o rm eln  (1) und (2) a u f e in fach e

A r t  m it H ilfe  der B e zie h u n g  y  == A <p au f den D reh w in k el

u m g erech n e t w ord en . W e g e n  d er B e d e u tu n g  d e r G rößen  
tij u n d  n2 w ird  w e ite r  a u f d ie  O rig in a lsch rift  hin gew iesen . 
D a s  in den  F la n sch e n  a u ftre te n d e  B iegu n gsm ö m en t erg a b  
sich z u :

M b =  -
M

h (n §  —  n'f)

sinh ——
„ 3 ____ n2

3 cosh 1
n.i

sinh -

1 1 1cosh —
ni

• (5

M it se in e r H ilfe  k ö n n e n  d ie  B ieg u n g ssp an n u n g en  w ie oben  
b e re c h n e t w e rd en . D ie  A b s tä n d e  x  zäh len  bei den  F o rm eln  
(1) b is  (5) vom  fre ien  T rä g e re n d e  w eg.

•*) A. Föppl, Versuche über die Yerdrehungssteifigkeit der Valz- 
eisentrager, Bayr. Akaderaieberichte 1921.

*) A. Senft, Über die Beanspruchung von I-Trägern durch Dreh
momente, Zeitschr. für Bauwesen 1919» h'i. 69-

B e id e  th eoretisch en  L ösu n gen  b rin gen  in  den  F o rm eln  
(2) und (4) den  E in flu ß  d er E in sp a n n u n g e in es S ta b en d es d e r 
m aßen  zum  A u sd ru ck , als o b  d er T rä g e r  s ta tt  e in er L ä n g e  1 
eine L ä n g e  (1 — a) h ä tte , a  is t  n ach  T im o sch en k o  d er oben a n 
g e fü h rte  W u rze la u sd ru ck  un d  n a ch  S e n ft das zw e ite  G lied  
des K la m m e ra u sd iu ck s  in F o rm e l (4)- D a s  B iegu n gsm o m en t 
n ach  F o rm e l (2) oder (5) n im m t vo n  d e r E in sp a n n stc lle , w o  es 
am  grö ß ten  ist, bis. zum  T rä g e re n d c  a llm äh lich  ab , w äh ren d 
u m g ek eh rt die V crd re h u n gsb e an sp ru ch u n g  zu n im m t. D en  
D reh w in k e l f> a u f d ie  L ä n g e  „e in s “  ka n n  m an noch d u rch  
ein fach e D ifferen tiatio n  vo n  A <p n a ch  d x  erh alten .

D a s  Z iel der n ach steh en d  besch rieben en  V e rsu ch e  w ar 
nun, K la rh e it  ü ber den E in flu ß  ein er E in sp a n n u n g  au f den 
W id e rsta n d  gegen  V erd reh en  zu  brin gen  und fe rn e r  zu zeigen, 
in w iew eit die th eoretisch en  L ösu n gen  d e r W ir k lic h k e it  n ah e 
kom m en.

II . D ie  V e r s u c h e .

D e r V ersu ch sp la n  sah  z u n ä ch st d ie  E rm itte lu n g  d e r B e 
h in d eru n g d er Q u ersch n ittsw ö lb u n g  in  m ehreren  ü b er die 
T rä g e rlä n g e  in gew issen  A b stä n d en  v e rte ilte n  Q u ersch n itten , 
fern er die F e s ts te llu n g  des V erd reh u n g sw in k els  in  den v e r 
schiedenen aufein an d erfo lgen d en  Q u ersch n ittsa b stä n d en  vo n  
E in sp a n n stelle  b is T rä g e re n d e  und sch ließ lich  noch d ie  B e 
stim m u n g d er L än gen ä n d eru n g en  und d a m it d er S p an n u n gen  
an den S ch m alse iten  d er F la n sch e n  v o r . D ie  V ersu ch e w u rd en  
v o r ein igen  Jah ren  im  m ech an isch-techn ischen  L a b o ra to riu m  
der T ech n isch en  H o ch sch u le  M ün chen  u n ter der O b erle itu n g  
des *f* V o rstan d es, H errn  G eh eim rat P ro f. D r . A . F ö p p l  a u s 
gefü h rt.

A . D i e  v o l l k o m m e n e  E i n s p a n n u n g .

Z u  den V ersu ch en  d ien te ein 6 ,1) m la n g er I -T r ä g e s  N P  30 
m it den T rä gh eitsm o m en ten  Jx =  9 716  cm 4 und J y =  430 cm 4 

und dem  D rillu n g sw id e rsta n d  J =• 53,3 cm 4. D ie  gen auen  
M aße w aren  30,1 cm  H öhe, 12,4 cm  B re ite , 1 cm  S te g d ick e  
und 1,6  cm  m ittle re  F lan sch d ick e. D e r T rä g e r  befan d  sich  in 
w agerech ter L ag e, w ob ei an den A u fla g eren d en  zu r W a h ru n g  
v o lle r B e w egu n gsfre ih e it zw ei g e k re u zte  S ta h lw a lze n  u n ter die 
F la n sch e n b re itse ite  ge leg t w aren . In  d er T rä g e rm ittc  w irk te  
das D reh m o m en t in  einer H öhe v o n  11 600 em k g, so d a ß  a u f 
jed e  T rä g e rh ä lfte  ein  M om ent vo n  5800 e m k g  entfiel. D ie  
T rä g e re n d e n  w aren  an  den F lan sch sch m alseiten  d u rch  geeign ete  
W in k e lstü tzen , d ie  den  F o rm ä n d eru n gsvo rgan g  so w en ig  als 
m öglich  h in d erten , gegen  U m k ip p en  gesich ert. D a s  B e la s tu n g s 
schem a w a r  d as g leiche w ie  in A b b . 1, so d a ß  eine vo llkom m en e 
E in sp a n n u n g  in  d e r T rä g e rm itte  b e w ir k t  w ar. D a s  B elasten  
e rfo lgte  in  gle ich er W eise, w ie  d ies b e i frü h eren  ähn lich en  
V ersu ch e n 5) schon gen au er b esch rieb en  w urde.

D ie  F e s ts te llu n g  d er Q u ersch n iltsk rü m m u n g  geschah 
d e r a r t / d a ß  an  den v ie r  E c k p u n k te n  d e r F lan sch a u ß e n se iten  
die G rö ß e  d er V ersch ieb u n gsko m p o n en ten  § in  R ic h tu n g  d er 
S ta b ach se  m it H ilfe  eines fe ste n  R a h m en s und e in es S p ieg e l
g e rä ts  gem essen  w u rd e. D e r  R a h m e n  w ar in den  H a u p t
achsen d es Q u ersch n itts  festge k le m m t, d ie  b e i d e r V erd reh u n g  
in  derselben  E b e n e  bleiben, w o d u rch  d ie  M essung d e r ’ V e r 
sch iebun g der ü brigen  Q u e rsch n ittsp u n k te  erm ö g lich t w ar. 
D ie  gen aue B e sch re ib u n g  d ieser M e ß v o rrich tu n g  m it S k iz z e  
sow ie d ie  A rb e itsw eise  fin d en  s ich  in  e in er in  d ieser Z e itsch rift  
frü h er erschienenen  V e rö ffe n tlich u n g 5). D ie  Q u e rsch n itts
w ö lb u n g  w u rd e in  b eid en  T rä g e rh ä lfte n  in  d en  Q u ersch n itten

A  3> +  2 5 • A  5°> A  IOO> +  I 5°< A  200< +  25°  unc  ̂ A  3° °  cm
gem essen, w ob ei sich  d a s  -)- und - - Z e ic h e n  a u f re ch te  und 
lin k e  T rä g e rh ä lfte  und d ie  Zahlen a u f d ie  A b stä n d e  in  cm  vo m  
M itte lq u e rsch n itt beziehen . D ie  Y e rsch ieb u n gsk o m p o n en ten  
w ach sen  n ach  frü h eren  V ersu ch en  p ro p o rtio n a l m it den A b 
stän den  vo n  der F la n sch m itte  und erreich en  an d en  F la n s c h 
eckp u n kten  ihren grö ßten  W e rt. Ih r R ich tu n gssin n  w a r  in den

5) K. Huber, Die Querschnittswölbung im verdrillten I-Träger, Zeit
schrift „Der Bauingenieur“ 1924.
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d u rch  die  zwei. H au p tach sen  geb ild eten  v ie r  Q u ad ran ten  n a ch 
ein ander a b w ech slu n gsw eise  versch ied en , und zw ar w a ren  die 5 
ein m al zum  E n d q u e rsch n itt  hin  u n d  d as an d ere  M al vo m  E n d 
q u e rsch n itt w e g  g e rich te t. L in k s  und re ch ts  d er T rä g e rm itte  
b ild ete  sich  die Q u ersch n ittsw ö lb u n g , dem  versch ied en en  D r e h 
sinn d er beid en  M om ente entsprechen d, in en tgegen g esetztem  
S in n e  aus. D ie  in  sy m m etrisch en  Q u ersch n itten  der zw ei 
T rä g e rh ä lfte n  und ebenso d ie  an  den  v ie r  ä u ß eren  F la n s c h e c k 
p u n k ten  erh a lten en  V ersch ie b u n gsza h lcn , die v o n  e in an der 
n u r ge rin ge re  A b w e ich u n g e n  zeigten , w urden  fü r  die Y e rsu ch s- 
a u sw e rtu n g  zu  einem  M itte lw e rt zusam m en gezo gen . S ie  
w uchsen  vo m  E in sp a n n q u e rsch n itt, w o sie N u ll w aren , b is zum  
Q u e rsch n itt  150 cm  und b e h ie lten  v o n  d a  a b  b is  zum  T r ä g e r 
ende fa s t  g le ich e  G rö ß e  bei. D ie s e  R e stlä n g e  k a n n  d a h e r genau 
g e n u g  schon als d er B e re ich  d er u n geh in d erten  Q u ersch n itts
w ö lb u n g  an geseh en  w erden . M an erh ie lt fo lgen d e E rg eb n isse:

Z a h l e n t a f e l  1.

V ersch ieb u n gsko m p o n en te  l v  in  1/1000 m m  an den  äußeren  
F la n sch e ck p u n k te n  in  den Q u ersch n itten

±3 +  25 ± 5° ± 10 0 +  150 ! ±200 +  250 +  300

i7d 39,4 64,8 93,5 107,8 115,2
"1

>09,3
!

111,2

In  A b b . 2 sind  fern e r n och  d ie  Z a lü e n w e rte 'in  einem  D ia gram m  
a u fg e tra g e n  und d o rt  m it  f f  b eze ich n et.

D ie  M essu n g des V erd reh u n g sw in k els  zw ischen  
den  ein zeln en  Q u ersch n itten  e rfo lg te  in  üb lich er 
W eise  m it k le in en  in  d er S te g m itte  a n g e k itte te n  
Sp iegeln , kreisfö rm ig en  S k ale n  und F ern ro h ren .
D ie  V ersu ch se rg eb n isse  sow ie die  zum  V e rg le ich  
m it a u fg e fü h rte n  R ech en erg eb n isse  n ach  den  F o r 
m eln v o n  T im o sch en k o  u n d  S e n ft  sind  a u s  Z a h le n 
ta fe l 2 ersich tlich . F e rn e r  sind in  A b b . 3 die V e r 
su ch sw erte  des G esa m tve rd reh u n g sw in k e ls  A q>v 
und d es a u f  die L ä n g e  „ e in s “  u m gerech n eten  
D re liw in k cls  ü v n och  g ra p h isch  a u fgetrag en , w obei 
d u rch  den gleichen  V e r la u f d er K u r v e n  vo n  lv  
und üv in  A b b . 2 und 3 die V ersu ch serg eb n isse  
s ich  g e g e n se itig  b e stä tig en .

D e r  U n tersch ied  zw ischen  V ersu ch s- und 
R ech en ergebn issen  is t  d em n ach n u r seh r gering.
D ie  S en ftsclie  F o rm e l stim m t d a b ei e tw as besser 
m it den  V ersu ch sw erten  überein  als je n e  von  
T im o sch en k o . V o m  Q u e rsch n itt  150 cm  an kan n  
d er E in flu ß  des B iegu n gsm o m en tes a ls  v e rs c h w in 
d en d  ldein  a n g eseh en  w erden , d a  die  D re h w in k e l üy 
n ach  Z a h le n ta fe l 2 und A b b . 3 k o n sta n t gew orden  
sind . A u ß erd em  s te ig t  d e r G esa m tverd reh u n g s
w in k el zl <pv vo n  h ier a b  p ro p o rtio n a l an, w as 
s ich  d u rch  den gera d en  V e r la u f d e r K u r v e  k u n d g ib t. D e r  
a n fä n g lic h  g e k rü m m te  T e il  d e r K u r v e  is t  d u rch  d ie  E in s p a n 
n u n g  h e rv o rgeru fen . J en er T e il  kan n  d em n ach gen au  g e n u g

Z a h l e n t a f e l  2.

Zwischen 
den Quer
schnitten

Verdrehungs
winkel A <Pv ■ 10 c

nach

¿ 1  
S 5 Senft

Zwischen 
den Quer
schnitten

Verdrehungs
winkel der Einheit

üv • “ '*~6

V er
such

10 u nach
o I

!
Senft

a ls  d e r B e re ich  d e r rein en  T o rsio n  bei einem  M itte lw e rt vo n  

ü/| cm =  131 • io~ 11 an geseh en  w erden , w o rau s sich  die  D r il

lu n g sste ifig k e it C des T rä g e rs  m itte ls  d er F o rm e l C == zu

4 4 ,2 5 -io c kgem 2 e rg ib t. D u rc h  e in fach e P ro p o rtio n sre ch 
n un g u n ter V erw en d u n g  d e r F o rm e l fü r  den  gan zen  D reh -

w in k el A cp =  ^  -1 a u f d ie  T rä g c r lä n g e  1 =  300 cm  e rh ä lt  m an

au s den  V ersu ch e n  d ie  in fo lg e  d e r E in sp a n n u n g  e in g e tre teu e  
id e e lle . S t a b v e r k ü r z u n g  lv z u  46 c m , , D ie s e  G rö ß e  e rg ib t 
sich  ü brigen s a u ch  zeich n erisch  au s A b b . 3, w en n  m an den 
gera d en  T e il der, K u r v e  A cpv n och  rü ck w ä rts  b is  zum  S ch n itt  
m it der A b sz issen a ch se  v e r lä n g e r t .. D e r  A b s c h n itt  a u f d er 
A b szissen ach se  s te llt  dann  d ie  S ta b v e rk ü rz u n g  lv dar. D ie  
F o rm el fü r  den D reh w in k e l ein es N P  I- T r ä g e r s  b e i v o llk o m 
m ener E in sp a n n u n g  ein es E n d es, w o b ei l v d u rch  d ie  T r ä g e r 
höhe h  a u sg e d rü c k t is t, la u te t 'd e m n a c h :

Acp =  (1 -  1,53 b ) ......................................(6

A u s  den F o rm e ln  n a ch  T im o sch en k o  und S e n ft  e rrech n et 
sich  d ieser W e r t  lv, d e r im  vo rh ergeh en d en  m it a  b eze ich n et 
w urde, zu 68,7 und 6 1,9  cm . D e r  S e n ftsch e  W e r t  e rg ib t 
h iern ach  w ieder e tw as bessere Ü b e re in stim m u n g m it dem  
V ersu ch .

D ie  in den F lan sch en  in fo lg e  d e r E in sp a n n u n g  a u ftre te n -

39 
514 

1848 
6 161 

11 621 
17631 
23931
30349

3 und 25
50

100
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200
250
300

23
63
92

114
124
127
130

+200+ 100 +150— >■ cm
+ 300

Abb. 2 u. 3.

den  L än g e n ä n d eru n g en  w u rd en  fern e r bei den  versch ied en en  
Q u ersch n itte n  an  den  zw ei ä u ß e re n  S ch m alse ite n  des oberen 
F lan sch e s, u n ge fäh r 5 m m  vo n  d er o b eren  A u ß e n k a n te  e n t
fern t, gem essen. H ie rzu  b e n ü tz te  m an ein  S p ie g e lg e rä t m it 
5 m m  h o h er M arten ssch n eid e , d ie  a b e r a u f der F la n sch - 
a n lie g ese ite  n u r JA m m  B r e ite  b esa ß . D ie  M eßfed er h a tte  bei 
Q u ersch n itt 3 e in e  L ä n g e  v o n  5 cm  u n d  b e i den ü b rigen  Q u e r
sch n itte n  ein e so lch e  vo n  10 cm . A u ß e rd e m  w ar a u f d er M eß 
fed er n och  e in  fe s te r  R a u m sp ie g e l zu r  A u s s c h a ltu n g  d er R a u m 
b ew egu n gen  an geo rd n et. D ie  L ä n g e n ä n d eru n g en  e rgab en  sich  
d an n  au s d er D ifferen z  d er beiden  S p ieg ela b lesu n gen . A u f  
d er einen F la n sch sch m a lse ite  w u rd en  e rw artu n g sg em äß  
Z u sam m en d rü ck u n gen  und a u f d e r anderen  V erlän ge ru n g en  
gefu n d en , w o b e i d ie  bei den e in zeln en  Q u ersch n itte n  e r
h a lten en  zw ei L än g e n ä n d eru n g en  n u r ge rin g fü g ig e  A b 
w eich u n gen  vo n ein a n d e r z e ig te n . In  der n ach folgen den  
Z a h le n ta fe l 3 sind  nür d ie  N o rm alsp an n u n g en  c  e in ge
tra g e n , d ie  au s den  a u f d ie  L ä n g e  „ e in s "  u m gerech n eten  
L ä n g e n ä n d eru n g en  e m it  H ilfe  der B e zie h u n g  ci =  E  e 
erre ch n et w ord en  w aren . D iese  W e rte  ste llen  je d o c h  fü r  die

2566
91

120
129
134
131
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ein zeln en  Q u ersch n itte  n u r M itte lw e rte  aus d er M eß streck e  
5 o der xo cm  d ar, d a  die Sp an n u n gen  v o n  d er E in sp a n n stelle  
b is zu m  fre ien  T rä g e re n d e , und zw a r am  A n fa n g  seh r rasch  
von einem  G rö ß tw e rt  b is N u ll abnehin en . Zum  V erg le ich  h ierzu  
sind  n och  die  n ach  den th eo retisch en  L ösu n g en  v o n  T im o - 
sch en k o  und S e n ft  m it B e n u tz u n g  der F o rm eln  (3) und (5) 
gerech n eten  N o rm alsp an n u n g en  a e in getragen .

Z a h l e n t a f e l  3.

Z a h l e n t a f  e l 4 -

V ersch ieb u n gsko m p o n en te  | u in  1/,000 m m  an den äußeren  
F la n sch e ck p u n k ten  bei den Q u ersch n itten

—  200 -  ¡50 —  150 - 5 0 - 3 +  3 f  50 -!-100 -j- 200 -f-300

2,6 3.4 io,8 27,9 58,8 65,7 ! 90,4 ! 105 III n s

Q u e r s c h n i t t 0 3 25150 75 100 <25 <50 200 250 300

N orm al V e r s u c h — qozjaQi 192 139 98 63 49 16 4 1
spannung in Tim oschenko 394 377i3° 3 i9 i — 92 — 45 21 10 5
kg/cm 2 nach S e n ft 391'

383272 181 — 80 — 36 16 7 2

D ie  Z a h le n w e rtc  aus V e rsu ch  und T h e o rie  w eichen  h ie r 
n a c h  w en ige r vo n  e in a n d er ab. E rs te re  sind  fern er noch in 
A b b . 2 g ra p h isch  a u fg e 
tra gen .

