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6. Jahrgang 10. Mérz 1925 Heft 5

DIE EINLEITUNG DER EMSCHER IN DEN RHEIN.

Von Marinebaurat Pril, Vorstand des Abwasseramts der Emschergenossenscliaft in Essen.

Die Emscher, ein rechtsseitiger NebenfluR des Rheins kohle zutage,
zwischen Ruhr und Lippe, umfaBt in ihrem 784 lern2 grofen  stitzende Hiitten- und Eisenindustrie zu den aus der Abb. 1
Niederschlagsgebiet den wichtigsten Teil des Ruhrkohlen- grsichtlichen groRen Industriezentren von weltwirtschaftlicher
bezirks. Etwa 200 Uber das ganze Einzugsgebiet gleichmaBig Bedeutung zusammengedrangt ist. In diesen Hochburgen
verteilte Zechen fdérdern aus immer gréfReren Tiefen die Stein- menschlicher Kraftentfaltung mufRte die Natur sich vor den

wéahrend die sich auf dies Kohlenvorkommen
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Abb. 1.
Lageplan des Emschergebiets mit den von der Genossenschaft ausgebauten Rachlaufen und den von ihr betriebenen Klaranlagen und Pumpwerken.
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Abb. 2. Léangenschnitt durch die Mindungsstrecke der neuen Emscher vom Rhein bis Oberhausen.
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Erfordernissen und der Macht der Technik beugen. Dies hat
in besonderem MaRe die Emscher an sich erfahren missen.
Einst ein fischreicher klarer Flu3, der bei groBeren Nieder-
schlagen in weite Bruchgebiete ausufern konnte, mufite sie
in den letzten 50 Jahren Schweres Uber sich ergehen lassen.
Durch Einstirzen der unterirdischen Hohlraume, die beim

vor der Vertiefung nach der Vertiefung

Abb. 3. Querschnitt durch das neue Emscherbett an der Mindung

vor und nach der Vertiefung im Jahre 1920.

Herausholen der Kohlen entstanden, senkten sich willklrlich
bald hier, bald dort groBe Gelandeteile und brachten so
naturlichen WasserabfluR der Emscher und ihrer Zubringer
véllig durcheinander. Die hierbei auftretenden Ausuferungen
wurden um so weniger gern gesehen, als auch die Beschaffen-
heit des Emscherwassers immer unerfreulicher wurde. Die
Stddte schwemmten allen Unrat in die Bachldufe ab und auch
der Bergbau und die Industrie gewdhnten sich daran,
Abfall- und Endprodukte in die naturliche Vorflut abzustoRen,
wodurch das Wasser vergiftet und alles Leben aus ihm
dréangt wurde. So wurde der Emscher das Schicksal,
,cloaca maxima" des Industriegebietes zu werden. Wie dann
die ,Emschergenossenschaft" in Essen, eine durch preuBisches
Sondergesetz vom Juli 1904 zur Vorflutbeschaffung und Ab-
wasserreinigung im Emschergebiet berufene Zw'angsgenossen-
schaft, die Emscher zur zweckmaRigsten Erfillung dieser
Aufgabe ausgebauthat, dariber ist mehrfach berichtet wordenl).
Die Emscher wurde in ¢in madglichst gerades, tief in das
Geldande eingeschnittenes bzw. durch Deiche zusammen-
gefalRtes Bett gezwéangt, so daB auch die groBten zu erwartenden
Hochwassermengen kein durch die industrielle Besiedlung in-
zwischen sehr wertvoll gewordenes Gelande mehr Uber-
schwemmen kénnen. Von Oberhausen ab fuhrte der urspriing-

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

liehe Lauf der Emscher, wie auf der Abb. i als ,Alte Emscher*
bezeichnet, in das Niederungsgebiet ndrdlich von Ruhrort und
mundete bei Alsum bei km 287 der Rheinstationierung in den

Il Siehe Helbing und v. Bulow, ,Der Ausbau der Emscher und
ihrer Nebenbéache“, Zentralblatt der Bauverwaltung 1920, Nr.76. — Pruf,
,Die Ldsung der Abwasserfrage im rheinisch-westfalischen Industriegebiet®
in ,Die Wasserkraft“, Munchen, 20. Jahrgang, Heft | und 2.
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Rhein. Um einen intensiven Kohlenabbau mit den dadurch
bedingten Bergsenkungen in diesem Niederungsgebiet zu er-
maoglichen, mufB3te es kinstlich in den Rhein entwassert werden.
Durch einen von der Genossenschaft erbauten 7 km langen
Rheindeich wirde ein 3300 ha grofes Poldergebiet ge-
schaffen, dessen gesamter Wasseranfall durch ein Pump-
werk von rd. 3000 PS Maschinenleistung je nach dem
Rheinwasserstand um 7—15 m gehoben wird. Um nun die
aus dem Uubrigen Emschergebiet kommenden Wassermengen
diesem Poldergebiet fernzuhalten, mufRte der Emscher in
dem hochliegenden Gebiet ndérdlich Hamborn ein 17 km
langes, vollig neues Bett gegraben werden, das bei Walsum
2 km unterhalb der alten Emschermindung in den Rhein
fahrt.

Im Jahre 1912 wurde die Emscher in dies neue Bett ein-
geleitet. Querschnitt und Langsschnitt der untersten Strecke
sind aus den Abb. 2 und 3 zu ersehen. Abb. 4 zeigt ein Licht-
bild dieser Strecke. FiUr die Hohenlage der neuen Emscher-

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

mindung in den Rhein war vom Hochwasser des Rheins
auszugehen. Bei dem hochsten auf Ord. N. N. + 27,04 an-
zunehmenden Rheinhochwasser, das in der Emschermindung
hineinstaut, muRte
das hdchste zu er-
wartende Emscher-
hochwasser bordvoll
abgefuhrt werden
Dasneuaus-
zuhebende Emscher-
profil wurdevon die-
sem hdchsten Hoch-
wasserspiegel ab nur
so tief ins Geldnde
eingeschnitten, wie
die Tiefenlage der
zur oOrtlichen Ent-
wésserung dienen-

den Seitenkanale Rer,

dies unbedingt er- Abb. 6. Lageplan der Emschermiindung
forderlich machte. vor dem Umbau.
Die Profilbreite

ergab sich dann mit dieser Tiefe aus den abzufihrenden W asser-
mengen. Die Mittelwassermenge der Emscher betrdgt an der
Mindung z. Zt. rd. 14 m3s. Das niedrigste Niedrigwasser
aus dem gesamten Einzugsgebiet von 784 km2 wurde bisher
zu etwa 8 m3/s beobachtet. Dieser geringe Unterschied
zum Mittelwasser findet seine Erkladrung in der groRen Fremd-
wasserzufiohrung zur Emscher. In das Emschergebiet werden
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aus benachbarten FluBgebieten (Ruhr und Stever) jahrlich
Uber 200 Millionen mt Trinkwasser zur Versorgung der Be-
volkerung und der Industrie Ubergepumpt, die nach Benutzung

PRUSS, DIE EINLEITUNG DER EMSCHER IN DEN RHEINm

Mit diesen Wasser-
mengen ergibt sich an
der Emschermindung das

zum groBen Teil in der Emscher zum AbfluR gelangen. AuBer- in Abb. 3 dargestellte
dem werden von den Bergwerken etwa 1,5 m&¥s Gruben- Querprofil. Im untersten
0 S 10 b znm
Korrektions - .
Linie
Abb. 7. Lageplan der neuen Emschermiindung in den Rhein.
Abb. 8b. Querschnitt durcit die versenkte Rohrleitung.

wasser aufgepumpt und in die Vorflut geleitet. Das bisher
beobachtete héchste Hochwasser im Sommer 1917 hat an der

Mindung 135 m3/s betragen2). Das der Profilberechnung
zugrunde gelegte hochste Hochwasser kann auf 176 m3/s
steigen. Dies entspricht einer AbfluRzahl von 225 s/ltr/km2

bei einer GroRe des Niederschlagsgebietes von 784 km2. Bei
kleiner werdendem Einzugsgebiet wachst fluBaufwarts auch die

der Profilberechnung zugrunde gelegte grofRte AbfluRzahl.
Es ist gerechnet bei

700 600 500 400 300 200 100 km 2

235 265 300 350 425 500 700 s/ltr/km2.

Teil des Profils wird das
Mittelwasser und auch
das Sommerhochwasser
geschlossen abgefihrt,
so daB die Grasnutzung

auf den Bermen und
den Bodschungen des
Hochwasserprofils durch

Siehe v. Biilow, ,las Sommerhochwasser 1917“, Sonderdruck

der Emschergenossenschaft Esa
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Sommeruberflutung mit dem verschmutzten Emscher-
wasser nicht beeintrachtigt wird. Befestigt werden nur die
Boschungen bis Mittelwasserhéhe. Die Sohle konnte un-
befestigt bleiben, weil durch Einschaltung von Abstirzen die
W assergeschwindigkeit so klein gehalten werden konnte, daB
die unbefestigte Sohle nicht angegriffen wird. Die Abstlrze
brachten weiterhin den Vorteil, daB zur Beseitigung von
Senkungsmulden im FluBschlauch infolge &rtlicher Boden-
senkungen die Emscher nur bis zum jeweilig nachsten Ab-
sturz vertieft werden braucht. Fir die Durchfuhrung einer

/\ Basaltsieinpfaslir

N\W/*mo

Abb. 9.

solchen Vertiefung im NaRbaggerbetrieb war wieder das Fehlen
der Sohlenbefestigung ein besonderer Vorteil. Die unterste
Strecke ist auf diese Weise in den Jahren 1919 und 1920 um
2,50 m vertieft worden, wie aus dem Langenschnitt und der
Querschnittszeichnung der Abb. 2 und 3 zu ersehen ist.
Das Emscher-Mittelwasser liegt nach dieser Vertiefung
der Mundungsstrecke noch etwa 1,80 m Uuber dem Mittel-
wasser des Rheines, das im Langenprofil der Abb. 3 mit -f 20,77
angegeben ist. Bei dem ersten landespolizeilich genehmigten

PRUSS, DIE EINLEITUNG DER EMSCHER IN DEN RHEIN.

nur leicht abgepflasterten Bdschungen des I-lochwasserprofils
von den in den niedrig stehenden Rhein hinunterstirzenden
Wassermengen zerstért. Sie wurden nach Wiederherstellung
durch ein schweres Pflaster befestigt und haben den spéteren
dhnlich starken Beanspruchungen standgehalten. Die Abb. 5'
zeigt ein Lichtbild der Emschereinleitung nach Wieder-
herstellung der Hochwasserbdschungen, und Abb.6 den Lage-
plan der Emschermindung. Bei der Wiederherstellung des
Mittelwasserbettes hat man dann spater eine grundlegende
Umgestaltung der Einleitung des Emscherwassers in den Rhein

Deichoberk. *31.00

*25,80

Wehrkrone! K *2350
~7>T\Y.derSmscher *21,70
<Sohle*19,70

kU U

‘¢ &fa6aE
1,00m Stampfbeton

Lé&ngsschnitt durch den Hochwasseruberfall.

vorgenommen, auf deren Bauausfuhrung im folgenden aus-
fuhrlicher eingegangen wird. Bei der bisherigen Art der Ein-
leitung mischte sich dies stark salzhaltige, mit Giftstoffen reich
beladene und tief schwarz gefédrbte Wasser nur sehr langsam
mit der groRen Wassermenge des Rheins, die an der Emscher-
miandung bei Mittelwasser rd. 2000 m3/s betréagt. Das
Emscherwasser klebte gewissermaBen am rechten Rheinufer
und lagerte die mitgefiuhrten Schlammengen in den Buhnen-
feldern ab, wodurch die Rheinfischerei unginstig beeinflult
dem im beschriebenen Umbau der

Projekt, bei dem das Emscher-Mittelwasser noch um 2,50 m wurde. Bei folgenden
Blechsférke 20
Schrauben, ¥8Schrauben
Ulechofarke 15
ZV80
Als maue\ojuL ca ¢0500
BDoU

Abb. 10.

hoher lag, bestand in Hinblick auf die gleichmaRige Wasser-
fihrung der Emscher noch die Absicht, dies Gefédlle zum Be-
treiben einer Wasserkraft auszunutzen. Dieser Plan wurde
dann aber bei genauerer Durchrechnung als unwirtschaftlich
aufgegeben, man lieB das Wasser in dem auf den Planen der
Abb. 5—9 dargestellten-Absturzbauwerke von der alten Sohl-
héhe auf + 23,45 bis -f~ 19,75 frei zum Rhein herunterfallen.
Da naturgemaBR Rhein- und Emscherhochwasser nicht immer
zusammenfallen, kénnen besonders bei niedrigen Rheinwasser-
stdénden und Emscherhochwasser starke Beanspruchungen
der Emschermindung auftreten. Bei dem schon erwahnten
groBen Emscherhochwasser im Jahre 1917 wurden die damals

Querschnitt und Auslauf der eisernen Rohrleitung.

Emschermindung wurde eine wesentlich bessere Vermischung
mitdem Rheinwasser dadurch erzielt, daB das gesamte Emscher-
wasser bis reichlich zur doppelten .Mittelwassermenge in 55 m
Abstand von der Uferlinie an der Rheinsohle eingeleitet wurde.