W ie  w eit fern er eine 
Ü b ere in stim m u n g in den 
M essungen d er V e rsch ie 
bu n gsko m p o n en ten  fv  und 
d er L än gen ä n d eru n g en  A 1 
erzie lt w ord en  w a r und w ie 
gro ß  die Z u v e rlä ss ig k e it  d er 
au sge fü h rte n  M essu ngen  ist.

D ie  bei den Q u ersch n itte n  — 200 und — 150 cm  
gem essenen V ersch ieb u n gszah len  fa llen  schon in  den B ere ich  
der M eßfehler. S ie  kö n n en  d ah er ohne F ä ls c h u n g  des V e r 
such sergebn isses gle ich  N u ll g e s e tz t  w erd en , w o d u rch  a u s 
gesprochen  w ird , d a ß  d er E in flu ß  der D reh b ea n sp ru ch u n g  h ier 
erloschen ist. In  den Q u ersch n itten  — 200 und —  300 cm  
kan n  die D reh b ea n sp ru ch u n g  a ls  k a u m  m ehr b e e in flu ß t d u rch  
B ie gu n gsm o m en te  ge lten .

Z a h l e n t a f e l  5.

Z w ischen  den —  250 —  200 -  150 — 100 —  50 —  25 +  3 +  25 +  5G -f-100 +  150 4  200 4 2 5 0
Q uerschnitten und und und und und und und und und und und und und

in cm —  200 — 100 4  100 - S O —  25 —  3 +  25 +  50 4  100 +  <50 4-200 4 2 5 0 4 3 0 0

D rehw inkel 
O/l c m -1 0 " 6

8 5 7 21 34 62

0000 99 116 125 140 I3S <35

kon n te au f e in fach e A r t  m it 
9 ^

H ilfe  der n och  h ier g ü ltig en  B ezieh u n g  o =  E  g h  n a ch 

g e p rü ft  w erd en 6). D ie s  g esch a h  d u rch  Z eich n u n g der T an gen ten  
an  die K u rv e n lin ie  d er | v in  den Q u ersch n itten  3, 50 und 100 cm

9 fc
und d u rch  A u sre ch n u n g  der N eigu n g u n ter gen au er Be'-

q ch tu n g  des an g ew en d eten  M aßstab es. M it E  =  2 150000 
k g/cm 2 b e rech n et sich  die N o rm alsp an n u n g in den drei Q u er
s ch n itte n  zu  350 — 203 un d  83 kg/cm 2, w od u rch  sich eine gu te  
Ü b e re in stim m u n g  m it den o bigen  W e rte n  in Z a h le n ta fe l 3 
e rg ib t. D ie  v o n  d e m 'D r e h m o m e n t  h erv o rgeru fen e  grö ß te  
S ch u b sp a n n u n g  Tlnax t r i t t  in  d er M itte  d er F la n sch e n  an der 
d ick ste n  S te lle  d es Q u ersch n itts  au f. D ie se  berech n et sich  
fü r  das G e b ie t d er u n b eh in d erten  Q u ersch n ittsw ö lb u n g  zu 
174 kg/cm 2. D ie  S ch u b sp a n n u n g  erre ich t also  bei w eitem  
n ich t die H ö h e  d er in fo lge  d er E in sp a n n u n g  a u ftreten d en  
N o rm alsp an n u n g cn . D ie se  sin d  fü r  den E in sp a n n q u e rsch n itt 
m ehr a ls  d o p p e lt so gro ß  a ls  r max und kom m en dem nach fü r 
d ie  B e u rte ilu n g  d e r B ru ch g e fa h r a l s . au ssch laggeben d  in B e 
tr a c h t .

B . D i e  u n v o l l k o m m e n e  E i n s p a n n u n g .

E in  z w e ite r  V e rs u c h  e rs tre c k te  sich  a u f die E rm ittlu n g  
d e r F o rm ä n d e ru n g sv o rg ä n g e  im  I - T r ä g e r  bei einer a n d eren , 
w en iger v o llk o m m en en  E in sp a n n u n g . H ie rzu  kam  die schon 
im  E in g a n g  e rw ä h n te  B e a n sp ru ch u n g sa rt in A n w en d u n g.

■ B e i d em  gle ich en  T r ä g e r  d es vo rh ergeh en d en  V ersu ch s w urde 
d as in  d er S ta b m itte  a n g re ife n d e  D reh m o m en t a u f d ie  H ä lfte , 
d. i. 5800 em kg, v e rk le in e rt  u n d  die am  lin k en  T rä g e re n d e  zu r 
A u fn a h m e  d er G e g e n k rä fte  dienenden  S tü tz e n  en tfern t, so daß  
n u r a u f d ie  re ch te  T rä g e r liä lfte  d as D reh m o m en t vo n  5800 e m k g 
v o ll  w irk te . D ie  lin k e  T rä g e rh ä lfte , a u f d ie  k e in e  äußeren  
K r ä fte  m eh r e in w irk ten , b ild e te  so m it den ein e te ilw eise  E in 
sp an n u n g d es re ch te n  T rä g e rte ils  b ildenden  K ö rp er.

D ie  h ier a n g e ste llte n  M essungen e rstre ck ten  sich a u f die 
E rm itte lu n g  d er V ersch ieb u n gsk o m p o n en ten  § und des V e r 
d reh u n g sw in kels, d ie  in  d er gle ich en  W e ise  w ie  frü h er erfo lgten . 
Sie w u rd en  a u ch  a u f den lin k en  T rä g e rte il  (Q u e rsch n itte  
d o rt m it "  b ezeichn et) ausgedeh n t, um  d ie  R eich w eite  
d er F o rm ä n d eru n gen  vo m  rechten  T rä g e rte il h e r fe s tz u 
stellen .

D ie  ersten  drei D reh za h le n  zw ischen  den  Q u ersch n itten  
— 250 und — 100 cm  fa lle n  h ier w ied er, w ie  v o rh e r die  ?, 
in den  B ere ich  d er V ersu ch sfeh ler, d ie  bei diesem  V ersu ch  
in fo lge  des vo llk o m m en  fre i bew eglich en  lin k en  T rä g e re n d e s  
und d a m it b ed in g ter g rö ß erer räu m lich er V erlag eru n gen  des 
T rä g e rs -s ic h  s tä rk er gelten d  m a c h te n .

A u f  G run d d er beiden  V e r s u c h e  kan n  m an  die R e ic h 
w eite  d er sich  vo m  rech ten  T r ä g e r te il  h e r übertragen d en  
F o rm ä n d eru n gen  b is  zum  Q u ersch n itt — 125 cm  ann ehm en . 
D ie  D reh b ea n sp ru ch u n g  is t fern e r  b e i Q u ersch n itt -j- 125 cm 
k a u m  m ehr d u rch  B iegu n gsm o m en te  g e s tö rt. D e r  E in flu ß  
einer d e ra rtige n  E in sp a n n u n g  e rs tre ck t sich d em n ach  auf 
eine L ä n g e  vo n  2 — 2,5 m , w äh ren d  je n e r  bei d er vo llk om m en en  
E in sp a n n u n g n u r b is u n ge fäh r 1,50 m re ich te . D ie  V e r 
sch ieb u n gsko m p o n en ten  5 und die D reh w in k e l O/i cm  sind 
ferner- n och  in  A b b . 1 und 2 g ra p h isch  a u fgeze ich n et und d o rt 
m it ; u und Oü bezeichn et. B e id e  K u r v e n  haben  ga n z äh n lich es 
A u sseh en  und b estä tig en  sich  h ie rd u rch  gegen se itig . A u ß e rd e m  
ist n och  in A b b .2 die K u r v e  des G esa m tverd reh u n g sw in k els  A <pu 
e in getragen . S ie  v e r lä u ft  z u e rs t  vo n  Q u e rsch n itt  — 125 cm  
a b  in fo lg e  d er E in sp a n n u n g  w ied er k ru m m lin ig  und vo n  Q u e r
sch n itt 4  125 cm  ab , im  B e re ich  d e r re in en  T o rsio n , gerad lin ig . 
D ie  d u rch  d iese  E in sp a n n u n g b ed in g te  S ta b v e rk ü rz u n g  lu 
erh ält m an  w ie  frü h er ze ich n erisch  zu  120 c m 7).

A u s  dem  V e r la u f d er K u r v e  d e r 5= und deren  N e ig u n g s

v e rh ä ltn is  g  ̂ e rg ib t sich  fern e r, d a ß  die  d u rch  d iese E in 

sp an n u n g  b ed in g ten  N o rm alsp an n u n g en  nie je n e  H ö h e  er-
9 1

-reichen  w ie bei d er v o llk o m m en en  E in sp a n n u n g, d a  g hier 

n ich t je n e  g rö ß te n  W e rte  an n in im t.

S ch ließ lich  w u rd e  n o c h  u n te rsu ch t, o b  d as G esetz  der 
S u p erp o sitio n  v e rsch ied e n e r Sp an n u n gs- und F o rm ä n d eru n g s
z u stä n d e  bei d iesen  zw ei A r te n  v o n  E in sp a n n u n g  und B e 
la stu n g  b e s tä tig t  w ird . S u b tr a h ie r t  m an  n äm lich  bei den 
zw e i K u r v e n  d e r u n vo llk o m m en en  E in sp a n n u n g  die G rößen  
d er i§ u n d  d er 0  des lin k en  T r ä g e r te ils  vo n  den sy m m etrisch  
liegen den  G rö ß en  d er |  und der ü des rech ten  T rä g e rte ils , 
so b ilden  d ie  b is zu r A b sz issen a ch se  verb le ib en d en  R e s t
strecken  d ie  O rdin aten  der K u r v e  v o n  Q u ersch n ittsw ö lb u n g  
und D reh w in k e l, w ie  sie bei d er vo llk o m m en en  E in sp a n n u n g  
gefu n d en  w urden . D u rc h  N ach m essen  z e ig t  sich, d a ß  die

®) A. Föppl, Die Beanspruchung eines Stabes auf Drillen bei behin
derter Querschnittswölbung, Bayer. Akademieberichte 1920.

2) Die Größe lu hat nicht die gleiche Bedeutung wie vorher lv, 
auf sie die Anwendung von Formel (2) und (6) nicht zutrifft.

da
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Abb. 4.

Ü b ere in stim m u n g n ah ezu  v o lls tä n d ig  erre ich t is t. D ie  Ü b e r 
e in a n d erla geru n g  d er S p an n u n gszu stä n d e  bei d iesen  zw ei 
B e la stu n g sa rter i h a t  sich  dem nach durch  den V ersu ch  v o ll
ko m m en  b e stä tig t.

E in  d r itte r  V e rs u c h  w u rd e  sch ließ lich  n och  m it einem
1,25 111 langen  I - T r ä g e r  vo n  30 cm  H ö h e d u rch g efü h rt, bei 
dem  die  E in sp a n n u n g  d u rch  W in k e lla sch e n  e rfo lgte , die e in e r
seits  an dem  einen T rä g e re n d e  a n g en ietet und an d ererseits 

m it ein er schw eren  gu ßeisern en  P la tte  fe s t  
v e rs c h ra u b t w aren . D ie  A r t  d er V ern ietu n g  
z e ig t A b b . 4. D ie  F la n sch e n  w aren  d u rch  je  
zw e i 20 er N ie te  und d er S te g  d u rch  drei 14 er 
N ie te  m it den W in keleisen  verb u n d en . D ie  
H e rste llu n g sa rt w a r M aschin en n ietu n g. F ern e r 
w aren  die F lan sch en  dieses I - T r ä g e r s  a u f den 
In n en seiten  p a ra lle l zu  den A u ß en seiten  
zu ge h o b elt, so daß  d iese je t z t  R e ch teck e  
vo n  11 ,8  nim  D ick e  und 125 m m  L ä n g e  
b ild eten . D ie s e  P ro filä n d eru n g  w a r frü h er 
schon bei G elegen h eit a n d erer V ersu ch e  
vo rgen o m m en  w orden. D ie  D rillu n g sste ifig 
k e it C  und die B ie g u n g sste ifig k e it D  des 

T rä g e rs  w aren  2 9 ,1-  i o G und 424- i6 ': cin 2kg. A n  dem  freien  
E n d e  d es an d e r P lä tte  w a g erech t a n g eb ra ch te n  V e r s u c h s 
trä g e rs  w irk te  das D reh m o m en t in  d e r F löhe vo n  58 00.em kg. 
D ie  P la tte  se lb st k o n n te  in fo lge  ih res großen  G ew ich tes und

d er w eiter d a b ei ve rw e n d e ten  
B e fe stig u n g sa rt bei d er V erd reh u n g  
des T rä g e rs  kein erle i B ew egu n gen  
ausfü hren , w as  m it H ilfe  von  
S p iegelm essu n gen  b eso n d ers f e s t 
g e s te llt  w orden  w ar.

D ie  V e rsu ch e  e rstre ck te n  sich  
a u f d ie  E rm itte lu n g  d e r Q u er
sch n ittsw ö lb u n g , des D reliw in - 
kels und d er N o rm alsp an n u n gen  
in  den F lan sch en .

D ie  V ersch ie b u n g sk o m p o 
n en ten  § w urden  an m ehreren 
P u n k te n  d er In n en - un d  A u ß e n 
seiten  d er F lan sch en  gem essen. 
D a b e i erga b  sich  auch, daß  d ie  ? 
m it den A b stä n d e n  vo n  d e rF la n sch - 

—1— - m itte  p ro p o rtio n al a n stieg en .F e rn er 
103cm w aren  s je an  ,4en F la n sch in n e n 

seiten  um  ru n d  6 v H  g rö ß e r  als 
an den F lan sch a u ß e n se iten . A m  

S te g  se lb st w u rd e  w egen  d e r h ier seh r k leinen W e rte  n ichts 
gem essen. D ie  in  den  n ach fo lg en d en  Z a h le n ta fe ln  a n g e 
geben en  Q u ersch n ittsb eze ich n u n gen  ste llen  d ie  cm -A b - 
stän d e  d er jew eilig en  Q u ersch n itte  vo n  M itte  N ie tsch a ft

28 58 78

Abb. 5.

dar.

Z a h l e n t a f e l  6.

V ersch iebu n gskom p on en te  § in !/iooo mm an den äußeren  F lan sch“ 
eckp un kten  in den Q uerschnitten

5 hl 28 L
43 58 78

42,0 54>°•I » - )
71,2 89,8 102,7 119,7

D reh m o m en t vo n  5800 e m k g einen V e rd reh u n g sw in k cl d er 
E in h e it  v o n  ft/i cm  =  188 • i o - ° ergeben . B e i o b igem  V ersu ch  
m it E in sp a n n u n g w a r das G eb ie t d er rein en  V erd reh u n g  also 
n och n ich t erreicht, w as n ich t n u r au s den D reh w in k eln , sondern  
auch  au s den b is  zum  Q u ersch n itt 78 n och  fo rtw ä h ren d  
w ach sen d en  V ersch ieb u n gsk o m p o n en ten  zu  erseh en  ist. D ie  
in A b b . 5 a u fge ze ich n eten  beiden  K u r v e n  d er § und il lassen 
dies eb en fa lls  d e u tlich  erkenn en.

D ie  an  den v ie r  S ch m alse iten  v o n  O ber- und U n te rfla n sch  
e rfo lg te  M essu ng d er N o rm alsp an n u n g en  lie fe rte  n u r w en ig  
vo n ein a n d er a b w eich en d e  E in ze lw e rte , d ie  a b w ech seln d  in den 
d u rch  die  zw ei Q u ersch n ittsh a u p ta ch sen  g e b ild ete n  v ie r  
Q u ad ra n ten  Z u g- und D ru ck sp a n n u n g e n  d a rste llte n . In  Z a h le n 
ta fe l 7 sind  die M itte lw e rte  u n d  fern e r n och  zum  V erg le ich  
die n ach  T im o sch en k o  gerech n eten  und bei v o llk o m m en er 
E in sp a n n u n g  a u ftrete n d e n  N o rm alsp an n u n g en  e in getragen . 
D ie  n ach  S e n ft  gerech n eten  S p an n u n gen  ergeb en  n u r ge rin ge  
A b w e ich u n g e n  v o n  jen en  n ach  T im o sch en k o .

Z a h l e n . t a f e l  7.

Q uerschn itt 5 28 58 78 103

Sp an n un g in V ersu ch 433 313 ! 193 135 60
kg/cm 3 nach T im oschen ko 416 299 1 180 116 44

D ie  a n gegeb en en  V ersch ie b u n g sza h le n  sind  d ie  M itte l
w e rte  au s den an  den v ie r  F la n sch e ck p u n k te n  gem essenen  
E in ze lw e rten , d ie  sich n u r w en ig  vo n ein a n d e r u n tersch ied en .

D e r  D re h w in k e l O/i cm  e rg a b  zw isch en  den  Q u ersch n itte n  
5 und 28 cm , d an n  28 und 58 cm , fern e r 58 u n d 78 cm  die 
W e rte :  6 4 - 1 0  G; 1 1 3 - 1 0 “ ®; 1 3 5 - 1 0 “ °

E in  m it diesem  T rä g e r  beson ders a n g e ste llte r  V e rsu ch  bei 
lo tre ch te r  A u fh ä n g u n g  und ohn e E in sp a n n u n g  h a t te  bei dem

D ie  d u rch  V e rn ie tu n g  h e rg e ste llte  E in sp a n n u n g  des 
I - T r ä g e r s  k o m m t a lso  n a h e  a n  e in e  v o l l k o m m e n e  E i n -  
s p a n n u n g  h e r a n ,  w ie  d ies d e r V e rg le ic h  d er N o rm a l
sp an n u n gen  au s V e rs u c h  m it jen en  n a ch  T im o sch en k o  erkennen 
lä ß t. D ie  S p an n u n g  im  V e rn ie tu n g s q u e rs c h n itt  w ird , n ach  der 
N e ig u n g  d e r a u s  A b b . 5 ers ich tlich e n  K u r v e  d er o zu schließen , 
n ich t v ie l g rö ß e r a ls  d ie  im  Q u e rs c h n itt  5 a u ftre te n d e  sein. 
D ie  R e ch n u n g  e rg a b  h ie rfü r  444 kg/cm 2.

D ie  d u rch  d as D reh m o m en t v o n  5800 e m k g in  d er F la n s c h 
m itte  a u ftre te n d e  g r ö ß te  S ch u b sp a n n u n g  e rg ib t sich  u n ter der 
V o ra u sse tz u n g  d er rein en  T o rs io n  n a ch  d er N ä h eru n gsfo rm el

Tmax —  y  t  (t d ie  F lan sch d ick e) zu  198 kg/cm 2. F lingegen

sind die  in fo lg e  d er E in sp ä n n u n g  en tsteh en d en  N o rm a l
sp an n u n g en  m ehr a ls  d o p p e lt so gro ß  und d ah er a u ch  m a ß 
geb en d  fü r  d ie  B e u rte ilu n g  d er B ru ch g e fa h r.

E rw ä h n t se i sch lie ß lich  noch, d a ß  d ie  V e rn ie tu n g  dieses 
T rä g e rs  an  den  F lan sch e n  zu e rst vo n  H a n d  u n ter V e rw e n d u n g  
vo n  1 4 e r  N ie te n  h e rg e s te llt  w a r . D ie  E in sp a n n u n g  w a r  a b er 
in  d iesem  F a lle  b e d eu te n d  w en ig e r g u t, u n d  zw a r w a r sie im  
u n teren  F la n s c h  sch le ch ter als im  ob eren  F la n sch , w as d eu tlich  
bei d er M essu ng d e r Q u e rsch n ittsw ö lb u n g  h e rv o rtra t .