Der EntschluR zu diesem schon langere Zeit beabsichtigten
Umbau der Emschermindung wurde durch den ungewdhnlich
niedrigen Rheinwasserstand im Sommer 1921 veranlaft. Nach
den vorangegangenen Niederschlagen und der ungewdhnlichen
W asserfuhrung des Rheins konnte das Anhalten des Niedrig-
wassers bis tief in den Herbst hinein erwartet werden. Auf
diese Erwartung wurde der Plan und die Art der Bauausfihrung
eingestellt. Es mufBten fur die einzelnen ineinandergreifenden
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Bauarbeiten sehr kurze Fristen gestellt werden, die unbedingt
eingehalten werden mufiten, sollte der ganze Bauplan durch Ruck-
kehr hoherer Rheinwasserstdndc nicht unausfihrbar werden.
Nach dem beschleunigt aufgestellten Entwurf solltedasEmscher-
bett durch ein massives Wehr abgesperrt (s. Abb. 7) und das an-
kommende Wasser in zwei seitwarts vom Wehr liegende Rohr-
leitungen gefihrt werden, deren Ldngsschnittin der Abb. 8 darge-
stellt ist. Die durch die Rohrleitungabzufihrende groBte Wasser-
menge von 30 m3¥s fullt das Emscherbett bis zur Ord. + 23,50.

Montage der doppelten Rohrleitung. Ansicht eines RohrstoRes
mit der Querverbindung zwischen den beiden Rohren.

Abb. 11.

Auf diese Hohe wurde auch die Wehrkrone gelegt, so daf? bis zum
héchsten Emscherliochwasser auf -f 26,79 eine freie Uberfall-
hdéhe von 3,30 m verbleibt bei einer Lange der Wehrkrone von
30 m. Der Wclirkdrper selbst ist aus Stampfbeton hergestellt.
Mit Rucksicht auf Schlammnester im Untergrund wurde er
mit einem an der Oberwasserseite bis -f- 16,50 hinabreichenden
Sporn versehen (s. Abb. 9). An den eigentlichen Uberfallkérper
schlieft sich ein 10 m breites Sturzbett mit 60 cm tiefem
W asserpolster an, das gegen Unterspilung vom Unterwasser
aus durch eine eiserne Spundwand gesichert ist. Das Emscher-
Mittelwasser wird vor dem Wehr vorbei in geschlossener Rinn'e
dem EinlaBbauwerk zugefuhrt, das am stdlichen Ufer mdéglichst
dicht an den Rhein herangeschoben ist. Bei der Querschnitts-
berechnung fur die Rohrleitung war von der zur Verfigung
stehenden Druckhdhe auszugehen. Bei rd 4 m/s Geschwindig-
keit koénnen 30 m3/s durch einen Gesamtrohrquerschnitt
von 7,6 m2 geleitet werden. Unter Annahme eines Doppel-
kreisquerschnittes von je 2,2 m lichtem Durchmesser und im
Mittel 60 m langer Rohrstrecke betrédgt hierbei der Reibungs-
verlust rechnerisch nach den bekannten Methoden (Weil3-
bachsche Formel) rd 42 cm. Zur Beschleunigung des eintreten-
den Wassers und zur Uberwindung der Ein- und Austritts-
widerstdnde sowie fur die Umlenkung in den Knicken wurde
eine weitere erforderliche Druckhohe von 1,36 m errechnet,
so daB der Gesamtgeféallverlust bei 30 m3¥s Wasserfuhrung
rechnerisch 1,78 m betragen wird. Auf die Berechnungsgrund-
lagen wird am Schlufl des Aufsatzes noch kurz eingegangen.
Wie an derselben Stelle aus der Gegenuberstellung der H&ufig-
keitskurven fir die Rhein- und Emscherwasserstande gezeigt
wird, ist diese Druckhdhe bis zu einem Rheinwasserstand von
23%0—1.78 X 21,72 an ann&hernd 300 Tagen des Jahres vor-
handen. FuUr die konstruktive Durchbildung der Rohrleitung
war zu bericksichtigen, daR die Baustelle unmittelbar an der
Einfahrt zu dem Rheinhafen der Gutehoffnungshutte bei
Walsum lag, dessen lebhafter Schiffsverkehr durch langere
Zeit stehenbleibende Einbauten in den Rhein nicht behindert
werden durfte. Von ausschlaggebender Bedeutung war die un-
bedingt ndtige kirzeste Baufrist, die es erforderte, daBR an
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moglichst vielen Bauteilen gleichzeitig gearbeitet wurde. Die
in einem fruheren Entwurf beabsichtigte Herstellung des Rohr-
stranges in Eisenbeton zwischen Fangedammen war daher schon
wegen der langeren Bauzeit nicht moglich. Die Leitung wurde
vielmehr in FluBeisen konstruiert, die in der damals wenig be-
schaftigten Kesselschmiede der Gutehoffnungshutte in Sterk-
rade sofort in Angriff genommen werden und auf eigener Werks-
bahn beschleunigt zu dem schon erwdhnten Rheinhafen der
Hutte unmittelbar an die Emschermiindung geschafft werden
konnte. Um keine zu groen Wandstarken zu erhalten, wurde
die Leitung in zwei Stréange von je 2,2 m lichtem Durchmesser
aufgelést, die in der Kesselschmiede der Gutohoffnungshiittc
in Sterkrade in Langen von je 7,6 m entsprechend 3 Blech-
schiissen mit 15 mm Wandstédrke hergestollt wurden. Zur
moglichst guten Verteilung des Emscherwassers sind die
beiden Rohre mit 65 und 55 m verschieden lang gemacht,
so dall die Ausmindungen 10 m auseinander liegen. Die Steifig-
keit der verhdaltnismaRig dinnwandigen Rohre wurde durch
Uberlappte Vernietung anstatt SchweiBung aller Verbindungen
etwas vergroRert. Ein Durchscbleifen der dinnen Rohrwandung
durch im Emscherwasser enthaltene Sandmassen soll durch
Ausmauerung der Rohrsohle im langeren Rohr mit Knauffschen
Tonplatten der Steinzeugfabrik in Friedrichsfelde in Baden
verhindert werden (s. Abb. 10). Beim zweiten kurzeren Rohr
v'urde zur Gewichtsersparnis auf diese Ausmauerung ver-
zichtet. Durch eine Uberfallschiirze im Einlaufbauwerk sollen
vielmehr die in den wunteren Wasserschicliten enthaltenen
sandigen Stoffe diesem kirzeren Rohr ferngehalten werden.
Die Tiefenlage der Rohre mufite im L&ngsschnitt so gewé&hlt
werden, dal bei spateren Rheinkorrektionen eine Mindest-
tiefe von 3 m unter niedrigstem Korrektionswasserstand
auf ganze Korrektionsbreite geschaffen werden kann. Das
Mindungsstick der Leitungen wurde so durchgcbildet, daB die
Austrittsgeschwindigkeit des Wassers nach oben und mit
einer leichten Drehung rheinabwéarts gerichtet wdrd. Damit
schleifende Schiffsanker an den Rohrenden nicht héngen

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

bleiben, wurden die Rohrenden nur durch Flacheisen und nicht
durch Winkel versteift. Die Rohre sollten an Land zusammen-
gebaut und in die auszubaggernde Baugrube versenkt werden.
Um bei dem Versenken der beiden dicht aneinander liegenden
Rohrleitungen keine Schwierigkeiten zu haben, wurden die
beiden Rohre, um ihre gemeinsame gleichzeitige Versenkung
zu ermoglichen, durch Querverbindungen in Abstdnden von
7,60 m gegeneinander festgelegt, wie aus dem Montagebild
der Abb. 11 im einzelnen zu erkennen ist. Die einzelnen Rohr-
schiisse wrirden, sowie sie fertig genietet waren, zum ‘schon
erwdhnten Rheinhafen geschafft, dort mit Hilfe der Hafenkréane
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auf die flache Bdschung an der Stirnseite eines Hafenbeckens
abgeladen und von der die Bauarbeiten ausfuhrenden Firma
sofort zur Doppelleitung zusammengebaut. Nach Beendigung
der Nietarbeit und Fertigstellung der Ausmauerung im langeren
Rohr wurde die Rohrleitung auf zwei Schlitten gesetzt und
auf etwa 1 : 10 geneigten Gleitbahnen regelrecht vom Stapel
gelassen (s. Abb. 12). Die Schwimmlagc der geknickten Rohr-
leitung war so, dalR beide Enden Uber Wasser lagen, so daB
die Leitung frei schwimmend zur Versenkstelle geschleppt
werden konnte. Gleichzeitig wurde mit einem schwimmenden

Abb. 13.
Eimerkettenbagger die Versenkgrube ausgehoben, was bei
dem ungewdhnlich niedrigen Wasserstand im Sommer 1921
keine Schwierigkeiten machte. Die einmal ausgebaggerte

Grube wurde auch bei langerem Stehen nicht wieder zuge-
schlemmt, was im flieRenden, Geschiebe fihrenden, Wasser
im allgemeinen nicht erwartet werden kann. Auch fir die
Arbeit der Rohrversenkung bot der niedrige Rheinwasserstand
wegen der nur kleinen Stromgeschwindigkeit ganz wesentliche
Erleichterungen. Man konnte es wagen, die ganze 60 m lange
und 2,20 m hohe Rohrleitung quer zur Stromrichtung in nur
zwei Hangegeschirren aufzuhédngen und ohne besondere Strom-
abweiser frei gegen nur zwei leichte Bdcke zu legen. Vom
wasserseitigen Bock wurde zundchst der stromab gelegene Teil
gerammt, die Rohrleitung eingeschwommen und dann die
andere Halfte in wenigen Tagen gerammt und verzimmert.
Zum Aufhédngen der Rohrleitung, die beim Versenken ein Eigen-
gewicht von 140 000 kg hatte, war das Versenkgeschirr einer
schweren Taucherglocke fir den Seebau zur Hand. Wie auf der
Bockzeichnung der Abb. 13 zu erkennen, war an jedem der beiden
Bocke ein Stropp um die Rohrleitung gelegt, dessen beide Enden
zu je einem Aufh&ngegestdnge mit oberem Spindelende fuhrten.
Durch Drehen einer Spindelmutter wurde das Gestdnge milli-
meterweise abgesenkt. War die Spindel ganz heruntergedreht,
so wurden die Héangestangen auf ein punktiert gezeichnetes
Hilfsgeschirr gelegt, die Senkspindel hochgedreht und eine
Verlangerungsstange eingeschaltet, worauf das Spiel von neuem
begann. Der Gesamtvorgang beim Absenken war so, dal der
lange untere Rohrarm zuné&chst horizontal eingehdngt wurde
(s. Abb. 14). Dann wurde zum Eintritt des Wassers ein Loch
in das aulerste Ende jedes Rohres gebrannt und die Rohr-
leitungen millimeterweise in die vorgeschriebene entwurfs-
maéaRige Lage abgesenkt. Um ein Verdrehen der Rohrleitung
durch ungleichméafRiges Herunterlassen der Spindeln zu ver-
meiden, waren die Drehvorrichtungen fir die beiden zusammen-
gehorigen Spindelmuttern auf jedem Bock durch ein Rund-
eisen mit einander gekuppelt, das gleichzeitig das Ansetzen
der erforderlichen groBen Arbeiterzahl erméglichte. Es waren
hierbei an allen 4 Spindeln zusammen 40 Leute Uber 16 Stunden
tatig, und zwar bei Sturm und andauerndem Regen am 6. und 7.
November 1921. Das Abwarten von besserem Wetter war nicht
maoglich, da es allerhdchste Zeit zum Versenken der Rohre war,
vpm Rheinoberlauf war schon plétzliches Steigen des Rheines
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um 1,70 m gemeldet. Durch Einschitten von Baggerboden und
Uberschiitten mit Steinpackung aus Hochofenschlacke wurde
diese Rohrlage dann festgehalten, das Hebegeschirr durch Tau-
cher gelést und die Aufhédngestropps herausgezogen. Um Zu-
sammendrickungen der dinnwandigen Rohre durch das Auf-
hangen des groBen Gewichts von 140 t an nur zwei Stellen zu ver-
meiden, wurden die Rohre, wie in der Skizze der Abb. 15 darge-
stellt, kréaftig ausgesteift. Durch eine Probebelastung in der
Kesselschmiede wurde festgestellt, daB ein frei aufliegendes Rohr-
stick von 1 m Lange mit einer aufgelegten Einzellast von
5 t belastet werden konnte, ohne dal eine unzulassige groRe.
Deformation eintrat. Die Last jeder der 4 Spindeln betrug

--5 = 35 t, so daB sich die Notwendigkeit einer kraftigen Aus-
4

Steifung entsprechend der in den einzelnen Querschnitten auf-
tretenden Querkraft ergab. Die Art der Aussteifung ist aus
der Abb. 15 mit zu ersehen. Alle Balkenteile waren an ein'Seil
angeschlossen, mit dem sie nach erfolgter Absenkung-der Rohre
herausgezogen wurden.