A u ß e r  bei dem  I - T r ä g e r  w u rd e  d e r E in flu ß  e in er v o ll
kom m en en  E in sp ä n n u n g  a u ch  n och  b e i S tä b e n  vo n  e llip tisch em  
und q u a d ra tisch em  Q u e rsch n itt  a u f dem  V ersu ch sw e g e  f e s t 
g e ste llt . B e i d em  e llip tisch en  S ta b  m it d en  H a lb ach sen  a ~  4,69 
und b  =  0,98 cm  w a r d e r E in flu ß  d e r E in sp a n n u n g  in  ein em  
A b s ta n d  v o n  7,5 cm  p ra k tis c h  v o lls tä n d ig  erloschen , und clie 
h ie ra u s  sich  ergeb en d e ideelle  S ta b v e rk ü rz u n g  l' b e tru g
1,3 cm  =  0,36 a . D a m it  w a r  a u ch  ein e g u te  Ü b e re in stim m u n g 
m it ein er vo n  A . F Ö p p l  °) a u fg e ste llte n  th eo retisch en  L ö su n g  
e rz ie lt w o rd e n . B e i d em  q u a d ra tisch en  S ta b  m it e in er S e ite n 
la n g e  s =  3,58 cm  w a r in  dem  A b s ta n d  5 cm  v o n  d e r E in 
sp an n ste lle  eb en fa lls  w ie d e r p ra k tis c h  re in e  V erd reh u n g , und 
die S ta b v e rk ü rz u n g  1'  w u rd e  zu 0,79 cm  =  0,22 s gefu n d en . 
D ie  a u ftrete n d e n  N o rm alsp an n u n g en  b ild en  h ie r g egen ü b er 
den  S ch u b sp a n n u n g en  bei d er B e u rte ilu n g  d er B ru ch g e fa h r 
n u r ein e u n terg e o rd n ete  R o lle . F ü r  re ch te ck ig e  S tä b e  h a t 
T im o sch en k o  ein e th e o re tisch e  L ö su n g  g e b ra ch t, w o n a ch  sich 
w ie  b e i d em  e llip tisch en  u n d q u a d ra tisch en  S ta b  d e r E in flu ß  
ein er E in sp a n n u n g  a u f den  W id e rsta n d  gegen  V e rd re h u n g  als 
k lein  e rg ib t.
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D ie  S p ree  fü h r t  in 
K irsch a u  bei S ch irg is- 
w a ld e  ob erh alb  B a u tze n  
in S ach sen  e in e W a sse r-  
m enge, d ie  einen g e 
s ta ffe lte n  A u s b a u  vo n  
d re i m 3/sec g e s ta tte t .'
In  F lu r  K irsc h a u  w ar 
a u f eine W ild b e ttlä n g e  
v o n  1,20 k m  bish er eine 
seh r u n w irtsc h a ftlich e  
A u s n u tz u n g  in Betrieb.«
D a s v o n  dem  W e h r in 
einen la n g en , z iem lich  
v e rw ild e rte n  O b e rg ra 
ben ge d rä n g te  W a sser 
s e tz te  u n ter v e rsch ie 
d enen  V erä ste lu n g en  
drei g ew isserm a ß en  p a 
ra lle l g e sch a lte te  W a s 
serrä d er in B e w egu n g,
A b b . i  (G ru nd riß) bei 
R |, R , und R.j. D e r 
gem e in sch a ftlich e  U n 
tergrab en  w a r zu gle ich  
O b ergrab en  eines w e ite 
ren T rie b w e rk es, w o 
n och  1 ,0  m G efä lle  m it 
einer G ira rd tu rb in e  a u sg e n u tz t w u rd e. D ie  letztere  A n la g e  
la g  je d o c h  seh r o ft  im  S tau w asser.

D a s  A u s n u tz u n g s re ch t der W a s s e rk ra ft  la g  in  den H änden 
der B a u tze n e r P a p ie rfa b rik , die je d o ch  ihren B e sitz  in K irsch au  
und d a m it a u ch  das W a sserb en u tzu n g srech t an die F irm a

V e r e i n i g t e  S p i n n e 
r e i e n  u n d  W e b e 
r e i e n  A u g .  P e l z  u n d
O. V r. P a u l  in  K i r 
s c h  a u  v e rk a u fte . D iese  
F irm a  fa ß te  a lsb a ld  
eine gro ß zü gig e  Z u s a m 
m en fassu n g der W  asser - 
k r a ft  ins A u g e  und ließ 
sich  v o n  den F irm en  
W in d s c h i ld  &  L a n g e -  
l o t t  A .-G ., D resden, 
S i em  e n s  - S c h u c k e r t -  
W e r k e , .  B ü r o  D r e s 
d e n  und B r i e g l e b ,  
H  a n s e n & C  o ., G  o t  li a , 
B ü r o  D r e s d e n ,  eine 
P la n u n g  in m ehreren 
V a ria n te n  au sarbeiten  
zu m  Z w e c k e  einer V e r 
besseru n g der gesam ten  
V-'asserführung u n ter 
Z u sa m m e n fa ssu n g  der 
v ie r  T rie b w e rk e  sow ie 
der E rr ich tu n g  einer 
m odern en  S tro m e rz e u 
gu n gsan lage.

D ie  E n tw u r fs v o r
sch läge  behielten  te ils  die a lte  T ra c e  um  die  F elsn ase  herum  
bei, teils  sahen sie  einen D u rch stich  dieses F elsen s v o r . M an
entschied  sich  fü r die A u sfü h ru n g  eines F reisp iegelsto llen s,
w od u rch  eine G ra b en ve rk ü rzu n g  um 200 m erre ich t und eine b e 
trä ch tlich e  B o d en fläch e  erschlossen w urde. V gl. I.ag ep lan  A b b . 1.

Abb. 2. FeLsaussprengung-lur die W asserkam m em  und den Turbinenkeller.
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B A U  E I N E R  W A S S E R K R A F T A N L A C E  A N  D E R  O B E R E N  S P R E E .

Von Prof. D r.-In g . W. K u n ze, Dresden.
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KUNZE, BAU  EINER WASSERKRAFTANLAGE A N D E R  OBEREN SPREE.
D ER  B A U IN G E N IE U R

19-25 H E F T  D.

In fo lge  der E rsch w e ru n g  der w irtsch a ftlich e n  V erh ä ltn isse  
w u rd e  die B a u a u sfü h ru n g  m ehrere Jah re  v e rzö g e rt, und erst 
im  F rü h ja h r  1924 w u rd e  der A u sb a u  beschlossen. In zw isch en  
h a tte  m an  sich  a u f V o rsch la g  der F irm a  J .M . V o i t h ,  H e i d e n 
h e im , B ü r o  D r e s d e n ,  en tschieden , s t a t t  der S p ira ltu rb in en  
m it Z u fü h ru n g sd ru ck ro h r o ffen e  S ch a ch ttu rb in e n  ein zu bau en . 
N a c h  U m a rb e itu n g  der P lä n e  w u rd e  an versch ied en en  S te llen  
der A u s b a u  g le ich zeitig  begonn en. D e r H au des W asser-

S c h n i t t
i - k

S c h n i t t  c l - ö

Abb. 3 . Vertikal- und Horizontalschnitte durch das 
Krafthaus mit deii Wasserkammem.

schlosses b zw . der T u rb in e n k a m m e rn  m a ch te  erhebliche 
S p ren g u n gen  n ötig , die den ersten  T e il  der A u sfü h ru n g en  
b ild e te n  (A b b . 2). Seh r b a ld  w u rd e  a u ch  m it der S p re n g u n g  
des e tw a  35 m  lan g en  Sto llen s u n d  sein er V o re in sch n itte  b e 
gon nen . E s  la g  d u rch w eg  G ra n it  v o r . N a ch d em  die  P r e ß lu ft 
b o h ran lag e  liier fre i gew orden  w ar, w u rd e  die fe ls ige  S o h le  
des U n terg ra b e n s  a u f e tw a  100 m L ä n g e  um  1,0 m  v e rtie ft . 
D e r  O b ergra b e n  w u rd e  bis zum  S to lle n a n fa n g  n ah ezu  u n 
v e rä n d e rt belassen , led ig lich  d ie  U fe rm a u e rn  w u rd en  a u f eine 
gew isse L ä n g e  a u sg e b a u t u n d  verb e ssert. A n  der K u r v e  bei 
S ta tio n  5 +  50 w u rd en  n eue M au ern  in  S ta m p fb e to n  e rrich tet.

D ie  a n sch ließen d en  B e to n a rb e ite n  erstre ck ten  sich  a u f die 
A u sk le id u n g  des Sto llen s m it S ta m p fb e to n . D e r a u f den S to llen  
fo lgen d e  E in sc h n itt  w u rd e  m it einer E isen b eto n d eck e  verseh en  
und ü b e rsch ü tte t. D e n  in teressa n testen  und sch w ierigsten  T e il 
der A n la g e  b ild e t d a sT u rb in en h a u s m it der vo rg e la g erte n  W asser- 
b rü cke  und dem  an sch ließen d en  G erieratoren rau m  (A b b . 3)..

D a s  T rie b w a sser ge la n g t n ach  dem  V erlassen  des S to llen s 
d u rch  den bereits erw äh n ten  E ise n b e to n k a n a l in  ein breites,

te ilw eise  ü b erd eck tes und 
ü b e rsch ü tte tes  B e ru h i
g u n g sb eck e n  und v o n  hier 
d u rch  den F ein re ch e n  und 
d ie  S ch ü tze n a n la g e  in zw ei 
E isen beton  w asser kämme rn 
vo n  e tw a  3,0 • 3,0 m  W e ite . 
D ie  lic h te  H ö h e  dieser 
K a m m e rn  b e tr ä g t  7,56 m. 
D ie  norm ale W a ssertie fe  
b e tr ä g t  hier 6,88 m . 23 cm  
ü ber dem  W a ssersp ieg el 
(H öhe 257,46 m  ü. N . N .) 
lie g t d ie  O b erk a n te  des 
Ü b e rla u fs . D ie  eine K a m 
m er e n th ä lt  einen w a s s e r
fre ien  B e d ien u n g sra u m  zur 
S ch m ieru n g  des zw e ite n  
L a g ers  der T u rb in e . D ie  
W ä n d e  sin d  als g e 
sch lossen e E is e n b e to n - 
ra h m en  b erech n et und 
a u sg e b ild et. Ih re  g rö ß te  
S tä rk e  b e tr ä g t  40 cm  (vgl. 
A b b . 4). D ie  S a u gro h re  
der T u rb in e n  d u rch setzen  
den -w agereckten B o d en  ■ 
der K a m m e rn , d er zu r 
A u fn a h m e  der seh r b e 
d eu ten d en  L a s te n  U n te r 
zü ge  v o n  80 und 75 cm  
H ö h e  e rh a lten  h at. D iese  
U n te rzü g e  w erd en  vo n  
H a u p tb a lk e n  v o n  1 m 
H ö h e  au fgen o m m en , die 
u n ter der H in terw a n d  
und d er V o rd e rw a n d  der 
K a m m e rn  v e rla u fe n  und 
s ich  a u f die S ta m p fb e to n 
m au ern  des T u r b in e n - 
k ellers b zw . a u f den  F e lse n  
a u fse tze n . D e r v o rd ere  
U n te r z u g  is t  au ß e rd e m  
in der M itte  d u rch  eine 
E isen b eto n sä u le  v o n  40 
m al 50 cm  Q u ersch n itt 
u n te r stü tz t , w elch e  m itten  
in  dem  T u rb in e n k eller  
s te h t. In  g le ich er H ö h e 
m it der S o h le  der W a s s e r
k a m m ern  lie g t  d ie D ec k en - 
p la tte  der M aschinen baus - 

d ecke. D iese  w eist a u ß er einem  R a n d b a lk e n  v o n  1 ,1 5  m  H ö h e  
d rei m ittlere  U n te rzü g e  au f, w elch e  e tw a  6 m  lich te  W e ite  
ü bersp an n en  und sich  te ils  a u f den v o rh in  e rw äh n ten  H a u p t
u n terzu g  und te ils  a u f eine S ta m p fb e to n m a ü e r s tü tze n . So 
steh en  das g a n ze  M asch in en h au s und die b e id en  W a s s e r
kam m ern  fre i u n d  a u ß er d u rch  d ie  K e llerm a u e rn  n u r d urch  
eine e in zige  M itte lsäu le  u n te rstü tz t  ü b er d em  T u rb in en k eller, 
dessen S o h le  a u f H ö h e  244,90 m  ü. N . N . a lso  12,33 m u n ter 
dem  O berw assersp ieg el lie g t  (vgl. h ierzu  A b b . 3).

D a s  G en erato ren h au s is t  a u f der E isen b eto n d eck e  in 
Z ie ge lm au erw e rk  e rrich tet, das fla ch e  D a c h  is t  in  E isen b eto n
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D ie  O b erk a n te  des n äch sten  W ehres lie g t a u f 246,93 m 
ü. N . N . D e r G efä lle v e rlu st v o m  U n terg rab e n a u sla u f b is dahin  
is t an n äh ern d  m it  N u ll a n zu setzen  (246,93). M u tm aßlich er 
G e fä lle v e rlu st im  U n tergrab en  0,10 m , d ah er U n terw asserstan d  
im T u rb in e n k eller 247,03 (S a u g ro lir-U n te rk an te  246,20). G e 
fä lle v e rlu st im  O bergraben  berech n et zu  ca . 23 cm , daher 
O b erw assersp iegel am  T u rb in en h au se  257,23. N u tz g e fä lle  
257<23 — 247 .o3 =  10,20 m bei 3,0 m 3/sec, b e i kleineren 
W asserm en gen  oder bei A b m a h len  seitens des U n terliegers 
n atu rgem äß  m ehr.

E s is t  je d o ch  zu  verm u ten , d aß  der noch u n vo llko m m en e 
A u sb a u  des O b ergrab en s z u n ä ch st n och  einen etw as größeren 
G efä lle v e rlu st als 23 cm  veru rsa ch en  w ird.

D ie  m ittlere  W asserm en ge der Sp ree w ird  a u f  0,8 m 3/scc
g esch ä tzt. E in e  A u sn u tz u n g  bis e tw a  zum  V ierfach en  w ird
in der d o rtigen  G egen d  fü r  g e re ch tfe rtig t geh alten , daher
sind 3,0 m ‘!/sec a u sg e b a u t w orden.

D ie  S ta ffe lu n g  der T u rb in en  ist
T u rb . I 2 m 3. 1 , T , ' o
-r u 11 1 l u r b .  I +  II 3 nr\T u rb . II  1 m 3.J 1 J

S elb stverstä n d lich  kön nen  auch  k lein ere W asserm en gen  
als 1,0 m* vo n  T u rb in e  II  m it gu tem  W irk u n gsg ra d e  v e r 
a rb e ite t w erden. D ie  gew on n en e e lektrisch e  E n erg ie  b e trä g t bei

Abb. 4 . Wasserkammern, Turbinenkeller, Generatorenhaustragdecke.
(Die Umfassungswande des Generatorenhauses fehlen noch.)

au sge fü h rt. E in  k le in er A n b a u  als Z u g a n g  zu  der B e d ien u n g s
k am m er is t  a u f eine E isen b eto n k ra g k o n stru k tio n  in Z ie g e l
m au erw erk  au fge se tzt.

A n  beson deren  Z u ta te n  sin d  zu  nennen eine E ise n b e to n 
b rü stu n g  a u f den W a sserk am m ern , die die B o h le n a b d e ck u n g  
u m sch ließ t, fern er eine k rä ftig e  W assern ase  aus E isen beto n  
am  Ü b e rla u f zu m  A u sg ie ß eii des überschüssigen W assers frei 
in den U n terg ra b e n  h in ab  (A b b . 5).

Z u m  Ü b e rg a n g  des W assers aus dem  F else in sch n itte  nach 
den W a sserk am m ern  w u rd e  eine k rä ftig e  E i s e n b e t o n b r ü c k e  
m it E isen b eto n tro g w ä n d e n  a u sgefü h rt. S tü tz w e ite  e tw a  7,00 m, 
B re ite  im  M itte l 6 — 7 m. D e r ansteigen de B od en  b egü n stig t 
ein A b ro llen  an  S in k sto ffe n  n ach  der K iesrin n e zu. A u s  diesem  
W a sserb eck en  is t  a u ch  der F r e i f l u t e r  herausgezogen, der 
bei 1,20 m B re ite  n orm alerw eise  2,21 m tie f is t. D ie  F re if lu te r
s ch ü tze n ta fe l (H an d betrieb) d ien t m it ihrer O b erk a n te  g le ich 
z e itig  eb en fa lls  als Ü b e rla u f (257,46).

D e r F r e if lu te r  e rg ie ß t die W asserm assen  in freiem  W a sse r
fa ll  in das fe ls ige  B e t t  des U n tergrab en s. E in e  B eto n b len d e  
d rä n g t das W a sser v o n  der W a n d flu ch t der W asserkam m ern  
und des M aschinen hauses w irksam  ab.

B e i gerin gen  W asserm en gen  fä llt  das W asser a u f den 
gen eigten  B e rg h a n g , der d esh alb  d u rch  eine B e to n k a sk a d e  
g e sch ü tz t is t. D a s W a sserp o ls ter und eine A b flu ß k e rb e  d a 
selb st erw eisen  sich  als zw ecken tsp rech en d  (A b b . 5).

D e r  U n t e r g r a b e n  m u ß te  n ach  seiner V e rtie fu n g  teils  
d u rch  rege lrech te  B eto n m a u ern , teils  durch A u sb eto n ieren  der 
felsigen  H ä n g e  g esich ert w erden. D e r a lte  F re iflu te r  am  E n d e  
des U n terg rab e n s w u rd e  d u rch  einen B eto n k ö rp er geschlossen.

Ü b e r d ie  h y d r a u l i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  seien folgen de 
A n g a b e n  gem a ch t. D ie  K ro n e  der A u fs a tzb re tte r  des W ehres 
lieg t a u f H ö h e  257,46 m  ü. N . N . A u f  gleicher H ö h e  lieg t 
der Ü b e rla u f am  F re iflu te r  und an den W asserkam m ern .

Abb. 5. Seitenansicht des Generatorenhauses, Überlauf, FreiHuter- 
kaskade, Untergraben.

3 m :i/sec e tw a  300 P S . D a m it w ird  ein .im m erhin b e a ch te n s
w erter T e il des K ra ftb e d a rfs  der V erein igten  Spinn ereien  und 
W ebereien  ge d e ck t und ein erhebliches Q u an tu m  K o h le  erspart.

D ie  B a u a u sfü h ru n g , ü b erw ieg en d  d u rch  die F irm a  W in d 
sch ild  &  L a n g e lo tt  A .-G ., D resden , b e w irk t u n d  been d et im 
H erb st 1924, h a t n ich t un erh eblich  zur L in d e ru n g  der A r b e its 
lo sig k e it b eigetragen . K irsch au , das in gan z seltenem  A u s 
m aße durch schöne neue H o ch b au ten  b ereich ert w orden  ist, 
h a t d a m it auch  einen b each tlich en  In gen ieu rbau  erhalten.

KUNZE, B AU  EINER WASSERKRAFTANLAGE AN  DER OBEREN SPREE.



190 CASSINONE, DAS VERKEHRSMUSEUM IN KARLSRUHE.
D E R  B A U IN G E N IE U R

1925 H E E T  5.

D A S  V E R K E H R S M U S E U M  IN  K A R L S R U H E .

Von Oberbaurat a. D . Cassinone-

Ü bersicht. Die Einrichtung des Museums wird beschrieben.

D ie  S am m lu n gen  des v o r  k u rzem  erö ffn eten , dem  L e h rstu h l 
fü r  S tra ß e n - und E is e n b a h n b a u  d er T ech n isch en  H o ch sch u le  
F rid e ric ia n a  a n g eg lied erten  B a d i s c h e n  V e r k e h r s m u s e u m s  
h ab en  in dem  vo r dem  neuen In g e n ieu rb a u  gelegen en  eh em aligen  
Z e u g h a u s ih ren  P la tz  gefu n d en . D a s  d re is tö c k ig e  G ebäude, 
1779  n ach  den  P lä n en  des h e rv o rra g e n d en  A rc h ite k te n  W ilh elm  
J erem ias M ü ller e rste llt, e ign et sich  bei seinen w eiträ u m ig en  
H allen  v o r z ü g 
lich  zu r ü b e r
s ich tlich e n  A u f-  
n alim e d er S ch au  - 
s tü ck e . F ü r  d ie  
e rste  A b te ilu n g ,
E i s e n  b a h n  b a u  
u n d  - b e t r i e b ,  

lie ferte  die ehem a
lige  G e n e ra ld ire k 
tion der badischen 

S ta a ts e is e n b a h 
nen, w elch e  selbst, 
d ie  S ch a ffu n g  
eines E isen  b a h n - 
m usCum s im  A u g e  
h a tte , den  G ru n d 
s to c k  d u rch  A u s 
ste llu n g sg e g e n stä n d e  in gro ßer Z ah l. E s  liegen v o llstä n d ig e  
Z u sa m m en stellu n g en  aus a l le n ' Z w eigen  d e r V e r w a ltu n g  vo n  
d e r ersten  E n tw ic k lu n g  an  d u rch  a lle  S tu fe n  d e r V e r v o ll
k o m m n u n g bis zu  den z u le tz t  v e rw e n d e ten  G eb rau ch sstü ck e n  
v o r , d a rg e ste llt  a u f Z eich n u n gen  und P län en , in M odellen , 
v o r  a llem  a b er in  zah lre ich en  a u sg e b ra u ch te n , noch b e tr ie b s 
fäh igen  M u stern  und A p p a ra te n . D ie  grö ß eren  G egen stän d e 
sind  im  E rd g e sch o ß  un tei-geb rach t. D ie  in te re ssa n te  S c h iffs 
m asch in e  m it oszillieren d en  Z y lin d e rn  des e rsten  B o d e n se e 
d a m p fe rs  L eo p o ld  au s dem  J ah re  1821, ein Z w erg  gegen ü b er 
d er d a n e b en  b efin d lich en  M asch in e  aus dem  J ah re  1863 des 
B o d e n seed a m p fers  G erm an ia, d ie  erste  in  B a d e n  ve rw e n d e te  
P a rso n d a m p ftu rb in e  des E le k tr iz itä ts w e rk e s  A p p en w eier, 
e ine S ch n e llzu g sm asch in e  v o n  C ra m p to n  m it T e n d e r und d a 
n eben iri grö ßerem  M a ß s ta b  d ie  B a u z e ich n u n g  d er ersten  vo n  
der K a rls ru h e r  M asch in en gese llsch a ft, eh em als K e ß le r  &  Co. 
im  Jah re  1842 e rb a u ten  L o k o m o tiv e . V o rh an d en  sin d  fern e r 
säm tlich e  in  G eb rau ch  gew esen en  versch ied en en  O b e rb a u - 
a n o rd n u n gen  v o n  dem  B r e its p u r g le is ' aus B rü ck en sch ien en  
a u f L an g sch w elle n  b is  zu m  sch w ersten , j e t z t  e in geb a u ten  
O b erb au  m it S tu h lb e fe s tig u n g  a u f E isen q u e rsch w elle n  oder 
H o lzsch w ellen  in  d en  T u n n e ls  fü r  S ch n e llzu g sve rk e h r. B e 
trie b sfe rtig e  S ign a l- und S te llw erk sa n la g e n , ein e geschlossen e 
R e ih e  d e r  B e leu ch tu n g se in rich tu n g en  d er S ta tio n en , F a h rz e u g e  
und W e ich e n a n la g e n  sind a u fg e ste llt , ebenso d ie  vo llstän d ige n  
im  L a u fe  d er Z e it im  G eb rau ch  gew esen en  T ele g ra p h e n - und 
T elep h o n - so w ie  S treck en b lo c.k e in rich tu n gen  m it a llen  N e b e n 
a p p a ra te n  fü r  B litz s c h u tz , W e ck e r-  und L ä u te w e rk e . N eb en  
d en  M odellen  ve rsch ied e n e r B rü c k e n  fesseln  den B lic k  d ie  in 
z w ö lf G la sk ä ste n  u n terg e b ra ch ten , im  M a ß s ta b  1 :1 0  in  g e 
n au er N a ch b ild u n g  a n g e fe rtig te n  M odelle  des ersten  B o d e n se e 
d a m p f ers L eo p o ld , d e r Z u g sa u srü stu n g  f  ür d ie  erste  im  J ah re  1840 
in B e tr ie b  gen om m en e B a h n stre ck e  M ann heim  — H e id elb e rg  und 
d ie  versch ied e n e n  bei d er b ad isch en  B a h n  ve rw e n d e ten  L o k o - 
m o tiv g a ttu n g e n  v o llz ä h lig  b is 1863 und ein zeln e S tü c k e  der 
N e u ze it  b is z u r  S ch n ellzu g sm asch in e  G a ttu n g  I I d  1906 jew eils  
a u f dem  en tsp rech en d  e in g e b a u ten  S ch ien en stran g, M eister
w erke  d er F e in m e ch a n ik . N ic h t  m in d er in te re ssa n t sind 
d ie  S a m m e lstü ck e  vo n  im  B e tr ie b  en tstan d en en  M aschinen-

und K esse lsch ä d en , A ch sb rü ch e n  u .d g l . ,  und gesch ich tlich e  
B e d e u tu n g  w erd en  d ie  d u rch  F lieg erb o m b en  W ährend des 
W e ltk r ie g e s  an den G leisen  und F a h rz e u g e n  ve ru rsa ch te n  
B e sch äd ig u n g e n , d ä ru n te r  a u ch  eine in  den  e rsten  M o b il
m a ch u n gsta ge n  v e rsu ch te  G leissp ren gu n g erlan gen . A u ß e r  
G eb rau ch  geko m m en e G eräte, w ie  S ch iffsk o m p a sse , S ta tio n s 
glo ck en  und A u srü stu n g sstü ck e  d e r B a h n b ed ie n stete n  v e r v o ll
stän d igen  d ie  M u stersam m lu n g, w äh ren d  der E n tw ic k lu n g s 
ga n g  und die L e istu n g en  d er G en era ld irek tio n  d e r. b a d i

schen  S tä a tse i-  
sen b ah n en  in 
Z e ich n u n gen  und 
s ta tis tisch en  A n 
ga b en , a u f z a h l
reichen  W a n d ta 
feln  v o r  A u ge n  
ge fü h rt w erden .

, A ls  A n fa n g  
für- eine W a s s e r- 
verkehrsabteiluntr 
w erd en  d ie g le ich - 
fa lls  v o n  d er G e 
n erä ld irek tio n  e r
b a u ten  H a fe n a n 
lagen  in  M a n n 
heim  und K e h l — 
e rstere  in einem  

gro ßen  M odell — in  L a g e- und B a u p lä n e n  und zah lreich en  
L ic h tb ild e rn  fü r  d ie  E in ze lh e ite n  im  B e tr ie b  a u sgeste llt.

W ä h ren d  fü r  d ie  E is e n b a h n b a u a b te ilu n g  V o rb ild e r  in  
d en  V erk e h rm u see n  in  B e rlin  und N ü rn b e rg  vo rh a n d e n  sind, 
w u rd e  in  d er A b t e i l u n g  I I  d e r  S t r a ß e n b a u  u n d  - v e r 
k e h r  zum  ersten m al p la n m ä ß ig  zu r D a rs te llu n g  g e b ra ch t. 
D e r  S tra ß e n b a u  u n te rste h t d er O b erd irek tio n  des W a s s e r
und S tra ß e n b a u e s , d er n u n m eh rigen  W a sser- und S tr a ß e n b a u 
d irek tio n , w elch e  im  verflo ssen en  Jah re  d ie  J u b elfe ier ihres 
h u n d e rtjä h rig e n  B e ste h e n s fe iern  ko n n te, und ko m m en  in 
der H a u p tsa ch e  ih re  L e is tu n g e n  z u r  A n sch a u u n g . A u f  einer 
K a r t e  des L a n d e s  sind d ie  G ew in n u n gsstellen  fü r  S ch o tte r-  und 
P fla ste rg e ste in e  an gegeb en , eine v o lls tä n d ig e  S tein sam m lu n g 
und b e a rb eite te  M u sterstü ck e  a u fg e le g t und deren  Z u b ere itu n g  
vo n  H a n d  oder a ls  M a sch in e n ge sch läg  d u rch  H a n d w e rk s 
geschirr, G eräte  und L ic h tb ild e r  d e r s ta a tlic h  b etrieb en en  
P o rp h y rw e rk e  d a rg este llt. E in e  R e ih e  v o n  B a u - und L a g ep lä n en  
— d er ä lte s te  s ta m m t aus dem  J ah re  1750 —  z e ig t  d ie  frü h er 
üb lich e  D a rste llu n g s-  und B a u w eise . D ie  G esch irre  und G eräte  
fü r  den  S tra ß e n b a u  u n d  d ie  S tra ß e n in sta n d h a ltu n g  liegen  in 
M u stern  und B ild  n eben  den  au sfü h rlich en  D ie n sta n w eisu n gen  
fü r  d ie  A rb e itsv e rg e b u n g e n  und den A rb e its v o llz u g  a u f in 
a llen  Z w isch e n stu fen  v o n  d er flick w eisen  z u r  d ecken w eisen  
In sta n d h a ltu n g  b is z u r  S ta u b b e k ä m p fu n g  d u rch  O b erflä ch e n 
tee ru n g  und V e rsu ch e  m it der In n en teeru n g. D ie  d u rc h s c h n itt
lich  e in zu b a u en d e  S c h o tte rm e n g e  in  den  Jah ren  1909 bis 1914 
m it 126000 m 3 im  J ah r, e in  ga n z g e w a ltig e r  B lo c k , is t  a u f einer 
Z e ich n u n g  im  V e rg le ich  z u r  G eb ä u d e gru p p e  d er W a sser- und 
S tra ß e n b a u d ire k tio n  v e ra n sc h a u lich t. M alerisch e  B ild e r  liefern  
die  T u n n e ls tre ck e n  d er S ch w a rz w a ld stra ß e n . Z a h lre ich e  A u f 
n ah m en  v o n  S tra ß e n b rü c k e n  in  H o lz , S tein , E ise n  und B eto n  
zeigen  dem  L a n d s c h a fts b ild  a n g e p a ß te  In g e n ieu rb a u te n , a b er 
a u ch  den  K a m p f m it den  E le m e n te n  bei H o ch w a sse r und E is 
g a n g  und bei den  W in te rstü rm e n  d ie  S ch w ie rig k e ite n  fü r  O ffe n 
h a ltu n g  d e r  W in te rb a h n . D a s  M odell e in er M u rg b rü ck e  in 
R a s ta t t  au s E ise n b e to n  — im  F rie d e n  e rd a ch t, im  K rie g  
v o l lb r a c h t — , e rb a u t vo n  fra n zö sisch en  K rieg sg efa n g en en , und 
d eren  E in ze la u fn a h m e n  ste llen  den B a u fo rtg a n g  d ar. B ild e r 
vo n  W ä rte rs c h u tz h ü tte n  in  den  W a ld stre ck e n , B a u p lä n e  vo n
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S tra ß e m vä rte rw o lm h ä u sern , w elch e  in abgelegen en  s ta r k  b e 
fah ren en  T a ls tra ß e n  e rb a u t w erden  m uß ten , A u fn a h m e n  vo n  
B a u m p fla n zu n g en  und allen  N eb en an lag en , w ie  S tra ß e n d e n k 
m ale, W e gw eiser, O rts- und L a n d es-G ren zstö ck e , K ilo m eter- 
und O rtsen tfern u n gsstein e  usw ., v e rv o llstä n d ig e n  die S am m lu n g 
m it den  sta tisch e n  und zeich n erisch en  D a rste llu n g en , d a ru n ter 
se it 1853 in  fa s t  geschlossen er R e ilie  f  ür d ie  V erk eh rszä h lu n gen , 
d ie  B a u sto ff-  und G eld V erw endung sow ie m it den  sonstigen  
D ru ck sch riften , d a ru n ter die V erh an d lu n g en  der zw ischen- 
v ö lk lic lien  S tra ß en k o n g resse .

U n te r  den V e rk e h rsm itte ln  kön nen  die  P o stk u tsch en  der 
eh em aligen  b a d isch en  P o st m it den  n euesten  R e ich s p o s t
k ra ftw a g e n  im  B ild  sow ie die P o stlin ie n k a rte  vo n  1806 m it 
den E n tfe rn u n g sa n g a b e n  n ach  S tu n d en  m it  d er neuesten  
V e rk e h rsk a rte  des L a n d e s  m it ihren  S tra ß e n zü g en , E isen b ah n - 
und P o s tk ra ftw a g e n lin ie n  in V erg le ich  gezogen  w erden.

Z u m  A b s c h lu ß  h a b en  d ie  B ild n isse  um  das S tra ß en w esen  
beson ders ve rd ien te r In gen ieu re, d er erste  O b erb a u d ire k to r  bei 
G rü n d u n g des G ro ß h erzo gtu m s, d er A ltm e is te r  T e lia  (1803 bis 
1828), sein  N ach fo lger, O berbau d irekt'o r R o c h litz  und der 
O b erb au d ire k to r, sp ätere  F in a n zm in iste r  H o n sell (1899 bis 1906) 
P la tz  gefun den .

A b t e i l u n g  I I I  u m fa ß t eine vo m  K a rlsru h e r L u ft fa h r 
v ere in  g e s tifte te  L e h rm itte lsa m m lu n g  über d ie  E n tw ic k lu n g  
der L u fts c h iffa h rt ' vo m  F re ib a llo n  bis zum  Z epp elin  N . 126. 
A u ß e r  einem  im  U n terge sch o ß  u n te rg e b ra ch te n  A v ia tik f lu g z e u g  
und ein igen  w eiteren  F lu gZ eu g m o d cllen  is t beson ders der 
F lu g z e u g b a u  in allen  seinen E in ze lh e ite n  b ehan delt.

D a s  M useum  b ie te t  so m it neben  der S ch a u ste llu n g  fü r  die 
A llg em ein h eit w e rtv o lle  L eh rm itte lg e g e n stä n d e  fü r  die A u s b il
d u n g  d er Stu d ieren d en  der H o ch sch u le  und fü r  den F a ch m a n n , 
der sich  m it den E in ze lh e ite n  b e sch ä ftig t, re ich lich en  S to ff.

K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E .

E in w ir k u n g  v ö n  Ö le n  u n d  v e r s c h ie d e n e n  F lü s s ig k e it e n
a u f  B e to n .

In einem Anhang zu den neuen amerikanischen Bestimmungen 
findet sich nachfolgende Zusammenstellung über die Einwirkung von 
Ölen und verschiedenen Flüssigkeiten auf Beton und etwaige Schutz
behandlung des Betons.

'Flüssigkeit W irkung auf unbehan
delten Beton

Öle 30° Baume 
oder schwerer

Feuerungsöle 
über 30o Baumé 

D estillate 
Schmieröle

Kerosene
Gasoline
Benzine

M i n e r a l ö l e 1).
Guter Beton bleibt un
berührt. Sehr gerin
ges Eindringen in die 
Oberfläche

Guter Beton unange
griffen. Stärkeres 
Eindringen als bei 
schwereren Ölen

Guter Beton unange
griffen. Dringt bc- , 
trächtlicli ein.

T i e r i s c h e  Ö l e 2) (feste Fette).
Schmalz
Schmalzöl

Gansfett'
Ochsenmark
Rindstalg
Hammeltalg
Talgöle

Menliädenöl

Leberiran-
Haifischtran
Robbenöle
Walfischöle

Schaffuß
Pferdefuß
Rindviehhaxen

Kann Beton langsam 
angreifen, besonders 
wenn geschmolzen.

Keine bestimmten 
Nachrichten. W ahr
scheinlich wie bei 
Schmalzölen.

T i e r i s c h e  Ö l e  (flüssige Fette).
Keine Einwirkung auf Dr. Cußmann 
guten Beton.

Mehr oder wenigcrZer- 
setzung abhängig von 
der Güte des Betons.

Keine Einwirkung auf 
guten Beton3).

be
zeichnet verschied. 
Überzüge als nicht 
besser als bloßen Be
ton.

Verschiedene Schutz
m ittel empfohlen 
durch Farbenfabri
ken.

Keine Behandlung er
forderlich.

9  Signallampenöl der Eisenbahn ist eine Mischung von Herfett mit 
Mineralöl. Hat wahrscheinlich die gleiche Einwirkung wie .Schmalzöl.

2) Untersuchungen des Bureau of Standards an Betontanks stellten 
leichte Obernächenaufrauhungen und beträchtliche Verseifung nach 12 Mo
naten fest. .

3) Bureau of Standards stellte leichte Niederschläge durch Verseifung 
nach 12 Monaten fest.

Flüssigkeit

Kakaonußöl1)

W irkung auf unbehan
delten Beton

Oberflächenbehand
lung zum Schutz

P f  1 a n z 1i c h e  Ö 11

Oberflächenbehand
lung zum Schutz

Keine. Guter Beton 
oder Zcmentmörtel- 
abgleichung genügt.

Haut von Magnesium- 
Fluörsilikät oder An
strich wie bei Behäl
tern.

Gasolinefester Über
zug mit glatter Ober
fläche oder Behand
lung mit Eisenverbin
dungen.

Verschiedenegeschütz- 
te Verbindungen 
empfohlen durch An- 
streichfarben - Fabri
ken.

Wahrscheinlich wie bei 
Schmalzölen.

Palmöl

Hanföl
Mohnöl
Tabaköl

I-einsamenör’)
Harzöl
Terpentinöl

Baumöl

Rübsamenöl
Ricinusöl
Senfsamen«!

Olivenöl

Butteröl

W irkt bei Lagerung in 
gcschloss. Tanks et
was ein. Portschreit. 
Zersetzung bei Berüh
rung mit d. Luft aus
gesetzt: Flächen.

Keine Nachrichten. 

Keine Nachrichten.

Keine Einwirkung auf 
guten Beton. 5 Be- 
trächtl. Eindringen v. 
Terpentin...

Keine Einwirkung, 
wenn in geschlossen. 
Behältern aus gutem 
Beton gelagert.

Fortschreitende Zer
setzung, wenn der Be
rührung mit der Luft 
ausgesetzt. Oberflä
chen.

Wahrscheitil. einige 
Einwirkung.

(feste Fette).

Mehrere besondere 
Verbindungen schei
nen bei Fußböden 
sich wirksam erwiesen 
zu haben. Natrium 
silikat od . Magncsiu m- 

fluorsilikatbchand- 
lung genügt augen- 
scheinl. für gcschloss. 
Behälter.

Keine Nachrichten.

Keine Nachrichten.

Cußmanns Untersuch, 
bezeichnen verschied. 
Schutzüberzüge als 
nicht besser als bloßer 
Beton bei Leinsamen
öl und Harzöl.

W ie bei Kakaonußöl.

Cußmanus Untersuch, 
weisen geschützte 
Überzüge nacii von 
firnisartiger Wirkung.

V e r s c h i e d e n e  F l ü s s i g k e i t e n .

Gerbstoffe Saure Flüssigkeiten 
wirken beträchtl. ein. 
Andere Gerbstoffe 
zeigen keine Einwir
kung.

Bitum inöse. säurefeste 
Anstriche wirksam 
bei Behältern für sau
re Gerbstofflösung. 
Guter Beton mit od. 
olme Mörtelputz ge
nügt bei anderen 
Gerbstofflösungen.

*) Bei Standard Bureau-lJntersuchungen an Behältern wurde beträcht
liches Weichwerden und Aufrauhungen der Oberlläche nach 12 Monaten 
festgestellt.