Die Ausfihrung des Einlaufbauwerkes bot bei dem'
niedrigen Wasserstand keine besonderen Schwierigkeiten. Der
Bau konnte in gebdschter Baugrube mit offener Wasserhaltung
ausgefihrt werden. Das Einbringen von Spundwanden, wie es
zur Einfassung der Baugrube bei héherem Rheinwasser nétig
gew'esen ware, hatte sich wegen der zahlreichen Basaltkldtze, die
sich vor dem beim Sommerhochw-asser 1917 zerstorten Bo-
schuhgspflaster im Untergrund fanden, kaum durchfihren
lassen. Im GrundriR der Abb. 7 ist die schon erwahnte Uberfall-
schirze zum nérdlichen kurzeren Rohr zu erkennen. Das Min-'
dungsbauwerk ist so durchgebildet, daB sudlich der beiden ver-
legten Rohre bei Bedarf noch eine dritte Rohrleitung eingelegt
v'erden kann. Zum Schutz der Rohre gegen groRe Sperrstoffe,
die sich an den Nietn&dhten der Rohrleitungen festsetzen und so
den Querschnitt verengen konnen, ist dem Einleitungsbamverk

Abb. 14. Die Absenkung der an 2 Bdcken aufgehdngten Rohrleitung.

Neben der Rohrleitung liegt ein Wohnschifi.

ein Grobrechen vorgeschaltet, dessen lichte Durchgangsweite
15 cm betrédgt. Zur Bedienung des Rechens ist eine Eisenbeton-
bricke mit einem darauflaufenden Handdrehkran Uuber den
Einlauf gefihrt. Schwere Steine, die vor dem Rechen liegen
bleiben, kdénnen durch ein Spulschiutz in den Rhein abge-
schwemmt werden. Die kurze, schraggestellte Buhne, die bis
zur Korrektionslinie des Rheines reicht, muBte auf Anfordern
der Rheinstrombauverwaltung zur Erhaltung der Fahrwasser-
tiefe errichtet werden, obwohl die Breite des Rheinwasser-
streifens, der sich zwischen die Rohrausmindung und das
Ufer schiebt, dadurch verringert wird.
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Der Vorschlag zur Einleitung des Emscherwassers an der
Rheinsohle wurde von Dr. Imhoff, dem friheren Vorstand
des Abwasseramtes, schon im Jahre 1917 gemacht, seine Aus-
flhrung wegen der Kriegs- und Nachkriegsverhéaltnisse aber
zuriickgestellt. Der ungewdhnlich tiefe Rheinwasserstand des
Sommers 1921 veranlaBte dann, wie schon erwahnt, die Verwal-
tung der Emschergenossenschaft, im Juni 1921 ihrem Vorstand
die sofortige Ausfuhrung des Umbaues der Emschermindung
vorzuschlagen. Schon Ende Juli war nach beschleunigter Aufstel-

Abb. 15.

lung des Bauentwurfes und vorldufiger Zustimmung der zu befra-
genden Behorden dieHerstellungderRohrleitungandie Gutehoff-
nungshitte und die Ausfiuhrung der gesamten Bau-, Bagger-
und Verlegungsarbeiten an die Firma Ph. Holzmann, A. G,
Zweigbiro Dusseldorf, vergeben. Der Stapellauf der fertig-
montierten Rohre fand am 22. Oktober 1921 und die Ver-
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Bauabschnitt bedeutet hatte. Mehrfach wurde der zweite
Bauabschnittdurch Rheinhochwasser gestort und die einfassende
Spundwand durch Emscherhochwasser zerstdért. Erstim Som-
meri922 konnten die letzten Betonmassen eingebracht werden.
Kleine Restarbeiten am Sturzbett muBten bis zum Herbst 1924
zuruckgestcllt werden, da in der ganzen Zwischenzeit der Rhein-
spiegel nicht wieder bis zur Sohle des Absturzes fiel. Die Firma
hat die Arbeiten mit groRer Umsicht und Tatkraft in den ge-
stellten kurzen Baufristen mit gutem Erfolg durchgefihrt.

Aussteifung der Rohrleitung wahrend des Versenkens, abwechselnd Kreuz- und Rahmenaussteifung.

Zu leisten waren folgende Massen: 4200 m® Trockenaushub,
6900 m3 NaBbaggerung, 2500 m3 Stampfbeton, 2150 in2
Boschungspflaster. Die Kosten der Bauausfihrung hatten zu
Vorkriegspreisen etwa 210 000 Goldmark betragen.

Die Wirkung des Umbaues hat den Erwartungen voll
entsprochen. Das Emscherwasser vermischt sich wesentlich

Abb. 16. Ausfihrung des ersten Bauabschnittes.

Senkung am 6. November desselben Jahres statt. Waéhrend
des ersten Bauabschnittes floR die Emscher in den nérdlichen
Teil ihres Bettes (s. Abb. 16). Nach Fertigstellung des Rechens
vor den Rohren wurde das Emschenvasser am 19. Dezember
1921 in die Rohre eingeleitet und im zweiten Bauabschnitt
der nordliche Wehrteil hergestellt. Bei diesem zweiten, an sich
viel einfacheren Bauabschnitt, der durchweg bei mittleren und
hdéheren Rheinwasserstdnden durchgefuhrt werden mufte, zeigte
sich so recht der groBe Vorteil, den der tiefe Rheinwasserstand
fur den ersten ungleich schwierigeren und bedeutungsvolleren

schneller als frither mit dem Rheinwasser, so daB schon wenige
Kilometer unterhalb das Emscherwasser grobsinnlich nicht
mehr zu erkennen ist. Durch den Rechen wird einenichtunbe-
trachtliche Menge schwimmender grober Sperrstoffe zurick-
gehalten, die unterhalb der 30 von der Emschergenossenschaft
in ihrem Geschaftsbereich betriebenen Absitzklaranlagen noch
in die Emscher geworfen werden. Neben mehreren menschlichen
Leichen, die meist durch Verbrechen in die Emscher gekommen
sind und der Kriminalpolizei Ubergeben wurden, trieben im
lelzien Jahre etwa-4000 Kleintierkadaver, meist Hunde und
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verendete Schweine an dem Rechen an. die kinftig in einem
Verbrennungsofen am Rechen beseitigt werden. In Abb. 18 sieht
man den Einlauf der Rohre mitder Uberfallschiirze zum kiirzeren
Rohr. Die Abb. 17 zeigt das fertige Bauwerk, das schon mehreren
starken Hochwasscrwellen auch bei niedrigem Rheinwasserstand
widerstanden hat. Die Abb. 19 zeigt das letzte Emscher-
hochwasser von Anfang Januar 1925. Bei wesentlich unter
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Aus den Schaulinien geht hervor, daR das Mittelwasser der
Emscher an 32 Tagen des Jahres vom Rheinwasserstand uber-
schrittenwird. Die Uberfallnéhe (+ 23,50) wird nuran 13 Tagen
des Jahres durch den Rheinwasserstand Uberschritten. Das
Emscherwasser uberschreitet die Uberfallhéhe an 25 Tagen
des Jahres. Aus diesen Angaben geht unter Bericksichtigung
der errechneten Druckhdhe hervor, daB an uber 300 Tagen

Abb. 17. Ansicht des fertigen Bauwerks. Uber der Rohrausmiindung im Rhein erkennt man das autsteigende Emseberwasser.
Mittelwasser liegenden Rheinwasserstanden wird infolge des Jahres das gesamte Emscherwasser durch den geschlossenen
der dann sehr groRen Druckhoéhe die Austrittsgeschwindigkeit Laufin den Rhein gefihrt wird. An den lbrigen Tagen laufen
aus den Rohrleitungen so groR, daR der Wasseraustritt nur vereinzelt kleine UberschuBmengen uber den Uberfall
an einem starken Strudel und nur an 13 Tagen des
zu erkennen ist, der fur Jahres wird der Ruckstau
die Rheinschiffahrt aber un- durch Rheinhochwasser so
bedenklich ist. Die Rhein- grofl, daR der geschlossene
sohle bleibt durch die Ein- Lauf im wesentlichen aufRer
leitung solch groBer Wasser- Tatigkeit gesetzt wird. Bei
mengen unmittelbar an der der hydraulischen Berech-
Sohle natiurlich nicht un- nungderRohrleitungkonnten
berthrt. Es entstehen trotz zuverlédssig nur die Druck-
der aufwarts gerichteten héhen zur Beschleunigung
Stromungsgeschwindigkeit der Wassermassen und zur
Auskolkungen, die fur den Uberwindung der Rohrrei-
Bestand der Rohrleitungen bung ermittelt werden. Be-
jedoch nicht gefahrlich sonders fiur die GroBe des
sind und bei jedem Rhein- Austrittswiderstandes unter
hochwasser wieder zuge- Wasser waren Koeffizienten
schlammt werden. Wie fur &hnliche Verhéltnisse
aus den nebeneinander hier- nicht bekannt. Fur
gezeichneten Haufigkeits- den Grenzfall, daB bei einer
kurven fur die Emscher Wasserfuhrung von 30 m3/s
und den Rhein (s. Abb. 20) der Emscherwasserspiegel
ersichtlich, werden die . gerade bis zur Uberfall-
AbfluRverhaltnisse in der Abb. 18. Rohreinlauf mit Uberfallschiirze zum kurzeren, kante des Wehres auf
Rohrleitung nicht nur von nicht ausgemauerten Rohr. + 23,50 steigt, wurde die
der Emscherwassermenge, erforderliche Druckhéhe
sondern auch vom Rhein beeinfluft. Steht der Rhein zum Durchtreiben der 30 m3 durch beide Rohre wie folgt
niedrig, so ist das zur Verfugung stehende Druckgefalle berechnet:

sehr groB3, die Rohrleitung leistet mehr als 30 m3s und der
Uberfall kommt erst spater als oben berechnet wurde in
Tatigkeit. Bei hohem Rheinwasserstand staut jedoch der Rhein
bis zum Uberfall und daruber hinaus zuriick. Es kann dann
der Fall eintreten, daB die durch die Rohrleitung abflieBende
Wassermenge nur sehr klein ist. Verstopfungen der Aus-
miundung der Rohrleitungen bei solch hohen Wasserstianden
sind jedoch nicht zu befiirchten, da die Rohrleitung bei
sinkendem Rheinwasserstand durch das groBe zur Verfigung
stehende Druckgefalle immer sehr schnell freigespult wird.

Die wichtigsten Wasserstdande verhalten sich folgender-
malken :

H. H.W. Rhein NN + 27,04 Emscher NN -~ 26,79

M. W. .. " + 20,77 N + 22,56

Ankunftsgeschwindigkeit des Wassers bei 3,50 m Tiefe

30
und 8 m mittlerer Breite des Einlaufbauwerks vg — -g------ =

30

1,07 m/s, Geschwindigkeit in den Rohren vx= ~ =

3,95 m/s, daher Druckhdhe hj zurBeschleunigung des Wassers:

h = vr-vp2 __ 395- - RO72_:0’74m_

Zur Uberwindung der Rohrreibung bei im Mittel 61 m Rohr-
lange und einem Wert von tpr'= 0,019 nach WeiBbach fur

v = 4 m/s ist die erforderliche Druckhodhe:
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Der Einschnirungskoeffizient wurde bei Errechnung
der Héhe h3fur den Eintrittswiderstand in Hinblick auf die ver-
haltnismaRig schlanke Einleitung in die Rohre zu 0,2 angenom-

men, womit
wird.
Den Austrittswiderstand glaubte ich in Hinblick auf die
verhaltnismaRig groBe Geschwindigkeit des bei hdheren
Abb. 19.
W asserstanden uber die Ausmindung hinflieRenden Rhein-

wassers ebenso groR wie den Eintrittswiderstand annehmen

zu konnen, also h4= h3 = 0,16 m.

Der flache Knick in der Rohrleitung wird kaum zu einer
VergroBerung der Druckhdhe fuhren, dagegen mufl der Wasser-
faden an der Rohrausmindung von der Horizontalen ziemlich
unvermittelt steil nach oben abgelenkt werden. Mit einem
Widerstandskoeffizienten von <= 0,37 fur ein Knie mit
8 = 60° gegen die Horizontale wird die Druckhéhe zur Uber-

v2
Windung des Knickes hs = —— 0,37 = 0,30 m. Die gesamte
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obige Rechnung bei Annahme gleichmaRiger WasserVerteilung
auf beide Rohre eine erforderliche Druckhéhe von 1,52 m
ergibt. Der Unterschied ist dadurch zu erkldren, dall infolge
der bis auf Ord. + 21,40 reichenden Uberfallschiirze zum
zweiten kirzeren Rohr mehr als die Héalfte der groBen Wasser-
menge von 28 m3/s durch das lange Rohr flieBt, wozu
naturlich ein groBeres Druckgefalle notig ist. Diese Verhalt-
nisse sollen demnéchst eingehender beobachtet werden.