5) Standard Bureau-L'ntcrsuchungen stellten nach 12 Monaten be
trächtliche Niederschläge an der Oberfläche von Betonbehältern fest, die 
gekochtes und rohes Leinöl enthielten. Es war eine Verseifung. Der 
Beton zeigte indessen keine Zersetzung.
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Flüssigkeit W irkung au£ un
behandelten Beton

Oberflächenbehand
lung zum Schutz

V e r s c h i e d e n e  F l ü s s i g k e i t e n .

Schwefelhaltige
Lösungen

Apfelweinessig

Saüerkrautbriihe

Molken

Butterm ilch

Molasse

Schwefelsäure-
Lösungen

Greifen unbehandelten 
Beton an.

Essigsäuren greifen Be
ton an.

Kein Einfluß 
guten Beton.

auf

Mehr oder weniger an- 
. greifend je nach Güte 

des Betons.

Kein Angriff auf 
guten Beton.

Kein Angriff auf dich
ten Beton.

Fortschreitende Zer
setzung, besonders 
da, wo der Beton der 
Abnützung ausge
setzt ist.

Cußmanns Untersuch, 
erwiesen säurefeste 
Anstriche als wirk
sam. Paraffinübcr- 
züge günstig.

Cußmanns Untersuch, 
bezeichnen bitum i
nöse säurefeste An
striche als wirksam. 
Heiß aufgebrachte 
Paräffinüberziige 
brauchbar für Be
hälter.

Cußmanns Untersuch, 
erweisen Spezialbc- 
handlung als nicht 
besser als unbehandel
ten Beton.

Cußmanns Untersuch, 
bezeichnen geschützte 
Anstriche von Firnis
art als wirksam. Na- 
triumsilikatbehand- 
lung gebraucht bei 
Behältern.

Unbehandelte Behäl
ter wurden erfolgreich 
zur Butterm ilchauf
bewahrunggebraucht.

Guter Beton mit und 
ohne Putz genügend. 
Manchmal ,, Anna
polismischungen' ‘ an
gewandt.

Bituminöse säurefeste 
oder Mastixüberzüge 
wirksam.

Diese Zusam m enstellunghateinigeslnterèsse, weil sie sich auf E r
fahrungen und Untersuchungen im U. St.Bureau of Standards stützt. 
Die Angaben und insbesondere die Schutzmaßnahmen sollten m. E. 
m it großer Vorsicht aufgenommen werden, schon mit Rücksicht auf 
mögliche Rißbildungen in den Schutzschichten, die den Ausgangspunkt 
von Zerstörungen bilden können. E. P r o b s t .

M itte ilu n g e n  a u s  d e m  M a te r ia lp r ü fu n g s a m t  u n d  d e m  K a is e r -  
W ilh e lm - I n s t i t u t  fü r  M e ta llp r ü fu n g  z u  B e r lin - D a h le m .

Zweiundvierzigster Jahrgang 1924. H eft I und II.
(Verlag Julius Springer, Berlin.)

Das H eft I n, II leitet den neuen Jahrgang mit einem kurzen 
Bericht über die w irtschaftliche Lage des Am tes in Berlin-Dahlem ein. 
Die Deckungsverhältnisse der Kosten des Amtes sind dank der Arbeit 
und Einschränkung des A m tesselbstun d auch dank des Verständnisses 
für die Aufgaben und die Bedeutung des Am tes von seiten der be
teiligten W irtschafts kreise wieder normaler geworden. Letztere 
scheinen mehr als früher W ert auf die W arenbeschaffenheit und die 
Ü berwachung der G üte der W aren zu legen. Die Gemeinschaft des 
Amtes m it dem M etallforschungsinstitut bewährt sich gut. Beide haben 
N utzen w irtschaftlicher und idealer A rt hiervon. —

B erichtet wird in H eft I u. II zunächst Überspannungsverteilung 
im Fließkegel der Flußeisen-Zerreißstäbe (W. Kuntze), ferner über 
K nickversuche mit Modellstäben. Diese letzteren Veisuche wurden 
im A ufträge des Deutschen Eisenbau-Verbandes durchgeführt. 
Sic sollten Aufklärung geben über den Verlauf der Knickspannungs- 
linie im plastischen Bereiche, desgl. im elastischen Bereiche und die 
gewonnenen Linien mit der K urve vergleichen, die von der Deutschen 
Reichsbahn für die Berechnung der Druckstäbe angenommen worden 
ist. Verwendet wurden bearbeitete Vollstäbe aus Flußeisen recht
eckigen Querschnittes (2 5x4 0  mm) in Abstufungen von 5 zu 5 für 
die Schlankheitsgrade X =  120— 75, zudem mit ). = 6 0  und X =  40.

Alle Stäbe entstammten einem einzigen W alzblock, von jeder Länge 
wurden 3 Stäbe geprüft. Die Stäbe wurden geglüht und allseitig 
sauber bearbeitet. —; Über die Ergebnisse der Versuchsreihe hat 
Dipl.-Ing. Rein in dieser Zeitschrift (1923, H eft 19/20, S. 537) bereits 
berichtet. Im vorliegenden Berichte sind den im Bauing'enieur gegebenen 
Mitteilungen noch einige ergänzende Mitteilungen über die bei den 
Versuchen verwendete neuartige Schneidenlagerung und die A rt 
des Einrichtens def Stäbe angefügt. Die zahlenmäßigen Ergebnisse 
der Versuche lassen eine befriedigende Lösung der gestellten Aufgabe 
noch nicht zu, da die Proben voraussichtlich infolge zu langer und un
gleichmäßiger Glühung große Unterschiede in den Materialeigenschaften 
und sehr niedrige Streckgrenzen aufwiesen.

Eine weitere, sehr lesenswerte Abhandlung befaßt sich mit 
einer K ritik  der Formänderungslheorien vom Standpunkte der R ön t
genforschung aus. W eiter wird berichtet über die Volum enbeständigkeit 
der AIuminium-Zink-Lcgicrungen (O. Bauer ü. W . Heidenhain), 
über Zinnanalyse und über Schlackensand als Zuschlagstoff für 
Beton- und Eisenbetonbau. Das Gesamtergebnis der letzten Arbeiten 
wird in den folgenden, allgemeinen Schlüssen zusamm engefaßt:

.1. Aus Schlackensand, und zwar aus leichtem und schwerem, 
läßt sich .brauchbarer Stam pfbeton und Eisenbeton her- 
stellen.

2. Beton aus Schlackensand, der für Eisenbetonzwecke (Luft- 
bauten) verwendet werden soll, darf im Hinblick auf den 
Rostschutz nur in dichter Mischung 1 : 2 : 3  oder dgl. 
verwendet werden.

3. Leichte Schlackensande (der unters. Art) liefern Beton 
von etwas geringerer, schwerere solchen von mindestens 
gleicher oder auch höherer Festigkeit als guter N atursard. 
(Vgl. Originälarbeit von Burcliartz, Schlackensand als Zu
schlag für Beton und Eisenbeton, Stahl u. Eisen 1924. 
Nr. 23, S. 650.)

Die weiteren Veröffentlichungen beziehen sich auf außerhalb 
der unmittelbaren Interessen des Bauingenieurs liegende Gebiete.

' M. F .

10 J a h r e  „ O M S “ .

Die Deutsche Abwasser-Reinigung G. m. b. H., „Städtereinigung“ , 
Wiesbaden, blickt in diesen Tagen auf ihr zehnjähriges Bestehen 
zurück. Im Jahre 1914 wurde von dem Fabrikanten und Chemiker 
Dr. F. J. R e u s c h  sowie dem Ing. O. M ohr die genannte Gesellschaft 
gegründet, in der Absicht auf dem Gebiete der städtischen und in
dustriellen Klärtechnik, die durch die Auflösung der Städtereinigung- 
und Ingenieurbau A .-G . entstandene Lücke wieder auszufüllen. Die 
unter dem Namen „O M S“  weit über die Grenzen des Deutschen 
Reiches bekannte Gesellschaft hat während des verflossenen Jahr
zehnts trotz Krieg und Inflation eine große Anzahl neuzeitlicher 
Abwässerklär-, Rückgewinirungs- und Schlammförderanlagen n ach  
den ihr im In- und Ausland geschützten Verfahren zur Ausführung 
gebracht. Umfangreiche veraltete Abwasserreinigungsanlagen für die 
Städte und industriellen W erke wurden modernisiert, so daß durch 
Rückgewinnung sowohl der Abwässer als auch def darin enthaltenen 

' Schlämme nicht allein eine erheblich größere W irtschaftlichkeit der 
Betriebe selbst, sondern auch eine Tilgung der Anlagekosten in kür
zester Zeit erzielt werden konnte.

E in  n e u e r  P fa h lz ie h e r .

Von Ing. W . T ö lk e .

Bisher ist cs als sehr lästig empfunden worden, daß man Spund
wandbohlen, auch Holzpfähle für Grundgerüste von Brückenpfeilern, 
Hafenbauten, Kaimauern u. dgl., nur sehr schwer, zuweilen gar nicht 
mehr herausnehmen konnte. Einmal verlor man dadurch das w ert
volle Material, andererseits störten diese Bohlen bei Bagger- und 
sonstigen Ausschachtungsarbeiten. Sie wurden dann entweder in 
ihrem oberen Teil abgesprengt oder abgeschnitten.

Neuerdings verwendet man hierzu besondere Pfahlzieher, die das 
Ergebnis jahrelanger Bemühungen und Versuche auf dem Gebiete 
des Wiederziehens von Spundwandbohlen u. dgl. darstellen und auch 
ein einfaches, wirksames und leichtes Schlagwerkzeug bilden, das 
allen praktischen Anforderungen genügt.

Die Bauart und W irkung des neuen Demag-Union-Pfahlziehers1) 
geht aus Abb. 1 u. 2 hervor. Der feststehende Kolben 1 durchsetzt 
den als Bär ausgebildeten Zylinder 2 m ittels Kolbenstangen, deren 
obere 3a unter Zwischenschaltung eines Federgehänges mit dem 
Lasthaken 4 und deren untere 3b verm ittels einer Greiferzange 5 
m it dem zu ziehenden Spundwandeisen 6 verbunden ist. Unter Einfluß 
eines Druckm ittels wird der Zylinderm ach oben geworfen und schlägt 
in dieser Bewegung mit seinem Boden gegen den Kolben 1. Das 
Druckmittel (Dampf oder Luft) wird durch die durchbohrte obere 
Kolbenstange in den durch den Kolben gebildeten Ringraum 7 ge
leitet. Von hier gelangt der Dam pf durch die Kanäle Sa, Sb u. Sc in

*) D.R.P. u. Auslandspatente.



Greiferzangen, eine m it festen und eine mit klappbaren Greiferlaschen. 
Zum Ziehen von Spundwandeisen von geringen Rammtiefen wählt 
man vielfach die klappbare Zange, während bei Eisen von größeren 
Rammtiefen nur die feste Zange in Frage kommt.

Ein sehr wichtiger, hochbeanspruchter Teil ist der Spundwand- 
bolzen 5, der das Spundwandeisen durchsetzt und für den man nach 
eingehenden Versuchen einen besonders zähen Stahl gewählt hat. 
Die Bolzen haben eine Stärke von 50 mm, und bei der festen Zange 
eine konische Spitze. Für die klappbare Zange sind sie als Schrauben
bolzen m it Muttern ausgebildet.

Der Pfahlzieher ist an einem am oberen Querträger des Gerüstes 
angebrachten Flaschenzug 12 aufgehängt, dessen Seil von einer 
Dampfwinde 13 ständig straff gehalten wird.

Zur Abkürzung der Zeiten für die erforderlichen Nebenarbeiten 
wie: Aufhängung des Pfahlziehers, Übergang zum nächsten Pfahl 
usw., die erfahrungsgemäß das Mehrfache der eigentlichen Zieharbeit 
ausmachen, ist großer W ert auf eine geeignete Gesamtanordnung 
und ein zweckentsprechendes Gerüst zu legen. Am besten eignet 
sich ein Rammgerüst 14 bekannter Bauart (Abb. 1), das meist mit 
einem Dampfkessel 15 und einer Winde 13 ausgerüstet ist. Abb. 1 
zeigt ferner, wie man schwache Rammgerüste durch Hölzer und Streben 
entsprechend versteifen kann. Der Ausleger des Gerüstes muß dem 
Zylinderdeckel des Pfahlziehers mit 450 mm äußeren Durchmesser 
freien Lauf gestatten. Das Rammgerüst 14 wird nach rückwärts 
durch ein Ankertau 16 gehalten, um ein Kippen infolge des Seilzuges 
der W inde zu verhindern. Bei Verwendung einer Handwinde ist der 
Flaschenzug nur bei den ersten Schlägen des Pfahlziehers in Spannung. 
Sobald das Spundwandeisen sich lockert, wird das Ausziehen allmählich 
immer leichter und man kann mit einer Handwinde nicht mehr nach

einen Gummischlauch. Die Preßluft eignet sich wesentlich besser, da 
die Schlagwirkung größer ist als bei Dampf und die unvermeidlichen 
Kondenswasserbelästigungen sowie Frostschäden fortiallen. Der 
Preßluftverbrauch beträgt, auf atmosphärischen Druck ■ bezöge^,
4,5 m3 in der Minute. Bei Dampf reicht unter normalen Verhältnissen 
ein Dampfkessel von etwa 8 m2 Heizfläche aus, als eines im Baubetrieb 
üblichen Bagger- oder Rammkessels. Nötigenfalls können auch 
zwei kleinere Kessel gekuppelt werden. Die Dampfleitung (Abb. 1) 
ist'm it einem Absperrventil 17, meist noch mit einem Absperrhahn 18 
zum schnellen Öffnen und Schließen versehen. Hinter diesem ist ein 
selbsttätiger Schmieröler 19 eingeschaltet.

Über die Herrichtung von Spundwandeisen zum Fierausziehen 
sei noch folgendes gesagt: Ältere Eisen sind meist mit ungenügend 
weiten Löchern versehen. Diese Löcher müssen auf etwa 52 mm 
aufgebohrt werden, damit der 50 mm starke Spundwandbolzen 3 Ver
wendung finden kann. Das geschieht praktisch am besten so, daß man 
die Löcher autogen ausbrennt. In Ermangelung eines Brennapparates 
bedient man sich einer Einrichtung, wie Abb. 3 zeigt. Beschädigte 
Köpfe von Spundwandeisen müssen entweder gerade gerichtet oder 
autogen abgeschnitten und mit neuem Loch versehen werden.

Einige Beispiele aus der Praxis lassen die W irtschaftlichkeit und 
Leistungsfähigkeit des Demag-Union-Pfahlziehers deutlich erkennen. 
So wurden beispielsweise Union-Larsen-Eisen, Profil 4, bei etwa 5 m 
Rammtiefe in wechselnden Schichten von Kies und blauem Ton in 
etwa 1 min reiner Ziehzeit gezogen. Diese Eisen standen etwa 4 Jahre 
im Boden und waren in den Schlössern stark verrostet und beschädigt, 
da sie wiederholt gerammt waren. An anderer Stelle wurden Union- 
Larsen-Eisen Profil 3 bei 10 m Ram m tiefe in festem Flinz durchschnitt
lich in 8— 10 min reiner Ziehzeit herausgeholt.

D ER B A U IN G E N IE U R
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Abb. 1. Anordnung des Demag-Union Pfahlziehers. Vorderansicht zu Abb. 1.
Abb. 3 .' Abschneiden aufgebeulter 

Köpfe von Spundwandeisen.

den oberen Zylinderraum und wirft den Zylinder nach oben. Bei 
dieser Bewegung öffnet die Kolben kante 10 die Auspuffbohrung n ,  
so daß das Druckm ittel entweichen kann. Durch die angenommene 
Beschleunigung bewegt sich der Zylinder Weiter und führt m it dem 
Boden einen heftigen Schlag gegen den Kolben aus. Dieser Schlag 
wird durch die untere Kolbenstange und deren Verbindungsteile auf 
das zu ziehende Eisen übertragen. Nach Beendigung des Schlaghubes 
fällt der Zylinder durch sein Eigengewicht wieder herunter, bis er 
durch das bei 8a eintretende Druckm ittel wieder aufgefangen und 
nach oben geworfen wird. Zur Verbindung des Pfahlziehers mit 
dem Spundwandeisen verwendet man nach Bedarf zwei Arten von

kommen. Man benutzt deshalb eine Dampfwinde 13, die am einfachen 
Seil, d. h. ohne Flasche, eine Zugkraft von 3 t  besitzt.

Da je nach der Rammtiefe des zu ziehenden' Eisens und den 
Bodenverhältnissen eine Zugkraft von 6 bis 12 t  anzuwenden ist, 
wählt man für den Faktorenflaschenzug eine Tragfähigkeit von 15 
bis 20 t  und ein Übersetzungsverhältnis von 1:6. Der Lasthaken ist 
aus Sicherheitsgründen geschlossen ausgebildet. Ist ein Dampfkran 
von der angegebenen Tragfähigkeit zur Verfügung, so erübrigt sich 
die Dampfwinde 13.

Als Betriebsm ittel für den Pfahlzieher verwendet man Dampf 
oder Preßluft von 5 bis 7 a t Überdruck; die Zuleitung erfolgt durch

C*

S t a r k e r  K ö r n e r  
f ü r  K n a r r e n s p i n d e l

11 / >\i ¡ \ i T nachdem 
T i !  Kl t f -  !'V ierkan t 

1 \  /  ~

Kanonenbohrer 
zu Abb. 3.

Vorrichtung zum Auf
bohren von Löchern in 

Spundwandeisen.
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U n fa lls t a t is t ik  d e s  D e u t s c h e n  A u s s c h u s s e s  fü r  E is e n b e t o n .
25. „D e c k e n e in s tu rz  in  dem  

a n fg e s to c k te n  G e s c h ä ftsh a u s  e in e r  V e r la g s fir m a .“

Der im Jahre 1897 errichtete viergeschossige Eckbau einer 
Verlagsfirma sollte zur Erweiterung des Betriebes um zwei Geschosse 
und im E ckteil um ein weiteres, ein 7. Geschoß, erhöht werden, ohne 
daß die Arbeiten im  Verlagsgebäude eine Unterbrechung erleiden 
durften. Dabei sollte in diesem Eckbau die aus eisenbewehrten Ziegel
steinen konstruierte obere Decke das Dach selbst bilden. Von dieser 
Dachdecke ist nun am 24. Januar 1923 ein Feld im Umfange von 
rd 14 m- eingestürzt. Die Massen durchschlugen den Fußboden, 
durchbrachen die Decken, die neuen sowohl, wie die alten des be
stehenden Gebäudes, um so von Stockwerk zu Stockwerk m it vermehrter 
Gewalt alles mit sich reißend auf der Decke des Kellergewölbes aufzu
schlagen. Durch den Einsturz sind 13 Personen ums Leben gekommen 
und 1 1 Personen schwer verletzt worden, während eine Person nach
träglich gestorben ist.

Die außerordentliche Größe des Unglücksfalles und das manchen 
überraschende Urteil sowie die lebhaft umstrittenen Aussagen der 
Sachverständigen lassen es angezeigt sein, über diesen F all ausführlicher 
zu berichten.

Den Umbau führte die Firm a in Selbstunternehmung aus, 
wobei der bei ihr angestellte Architekt, Leiter der Bauabteilung, 
die Vertretung gegenüber den Behörden und Baufirmen, die gesamte 
Geschäftsführung und bauliche O b e r le i t u n g  innehatte. Die Her
stellung der sämtlichen Bauarbeiten wurde einem Maurermeister 
mit dem Recht auf W eitervergebung übertragen. Dieser Maurer
meister hat die Herstellung der Ziegelsteindecken an eine Deckenfirma 
weitergegeben, während er sich die Herstellung des Estrichs aus 
Beton über diesen Decken selbst Vorbehalten hatte. Der Maurer
meister h atte  für die örtliche Leitung einen Bauführer, der zur Über
wachung der Bauarbeiten einen Maurerpolier eingestellt hatte. Die 
Arbeiten der Deckenfirma wurden ebenfalls durch einen Bauführer 
geleitet, dem ein Deckenpolier zur Verfügung stand.