Der vorstehend beschriebene Umbau der neuen Emscher-

Giberfall des Emscherhochwassers tber das Wehr.

mindung dirfte sowohl hinsichtlich der Planung als auch der
kurzen Fristen fir Baueinleitung und Ausfihrung des wich-
tigsten ersten Bauabschnittes eine beachtenswerte Bauaus-
fihrung darstellen. Der schnell gefaBte Entschluf der Ver-
waltung der Emschergenossenschaft zur Ausnutzung des unge-
wohnlich niedrigen Rheinwasserstandes des Sommers 1921 far
einen beschleunigten Umbau der Emschermiundung hat der
Genossenschaft groBe Mehrkosten erspart, die durch die wesent-
lich groBeren Schwierigkeiten einer Ausfihrung bei normaler
W asserfiuhrung des Rheines zu erwarten gewesen wdaren. Die
Emscher, als AbwasserflufR auf die ganze Lange ihres Laufes in

fur diesen Fall erforderliche Druckhéhe betragt danach ein tief eingeschnittenes enges Bett eingezwangt und von nie-
H = 0,74 -j- 0,42 + 0,16 + 0,16
+ 0,30 = 1,78 m. DaR diese 2810(3)?5 325 265 205 205 165 125 85 o 125 205 205 285 325 355
Rechnung einigermaBen zutrifft, . HHW 27 5i
- - jb 2,0
zeigt die Beobachtung der Ab- %'2600
fluBvorgange. Durch eine MeR- '
stelle einige Kilometer oberhalb /\25*00
der Mindung ist die Emscher- 2000
wassermenge stets zuverlassig be- S 723 A&
kannt. Bei einem hohen Rhein- S 2@ — iage v +21,72-33/.0- \/
wasserstand von -j- 23,05 fléssen o| 21,00
aus der Emscher 12 m3s durch A W. 20877
beide Rohre, der Emscherwasser- 8 1900
spiegel stand vor den Rohren auf " Atu it
+ 23>85. so daR 30 cm Druckhohe NN.118,00 00 80 120 200 200 280 320 35_|Qa3eeo 280 200
verbraucht wurden. Der rechne- g
rische Druckhéhenverlust nach vor- Abb. 20. Haufigkeitskurven der Rhein- und Emscherwasserstande.
stehendem Rechnungsgang betragt
mit 0,45 m/s Ankunftsgeschwindigkeit und 1,58 m/s mand mehr gern gesehen, darf fortab schamhaft ob ihres
Rohrgeschwindigkeit hx = 0,12 m, h2= 0,07 m, h3 + h4= schwarzen Aussehens nur tief unter dem Wasserspiegel unsicht-

0,053 m un<i h- = 0,05 m, d. h. zusammen H = 0,293 m' a’so
eine sehr gute Ubereinstimmung. Bei einer Wasserfihrung
der Emscher von 28 m3s und einem Aufstau bis 23,30
betrug die verbrauchte Druckhdhe rd 1,62 m, wahrend die

bar in den Rhein ausstrémen. Nur wenige Tage des Jahres
geben ihr beim freien Absturz ihrer Hochwassermengen in den
Rhein eine leise Erinnerung an die Ungebundenheit ihres
friheren Naturzustandes.
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UBER DEN ANSCHLUSS VON VOLLWANDIGEN
UbersicJtt. Es wird im nachfolgenden gezeigt, wie der Grund-
satz, dall an einer Konstruktion in allen Teilen mdoglichst gleich-

groBe Sicherheit gegen Bruch herrschen solle, zu einer eindeutigen
und klaren Berechnung der Nietverbindungen beim Anschlisse von
Biegestdaben (L&ngs- und Quertragern) fahrt. Daneben wird eine

Methode zur Berechnung von Hals- und Kopfnieten bei Biege-
beanspruchungen entwickelt.
i. Das Biegemoment in den AnschluBBnieten.
Seit Jahren habe ich den Standpunkt vertreten, daB es

grundsatzlich und wirtschaftlich das Richtige ist, in einem
Eisenbauwerk in allen Teilen madglichst gleichgroe Sicherheit
zu haben, und folgerte daraus, daBR bei Staben eines Fachwerkes
die Niete- und Knotenbleche nicht nach der errechneten
grolRten Stabkraft bemessen werden sollen, sondern nach einer
idealen Stabkraft, welche sich aus dem Produkt des wirklich
vorhandenen nutzbaren Querschnittes Fn und der fir diese
Stabteile zugelassenen Normalspannungen ozui errechnet.
Dieser Grundsatz ist neuerdings von der Reichsbahn fur ihre
Eisenbauwerke Ubernommen worden. S = Fn azui.

Wendet man den gleichen Grundsatz auf die viel um-
strittene Frage an, in welcher Weise z. B. der Nietanschlufl

eines Léangstragers an einem Quertrédger berechnet werden
soll, so kommt man zu einer exakten Ldésung, welche die
bisherauf Sché&tzung beruhenden Annahmen Uberflussig
macht. Von dem Falle der Anordnung durchgehender
Kontinuitatsplatten sei
\6 zunédchst abgesehen. Er
lagt sich sinngemé&R ein-
T 5 gliedern. Der Normal-
Schnitt a. a anschluB wird nach
b—b Abb. i mit Winkeln er-
folgen, welche beiderseitig
J L den Steg des Langstragers

\b fassen.
Die AnschluBnieten,
welche den Lé&ngstrager-
»Li,,,!. steg fassen, seien Hals-
. TNddBnief nieten genannt, sie
rHcpfiniet werden durch das Ein-
spannungsmomentaufAb-
Schnitt a— a scheren beansprucht; miie
Abb. 1. Der biegefeste AnschluR Nieten, welche den Quer-
mit Hals- und Kopfnieten. tragersteg fassen, seien
Kopfnieten genannt;

sie werden durch das Einspannungsmoment auf achsialen Zug
beansprucht.

Am Ende des Léangstragers (in der Schnittebene b —b)
werden die abstehenden Gurtwinkelschenkel oder Flanschen
sicherlich gar keine oder nur noch geringe Spannungen aufweisen
und mufB der Hauptbiegewiderstand von dem Stegblech und den
beiden anliegenden Winkelschenkeln (bei Walztrdgern vom
Stege allein) geleistet werden, da nur sie sich an den Hals-
nieten unmittelbar in Spannung bringen kénnen. Aus dieser
Erwégung heraus kann man als nutzbares Widerstandsmoment
an der AnschluBstelle nur noch das Moment aus dem Stegblech
und den beiden anliegenden Winkelschenkeln oder dem Steg
allein bei Walztragern betrachten. Bezeichnet man dieses
Moment mit Wj und die fiar den Langstrdger zugelassene
grofRte Biegespannung mit ozui, so wohnt dem L&ngstrédger ander
AnschluBstelle héchstens eine zugelassene Biegekraft vonW ~ui
inne, d. h. durch ein Einspannungsmoment von dieser GroRe

tritt an den beiden Randfasern des Schnittes b—b gerade
die als zuldssig erachtete Biegespannung auf. Da nun aber
der Langstrager im AnschluBquerschnitte b—b kurz vor

den Halsnieten gar kein gréReres Moment durch die Lasten
aufnehmen kann, ohne Uberbeansprucht zu werden, st

es zwecklos, die Halsnieten starker als fir dieses Moment aus-
zubilden. Ihre groBere Festigkeit ginge im Nachbarschnitt b—b
doch wieder verloren. Sie mit einer geringeren Festigkeit auszu-
statten, widerspricht aber dem eingangs aufgestellten und allge-
mein anerkannten Grundsatz. Die Halsnieten sollen also durch
ihre Scherkrafte dieses Moment aufbringen. Sie kénnen somit
eindeutig fir das M* = W x ozui berechnet werden. Eine einfache
und Uubersichtliche Berechnungsart, die vielleicht nicht all-
gemein bekannt ist, sei im folgenden gegeben.

Halsnieten zur Aufnahme

Momentes.

2. Berechnung von
eines

Man nimmt zunédchst gewdhnlich den Durchmesser d
des geschlagenen Nietes an und hat nun die Wahl zwischen

Abb. 2.

der Annahme einer Nietteilung t oder des Abstandes h' der
beiden Randniete (Abb 2):

In beiden Fallen wird die Anzahl n der ndtigen Niete
gesucht, wodurch entweder bei gewdahltem t die Héhe h'
oder bei gewéahltem h' die Nietteilung t bestimmt wird.

Bei der Verbiegung sollen die Nietachsen im geraden
(nur gedrehten) Nietri und die Neutralachse in der zur Kraft-
ebene senkrechten Symmetrieachse liegen bleiben.

Die n einzelnen wirksamen Nietquerschnitte, von denen

jeder bei zweischnittigen Nieten den Inhalt 2 i hat, ver-

wandelt man nun in einen ideellen rechteckigen Querschnitt
von der Hohe h = nt und einer solchen Breite b, daR sich
an der Gesamtflache nichts andert (Abb. 2):

bh=bnt= 2na-d2
4
ad?2

daraus errechnet sich: b=- 2t

Das Widerstandsmoment des idealen Querschnittes ist:

bh2 ad2 1121~ ad2

w = g 2t N3t

Wo= Wu:
Die beiden Randspannungen durch das d&uBere Moment M

waren:
M 2M

Co—Qu- \V ad2n2t

Da wir nun aber keinen zusammenhangenden Querschnitt
haben, so muf3 der obere Randniet von einer Kraft H bean-
sprucht werden, welche die Summe aller Normalspannungen
in dem Kkleinen Rechteck bt ersetzt:

Hrrbtff,.
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Zur Vereinfachung nimmt man statt amdas um ein weniges
groRere a0:

H= btaoO; pbt= rc-dzZ
kd2
H- aQ= Jd212M 6 M
2:td2n21 n21

Diese Kraft H darf hoéchstens gleich der Tragkraft N
des Randnietes sein, so da man folgende Gleichung fur n hat:

r-T T H= N
4

6M
n21

i/6M
n~-y"nt
h'= (n—i)t ist dann der gesuchte Abstand
der beiden Randniete (Abb. 2):

Hat man mehrere Reihen Niete, so
kann man entweder das Moment M auf
- die einzelnen Reihen gleichmaRig verteilen
oder aber die verschiedenen Nietreihen in
einen einzigen Nietril zusammenschieben,
dem ein entsprechend kleines t zukommt
(Abb. 3).

Abb. 3.

Grundsatzes
Langstrager.

3. Die praktische Auswirkung des
beim AnschluBR einiger ublicher

In folgenden Listen © ist vergleichsweise das Widerstands-
moment Wj der lotrechten Flachenteile, welche von den
Halsnieten gefalRt werden, dem vollen Widerstandsmoment W 0O
des Langstragers gegenibergestellt worden fur:

Liste 1: Normalprofil, Doppel-T-Tréager,
Liste 2: FuOr Peiner breit- und parallelflanschige Doppel-
T -Trager,
Liste 3: Fir einige zusammengesetzte Querschnitte ublicher
Abmessung mit schwachem Gurt.
Liste 4: Dsgl. mit starken Gurten.
Aus der Gegenuberstellung der Widerstandsmomente

Wj und WO errechnet sich der Prozentsatz fur die GroRe des
nach obigem Grundsatz festgelegten Einspannungsmomentes
gegentuber dem grofRten Biegemoment des Langstrégers,
wenn die groRtzuléssige Biegespannung fir alle Querschnitte
des gleichen Langstragers gilt.

Bestimmung des Verhéltnisses des Widerstandsmoments
des ganzen Profils WO zum Widerstandsmoment des Stegs
allein Wj und Berechnung der Hohe h, des Eckversteifungs-

bleches beim AnschlufR von WO.

Liste 1.
iy D @ cm
1‘&. ZH) ZBQ cm3
DB

13 cm
12 13

l,h D

w0
I'ﬂlt 60 78
h 200

1,95

Wj (6% 2! 751 1285 cm3
Wj

° vH

100 Wo « o« . 248 26,2 27,3 27.7
Liste 2

X P.h 30 40 50 60 cm

W0 1680 2892 4481 5977 cm3

. 90 106 117 131 cm
E' 3.00 2,52 2,39 2,18

Wij Wi 187 414 810 1235 cm3

100 J 11,2 14,3 18,2 20,7 vH
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h = Profilhdhe,
h] = Hohe des Eckversteifungsbleches,
WO = Widerstandsmoment des ganzen Querschnitts,

W j = Widerstandsmoment des Stegs allein.

Liste 3.

Bestimmung des Verhéltnisses des Widerstandsmoments
des ganzen Profils des Blechtrdgers zum Widerstandsmoment
des Stegblechs und der 4 vertikalen Winkelschenkel.

2 Platten 180/10,
4 Winkel 75/75/8,
Stegblech 10 st h =

Blechtréager:

300 — 700 mm.

300 400 500 600 700 mm
L |
1250 1770 2330 2910 355° cm3
335 568 806 1130 1480 cm
27 32 34 39 4i VH

h = Stegblechhéhe;
WO = Widerstandsmoment des vollen Querschnitts;
Wj = Widerstandsmoment des Stegblechs und der 4 vertikalen

Winkelschenkel.

Liste 4.

Bestimmung des Verhéltnisses des Widerstandsmoments
des ganzen Profils des Blechtrdgers zum Widerstandsmoment
des Stegbleches und der 4 vertikalen Winkel

2 Platten 220/12,
4 Winkel 90/90/13,
Stegblech 12 st h =

Blechtrager:

300 —700 mm.

300 400 500 600 700 mm
Wwo i960 2780 350 4560 5510 cm3

i 450 810 1210 1660 2140 cm

- 23 29 33 36 39 vH

h = Stegblechhodhe;
WO = Widerstandsmoment des vollen Querschnitts;
W j = Widerstandsmoment des Stegbleches und der 4vertikalen

Winkelschenkel.

Wenn man die allein wirksamen Flachenteile nicht Uber-
beanspruchen will, so kann am Trégerende aufgenommen
werden ein Einspannungsmoment, das in Prozentsdtzen des
groRten Biegemomentes in Tragermitte betragt:

beim Normalprofil I 30 —60 25—28 vH nach Liste x

, Peinetrager 11" 30—60 11 —21 vH " ., 2

., genieteten I 30—70 27-41 vH ” . 3
., genieteten I 30—70 cm hoch,

aber mit starken Gurten 23-39 vH " e

Allgemein kann man sagen, daB hier nach den Halsnieten
am Tragerende logischerweise ein Einspannungsmoment von
etwa 1/5 bei den Breitflanschprofilen, von V4 bei den Normal-
profilen, von 1/3 bis 2/s bei den genieteten Profilen jeweils des
GroBtmomentes zugemutet werden muR.

Es ist aber keineswegs notig, mit diesen Prozentsatzen
zu arbeiten, sondern bietet keinerlei Schwierigkeit, in jedem
Fall aus dem nach obigem wirklich wirksamen Widerstands-
moment das fur die Berechnung der Anschlufniete malRgebende
Moment zu ermitteln.
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4. Hohe von Eckversteifungsblechen
der Langs- oder

beim AnschlufB
Quertrager.

Besteht
profil ohne

der anzuschlieBende Tréager aus einem Walz-
Gurtplatten, so ist an der AnschluRstelle
wiederum nur der Steg wirksam, wahrend die abstehenden
Flanschen nahezu spannungslos werden, sofern man sie
nicht durch besondere konstruktive Mittel, z. B. Beiwinkel,
an das Eckversteifungsblech anschlielt. Besteht der anzu-
schlicRende Tré&ger aus einem zusammengesetzten Profil, so
wird man in der Regel eine Gurtplatte bis zum Ende
durchfiohren und kann sie auch wieder durch Beiwinkel
oder &hnliche Hilfsmittel an das Eckversteifungsblech an-
schlieBRen (Abb. 4). Es wird angenommen, dalR an der
AnschluBstelle nicht nur der Steg,
sondern auch die abstehenden Quer-
schnittsteile (Flanschen, Winkel-
schenkel und ein Gurtplattenpaar)
zum Widerstandsmoment Wx wirk-
sam beitragen. Die Forderung nach
gleicher Biegefestigkeit am Eckblech

wie am Tragerende gestattet eine
eindeutige Berechnung auch der
Hohe hx des Eckversteifungsbleches,
welche mit der Hohe der An-
schluBwinkel zusammenfallt. Im
Schnitte a—a der Abb. 4 soll das
wirksame Widerstandsmoment des
Eckversteifungsbleches W x sein:
AnschluR nur des Steges.
6h.s
W x—
Daraus errechnet sich:
6 W,

Die Halsniete der AnschluBwinkel wiederum werden
berechnet fur:
Mi — Wj 02UL
Die nachfolgenden Beispiele werden zeigen, dal sich
auf dieser Grundlage brauchbare Abmessungen fur Eck-

versteifungsbleche ergeben, selbst wenn man nicht nur den
Steg und die Gurtwinkel, sondern auch noch ein Gurtplatten-
paar anschliefen will.

In den Listen 1 —2 ist hx fur das volle Widerstandsmoment

WO des normalen und des Peinetrdgers berechnet und als
Vielfaches der Tragerhohe ausgedrickt worden wunter der
Annahme gleicher Stdrke des Tragersteges und des Eck-

versteifungsbleches.

Das fur die gleiche Biegefestigkeit erforderliche hxschwankt
in Liste r beim Normalprofil zwischen dem 2,0 und i,9fachen
. .y 2 , Peinetréager . ). 30 ,, 22

der Tréagerhdhe.

Will man beim genieteten Trédger nur Steg und Gurt-
winkel, aber keine Gurtplatten anschlieBen, so schwankt hx
nach Liste 5b zwischen dem 2,1 und i.yfachen der Trégerhdhe

6b " w25, 1,9

W ill man auch ein Gurtplattenpaar anschlieen, so wird hx
nach Liste 5a das 2,9 bis 2,ifache derTrégerhohe
" 6a , 33, 24

Gewohnlich wird man aufden AnschlufR auch noch des
Gurtplattenpaares veizichten, so daB sich eine Eckblechhéhe
ergibt, welche beim Walzprofil 1,9 —3mal, beim genieteten
Trager 1,9 —2,5mal der Tragerhdhe ist und sich konstruktiv
gut ausbilden laRt.
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Bestimmung der Hohe des Eckversteifungsbleches fur das
Widerstandsmoment a) des vollen Querschnitts,
b) des Stegblechs und 4 Winkel.
Liste b5a.
“>lr .
300 400 500 600 700 mm
1L
1230 1770 2330 2910 3550 cm3
87 103 118 132 146 cm
T: 290 957 236 220 2,08
\a.
Anschlu} von Steg und Anschlul von Steg und Flanschen
Flanschen beim genieteten Tréger.
Abb. 4.
Liste 5b.
-ilr*
| 300 400 500 600 700 mm
i
W, . . . . .. 678 1010 1390 1790 2240 cm3
LT T 64 78 91 103 116 cm
TII 2,13 -1.95 1,82 1,72 1,66
WO = Widerstandsmoment des vollen Querschnitts,
W2 = Widerstandsmoment des Stegblechs und 4 Winkel,

hx =

Hohe des Eckversteifungsbleches.

Bestimmung der Hoéhe des Eckversteifungsbleches fur das
Widerstandsmoment a) des vollen Querschnitts,

b) des Stegblechs und der 4 Winkel.

Liste 6a.
ilr
h 300 400 500 600 700 mm
AL
WO, i960 2780 3650 4560 5510 cm3
\ 99 118 135 T5i 166 cm
i
hI ........................ 330 295 270 252 237
Liste 6b.

X 300 400 500, 600 700 mm
W2 1100 1660 2260 2910 3600 cm3
[ T T 74 91 106 121 134 cm
hi 2,28 2,12 2,02 1,91

[ i AT,



WO = Widerstandsmoment des vollenQuerschnitts,
W2 = Widerstandsmoment des Stegblechs und 4 Winkel,
hj = Hohe des Eckversteifungsbleches.

5. Tréager

SchlieRlich wurde von einer zweigleisigen Eisenbahn-
bricke ein fur den schwersten Lastenzug berechneter L&ngs-
trdger von 9 m Lé&nge und ein Quertrédger von ebenfalls 9 m
Stutzweite betrachtet und festgestellt, dal der Grundsatz
gleicher Festigkeit im Tréger, kurz vor den AnschluBnieten,
in ihnen selbst und im Eckblech auch hier zu brauchbarem
Ergebnis fuhrt.

schwerster Ausbildung.

Langstrager. Stutzweite 9000 mm.

Stegblech 1100 -12, h = 1100 mm,

4 Gurtwinkel 4-90 . 90 mll,

1 Plattenpaar 2 <250 « 12.

Volles Widerstandsmoment WO = 9500 cm3,

Widerstandsmoment der lotrechten Fléachenteile
W, = 4270 cm3.

W,
10°" Wo-=45 vH.
Fir das volle WO ergibt sich eine Eckblechhdhe von 2180 mm

fiur Wx ergibt sich eine Eckblechhéhe von 1460 mm,

also einmal =

h 2, das andere Mal Ir']l ‘L3-

Quertrager, Stutzweite 9000 mm.
Stegblech 1500 -20, h = 1500 mm,
4 Gurtwinkel 4 « 160 « 160 « 17,
1 Plattenpaar 2 « 420 - 16,

.Wd= 31200 m3 W, = 14 100 m3, nur lotrechte Teile.
\Vi T
w - 100 = 45 VvH.
Fur das Eckblech ergibt sich beim AnschluB von WO eine

Ho6éhe von 3070 mm,
beim AnschluB nur der
von 2060 mm,

lotrechten Flachenteile eine Hohe

also einmal -¢;L = 2, das andere Mal = 1,4.

In beiden Anschlissen miussen somit die Halsniete fur
ein Einspannungsmoment berechnet werden, welches sich aus
dem gegebenen Tragerquerschnitt zu 45 vH des GroBtmo-
mentes ergibt, wenn in Tragermitte keine weiteren Gurt-
platten hinzugefigt werden.

Auch die Echblechhéhe wird einheitlich gleich der doppelten
bzw. gleich der 1,3 bis i,4fachen Trégerhdhe, je nachdem man
die rechtwinklig zur Momentenebene liegenden Querschnitts-
flachen anschlieBen oder nicht bericksichtigen will.

6. Berechnung der Kopfniete fir ein Ein-

spannungsmoment.

Hat man nach vorigem oder nach einer anderen Methode
die Halsniete in den AnschluBwinkeln berechnet, so bedarf
es in der Regel nicht mehr einer Berechnung der Kopfniete,
weil man gewdhnlich doppelt so viele Kopfniete als Halsniete
anordnet und weil ein Kopfnietpaar eine groBere Tragkraft
hat, als ein einziger Halsniet, selbst wenn bei diesem nicht
der Lochleibungsdruck, sondern die Scherspannung mafgebend
ist. In der Zugzone erleiden die Kopfniete namlich achsialen
Zug und in der Druckzone bleiben sie spannungslos, wenn
man die Reibung zwischen Nietschaft,und Lochrand vernach-
lassigt.  Also ist die Tragfahigkeit zweier Kopfniete

N = 2 K~ Ozui gegen Ns= 2—d tzuibeim zweiscbnittigenHals-
4 4

niet. In der Regel ist aber azu]= 1,25 tzui, also N = 1,25 N -
Gleichwohl kann es gelegentlich erwinscht sein, die Be-
anspruchungen in der Kopfnietreihe nachzuprifen. Im folgen-
den sei daher eine Methode gegeben, welche an den friheren
Rechnungsgang bei den Halsnieten sich anlehnt und auf der
Annahme beruht, dafl vor wie nach der Biegung die abstehenden
Schenkel der AnschluBwinkel eine Ebene bilden, ,der Quer-

schnitt eben bleibt" (Abb. 5).
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Die Beruhrungsflache in der Druckzone hat eine Breite ¢
gleich der Lange der beiden Winkelschenkel, wozu noch zur
Vereinfachung der Rechnung die Stegblechdicke gezéahlt
werden kann (Ab-
bildung 5).

In der Regel
handelt es sich bei
den Kopfnieten um
Feststellung der Be-
anspruchung des
Randnietes auf der
Zugseite bei gege-
bener Nietverbin-
dung.

Man ersetzt wie
der die Einzelquer- -6

Zugzone

schnitte der Niete,
von denen jeder Abb. 5. Die Berechnung der Kopfnieten.
Niet wegen der .
achsialen Zugkraft nur (12 hat, durch ein inhaltsgleiches
Rechteck: 4
bnt=n da
fur 2 Nietreihen zusammen. Daraus:
nd2
b: 21

Unterhalb der noch unbekannten Neutralachse n—n ist
fein zusammenhédngender Querschnitt von der Gesamtbreite c
vorhanden (Stegblech und Schenkel der beiden Anschluf3-
winkel mit oder ohne Futter). Die Lage der Neutralachse
folgt aus dem Moment auf die Achse U —U:

s[bh+ (c—b)s]=:bh--+ s (c--b)-

Daraus berechnet sich s zu:
h
—b
Siehe besondere Abb. 5.
Das Tragheitsmoment J dieses idealen Querschnittes auf
die Neutralachse n—n ist:

(Vbc—b).

j= if+ (c~t»-g-+ bh

J=bhB r + (i— )] + f (c- b)-
Die obere Randspannung ist:
M (- s)
J

Da nun oberhalb der Neutralachse tatsédchlich aber keine
zusammenhangende Flache i&t, entfallt auf die beiden oberen
Randniete die Kraft aller Normalspannungen in dem Recht-
ecke bt der Abb. 5:

o :

H= b tam.
Sie ist genau genug:

H= btaQ: —b—Jt®L-@h— s).

Nennt man wieder die Tragkraft eines Nietes, diesmal

aber gegen achsialen Zug, Nz, so muf} sein:

H<-(2NTZ— n-dZOzuI-

Die groRte Zugspannung in den Kopfnieten ist:
2H 2btM(th—s)
*d2 3td2

Die groRte Druckspannung in der unteren Faser der An-

schluBwinkel findet sich aus:
M.s
au— 5—

Druckzone
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Das Moment M ermittelt man nach friherem wieder auf
Grund des am AnschluB wirklich gegen die Biegung Wider-
stand leistenden Tréagerquerschnittes.

7. SchluB.

AuBer dem Moment, welches in der Regel zuné&chst un-
bekannt ist, tritt gewdhnlich an der AnschluBstelle noch eine
Querkraft auf. Am fruheren andert sich grundsétzlich dadurch
nichts. Man kann an jeder Faser des idealen Querschnittes a
und t finden und daraus die Ersatzspannung (a), welche aus
(0) bt die auf die Niete entfallende Kraft liefert.