Die eingestürzte Decke w ar am 28. Dezember 1922 ausgeführt 
worden; sie w ar zwischen 36 cm hohen I-Trägern gespannt, hatte
4,15 m Spannweite bei 6,71 m Länge und war m it der Trägeroberkante 
bündig, während sie auf dem Unterflansch m ittels einer Betonstelzung 
von 21 cm Höhe auflag. Die Steine waren poröse Lochziegel aus dem 
Alaunwerk von Freienwalde a. O ., der Zement Rüdersdorfer Port
landzement, der Zuschlagstoff guter Grubenkies. Am 17., 18. und
19. Januar 1923 wurde nun auf Veranlassung des Bauleiters zur Her
stellung des Estrichs und der Abwässerungsschicht eine größere Menge 
Kies auf die noch in Schalung stehende Dachdecke aufgebracht. 
Am 19. Januar wurde durch den Bauleiter die Ausschalung eines 
Deckenfeldes, dessen Schalungssteifen bei der Herstellung des Estrichs 
in dem darunter liegenden Geschoß hinderlich waren, angeordnet 
und die Ausschalung am 20. Januar früh durch den Ausschaler der 
Deckenfirma auf die Weisung des Poliers vorgenommen, nachdem 
durch Anschlägen der Steifen festgestellt war, daß sie nicht mehr 
belastet waren. Der Deckenpolier entsprach dabei dem Verlangen 
zur Ausschalung der fraglichen Decken, ohne eine besondere Z u 
stimmung seines Bauführers einzuholen, und verfuhr ganz nach eigenem 
Ermessen, geleitet von der Annahme, daß die Steineisendecke als aus
reichend gefestigt und der Betonm örtel als genügend erhärtet ange
sehen werden könne, wenn 3 Wochen seit Herstellung der Decke 
verflossen seien. D a die Herstellung des Feldes am 28. Dezember 1922 
beendet war, es also am 19. Januar 1923 das vorgeschriebene Alter 
hatte, hielt er es für ausschalungsreif und gab die Anweisung zur Aus
schalung. Zur Aufstellung von Notstützen sah er sich nicht veranlaßt, 
ebensowenig hatte er eine besondere Untersuchung des Deckenbetons 
auf seine Festigkeit vorgenommen. Am 20. Januar w ar das eingestürzte 
Deckenfeld ausgeschalt worden.

Am  24, Januar wollte nun der m it der Fortnahm e der Stützen 
betraute Arbeiter m it der Ausschalung des Nachbarfeldes beginnen 
und schlug die Stütze m it dem Beil an, um  ihren K lang zu prüfen. 
D a ein auffälliges „Brum m en“  erfolgte, sah er sich gewarnt und stieg 
auf das Dach, wo er m it Bestürzung die aufgehäuften Kiesmassen 
sah, in einer Ausdehnung von etwa 4— 5 m'-. Nunmehr bekam  er 
Bedenken zur Entfernung der Stützen und äußerte zu seinen A rbeits
genossen, er müsse zunächst seinen Polier fragen. Dabei w ollte er 
diesem das warnende Anzeichen, das „Brum m en", durch nochmaliges 
Anschlägen der Stütze vorführen. D a stürzte plötzlich das benach
barte, bereits am 20. Januar ausgeschalte Deckenfeld ein, nachdem 
also das Feld etwa 5 Tage ohne Schalung gehalten und die Kiesschicht 
getragen hatte.

Der erste Eindruck nach dem Unfall ließ eine Überlastung der 
Decke vermuten. Nach den Zeugenaussagen schwankten die Angaben 
über die Höhe der Kiesschicht zwischen 40 cm bis 1,50 m Höhe. Die 
Annahme einer etwa 55 cm hohen Lage war nach den Ergebnissen 
der Gerichtsverhandlung am wahrscheinlichsten. Bemerkenswert 
war ferner der Umstand, daß der Fugenm örtel sich beim Sturz von 
dem Eisen abgestreift hatte und nur noch an einzelnen Stellen haftete. 
Der Fugenm örtel ließ sich ferner mit den Fingern leicht zerreiben, 
obgleich vier Wochen seit der Herstellung der Decke vergangen waren, 
ein Beweis, daß der Mörtel noch nicht erhärtet war. Die Baupolizei 
hatte festgestellt, daß verschiedene entnommene Proben des Fugen
mörtels Tage darauf so fest geworden waren, daß sie sich nur mit

Mühe zerreiben ließen. Nach den vom  Materialprüfungsamt in Dahlem 
vorgenommenen Untersuchungen an Proben aus Kies und demselben 
Zement ergab sich eine Druckfestigkeit für den Fugenm örtel von 
52 kg/cm2 bei einem Mischungsverhältnis des Fugenmörtels von 
1 :4 ,5  und des Stelzenbetons von 1:5 ,9 . Nach den Bestimmungen 
sollte der Fugenm örtel eine Mischung von 1: 3 haben.

Die mangelhafte Festigkeit des Betons findet ihre Erklärung in 
der starken Durchfeuchtung durch den Regen der letzten Tage und 
durch die wiederholten Fröste in den Tagen während der Ausschalung. 
Nach den Angaben des Meteorologischen Instituts haben in der Zeit 
vom  16. bis 21. Januar überwiegend Schneefälle geherrscht, so daß 
bis zum 22. der Schnee auf 6 cm angewachsen war. Am 22. trat T au
w etter mit Regen ein, das die Schneedecke zum Schmelzen brachte. 
Während der ganzen Einschalungsdauer haben die Temperaturen 
zwischen — 4 0 und -j-40 C geschwankt.

Die Dachdecke w ar nur für 200 kg/m2 N utzlast und 2 cm Estrich 
berechnet.

Angeklagt w aren: 
der Bauleiter, 
der Maurermeister, 
die beiden Bauführer, 
der Maurerpolier, 
der Deckenpolier, 
der Inhaber der Deckenfirma, 
der Anfertiger der statischen Berechnung und 
der Ausschaler.

In der Schöffengerichtsverhandlung vom 10. Mai 1924 wurden 
der angeklagte Bauleiter zu 6 Monaten, der Maurer- und der Decken
polier zu je  3 Monaten Gefängnis verurteilt.

Nach der Auffassung des Gerichts hatte  der B a u l e i t e r  die 
Aufbringung des Kieses und wenige Tage später, trotz Kenntnis 
der Belastung, die Ausschalung angeordnet und sich dadurch schuldig 
gemacht. Für den Deckenpolier w ar belastend, daß er den ministeriellen 
Bestimmungen zuwider die Ausschalung trotz der ungünstigen 
W itterung vorgenommen hatte, ohne sich vorher von der genügenden 
Erhärtung des Deckenmörtels zu überzeugen, während der M a u r e r 
p o lie r  nach der Ansicht des Gerichts dafür hätte sorgen müssen, 
daß die große Menge Kies gleichmäßig auf der Decke verteilt würde; 
er hätte nicht dulden dürfen, daß an manchen Stellen Kies in übergroßer 
Höhe die Decke belastete.

Gegen das erste U rteil hatten die Angeklagten Berufung einge
legt. In der Verhandlung vor der Berufungsstrafkammer wurde nun 
das erste Urteil aufgehoben und die genannten 3 Angeklagten auf 
Kosten der Staatskasse freigesprochen.

In der erneuten H auptverhandlung hat das Berufungsgericht als 
eigentliche Ursache angesehen, daß zur Zeit des Einsturzes der Fugen
beton nicht genügend erhärtet war und nicht hinlänglich abgebunden 
hatte, und zwar entweder, weil am 19. Januar der Abbindeprozeß 
noch nicht genügend weit vorgeschritten w ar oder nach Ansicht 
einiger Zeugen und Sachverständigen die Decke zwar genügend abge
bunden habe, „daß aber infolge der Ungunst der W itterung der Beton 
wieder erweicht und nachträglich einen rückläufigen Prozeß durch
gemacht habe". Zu dieser Einsturzursache komme hoch eine andere, 
nämlich die, daß zur Zeit des Einsturzes die Decke durch Kies über
lastet gewesen wäre, noch dazu, weil durch Regen der Kies an Gewicht 
zugenommen hätte. Durch diese Durchfeuchtung sei eine Belastung 
entstanden, die nach der Aussage des einen Sachverständigen eine 
Überlastung von etwa 1000 kg/m2 hervorgerufen habe, während 
schon eine Höhe von 40 cm trockenen Kieses eine Überlastung herbei
geführt haben würde.

Der Polier der Deckenfirma hat zwar die Aufstellung einer N ot
stütze unterlassen, also gegen die baupolizeilichen Bestimmungen 
(§ 11 Z iffer4vom  13. Januar 1916m  Verbindung mit den Bestimmungen 
vom 23’. Novem ber 1918) verstoßen, wonach überall nach der Aus
schalung Notstützen wenigstens 14 Tage erhalten bleiben sollen. 
Nach der Ansicht des Gerichts durfte aber der Deckenpolier zur Zeit 
der Einschalung davon absehen, Notstützen anzubringen, da nach 
der Ansicht eines Teils der Sachverständigen diese Anweisung in der 
Praxis nicht immer befolgt werde. Diese Sachverständigen glaubten 
betonen zu müssen, „ d a ß  n a c h  d en  E r f a h r u n g e n  d e r  P r a x is  
e in  S t e h e n la s s e n  d e r  N o t s t ü t z e n  n ic h t  im m e r  im  I n t e r e s s e  
d e r  S ic h e r h e i t  l ie g e ,  s o n d e r n  ü b e r f lü s s ig  s e i ,  d a  e r 
f a h r u n g s g e m ä ß  o f t  s e h r  g e w is s e n h a f t e  u n d  z u v e r lä s s i g e  
P o l ie r e  N o t s t ü t z e n  n ic h t  a n b r in g e n " .

Ebenso hat das Gericht eine Fahrlässigkeit deswegen, daß der 
Polier die ausreichende Erhärtung durch den verantwortlichen B au
leiter nicht vorher hat feststellen lassen, nicht erblicken können, 
da nach dem Urteil eines Teils der Sachverständigen, „ a u c h  d ie s e  
V o r s c h r i f t  in  d e r  P r a x is  n ic h t  im m e r b e f o lg t  w e r d e  u n d 
g e w is s e n h a f t e  P o l ie r e ,  o h n e  d ie  S ic h e r h e i t  d e s  B a u e s  zu 
g e f ä h r d e n , z u r  A u s s c h a lu n g  s c h r e i t e n " .

Auch der Maurerpolier bat zw'ar gegen die baupolizeilichen 
Bestimmungen vom  13. Januar 1916 verstoßen, wonach Bauteile 
bis zur genügenden Erhärtung des Betons vor Erschütterungen und 
Belastungen zu bewahren seien. Nach der Ansicht des Gerichts mußte 
es aber allein darauf ankommen, ob er auch hat erkennen können, daß 
durch den Verstoß die Bausicherheit gefährdet sei. Dies habe sich 
aber nicht beiahen lassen.
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Bei der Prüfung der Schuldfrage des angeklagtcn B a u le i t e r s  
war zu untersuchen, ob dieser die Stellung eines v e r a n t w o r t l ic h e n  
Bauleiters inne hatte. Die Entscheidung führt aus:

„B auleiter kann (nach R. G. Arch., Jahrgang 46, S. 209) begriff
lich nur derjenige sein, der die mechanischen K räfte für die planmäßige 
Gestaltung des Baues a ls  eines Ganzen durch geistige Urheberschaft 
unm ittelbar in Bewegung setzt, dessen Intelligenz und W ille die 
maßgebende Quelle sind für die Anordnungen und Maßregeln, die zu 
diesem Behufe zu treffen sind.“

Die Ergebnisse der Beweisaufnahme haben es zweifelhaft ge
macht, ob der Schluß gerechtfertigt sei, daß der Angeklagte eine 
solche zentrale Bauleitung innehatte, in deren Händen alle Fäden 
zusammenliefcn, Es komme hinzu, daß der Angeklagte berechtigt 
gewesen sei, den beiden Polieren, die ihm als langjährig erprobte 
K räfte bekannt waren, volles Vertrauen zu schenken. Nach .alledem 
m ußte die Freisprechung erfolgen.

gez. Dr. F r ie d r ic h  
Ministerialrat u. Geh. Baurat.

Im  Anschluß an den vorstehenden Bericht äußert sich Geh. Bau
rat Dr. Friedrich persönlich noch wie folgt:

Im Interesse der Menschlichkeit könnte man sich m it dem 
U rteil und der Freisprechung der 3 Angeklagten abfinden. Es muß

aber im Interesse der A utorität der Baupolizeibehörden und zur 
Verhütung ähnlicher Unglücksfälle tief bedauert werden, daß Sach
verständige, noch dazu namhafte Vertreter höherer technischer Lehr
anstalten und Angehörige von Baupolizeibehörden, einen Standpunkt 
vertreten, der sich mit den Anschauungen der weitesten technischen 
Kreise über die allgemein anerkannten Regeln der Baukunst und 
auch der Aufsichtsbehörden nicht verträgt und der nur geeignet sein 
kann, die Wiederholung ähnlicher Unglücksfälle herbeizuführen. 
Es darf nicht Vorkommen, daß die Praxis von Polieren, selbst wenn 
sie viele Jahre ohne Unfall verlaufen ist, als neue Regel der Baukunst 
angesehen wird, welche die Bestimmungen der Aufsichtsbehörden 
einfach aus dem Sattel hebt. Es kann mit Sicherheit erw artet werden, 
daß die Aufsichtsbehörde entsprechend einschreiten wird.

Der Prozeß w irft aber auch wieder ein grelles Schlaglicht auf 
die von den meisten Fachleuten als schwerwiegend empfundene 
Lücke im Baugewerbe, nämlich auf die Tatsache, daß die mit der 
Oberleitung betrauten bauleitenden Architekten namentlich bei 
Bauten m it schwierigen, in das Ingenieurgebiet fallenden Konstruktio
nen nicht immer die erforderlichen Kenntnisse besitzen, um das Inein - 
andergreifen der einzelnen Phasen der technischen Vorgänge mit aus
reichender Verantwortlichkeit zu gewährleisten, oder daß sie aus 
falschen Sparsamkeitsrücksichten die Einstellung geeigneter Vertreter 
unterlassen.

P A T E N T B E R I C H T .
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n . K l. 20i, Gr. 11. H 97 306. Hein, Lehmann & Co., Akt.-Ges., Eisen
konstruktionen, Brücken- und Signalbau, Berlin-Reinickcn- 

Bekanntgem acht im  Patentblatt vom  24. Dez. 1924. dorf. Kasten zur Aufnahme des Motors und Getriebes
Kl. 5 c, Gr. 4. M 77 586. F. W. Moll Söhne, Maschinenfabrik, 

W itten, Ruhr. Stollenausbau; Zus. z. Pat. 368016. 27. 
IV. 22.

K l. 19 d, Gr. 3. F  56421. Heinrich Fitz, Dresden, Uhlandstr. 32.
Schwellenlagerung auf eisernen Brücken; Zus. z. Anm. 
F  55 212. 2. V II. 24.

Kl. 20 g, Gr. 4. A  42 828. Altonaer Waggon- und Eisenbau A. G.
E . Seidler & Spielberg, Altona-Ottensen. Verfahren zur 
Beförderung von Eisenbahnwagen auf regelspurigen Gleisen 
starker Krümmung. 13. V III. 24.

K l. 20 h, Gr. 5. C 30 890. Leon Chassy, Firminy, Frankr. ; Vertr. : 
Dipl.-Ing. W. Massohn, Pat.-Anw ., Berlin SW 11. E in
richtung zum selbsttätigen Einsetzen von Bremsschuhen 
auf Eisenbahngleise. 13. V II. 21. Frankreich 28. V II. 20
u. 12. V. 21.

K l. 20 i, Gr. 3. S 65 564. Siemens & Halske Aktiengesellschaft,
Siemensstadt b. Berlin. Optisches Signal für Eisenbahn
zwecke. 23. V III. 24.

K l. 20 i, Gr. 33. R  60 898. Franz Radloff, Greifswald. Anlaufbahn 
an SicherheitsVorrichtungen für die Haupt- und Vorsignale 
bei Eisenbahnen. 12. IV . 24.

K l. 37 b, Gr. 3. Sch 68015. Otto Scheller, Berlin-Lichterfelde,
Albrechtstr. 12. Gittermast. 21. VI. 23.

K l. 37 b, Gr. 5. S 64019. Dr.-Ing. Richard Sabathiel u. Ver
einigte Bauindustrie-Schiffahrts Act.-Ges., Budapest; Vertr. : 
H. Licht, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Verbindung von Bau
teilen. 10. X . 23. Ungarn 7. III. 23.

Kl. 84c. Gr. 2. F  48252. Edgar Frankignoul, L üttich .; Vertr.: 
R . Brede u. Dipl.-Ing. L . Hammersen, Pat.-Anwälte, 
Köln a. Rh. Verfahren und Einrichtung zum Einrammen 
von fem rohrartig in einander gleitenden Vortreibrohren.
20. X II. 20. Frankreich 5. X I. 13.

K l. 84 d, Gr. 1. G 60 694. K arl Gerber, Köln a. Rh., Bismarckstr. 70.
An einem fahrbaren Kabelkran wagerecht verschiebbares 
und senkrecht einstellbares Grabgerät. 14. II. 24.

K l. 84 d, Gr. 3. C 33 576. Herbert McDonald Cooper, Ilford, u. Henry 
Benjamin Willmott, Barking, England; V ertr.: W.
Schwaebsch, Pat.-Anw., Stuttgart. Einseitiger Dreh
schaufelbagger. 24. V. 23.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 31. Dez. 1924.

K l. 19 a, Gr. 23. C 31682. Louis Joseph Jean-Baptiste Chêneau, 
P aris; V ertr.: D ip l.-In g . B. Wassermann, P a t.-A n w ., 
Berlin SW 68. Verfahren und Zwischenstütze zum Spannen 
der Tragseile bei Seilbahnen. 10. II. 22, Belgien. 18. II. 21.

K l. 19 c, Gr. 1. S 59 562. August Seboldt. Halle a. d. Saale, Ludwig- 
W ucherer-Str. 28. Verfahren zum Herstellen von Spur
bahnen in Straßendecken. 25. IV . 22.

K l. 20 g, Gr. ï .  B  114 379. Alfred Bergmann, Butzbach, Hessen.
Kopfträger mit drei Laufrollen für Drehscheiben mit quer- 
geteilter Brücke. 26. III. 24.

K l. 20i, Gr. xi. E  31460. Eisenbahnsignal-Bauanstalt F. Paul 
W einitschke G. m. b. H., Berlin-Lichtenberg. Elektrische 
Haltüberwachung für Signale u. dgl. 25. X . 24.

elektrischer Weichenantriebe. 14. V. 24.
Kl. 37 e, Gr. 13. Sch 70 070. Hugo Schwartzkopff, Berlin-Friedenau, 

Odenwaldstr. 9. Mörtelbehälter mit Miscbvorrichtung. 
29. III. 24.

K l. 37 L Gr. 7. G 53 000. Grün & Bilfinger, Akt.-Ges., Mannheim, 
Lokomotiventschlackungsanlage in Verbindung mit einer 
Lokomotivbekohlungsanlage. 29. I. 21.

K l. 81 e. Gr. 32. L  58665. Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft, 
Lübeck. Anlage zum Fördern von Schüttgut auf Halden. 
17. IX . 23.