Es ist eine dankbare Aufgabe, im Priufraum durch Ver-
suche an grofRen Versuchssticken festzustellen, wo tatséchlich
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beim biegefesten Anschlufl von Walztragern u. dgl. die Neutral-
achse liegt und wie weit die Ergebnisse dieser Rechnungsart
mit der Wirklichkeit ibereinstimmen. Die Rechnungsannahmen
sind freilich nicht willklrlicher als die sonst in der Statik
des Eisenbaues ublichen und werden wie dort so auch
hier genugend zuverlassige Ergebnisse liefern.

Die Gute einer konstruktiven Arbeit hédngt davon ab,
wie weit man durch logische der Wirklichkeit entnommene
Forderungen die Willkiir beim Gestalten ausschalten und durch
eine innere zwangsldufige Entwicklung ersetzen kann. Ein
solches Gestaltungsgesetz wurde hier beim biegefesten AnschluR
von Biegetrdgern zu entwickeln versucht, das die Rechnung
auf den festen Boden der Wirklichkeit stellt.

VERSUCHE MIT PLATTENBALKEN ZUR ERMITTLUNG DER EINFLUSSE VON W IEDERHOLTER

BELASTUNG, WITTERUNG UND RAUCHGASEN,

WIEDERHOLUNG

Ausgefihrt im Versuchs-
bzw.

Bericht erstattet von

a) Teil I, Heft 53.

Das 53. Heft der Veroffentlichungen des
Ausschusses fur Eisenbeton behandelt Versuche, deren Durch-
fuhrung schon lange Jahre zurickliegt und die damals von
Geheimrat Prof. Scheit, Prof. Wawrziniok und dem jetzigen
Berichterstatter in die Wege geleitet und zum Abschlufl ge-
bracht wurden. Die erhebliche Verzogerung der Drucklegung
erkléart sich aus den allgemeinen und im besonderen den geld-
lichen Verhéltnissen der Gegenwart.

Deutschen

Der Zweck der Versuche war das Verhalten normaler
Plattenbalken, wenn sie
a) bis zur rechnungsméaRigen Nutzlast allmé&hlich be-

lastet werden und dann unbelastet bleiben oder dauernd
der Lastwirkung ausgesetzt sind,

b) allméahlich bis zur rechnungsméaRigen Last belastet
werden und dann nach der Entlastung haufig wieder-
holten Belastungen in der gleichen Hdhe unterworfen
sind und hierbei gleichzeitig dem Wechsel der Witterung
(Durchfeuchtung) und der Einwirkung von Lokomotiv-
rauchgasen ausgesetzt werden.

Diesem Programm entsprechend kamen vier Versuchs-
reihen zur Durchfuhrung; nachdem die Plattenbalken einer
einmaligen Belastung bis zur rechnungsmagig zuléssigen Eisen-
spannung (a = 1000 kg/cm2) unterzogen worden waren:

1. Balken unbelastet, allen Witterungseinflissen ausge-

setzt im Freien gelagert,
2. Balken unter ruhender Belastung, entsprechend
o = 1000 kg/cm2im Freien allen Witterungseinflussen

zuganglich gelagert und auflerdem in gewissen Zeit-
abschnitten der Einwirkung von Rauch und Wasser-
dampf ausgesetzt,

3. Balken in geschlossenen Rdumen nach je 2% Minuten
wiederholter Belastung bis a — 1000 kg/cm2 unter-
worfen. Diese Belastung in 2V2-Minuten-Folge wurde
dadurch ermdglicht, dal an einer auf Pfeilern ruhenden
Welle exzentrische Scheiben aufgekeilt waren, mittels
deren die an einem Gestédnge angehéngte Belastung
bei jeder Umdrehung der Welle einmal gehoben und
weder gesenkt wurde.

') Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1924.
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und Materialprifungsamt der Technischen Hochschule Dresden
1914 — 1920.
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Regierungs-Baurat Dipl.-Ing. Arnosl).

4. Balken wie bei 3 wiederholt belastet und zudem in
regelméaRiger Aufeinanderfolge der Einwirkung von
Luft, Wasser und Rauch ausgesetzt. Hier waren die
Plattenbalken in einem wasserdichten Becken aus
Eisenbeton gelagert. Die Wirkungsdauer und Aufein-
anderfolge der verschiedenen Einwirkungen war so
bemessen, dafR die Plattenbalken allmonatlich regel-
maRig je eine Woche lang der Beeinflussung durch
Luft, dann des Wassers, dann wieder der Luft und
endlich der Rauchgase — aus besonderen Feuerungs-
stellen geliefert — ausgesetzt wurden.

Die Versuchsdauer wurde zu einem Jahre festgesetzt.
Bei Besichtigung der Plattenbalken nach dieser Zeit ergab
sich jedoch, daB der gemaR dem seinerzeit aufgestellten Ar-
beitsplan verwendete Beton infolge Verarbeitung erdfeuchter
Betonmasse nicht die bei Verbundbauten ubliche dichte Um -
schlieBung der Eisen aufwies und daf daher die Ergebnisse
der nach dem Arbeitsplan ausgefuhrten Versuche nicht ohne
weiteres auf die Praxis des Eisenbetonbaus Ubertragen werden
konnten. In diesem negativen Sinne spricht sich auch der Be-
richt bei der Zusammenfassung der Endergebnisse aus. Hier
wird zudem noch darauf verwiesen, daR man bei den Ver-
suchen entsprechend dem Programm in kurzer Zeit die
Plattenbalken Einwirkungen aussetzen mufte, wie sie in der
Wirklichkeit erst im Laufe vieler Jahre eintreten koénnen.
,Die kurze Aufeinanderfolge der Belastungen und die rasche
Folge der Einflusse von Luft, Wasser und Rauch hat eine
viel tiefer gehende Wirkung als sie ein Aufeinanderfolgen
in langeren Zwischenrdaumen zeigt. Ganz besonders ist zu
beachten, daR das Eintauchen in Wasser und die dadurch
hervorgerufene Durchfeuchtung des Balkens die Rostbildung
in auBerordentlicher Weise gefordert hat. Zu beachten ist
ferner der Umstand, dafR zur Raucherzeugung schwefelhaltige
Kohle (0,4—2,5vH Schwefelgehalt) benutzt und daB hier die
stdndige Wechselwirkung zwischen Rauchgasen und Wasserbad
in einem in der Praxis kaum vorhandenen Mafe zur Geltung
gebracht wurde. Die Ergebnisse solcher absichtlich uber-
triebenen Versuche kdnnen daher nicht ohne weiteres auf die
Praxis Ubertragen werden."”

Diesem Selbsturteil kann nur zugestimmt werden. Die
recht kostspieligen und mit sehr bedeutendem Zeitaufwande
durchgefihrten Versuche haben somit eigentlich nichts ergeben,
zum mindesten nichts Neues fir die Erkenntnis der Verbund-
wirkung und das Verhalten des Eisenbetons.
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Der die Versuche Uberwachende Sonderausschufl hat des-
halb, sobald er seinerzeit den Beton als wenig geeignet er-
kannt hatte, eine zweite Reihe von Versuchen durchzufuhren
beschlossen mit Plattenbalken, die aus weicher Betonmasse
bestehen, wie sie im Verbundbau Uublich ist. Diese Versuche
sind in den Jahren 1914 — 1920 durchgefuhrt; sie schlieBen sich
in besserer Weise den heutigen Anschauungen und dem bei
Bauausfihrungen Ublichen an und werden somit auch greif-
barere Ergebnisse fur das Verhalten des Eisenbetons unter den
Einflussen von .wiederholter Belastung, von Witterung, Wasser
und Rauchgasen ergeben als die Versuche, Uber die Heft 53
berichtet.

b) Teil I, Heft 54.

Den zweiten Teil Versuche behandelt Heft 54.

Bei den hier behandelten Versuchen ist eine weiche Be-
tonmasse venvendet mit dem im Verbundbau ublichen Wasser-
zusatze. Auf Anregung von Dr.-Ing. C. v. Bach (v. 16. 6. 1917)
wurde Uber das bisher innegehaltene Versuchsprogramm
(Heft 53) hinaus noch eine weitere Versuchsreihe eingeschaltet
zur Beurteilung der dauernden Einwirkung von Luft und
Wasser auf unbelastete Balken; die Beobachtungen wurden
hier so lange ausgedehnt, bis in der Bildung von Rissen ein
Beharrungszustand eingetreten war. Da dieser Zustand nach
den vorliegenden Beobachtungen Ende 1920 erreicht war,
wurden zu diesem Zeitpunkte auch die Ergédnzungsversuche,
Uber die Heft 54 berichtet, endgultig abgeschlossen.

der

Bei der Prifung wurden samtliche Balken zunéachst bis
zur rechnungsmafBigen Eisenspannung tjc = x6oo kg/cm2 be-
lastet. Die meisten Balken wurden dann wiederholt bis zu
dieser Spannung be- und entlastet, und zwar 2 bzw. 20 mal in
der Minute, im ganzen bis zu 160 000 bzw. 7,4 Millionen mal 2).

Gleichzeitig wurden die Balken — wie bei Reihe I —
verschiedenen Einflissen durch Eintauchen in Wasser, Be-
anspruchung durch Witterung und Rauchgase ausgesetzt.

Einige Balken wurden dem Belastungswechsel nicht unter-
worfen, um die Einfliusse der verschiedenen Versuchsbedingun-
gen getrennt verfolgen zu kdnnen, andere nach dem v. Badi-
schen Vorschlage unbelastet einmal dem Einflisse der Luft,
das andere Mal dem Einflisse des Wassers ausgesetzt. Im ganzen
wurden sechs Versuchsreihen durchgefuhrt:

1. Nach Vorschlag v. Bach,

2. wiederholte Belastung (nach 2% Minute), zudem Luft-
und Wasserwechsel,

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

Es ist auch zu beriicksichtigen, dal bei Bauwerken, die derartigen
Einflussen ausgesetzt sind (Briicken Uber Eisenbahngleisen u. dgl.), der
Beton héufig durch besondere MalRnahmen geschiitzt und dadurch der un-
mittelbaren Einwirkung derartiger Einflisse entzogen wird.*
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3. wiederholte schnellwechselnde Belastung
der Minute) und der Luft ausgesetzt,

(20 mal in

4. Belastung wie bei 3; Balken wurden dem Wechsel
von Luft und Wasser unterworfen,

5. Belastung wie bei 3; Wechsel Luft und von

Rauch,

von

6. Belastung wie bei 3; Wechsel von Luft, Rauch und

W asser.
Die Ergénzungsversuche zeitigten die folgenden Er-
gebnisse, die allerdings, kritisch betrachtet, kaum etwas

bringen, was der Eisenbetonfachmann nicht schon seit langem
kennt. Die Bruchlast der wiederholter Belastung und den
verschiedensten Einflussen ausgesetzten Balken war die gleiche
wie die der nur einmal bis zur Spannung ae = 1000 kg/cm2be-
lasteten und dann zum Bruch gebrachten Balken. Es hat sich
somit keine Ermudung des Materials trotz der ,ubertriebenen”
Versuchsdurchfihrung feststellen lassen. Die RiBbildung
lieferte schlieflich bei allen Balken im allgemeinen das gleiche
Bild, gleichgiltig, wie die Balken gelagert und welchen duferen
Einflussen und Belastungen sie unterzogen wurden. Der erst-
maligen Belastung (bis zu ae — 1000 kg/cm2) entsprachen die
bekannten feinen Risse im mittleren Drittel des Balkens. Zu
ihnen traten bei den weiterhin unbelastet gebliebenen Balken
im Laufe der Zeit die bekannten Schwindrisse hinzu. Nach
einem Jahre konnte in dieser Hinsicht ein Be-
harrungszustand festgestellt werden. Naturgeman
steigerte die wiederholte Belastung die Zahl der Risse. Hier
trat ein angendherter Beharrungszustand nach etwa drei Jahren
ein. Die mittlere Breite der Risse betrug etwa 0,03 mm, die
Risse selbst traten an der Unterflache der Balken auf, waren
aber auch an den Seitenflachen sichtbar. Selten reichten sie
bis Uber die Eiseneinlage hinauf.

Bezliglich des Rdstens ergab sich, wie zu erwarten stand,
daB trocken gelagerte Balken im geschlossenen Raume ohne
oder mit héaufig wiederholter Belastung keinen Rostansatz
zeigten, eine Bulgeliberdeckung mit Beton von 20 mm zeigte
sich selbst bei ungunstiger Behandlung durch wiederholte Be-
lastung und Wasserbad als ausreichend; nur bei Hinzutritt
zu dieser Beanspruchung durch die Einwirkung schwefel-
haltiger Rauchgase geniigte auch diese Uberdeckung nicht, wie
das ja aus anderen Beobachtungen und Versuchen bekannt ist.
Selbstverstandlich mufRte sich beim Vergleich von Reihe |
gegentber Reihe Il zeigen, dal der bei Reihe | verwendete
nicht dichte Beton starkere Rosterscheinungen bedingt hat
wie der dichte weiche Beton des zweiten Teiles der Versuche.
Bei letzterem bildete sich die bekannte Schutzhaut um die
Eisen aus, die durch Risse nur selten zerstort wurde.

Alles in allem haben die Versuche — wie vorerwahnt —
nicht viel Neues gebracht. Ob unter diesen Umstanden die aus-
fuhrliche Wiedergabe von Einzelbeobachtungen und Tabellen
Uber das Verhalten der einzelnen Balken, wie auch im Heft 54
die Wiedergabe einer groen Anzahl sich sehr gleichender
RiRbilder in der Jetztzeit eine Notwendigkeit war, mag dahin-
gestellt bleiben. M. Foerster.

SEERUCKHALT.

Von Berat. Regierungsbaumeister Dr.-Ing. Leiner, Privatdozent an der Technischen Hochschule Munchen.

Ubersicht. Das Verfahren des Verfassers wird am Beispiel
desSeerickhaltes erlautert und eine neue Abart desselben fur genaueste
diesbeziligliche Untersuchungen mitgeteilt.

Fiur ein Wasserbecken, bei welchem gleichzeitig ZufluB
und Abfluf stattfindet, bedeute mit Bezug auf eine Rech-
nungszeiteinheit (Monat, Tag, Stunde u. dgl.):

V  Beckeninhalt am Beginn der Rechnungszeiteinheit,
V' Beckeninhalt am Ende der Rechnungszeiteinheit,
Vm mittlererBeckeninhalt wahrend der Rechnungszeiteinheit,

Q2 ZufluB in der Rechnungszeiteinheit, berechnet fur die
hydraulischen Verhéltnisse der Stichzeiten, z. B.
fur 2 Uhr, 4 Uhr, 6 Uhr usw.,
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Qv Verbrauch oder AbfluBR in der Rechnungszeiteinheit, Besonders zu achten ist auf die Rechnungszeiteinheit bzw.
zuziglich etwaiger Verluste durch Verdunstung, @uf die dadurch bedingten MaRstdbe.
Versickerung u. dergl., berechnet fir die Verhalt- Wird beispielsweise die Fillung V eines Beckens von

nisse der Stichzeiten der Untersuchung,

Q ZufluBR in der Rechnungszeiteinheit, berechnet fur die
Verhaltnisse inm itten der Stichzeiten,

Q AbfluB in der Rechnungszeiteinheit, berechnet fir die
Verhaltnisse inm itten der Stichzeiten.

Es gilt V = V 4+ QzZM - QVMiiiiieienieneieie e (i

Sind Spiegelschwankung, ZufluB und AbfluB in den auf-
einander folgenden .Rechnungszeiteinheiten nicht UbermaRig
gegeneinander ver-

andert, wie das

namentlich bei klei-

nen Rechnungszeit-

einheiten der Fall

ist, so kann man

angendahert auch

=V + Qz - Qv(2

Diese oder eine
die vorange-
gangene Stichzeit
zurickgreifende An-
naherung liegt allen
bisher bekannten
zeichnerischen Ver-
fahren zur Bestim-
mung des Seerick-
u. dergl. zu-
grunde. Auch Ver-
fasser hat in seinem
Buch ,Ertragreich-
ster Ausbau von
W asserkraften® ein
Verfahren aufGrund
dieser Anné&herung
Es ge-

nigt gleich den an-
deren fur die meisten
der Praxis —

trotz groBter Ein-
fachheit — und sei
hier zur Ein-
fuhrung zuerst be-

sprochen.
I. Annadherungs- _-80
verfahren.
Eine Zeichnung HOO
auf Pauspapier wird 120
tiber einer Haupt- “
zeichnung auf wei- 1--m
fem Zeichenpapier
benutzt. -160
i. Pauszeichnung
(Abb. i). Mill.
Man fertigt ge- X h mh
) ) mag A_‘bb' I eine Abb. 2. Naherungsverfahren zur Ermittelung des Inhaltes V, des
Abb. 1. Zeichnung auf Pauspapier. (Alle Pauszeichnung auf Abflusses Qv und des Pegelstandes |1 (gegeben ist ZufluR Qz).
GroRBen missen bekannt sein.) méglichst  glaskla-

rem, feinstem Paus-
papier. Zu Spiegelhohen des Beckens H als Abszissen
zeichnet man mit positiven Ordinaten die Becken-
inhalte V und mit negativen Ordinaten den W asser- zutragen. Bei stundlicher Untersuchung wéaren Qz und Qv
verbrauch Qv, der meistens eine Funktion von H ist. fir eine Stunde aufzutragen usf.

Monat zu Monat untersucht, so sind auch die Zuflisse Qz und

der Verbrauch Qv fur je einen Monat zu berechnen und auf-
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in m3¥s gegeben oder Qv in m3s gesucht, so wird
ihm der MaBstab fur
und in letz-

(vgl. 111).

Ist Q.
dieser MaBstab zwar aufgetragen,
die Rechnungszeiteinheit aber
terem MafRstabe dann die V-Linie

aus
entwickelt
gezeichnet

2. Hauptzeichnung (Abb. 2).

In der Hauptzeichnung
Abszissenachse gezeichnet. Abszissen
nungszeiteinheiten, z. B. Monate, Tage,
m Stichpunkte man durch lange Vertikalstriche hervorhebt'
(strichpunktierte Linien in Abb. 2). Mit negativen Or-
dinaten werden die Zuflisse Qz in dem MalRstabe der

Abflisse Q. der Pauszeichnung aufgetragen.

auf Zeichenpapier wird die
sind die R'ech-

Stunden, deren

Man beginnt jetzt mit einem gegebenen Inhalt V, den
man mit positiver Ordinate als Punkt Vain der Haupt-
zeiclinung vermerkt. Die Konstruktionsregel lautet:

Man Ubertragt den bekannten Inhalt auf die nachste
Zeiteinheitsenkrechte als Punkt V. Nun legt man die Pause
so Uber die Zeichnung, daB ihre Inhaltslinie durch Punkt V
und ihre AbfluBlinie durch Punkt Qz geht, wobei auf genau

lagegerechte Fihrung der Pause zu achten ist. Die senk-
rechten Linien der Pause und der Hauptzeichnung erleichtern
die Einstellung (Abb. 2). Die Entfernung e der beiden
Abszissenachsen wird mit dem Zirkel gegriffen und nach
Abheben der Pause von den Punkten V und Qz nach der-
nach welcher die
Pausenachse liegt.
Der Punkt V'
wird nun wieder als Punkt V auf die ndachste Zeiteinheitsenk-
rechte Ubertragen usf.

eIn dieser Weise wird der Beckeninhalt V und der zugehdorige
WasserabfluR Qv von Punkt zu Punkt ermittelt.

jenigen Richtung abgetragen,
Zeichnungsachse gegeniuber der
Das ergibt die gesuchten Punkte V' und Q

Beweis fur die Richtigkeit des Verfahrens: Man denke
sich in Abb. 2 die dort gestrichelt angedeutete Pause um e
abwaérts geschoben; dann fallt Punkt V der Pause auf Punkt V'
der Tnhaltslinie der Zeichnung. Die Abszissenachsen fallen

aufeinander. Strecke aQz der Pause entspricht also dem bei

.der Fillung V' vorhandenen AbfluR Qv Demnach st der
Achsenabstand:
e= Qv — Qz mmm ... 3
Ferner wurde gezeichnet:
V' = V5 @ 4
Also ist mit Gleichung (3):
V=V - QV + QZ . 5
d. h. gleich dem durch GI. (2) bestimmten Wert, was zu

beweisen war.

Ist das Speicherbecken (See, Talsperre) groR im Vergleich
zum AbfluB in der Rechnungszeiteinheit, so muR der Pause
moglichst reichliche Breite, also groBer MaBstab fur die Pegel-
stdénde H gegeben werden, damit die V-Linie nicht zu steil
wird und dadurch unscharfe Schnitte ergibt. Der Malstab der
Pegelstande ist im ubrigen gleichgultig, da er keinen EinfluB
auf die Rechnung hat.

Das Verfahren ist uUberraschend einfach, fuhrt auBer-
ordentlich schnell zum Ziel, ist wegen der Vermeidung von
Hilfslinien und Parallelen scharf und gibt klare, prafungsfahige
Zeichnungen. Die Genauigkeit 1aRt sich durch Wahl kleiner
Rechnungszeiteinheiten erhdhen.

Zieht man in der Pauszeichnung (Abb. 1) einen Strahl
unter 4 5 so laRt sich in Abb. 2 zu der fertigen Inhaltslinie
ohne weiteres die Linie der Pegelhdhen H (Stand des See-
spiegels) ermitteln. Man legt dazu die Pause so auf die Zeich-
nung, dall sich die Abszissenachsen decken und die V-Linie
der Pause Uber je einen Punkt der ermittelten Inhaltslinie
der Zeichnung zu liegen kommt. Senkrecht darunter sticht
man auf dem 45°-Strahl den Pegelstand mit der Zirkelspitze
durch (dicke, strichpunktierte Linie der Abb. 2).

Rau 1925.
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Wenn auch der geschilderte Arbeitsgang die sonst fir
derartige Aufgaben entwickelten zeichnerischen Verfahren
an Genauigkeit Gbertrifft, so kann -es gelegentlich doch er-
winscht sein, ein Verfahren ohne die hier gemachte Annéhe-
rung zu besitzen. Unter diesem Gesichtspunkt hat Verfasser
noch nachstehende Berechnungsart entwickelt:

Il. Genaues Verfahren.

Das Ergebnis soll der Bedingung der Gleichung (1) ent-
sprechen, wobei lediglich an Stelle einer geschwungenen Linie
der allgemein in der Technik ubliche Vieleckzug tritt.

Die Vorbereitungen und die Arbeitsart entsprechen voll-
kommen denjenigen des Annaherungsverfahrens, jedoch mit
folgender Abadnderung:

1. Die Hauptzeichnung erhélt aufer den senkrechten

Linien in den Stichzeiten (Abb. 3 strichpunktierte Linien)
noch eine zweite Schar Senkrechter inmitten der
Stichzeiten (Abb. 3 gestrichelte Linien). An den letzteren

wird der wesentlichste Teil der Konstruktion ausgefihrt.

2. Die Konstruktionsregel lautet:

Man UuUbertragt den bekannten Inhalt auf die nachste
Mittensenkrechte als Punkt Vj und auf die nédchste Zeiteinheit-
senkrechte als Punkt V. Nun legt man lagegerecht die Pause
so Uber die Zeichnung, daB ihre Inhaltslinie beim Fullen

des Beckens halb so tief unter Vx und beim Ent-
leeren des Beckens halb so hoch uber Vt liegt wie
die Entfernung e der beiden Abszissenachsen be-
tragt. Die Entfernung e wird mit dem Zirkel gegriffen und
nach Abheben der Pause von den Punkten V und Q nach
derjenigen Richtung abgetragen, nach welcher die
Zeichnungsachse gegenuber der Pausenacrhse liegt.

Das ergibt die gesuchten Punkte V' und Qvm. (Man beachte:

V' wird auf der néachsten Zeiteinheitssenkrechten, nicht
wie Q auf der mittleren Senkrechten gefunden! Die Stich-

punkte der V-Linie und der Quvni-Linie sind also gegeneinander

verschoben.)

Der Punkt V' wird nun wieder auf die beiden né&chsten
Senkrechten als Vx bzw. V ubertragen usf. In dieser Weise
werden der Beckeninhalt V und der mittlere AbfluR Qvm von
Punkt zu Punkt ermittelt. Ein auf 1 : 2 eingestellter Reduk-
tionszirkel leistet dabei gute Dienste.

Beweis fur die Richtigkeit des.Verfahrens: Man denke
sich in Abb. 3 die dort auf der rechten Seite gestrichelt an-
gedeutete Pause um e abwarts geschoben; dann fallt Punkt
Vm der Pause auf Punkt Vnl der Inhaltslinie der Zeichnung.

Strecke aO
Pause entspricht also dem bei der Fillung Vm vorhandenen

Die Abszissenachsen fallen aufeinander. der

AbfluB Qvm. Demnach ist die Achsenentfernung:
e - Qvm - Qzm (6
Ferner wurde gezeichnet:
V' =V 5 € i e @
Also ist mit Gleichung, (6)
ViE Vo Run 1HGm (8

d. h. gleich dem durch Gleichung (1) bestimmten Wert, was zu
beweisen war.

Tn gleicher Weise laft sich der Beweis fur den Zustand des
Anfiuliens fuhren. Da die Bezeichnungen dort dieselben sind,
werden auch die Gleichungen &hnlich:

Denkt man sich die Pause um e nach oben geschoben,
dann fallt Vm auf Vra so daR der zugehdrige AbfluB also Qym

ist. Daher wird die Achsenentfernung:

e= Q/M- QVM e, 9
Ferner wurde gezeichnet:
V'=V + e (10
Also ist mit Gleichung (9)
V'=V |Q o T 11

wie vorhin.

13
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I1l. Beispiel: Seertckhalt.

Unter Seerickhalt oder Seeretention versteht man die
Umformung einer schroffen Hochwasserwelle im ZuflufR eines
Sees in eine weicher und langer verlaufende AbtluBwelle am
Auslauf desselben.