K l. 84 c, Gr. 3. M 71 105. Dr.-Ing. Max Möller, Braunschweig, 
Technische Hochschule, und Heinrich Butzer, Dort
mund, Moltkestraße 21. Senkbrunnengründung mit Druck
luft. iS. X . 20.

KI. 85 c, Gr. 6. G 61 918. Dr. Eugen Geiger, Karlsruhe, Bad.,
Beiertheimer Allee 70. Grobrechen für W erkkanäle und 
Abwasserreinigungsanlagen mit auf den Rechenstäben ver
schiebbarer Abstreifschwelle. 2. V III. 24.

Kl. 85 c, Gr. 6. G 61 929. Dr. Eugen Geiger, Karlsruhe, Bad.,
Beiertheimer Allee 70. Umlaufende W alzenbürste zum
Reinigen von Siebflächen u. dgl. zur mechanischen Wasscr- 
und Abwasserreinigung. 4. V III. 24.

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

Bekanntgem achtim  Patentblatt vom 24. Dez. 1924.

K l. 20k, Gr. 9. 408068. Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., 
Baden, Schweiz; V ertr.: Robert Boveri, Mannheim-Käfer
thal. Stützstrebe zur seitlichen Festlegung der Fahrdrähte 
bei Kettenfahrleitungen elektrischer Bahnen. 16. X I. 23. 
A  41 000.

K l. 37 b, Gr. 3. 408138. Gebr. Himmelsbach Akt.-Ges., Freiburg, 
Baden. Verbindung der Riegel mit den Stielen bei mehr- 
stieligen hölzernen Masten. 23. X , 23, H 95 026.

K l. 3 7!, Gr. 5. 408014. Franz Hof, Frankfurt a. M., Gutleutestr.
204. Hohlmauer für Rundbauten, insbesondere Schornsteine. 
17. V. 23. H 93647.

K l. 80 b, Gr. 3. 407 982. Otto Fr. Honus, Marienberg. Verfahren 
zur Herstellung eines Zements. 17. IV. 23. H 93 364. 

K l. 80 b, Gr. 3. 408 115. Dr. Kunze & Soller, Köln-Mülheim. Ver
fahren zur Herstellung von hydraulischen Bindemitteln und 
Schwefelerzeugnissen aus Kalzium sulfat. 25. X I. 20.

• K  75 279.
Kl. 84c, Gr. 4. Richard H enry Annison, London; Vertr.: Dr.-Ing.

R . Geißler, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Steuerung für Dam pf
rammen. 19. V I. 20. A  33 598. England 22. III. 19.

Kl. 85 b, Gr. 2. 408 109. Chemische Fabrik P o tt & Co., Dresden.
Vorrichtung zum Klären von enthärtetem Wasser. 20. X I. 21. 
C 31 415-

K l. 85 c, Gr. 6. 407 986. Dr. Hermann Bach, Annastr. 35, u. Franz 
Fries, Ursulastr. 136, Essen. Einrichtung zum Reinigen 
von Abwässern in einem m it Absetzgerinne versehenen Be
hälter. 19. II. 24. B  112 799.

13*
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Bekanntgem acht im  P atentblatt vom  31. Dez. 1924.
K l. 19 a, Gr. 2. 40S 244. Max Rüping, München, Bayerstraßc

Nr. 47. Einschlagdübel für Eisenbahnschwellen. 26. I. 24. 
R  60 172.

K l. 35 b, Gr. 1. 408 228. A T G  Allgemeine Transportanlagen-Gcsell- 
schaft m. b. H., Leipzig-Großzschocher. Kabelkran. 15. 
V III. 23. A  40 503.

K l. 37b , Gr. 3. 408252. Siem ens-Schuckertwerke G .m .b .H . .
Siemensstadt b. Berlin. Mast. 11. V II. 23. S 63 318. 

K l. 65 a, Gr. 53. 408279 Arthur H. Müller, Blankenese. Vorrichtung 
zum Schleppen von Schiffen. 25. IX . 23. M 82 609.

K l. 80 b, Gr. 3. 408223. Dr. Kunze & Söller, Köln-Mülheim. H er
stellung von Zement aus Gips und Silikaten; Zus. z. Pat. 
407 659. 9. V I. 22. I< 82 334.

K l. 81 e, Gr. 32. 408 169. ,,E intracht" Braukohlenwerk und B rik ett
fabriken A kt.-G es., Welzow, N .-L. Vorrichtung zum E in 
ebnen des Vorfelds. 30. IV. 24. E  30 6S7.

K l. 84 a, Gr. 6. 408234. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A. G.,
Nürnberg. Rechen reiniger für W asserkraftwerke, usw.
2. X II. 21. M 75 914.

K l. 85 d, Gr. 6. 40S 2S4. W alter Jost, Barendorf b. Iserlohn. Vor
richtung zum Auffangen bzw. Abdrosseln des Rückstoßes 
in Wasser- und sonstigen Druckleitungen. 23. II. 24. J 24 460.

B Ü C H E R B E S P R E C H U N G E N .

D e r  E is e n b e t o n b a u , s e in e  T h e o r ie  u n d  A n w e n d u n g . Her- 
ausgegeb. v . Dr.-Ing. e. h. E. M ö rs c h , Prof. a. d. Techn. Hochsch. 
Stuttgart. V. A ufl., II. Bd., 2. Lieferung mit 197 Textabb. 
Verlag von Konrad W ittw er in Stuttgart 1924. Preis geh. 9 GM.

Behandelt werden in der 2. Lieferung von Band II  des her
vorragenden W erkes: 1. Shedbauten, 2. Hallendächer, und zwar: 
a) Balkenartig aufliegende Binder (Vollwand- und Fachwerkskonstruk
tionen, Zweigelenkbogen m it Zugband), b) Rahmenbinder (Dreigclenk- 
bogen, Zweigelenkbogen, desgl. mit hohem Zugband, Zweigelenk
rahmen mit m ittlerer Pendelstütze, cingespannte Rahmen, desgl. mit 
hohem Zugband, desgl. m it m ittlerer Pendelstütze, mehrschiffige 
Hallenbinder), c) Gewölbe des Hochbaues, Kuppeln und Zeltdächer 
(Gurtbögen, Tonnen- und Kreuzgewölbe, Vollkuppeln, Rippenkuppeln, 
Zeltdächer), 3. Kellerdichtungen, 4. Gründungen, und zw ar: a) Funda
mentplatten für Einzelpfeiler, b) Fundamentschwellen, Plattenrost,
c) durchgehende Fundam entplatten, d) Senkbrunnen (Brunnen
gründung, Senkbrunnen zur Wassergewinnung, Senkbrunnen als Um
schließung von Baugruben), e) Senkkasten, f) Pfähle und Spunddielen 
(Bauart, Herstellen und Einrammen <|er Pfähle, Spundwände, T rag
fähigkeit der Pfähle, Zugpfähle), g) Beispiele über die Verwendung 
von Eisenbetonpfählen, h) Bewehrte Ortpfähle.

Schon diese kurze, gedrungene Inhaltsangabe läßt erkennen, 
welchen reichen Stoff (auf S. 161— 320, also auf 10 Bögen) der V er
fasser hier meistert. Die wiedergegebenen Beispiele sind erstklassig, 
die hinzugefügten kurzen statischen Hinweise dem Zweck bestens 
angepaßt. Die neue Lieferung schließt sich glänzend den bisher 
erschienenen Teilen des klassischen W erkes von Mörsch an. M. F.

D ie  V e r a r b e i t u n g  d e r  B a u s t o f f e  im  B e to n -  und E is e n -  
bc-to n b au . Zem entverarbeitung H eft 6. Zementverlag G. m .b .H ., 
Charlottenburg 1924. Herausgeber Baurat Dr.-Ing. R ie p e r t .

Der Inhalt der vorliegenden Schrift behandelt die Einrichtung 
und Einteilung der Baustelle, die Rüstung und Schalung, die Eisen
einlagen, den Beton, die Behandlung des Betons nach dem Betonieren, 
das Ausschalen und Ausrüsten. A uf bester Kenntnis des Bauvorganges 
und weitgehenden Erfahrungen aufgebaut, gibt die Schrift in klaren 
und bezeichnenden Zügen alles W issenswerte in dem oben genannten, 
so überaus wichtigen Gebiete. Die Textausführungen, vorwiegend 
Grundsätzliches bringend, sind durch eine größere Anzahl klarer 
Abbildungen bestens unterstützt. Hierbei sind vielfach in besonders 
wirkungsvoller Weise falsche bzw. unzweckmäßige Ausführungsarten 
den guten, bewährten gegenübergestellt. Von den notwendigen Bau
maschinen sind die in der Praxis meist verwendeten vorgeführt, bei den 
Arten der Bauausführung auch der neueren Methoden (Torkretieren, 
K raftbau-Spritzverfahren, Preßzcm entbau von W olfholz z .B .)  in aus
reichender W eise gedacht. Die kleine Schrift (66 Seiten) kann jedem 
Bauingenieur, der sich in der Praxis des Beton- und Verbundbaues 
unterrichten w ill, nur aufs wärmste empfohlen werden. M. F.

D e n k s c h r if t  a u s  A n la ß  d e r  fe ie r l ic h e n  E in w e ih u n g  d e r  
T u n g c h i  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  in S c h a n g h a i-W o o s n u g . 
1924.

Die glänzend geschriebene, reich mit Bildw erk ausgestattete 
D enkschrift bringt zunächst einen Beitrag über die geschichtliche 
Entw icklung der Hochschule von ihren ersten Anfängen aus dem 
Jahre 1907 an bis in die Jetztzeit, hierbei vor allem der führenden 
und weitschauenden Männer gedenkend, deren Lebensarbeit die 
Schaffung und glanzvolle Fortentwicklung der Hochschule gewesen 
ist oder noch ist: des Prof. Dr. von Scheele, des Prof. Dr.-Ing. e. h. B. 
Berrens, des Dr.-Ing. e. h. S. D. Yüan u. a. m., hierbei auch der 
getreuen Mithilfe deutscher Firmen in China und in der deutschen 
H eim at gerecht werdend. W eiterhin werden dann die Baulichkeiten 
der Hochschule eingehend gewürdigt und die Lehrm ittel behandelt. 
Besondere Abschnitte sind dem bestens ausgestatteten Maschinen
laboratorium , den elektrotechnischen Laboratorien und den Lehr
w erkstätten gewidmet. Abgeschlossen sind weiter Mitteilungen über 
den „Verban d für den O sten" (von W irkl. Geh. R at Dr. von Körner), 
sein Entstehen und sein W irken gegeben, M itteilungen, die 
in der vorliegenden Festschrift deshalb besonders bedeutungsvoll sind, 
weil gerade dieser Verband berufen war, in der Geschichte der Tungchi-

Hochschule eine wichtige Rolle zu spielen und es auch für die Zukunft 
als eine seiner vornehmsten Pflichten ansieht, die Interessen der 
Hochschule und ihrer Absolventen in Deutschland zu fördern.

Den Abschluß der D enkschrift bilden kurze Mitteilungen über 
den deutschen Maschinenbau, die Anpassungsfähigkeit dieses an 
besondere Verhältnisse und Bedürfnisse der Abnehmer, über Aus- 
und Einfuhr der Maschinen, letzteres im besonderen im H inblick auf 
China und die Schaffung einer eigenen Maschinenindustrie in diesem 
Lande.

Alles in allem lehrt auch diese D enkschrift wieder, daß die 
Tungchi - Technische Hochschule in Schanghai - Woosung eine 
Stätte wissenschaftlicher Bestrebungen, eine Zentrale gemeinsamer 
deutscher und chinesischer A rbeit im Interesse beider Länder und 
ein wichtiger Vorposten zur Vertiefung kultureller und w irtschaftlicher 
Beziehungen zwischen beiden Ländern ist. Möchten die jetzigen inneren 
Unruhen in China die Hochschule und ihre großzügige segensreiche 
A rbeit unberührt lassen und ersterc sich weiter entwickeln auf der 
bisher beschrittenen Bahn. M. F.

D ie  G ü t e r w a g e n  d e r  D e u t s c h e n  R e ic h s b a h n , ih r e  B a u a r t ,  
B e s t e l lu n g  und V e r w e n d u n g . Herausgegeben im Aufträge 
des Eisenbahnzentralam tes in Berlin. 16 Seiten m it 41 Zcicli. 
nungen. Preis 1 G.M. (VDI-Verlag Berlin SW 19, Beuthstr. 7.)

Durch die Herausgabe dieser Aufklärungsschrift, die in erster 
Linie eine Zusammenstellung der amtlichen Haupt- und Ncben- 
gattungszeichen der einzelnen Güterwagen der Deutschen Reichsbahn 
enthält, ist ein langjähriger W unsch aller am Eisenbahntransport
wesen interessierten Kreise erfüllt worden. An 41 -Zeichnungen mit 
begleitendem T ex t wird eine klare und übersichtliche Aufstellung 
der verschiedenen Arten der Gütenvagen mit genauer Angabe ihrer 
Größe, Bauart, Ausmessungen, Laderaum, Ladegewicht und T rag
fähigkeiten sowie der einzelnen Verwendungsmöglichkeiten gegeben. 
Es folgen sodann Richtlinien für Bestellungen der Güterwagen mit 
einem Bestellschema und eine Übersicht der als „Einheitsw agen" 
gebauten Reichsbahn-Güterwagen. Jedem Industriellen, ob er Kohle, 
Erze, Maschinen, Groß- und Kleinvieh, Lebensm ittel, Textilwaren, 
Holz usw. verfrachtet, ermöglicht diese Aufklärungsschrift die best
mögliche Ausnutzung der Transporteinrichtungen der Deutschen 
Reichsbahn und somit die Beschleunigung des Güterverkehrs. Bei 
der heute so großen W ichtigkeit des Transportwesens dürfte dieses 
Heftchen der weitesten Verbreitung gewiß sein.

W . M ü lle r , Dresden.

K a le n d e r  f ü r  d a s ' G a s -  u n d  W a s s e r fa c h .  Begründet von 
G. F . S c h a a r . Herausgegeben von der Geschäftsstelle des D eut
schen Vereins von Gas- und Wasserfachmännern unter Mitwirkung 
von Dr.-Ing. G. Thiem für den wassertechnischen Teil. Verlag 
R . Oldenbourg, München und Berlin.

Der soeben für das Jahr 1925 erschienene Kalender zerfällt in 
zwei Teile. D er erste enthält den Brennkalender, aus dem die 
Brennzeiten bei voller und eingeschränkter Beleuchtung entnommen 
werden können. Ferner finden wir einschlägige w irtschaftliche und 
steuertechnische Gesetze und Verordnungen, eine Zusammenstellung 
der hier in Betracht kommenden Vereine und Verbände, deren Aufgabe 
und Gliederung, ein Verzeichnis der Steinkohlen-, Wasser-, Öl- und 
Luftgaswerke, Wasserwerke und Elektrizitätsw erke sowie ein Bezugs
quellenverzeichn is.

D er Abschnitt über Gesetze und Verordnungen ist erweitert. 
Die Ergebnisse des Jahres 1924 sind berücksichtigt. Das W erks
verzeichnis und das Verzeichnis der Leiter und technischen Beamten 
um faßt 1996 W erke.

D er zweite Teil ist technisch-wissenschaftlicher A rt. Im all
gemeinen Teile finden w ir m athem atische Zusammenstellungen, An
gaben über Maße und Gewichte, über die Mechanik fester Körper, 
über die H andelsfabrikate des Eisens, die Rohm aterialien, die W ärme
kraftmaschinen, Dampfkessel, Verbrennungsmotoren, Heizungsanlagen 
und Elektrotechnik. Im gastechnischen Teile sind die physikalischen 
Grundlagen erörtert, ferner die Verbrennung, die Entgasung der 
Steinkohle, die Verteilung des Gases und die Gasverwendung. Die 
verschiedenen technischen Gasarten werden beschrieben. Der Unter
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suchung der Rohmaterialien, der Gase, der Nebenprodukte sowie der 
Gasheizöfen und Gaskocher ist ein weiterer Abschnitt gewidmet.

Die Abschnitte über Heizungsanlagen und Verteilung des Gases 
sind vollkommen neu bearbeitet. Im übrigen ist der ganze gastechnische 
Teil einer eingehenden Durchsicht unterzogen worden.

D er wassertechnische Teil um faßt die H ydraulik, die W asser
versorgung und die Wasseruntersuchung. Was hier unter dem Namen 
Wasserversorgung zusammengefaßt ist, verm ittelteinen ausgezeichneten 
Einblick in das W esentliche der W asserversorgungstechnik. Der 
Abschnitt über Wasseruntersuchung enthält das für den Ingenieur auf 
diesem Gebiete Notwendige. Dr.-Ing. T h ie m  hat cs verstanden, 
den wassertechnischen Teil zu einer vorzüglichen Einführung in die 
Technik der Wasserversorgung auszustatten.

H e ilm a n n , Dresden.

W a s s e r k r a f tm a s c h in e n . Eine Einführung in Wesen, Bau und 
Berechnung neuzeitlicher Wässerkraftmaschinen und W asserkraft
anlagen. Von Dipl.-Ing. L. Q u a n tz-S te ttin , V. erweiterte und 
verbesserte Auflage mit 179 Textfiguren. {155 S.) Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924, Preis gebd. 3 GM.

Das der gründlichen Einführung in das Gebiet des neuzeit
lichen Turbinenbaues gewidmete Buch ist rühmlich genug' bekannt, 
als daß darüber noch viel gesagt werden könnte; für seine günstige 
Aufnahme spricht auch die neue Auflage, die sich von ihrer Vorgängerin 
nur in Wenigem unterscheidet. Der Bauingenieur, der sich mit dem 
Gebiete der W asserkraftanlagen vertraut machen will, muß —  mit 
Rücksicht auf die Abhängigkeit der einzelnen Teilanlagen unter
einander —  die dazu gehörigen Wasserkraftmaschinen, die Turbinen, 
ihre Konstruktion und Wirkungsweise, soweit kennen, daß er bei der 
Aufstellung seines Projektes vom Maschineningenieur unabhängig 
ist. A uf dem W ege zu diesem Ziele bildet ihm das vorliegende Buch 
eine sehr w ertvolle Stütze. Erw ähnt seien zum Schluß die den ein
zelnen Turbinenarten eigenen —  in Form eines Beispiels ausgeführten 
—  Berechnungsweisen. G. E.

H a n d b u c h  d es R e ic h s s t e u e r r c c h t s .  Von S t r u t z .  Zweite Aufl. 
Verlag Späth & Linde, Berlin 1924.

Nur eine system atische Darstellung unserer Steuergesetze vermag 
noch durch das unübersichtliche Gewirr unserer Steuer- und Zoll
vorschriften einigermaßen den zu führen, der in seiner industriellen 
oder kaufmännischen Praxis tagtäglich m erkt, welche unproduktiven 
Kosten jedem Betrieb aus der Überfülle der Gesetze und Verordnungen 
erwachsen. Es ist zu begrüßen, daß der Senatspräsident am Reichs
finanzhof mit einer Reihe von Kollegen, meistens in der Steuerliteratur 
wohlbekannten Namen, in system atischer Behandlung ein Nachschlage
werk geschaffen hat, das ebenso den Fehler einer stichwortartigen, 
doch für den praktischen Gebrauch nicht ausreichenden, weil zu 
skizzenhaften Behandlung wie den schon bei der Unabgeschlossen heit 
der Materie nicht empfehlenswerten W eg einer zu theoretischen B e
handlung vermeidet. Ausführliches Register erleichtert die Benutzung 
der glücklich incinandergreifenden Darstellungen, die durch Hinein
arbeitung aller Nachträge in den T ext noch gewinnen werden. Diese 
waren bei der L abilität der Materie und dem leider nie aussetzenden 
Arbeiten der Gesetzgebungsmaschine unvermeidlich; dem rührigen 
Verlag wird es gelingen, bei der zu erwartenden Vereinfachung wiederum 
mit zuverlässigen Darstellungen des geltenden Rechtes auf dem Plan 
zu sein, zumal das vorliegende, nicht weniger als 1077 Seiten trotz 
gedrängter aber übersichtlich gebliebener Zusammenstellung füllende 
Buch auch als eine Vorbereitung zum neuen Rechtszustand gelten 
kann. Auch diese W irkung kann es bei der Berücksichtigung der 
Rechtsprechung und der im allgemeinen in den Einzelbeiträgen anzu
erkennenden wissenschaftlichen Einstellung haben.

P r o f. D r. G e h rig .

Z e ic h n e r is c h e  B e s t im m u n g  d e r  S p ie g e lb e w c g u n g e n  in 
W a s s e r s c h lö s s e r n  v o n  W a s s e r k r a f ta n la g e n  m it  u n te r  
D r u c k  d u r c h f lo s s e n e m  Z u la u fg e r in n e . Von Dr. techn. 
L u d w ig  M ü h lh o fe r . Mit 11 Abb. (80 Seiten). Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 3,90 GM.
Das Büchlein bringt w eit mehr als sein T itel erkennen läßt. Es 

ist m. E. tatsächlich wohl das beste und vollkommenste Werkchen, 
das über die Frage der Spiegelbewegungen von Wasserschlössern 
bisher veröffentlicht worden ist.

Nach einer Herleitung der Ausgangsgleichungen und Bedingungen 
gibt es zunächst eine gedrängte aber sehr klare und vollständige 
Übersicht über die vorliandenen Rechnungsverfahren und ihre wich
tigsten Ergebnisse und die aus ihnen abgeleiteten Näherungsformeln, 
um dann zu zeigen, daß eine geschlossene Integration der Ausgangs
gleichungen nicht möglich ist.

Nach einem von Mehmke angegebenen allgemeinen Verfahren 
zur stufenweisen Integration simultaner totaler Differentialgleichungen 
entwickelt Verfasser nun ein zeichnerisches Verfahren für die Lösung 
der vorliegenden Aufgaben, für das er zunächst die mathematischen 
Grundlagen gibt, um dann mit genauen Anweisungen für W ahl der 
Maßstäbe, Anordnung der zeichnerischen Rechenbilder die Einzel
heiten seines Verfahrens zu entwickeln. Eine Untersuchung über den 
Genauigkeitsgrad des Verfahrens beschließt den theoretischen Teil.

Nach einer kurzen Ausweitung der Untersuchungen auf Anlagen mit 
zwei Wasserschlössern werden dann noch 3 numerische Beispiele 
durchgeführt.

Das Werk kann unbedingt jedem Wasserkraftingenieur als aus
gezeichnet empfohlen werden. Es ist freilich keine Anleitung zum 
Bau von Wasserschlössern und es gestattet nicht ohne weiteres, deren 
zweckmäßige Größe zu ermitteln.

Der Entwurfsbearbeiter muß sich deshalb darüber klar sein, 
daß nicht das plötzliche volle Belasten oder Entlasten einer Anlage 
die ungünstigsten Verhältnisse darzustellen und auch die größten 
Spiegelerhebungen zu erzeugen brauchen. Ist der Betrieb, wie es 
z. B. bei Bahnbetrieb der F all ist, sehr unruhig, so kann die vielfache 
Wiederkehr an sich geringer Belastungsänderungcn besonders bei 
geringer Stollenreibung oft ungünstigere Folgen haben, insofern das 
Auftreten ungedämpfter Schwingungen möglich wird, die schwere 
Betriebsstörungen zur Folge haben können. Unter solchen Verhält
nissen wird man oft durch Vergrößerung des Wasserschlosses allein 
keine Abhilfe schaffen können, dann müssen Doppelkammer-Wasser
schlösser oder Anlagen mit auf andere Weise erzeugter künstlicher 
Dämpfung nötig werden.

Dem W ert des Werkchens aber wird das Fehlen eines solchen 
Hinweises keinen Eintrag tun können. W ir wünschen ihm die weiteste 
Verbreitung. Seine gute äußere Ausstattung verdient gleichfalls 
Anerkennung. H e in r ic h  H e is e r .

M a th e m a t is c h e  P h y s ik . Ausgewählte Abschnitte und Aufgaben 
aus der theoretischen Physik. Von K. Hahn. B. G. Teubner, 
Leipzig und Berlin, 1924. 10 Bogen 8°, 46 Figuren.

Dieses treffliche kleine Buch, welches der Verfasser ausdrücklich 
auch zum Selbstunterricht für Studierende bestimmt hat, darf diesen 
aufs wärmste empfohlen werden. Es ist vor allem wirklich Physik, 
was der Verfasser behandelt, dem es freilich auch vollkommen ge
lungen ist, dem Anfänger auch den Nachweis des W ertes und der 
Notwendigkeit streng mathematischer Betrachtung für die Gewinnung 
tieferer physikalischer Einsicht zu führen. Die Auswahl der vorge
tragenen Lehren und behandelten Aufgaben aus der Mechanik des 
Punktes und des starren Körpers, der statistischen Mechanik und 
Wärmelehre und derElektrizitäts- und Potcntialtheorie ist sehr zweck
m äßiggetroffen. Die Darstellung ist überaus anregend und wird nament
lich auch bei unseren Studierenden auf den Technischen Hochschulen 
den Wunsch erwecken, die zur Besprechung gebrachten Gegenstände 
weiter zu verfolgen. Dabei ist besonders anerkennend hervorzu
heben, daß der Verfasser bei Behandlung der einzelnen Aufgaben ge
legentlich mit feinem pädagogischen Takte so weit ins einzelne geht, 
daß auch der in der Anwendung der höheren Analysis noch Schüchterne 
ohne mathematische Hemmungen, sondern mit Freude und Interesse 
dem Vortrag folgen kann, der den physikalischen Inhalt der jeweils 
zur Diskussion gestellten Frage stets im Auge behält.

Als besonders dankenswert erscheint mir, daß Verfasser sein Buch 
beschließt m it einem Abschnitt über das Relativitätsprinzip. Es ist 
ja  in der T at notwendig, daß der Studierende m öglichst frühzeitig mit 
den Tatsachen und den Gedankengängen in e x a k te r W e is e  bekannt
gemacht werde, über die leider so viel sogenannte gemeinverständliche, 
sehr unverständige ,,L iteratur" entstanden ist. Hier findet der Leser 
eine klare, zuverlässige Einleitung in die neue Anschauung und eine 
ebenso klare Darlegung einiger ihrer nächsten Konsequenzen.

G r a v e l  ius.

M a th e m a tis c h e  S c h w in g u n g s le h r e . Theorie der gewöhnlichen 
Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten sowie einiges 
über partielle Differentialgleichungen und Differenzengleichungen. 
Von Dr. Erich S c h n e id e r . Mit 49 T extabb. (200 S.) Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh.* 8,40 GM.; geb.
9,15 GM.

Das Buch behandelt im wesentlichen die linearen Differential
gleichungen mit konstanten Koeffizienten, soweit sie in der physi
kalischen und technischen Schwingungslehrc Anwendung finden. Be
handelt wird —  von einigen klassischen Problemen abgesehen —  nur 
die mathematische Seite, doch geben ausgedehnte Hinweise auf andere 
Lehrbücher und auf Einzelarbeiten die willkommene Möglichkeit, sich 
für die Anwendungen auf Einzelfragen auch über die physikalische 
bzw. technische Seite der Probleme zu unterrichten. Das Haupt
verdienst des Buches liegt in erster Linie in der ausführlichen Dis
kussion aller Einzelfälle, welche bei linearen Differentialgleichungen 
m it konstanten Koeffizienten auftreten können. Denn so einfach im 
Prinzip der komplexe Ansatz die Lösung dieser Differentialgleichungen 
liefert, so groß wird die Mannigfaltigkeit der zu besprechenden Fälle, 
sobald man im konkreten Falle die Lösung in reeller Form hinschreiben 
will. Hier ist nützliche Arbeit geleistet und hier liegt das Schwer
gewicht des Buches. Begrüßenswert sind darüber hinaus die Ansätze, 
die zu vertiefter Betrachtung führen, wie beispielsweise die Einführung 
der Greenschen Funktion und die Integration der inhomogenen Glei
chung mit ihrer Hilfe, sowie der Hinweis auf die linearen Integral
gleichungen, wenn auch die Darstellung hier wohl um der Kürze willen 
etwas formal bleibt. Den Fourierschen Reihen hätte ich bei ihrer 
großen prinzipiellen und praktischen Bedeutung eine breitere Behand
lung gegönnt.
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Von den weiteren Abschnitten behandelt Kap. IV  Gleichungen, 
welche sich auf lineare zurückführen lassen. Kap. V  gibt die Grund
lagen für die Integration partieller Differentialgleichungen durch die 
klassischen Reihenentwicklungen, doch scheint mir dieser Abschnitt 
etwas zu kurz zu sein, als daß jemand, der nicht schon einigermaßen 
Bescheid weiß, daraus Nutzen ziehen könnte. In Kap. V I sind in 
recht übersichtlicher Weise die Grundlagen für die Integration 
der Differenzengleichungen m it konstanten Koeffizienten zusammen
gestellt.

Entsprechend seinem T itel ist das Buch in erster Linie im Hin
blick a u f die Schwingungsprobleme geschrieben, doch ist es nicht so 
speziell gehalten, daß nicht auch die in der Statik vorkommenden Fälle 
darin enthalten wären, wenn hier natürlich auch die enge Beziehung 
zu den Anwendungen fehlt. Jedenfalls scheint es mir ein nützliches 
Buch zu sein, empfehlenswert in erster Linie für den, der im Prinzip 
mit den Dingen vertraut ist und sich für die Durchrechnung eines 
konkreten Falles oder für die Bedürfnisse des Unterrichtes über die 
möglichen Typen von Lösungen und die einfachsten Wege zum 'Ziele 
unterrichten will. Trefftz.

T a g e  d e r  T e c h n ik  1925. Von Dr.-Ing. h. c. F. M. F e ld h a u s  
Ein technisch-historischer Abreißkalender. 387 Blätter. 350 Abb 
Gr. 81. München. R. Oldenbourg. 4,50 GM. Gewicht 800 g.

Jedes B la tt bringt eine Menge auf den betreffenden T ag ent
fallender Gedenkdaten aus dem Reich der Technik {ganz weit gefaßt). 
Das Material ist nicht willkürlich, w ie häufig bei solchen Unternehmen, 
untergebracht. Zwischen den einzelnen Tagen und den abgebildeten 
Maschinen, den geschilderten Ereignissen, den historischen E r
innerungen und Bildnissen bestehen wohldurchdachte Zusammen
hänge in sachlichem und zeitlichem Zusammenklang. Jeder Jahr
gang bringt ganz neues Material.

Die 350 Abbildungen machen den Kalender besonders wertvoll. 
Technisch-historische Bilder aus allen Zeiten und -Völkern werden 
gebracht, auch solche phantastischer und kurioser Art. Der Ver
fasser hat es verstanden, die geeigneten Abbildungen, insbesondere 
von alten Stichen, und die passenden Aussprüche von Dichtern und 
Denkern zusammenzustellen. A uf die Auswahl interessanter Bilder 
wurde für diesen Jahrgang noch mehr Aufmerksamkeit verwandt.

E. Probst.

M I T T E I L U N G E N  D E R  D E U T S C H E N  G E S E L L S C H A F T  F Ü R  B A U I N G E N I E U R W E S E N .

G esch äftsste lle : B E R L I N  NW 7, Som m erstr. 4 a.

O r ts g r u p p e  B r a n d e n b u r g .

Am 16. Februar 1925 abends 6)4  Uhr fand der letzte Vortrags
abend der von der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen 
im Rahmen des Außeninstituts der Technischen Hochschule zu Berlin 
veranstalteten Vortragsreihe statt. Herr Oberingenieur S c h e l le 
w a ld  von der Brückenbau-Anstalt C. H . Jucho, Dortmund, sprach 
über „Neuere Montagemethoden im Eisenbau“  und führte —  zum 
Teil zur Erläuterung der sehr zahlreichen Lichtbilder —  etwa 
folgendes aus:

Die Entw icklung der Montagetechnik wurde in den letzten Jahr
zehnten im wesentlichen durch drei Umstände beeinflußt, und zwar: 
durch das Anwachsen der Größe der Bauwerke und der Abmessungen 
und Gewichte der Bauglieder, durch die Einführung stärkerer, 
maschinell betätigter Hebezeuge und durch das Bestreben, die W irt
schaftlichkeit der Montagetechnik zu heben.

Im  Brückenbau spielen die Kosten der Gerüste eine sehr er
hebliche Rolle; die Gerüste werden heute noch, wie früher, in der 
Hauptsache aus Holz hergestellt. Eine Verbilligung läßt sich er
zielen, wenn für die Streckträger nicht hölzerne Balken, sondern 
breitflanschige I-Träger gewählt werden. Eiserne Gerüste finden 
nur selten Anwendung. Lediglich bei der Überbrückung der großen 
Schiffahrtsöffnungen in den Gerüsten über schiffbaren Gewässern 
werden eiserne Gerüstträger benutzt.

Der Zusammenbau der Brücken erfolgt in den Regelfällen mittels 
Portalkräne, das Vernieten jetzt meistens mit Preßluft.

Um Gerüste nach Möglichkeit zu sparen, werden die Brücken 
entweder frei vorgebaut oder in fertig montiertem Zustande vom 
Lande aus in ihrer Längsrichtung über den Fluß verschoben oder, 
nachdem sie an anderer Stelle fertig montiert sind, auf m it ent
sprechenden Gerüsten versehene Pontons gesetzt, schwimmend über 
ihre Lager gebracht und auf diese abgesetzt oder endlich m ittels 
eines Schleusenkranes, der die zu überbrückende Öffnung überspannt, 
eingesetzt. In  diesem Falle werden die Brücken an einer in ihrem Zuge 
liegenden Arbeitsstelle fertig montiert und dem Vorbaukran auf 
W agen zugeführt. Das Verfahren ist w irtschaftlich, wenn es sich 
um eine größere Zahl hintereinander liegender Überbauten von nicht 
zu großer Stützweite handelt.

Das Auswechseln der Brücken erfolgt, je  nach der Lage der 
Verhältnisse, entweder durch Portalkräne, welche die Baustelle 
überspannen, oder durch Querverschieben auf dazu geeigneten Bahnen. 
Dieses Verfahren, ist vor allem  bei Brücken großer Abmessungen 
und bei einzeln liegenden Brücken zweckmäßig.

Im  Hochbau ist der früher allein zum Hochziehen verwandte 
einfache Standbaum fast vollständig durch den Schwenkmast, der 
von einem Standort aus ein großes Arbeitsfeld bestreicht, verdrängt 
worden. Der Standbaum ist zw ar in mancher Hinsicht verbessert 
worden; er wird, um seine Länge und seine Tragfähigkeit zu erhöhen, 
als G itterm ast oder Rohrm ast ausgeführt; auch hat man ihn teleskop
artig ausgebildet; trotzdem bleibt seine Verwendung im großen und 
ganzen auf Sonderfälle beschränkt. D er Schwenkmast wird meistens 
m it einer Drehsäule, die zweckm äßig angenähert die gleiche Länge 
wie die des Auslegers besitzt, verwendet; teilweise hat man die Aus
leger an breitfüßigen Türmen angeordnet und sie entweder am Fuße 
des Turmes oder in der Nähe der Spitze desselben gelagert.

In  neuerer Zeit ist man dazu übergegangen, größere Teile von 
Bauwerken auf dem Boden zusammenzubauen und als Ganzes hoch- 
züziehen; so pflegt man die großen Verladebrücken auf dem Boden 
vollständig herzustellen und unter Benutzung von starken Türmen 
oder unter Benutzung der die Brücke später tragenden Portale hoch
zuziehen und die Füße unter die schwebende Brücke unterzubauen 
bzw. die Portale zu ergänzen. A uch Dachteile aus zwei Bindern mit

Pfetten, Verbänden und Oberlichtern sind schon auf dem Boden 
montiert und als Ganzes unter Benutzung der Gebäudestützen oder 
mittels Schwenkkranes eingebaut worden. Ferner ist man dazu 
übergegangen, die Dächer vor dem Hochziehen mit der Schalung, 
der Dachhaut, den Ruinen usw. zu versehen *).

Die bereits von der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieur
wesen (Ortsgruppe Brandenburg) angekündigte Reihe von Vortrags
und Ausspracheabenden über das Thema:

„D ie technischen und wirtschaftlichen Aufgaben der ver
schiedenen Verkehrswege und Verkehrsm ittel im Rahmen 
des gesamten deutschen Verkehrswesens" 

wird nunmehr am 17. März m it Vorträgen des Herrn Ministerialrat 
Dr. Tecklenburg, Berlin über „die Reichsbahn im Rahmen des Ge
samtverkehrswesens" und des Herrn Professor Helm, Berlin über 
„die Neben- und Kleinbahnen" ihren Anfang nehmen. Sämtliche 
Vorträge werden im Hause des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin 
N W  7. Sommerstr. 4a, gegenüber dem Reichstagsgebäude (großer 
Saal) stattfinden. W eitere Abende werden folgende Vorträge bringen:

Montag, den 30. März, 7)4 Uhr, von Prof. Mattern, Berlin:
„D ie Wasserstraßen, ihre Verkehrs- und kulturwirtschaftlichen 

Aufgaben und ihre Stellung im deutschen Verkehrswesen."

Dienstag, den 14. April 1925, 7)4 Uhr, von Herrn Oberbaurat Reiner, 
Berlin:

„D ie Uberlandstraßen im Rahmen des Gesamtverkehrswesens."

Freitag, den 1. Mai 1925, 7 %  Uhr, von Herrn Beigeordneten Baurat 
Hansing, Berlin:

„Organisation und Aufgaben dés Verkehrswesens im Ruhr
kohlengebiet."

Freitag, den 1. Mai 1925, 7)4 Uhr, von Herrn Dr.-Ing. Wienecke, 
Präsidenten des Landesverkehrsamtes der Provinz Brandenburg:

„Organisation und Aufgaben des Reichsverkehrswesens in der 
Provinz Brandenburg."

Dienstag, den 19. Mai 1925, 7)4 Uhr, von Herrn Dipl.-Ing. Dierbach 
vom Deutschen Aero Lloyd A .-G ., Staaken bei Berlin:

„D ie Luftverkehrswege im Rahmen des Gesamt Verkehrs
wesens."

Bei der Bedeutung der Frage, welche Aufgaben den verschiedenen 
Verkehrswegen und Verkehrsm itteln nach ihrem technischen und w irt
schaftlichen Leistungsvermögen heute und künftig zugewiesen werden 
müssen, damit der günstigste W irkungsgrad des Gesamtverkehrs
wesens erzielt wird, lassen sich anregende Erörterungen erwarten. 

Gäste können eingeführt werden.

M it g l ie d e r v e r z e ic h n is  u n d  B e itr ä g e .

D ie Mitglieder werden dringend gebeten, die mit Rundschreiben 
vom  12. Januar 1925 übersandten Vordruckkarten für das Mitglieder
verzeichnis umgehend ausgefüllt zurückzusenden. Ebenso bitten wrir, 
auf unser Postscheckkonto Berlin Nr. 100 329 die noch rückständigen 
Beiträge in Höhe von jährlich 6 M. —  für Mitglieder, die gleich
zeitig dem Verein Deutscher Ingenieure angehören 4,80 M. —  und für 
Junioren 2 M. einzuzahlen.

t) Auf den Inhalt des Vortrages wird im Hauptteil noch ausführlich 
zurückgekommen w'erden.
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