Gegeben:

1. ZufluR Q m3s wéhrend plétzlicher Hochflut
Abb. 2 bzw. Abb. 3. (Dunne Linie, aufgetragen mit negativen
Ordinaten.) Zweistindliche Messung.

geman

2. Beziehung zwischen Pegelstand H 111 im See und See-
inhalt V. m3 gem&R der eine Pausenzeichnung darstellenden
Abb. 1 (geschwungene Linie mit positiven Ordinaten).

3. Beziehung zv,ischen Pegelstand H m.im See und AbfluR
Qvm3s aus dem See gemdB Pauszeichnung Abb. 1 (ge-
schwungene Linie mit negativen Ordinaten).

4. Hbéhe des Seespiegels lla bei
welle 10 Uhr abends.

Gesucht:

1. Verlauf des Seeinhaltes V m3,

Beginn der Hochwasser-

2. Verlauf des Seeabflusses Qv m3/s,
3. Verlauf der Pegelstdnde im See.

Die Kechnungszeiteinlieit ist durch die Zeiten der Pegel-
beobachtung mit 2 h gegeben (h die Abkirzung fir Stunde).
Die Zeiteinheiten des Zu- und Abflusses sind Sekunde (s), somit
wird der SekundenmafBstab aus dem Rechnungszeiteinheits-
mafstab gefunden durch Division mit 2-60-60 =- 7200, bzw.
der RechnungsmaRBstab wird aus dem.Sekundenmafstab durch
Multiplikation mit 7200 erhalten. (Am einfachsten Parallel-
Ubertragung der Punkte eines schrdg angelegten Papiermal-

stabes, dessen beliebige Teilung bequem fur die Parallelver-
schiebung liegt. Einstellung fur einen einzelnen Punkt, z. B.
100 m3/s = 720 000 m¥2 li).

Da im vorliegenden Fall Zu- und AbflufR im Sekunden-
maflstab gegeben sind, wird zuerst aus diesem der Rechnungs-
zeiteinheitsmaRBstab ermittelt und nach oben und unten ab-
getragen. FUr den gegebenen Pegelstand Ha um 10 Uhr abends

wird sodann die Anfangsfillung Va des Sees mit Hilfe der
Pause (Abb. 1) in Abb. 2 verzeichnet, auf die néchste Senk-
rechte als Anfangsfullung Ubertragen und nun das dargelegte
Verfahren angewandt, und zwar nach Bedarf als angenéahertes
Verfahren gemaf Abb. 2 oder als genaues Verfahren gemaR
Abb. 3.

Die Abb. 2 und 3 sind fur den gleichen Fall gezeichnet,
geben also auch einen Uberblick uUber die Genauigkeit des
Annédherungsverfahrens. Das genaue Verfahren ergibt einen
etwas schrofferen und hoheren Verlauf der Aufspeicherung und
des Abflusses. Das Annéaherungsverfahren arbeitet also ebenso
wie die sonst hierfur bekannten zeichnerischen Lésungen beim
Seeruckhalt ein wenig zu gunstig, doch isl der Unterschied
sehr unerheblich und praktisch belanglos.

Der groBte Seeinhalt fallt mit dem groRten Abfluf zu-
sammen und liegt gleichzeitig dort, wo ZufluBlinie und AbfluR-
linie sich schneiden. In Abb. 3 hat sich dieser genaue Schnitt
ohne kiunstliche Nachhilfe ergeben. Fur die (i Stunden grdéfRten
Abflusses wurde die AbfluRlinie nicht als Vieleck, sondesn als
Kurve gezeichnet, um die richtige Schnittlage zur Anschauung
zu bringen. In Abb. 2 ist der Schnittpunkt infolge der An-
nédherung in ein kleines Dreieck aufgeldst, eine Tatsache, die
nicht eine Folge unscharfen Zeichnens, sondern diejenige der
Annéherung ist. Wo bei anderen Verfahren, die gleichfalls
mit den hydraulischen Verhé&ltnissen der Arifangsfullung oder
der Endfullung anstatt mit denen mittlerer Fillung arbeiten,
sich ein genauer Schnitt ergibt, ist entweder unscharf gezeichnet
oder der Schnittpunkt willkirlich zurechtgei tickt worden.

Die Pegellinie wurde nur in Abb. 2 verzeichnet, um Abb. 3

moglichst Ubersichtlich zu halten.
Der Zeitaufwand fur die Anwendung des Verfahrens ist

Mill.

H

Abb. 3. Genaues Verfahren zur Ermittelung des Inhaltes V und
des Abflusses Qv (gegeben ist ZufluB Q2. Ermittelung des Pegel-
standes erfolgt nach Abb. 2.

aulRerordentlich gering; sobald Abb. r nach den gegebenen
Unterlagen fertig gestellt und Abb. 2 bzw. 3 durch Zeichnung
der Abszissenachse und der ZufiuBlinie vorbereitet sind, be-
ansprucht die Ermittelung jedes neuen Punktpaares fiur
Inhalt und AbfluB beim Naherungsverfahren nur etwa
Y, Minute, beim genauen Verfahren nur etwa i1/2 Minuten;
die Zeichnungen 2 und 3 lassen sich also in etwa 6 bzw.
18 Minuten in Blei hersteilen!
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TONERDEZEMENTBETON.

Eine Mitteilung von E. Probst, Karlsruhe.

In allen Bespre-
chungen uber die Wir-
kung von aggressiven
chemischen Stoffen auf
Beton wird Ubersehen,
dall unser Augenmerk
in erster Linie auf die
Verhiutung von An-
griffen durch Sulfate
gerichtet sein sollte.
Die Angriffe durch
S&uren sind weit sel-
tener als diejenigen
durch Sulfate, und bei
der Einwirkung von
Olen hat man zu be-
achten, daB das Ver-
halten verschieden ist,
je nachdem es sich um

tierische oder pflanz-
liche Produkte handelt.
Bei den in mei-
nem Institute  seit Das Verhalten von jMortel
fast drei Jahren im
Gang befindlichen vergleichendenUntersuchungen mit
Beton aus Tonerde- undPortlandzement (siehe dieArbeit

DIE NEUEN AMERIKANISCHEN VORSCHRIFTEN

in 25 prozentiger Magnesiumsulfatldsung nach zwei Jahren.

Schwindmessun-
gen usw. von meinem
Assistenten Dr. Hum-
mel) studieren wir auch
das Verhalten gegen
chemische Angriffe.

BeistehendesLicht-
bild zeigt dasVerhalten
von Normenkdrpern aus
Mértelmischungen 1:3,
die Uber zwei Jahre in
25VH Magnesiunisuifat-
I6sung getaucht waren.
Die aus Tonerdezement
hergestellten Korper
zeigen heute noch nicht
die geringste Verande-
rung. Imibrigen spricht
das Bild fur sich.

Die Untersuchun-
gen werden fortgesetzt
und auf Betonkorper
mit und ohne Putz aus-
gedehnt. Uber die Er-
gebnisse, die verschiedenen Fachleuten schon bei einem Besuch
des Instituts bekanntgegeben wurden, wird berichtet werden.

uber

FUR BETON- UND EISENBETONBAUTEN.

Besprochen von E. Probst, Karlsruhe i. B.

(Fortsetzung und SchluB von Seite 151.)

Man darf nicht Ubersehen, daR die sorgféaltige Voraus-
bestimmung und Auswahl des Mischmaterials an gewisse Vor-
aussetzungen geknupft ist. Von dem Beton wird in den Vor-
schriften verlangt, daf er bei normenmé&Bigem Zement und
bei reinen und guten Zuschlagstoffen plastisch sein soll.
Man hat also auf die Anwendung eines trockenen Betons
anscheinend vollstandig verzichtet. Als eine allgemeine
Regel muB ferner eingehaltcn werden, daf nicht weniger als
15 vH zwischen dem gewé&hlten Maximalsieb und dem néachst
kleineren Sieb bleiben sollen, ferner soll nicht mehr als 15 vH
feiner sein als das angenommene feinste lvorn. Diese beiden
Voraussetzungen sind fir die Vorausbestimmung der Festig-
keit grundlegend.

Die Bestimmung der Plastizitdt (der Konsistenz) des
Betons wird nicht nur im Laboratorium, sondern auch auf der
Baustelle mit Aufmerksamkeit verfolgt. Die in einem Anhang
zu den Bestimmungen mitgeteilte Methode zur Bestimmung
der Konsistenz von Beton mit grobem Zuschlag bis zu 5 cm
KorngréRe wird in einem Behalter aus galvanisiertem Blech
nach beistehender Skizze Abb. 1 durchgefuhrt. Grund- und
Deckflache des abgestumpften Kegels sind offen und sollen
parallel zueinander und senkrecht zur Kegelachse stehen.
Die Prufung selbst wird in folgender Weise vorgenommen:

Der Beton wird unmittelbar, nachdem er aus der Maschine
kommt, oder von der Schalung weggenommen wird, in den Be-
halter hineingetan. Dieser wird auf eine ebene Unterlage (glatte
Planke oder Betonplatte) gestellt, bis auf ein Viertel seiner
Hohe mit Beton gefillt, dann noch mit 20 bis 30 St6Ben einer
spitzen Stange durchgearbeitet. In dieser Weise wird die Fullung
mbeendet und eben abgestrichen.

SchlieBlich wird der Behélter etwa drei Minuten nach voll-
endeter FiUllung vertikal herausgehoben, und man miBt die

Hohe, bis zu der die Betonmasse zusammensinkt. Das MaR
fur die Konsistenz ergibt sich aus der Gesamthdéhe weniger der
Hohe nach dem Zusammensinken. Dies ist der sog. ,Slump-
Versuch".

Uber Schalungen und Eisenbewehrung enthéalt dieVorschrift
nichts Neues. In den bisherigen Vorschriften hat man von
der Einbettungstiefe der Eiseneinlagen im allgemeinen nur
verlangt, dafl? sie genligend sein soll, um die Eisen zu umhullen.
Die Erfahrung hat aber gezeigt, dal sowohl die Rost- als auch
die Feuersicherheit in manchen Fé&llen durch mangelhafte
Einbettungstiefen gefahrdet sind. Deshalb wird in den neuen
Bestimmungen fiur die Starke der schutzenden Betonschicht
folgendes angegeben:

Als Schutz gegen Feuchtigkeit soll die Bewehrung in
Mauerfullen und SaulenfiiBen eine Bctonlberdeckungsschicht
von mindestens 3 Zoll = 7,6 cm haben. An den der Witterung
ausgesetzten Betonoberflachen soll die Bewehrung durch eine
Betonschichtvon nicht weniger als 2 Zoll = 5 cm geschutzt sein.

Die Bewehrung bei feuersicheren Konstruktionen soll nicht
weniger als 1 Zoll = 2,5 cm bei Platten und Mauern, und nicht
weniger als 2 Zoll = 5 cm bei Unterziigen eingebettet sein,
vorausgesetzt, daB ein Zuschlag verwendet wird, dessen Korn
nicht groBer ist, als das von Kalkstein oder Grauwacke. Ist ein
solcher Zuschlag nicht beizubringen, so soll die Einbettungstiefe
1 Zoll = 2,5 cm starker sein und mit einem Drahtgewebe ver-
sehen werden, dessen Maschen nicht gréfRer als 3 Zoll = 7,6 cm
sind, und das 1 Zoll = 2,5 cm unterhalb der fertigen Oberflache
liegen soll.

In Geb&uden mit beschrdnkter Feuersgefahr soll die Be-
wehrung nicht ndher an der Oberflache liegen als % Zoll — 1,9 cm
bei Platten und Wanden und 1}/%Zoll = 3,8 cm bei Unterziigen
und Stutzen.
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Bezliglich der Arbeitsfugen, die in den Zeichnungen nicht
besonders angegeben werden, wird verlangt, daB sie die Festig-
keit und das Aussehen des Bauwerks nicht beeintrachtigen.
Es sollen evtl. Verzahnungen vorgesehen werden, die ein
Offnen dieser Fugen verhindern.

In den S&aulen sollen die Fugen auf der unteren Seite desl
FuBbodens angeordnet werden. Gewdlbeanfange und Saulen-

JW -f

S . ti~3,8cm Schubbeanspruchung

Bereich c/er groten
f negativen Momente

m\/\em
Bereich dergroten
positiven Momente
Abb. 1. Abb. 2.

kopfkapitéle sollen als Teile der Decke betrachtet werden.
Mindestens zwei Stunden missen, nach dem Einbringen von
Beton in die Sdulen verstrichen sein, bevor Beton in die Tréager
oder Platten eingebracht wird.

In den Decken sollen Fugen nahe der Mitte der Spannweiten
der Platten oder Balken angeordnet werden, wofern nicht ein
Balken oder Trager an dieser Stelle durchschneidet, in welchem
Falle die Fugen des Tragers auf eine Entfernung gleich der
doppelten Breite des Balkens abgesetzt werden sollen. (An-
ordnung von abgebogenen Eisen gegen Abscherung.)

Bezuglich der Trennungsfugen in
wird folgendes verlangt:

Kreuzweise angeordnete Arbeitsfugen in einem Gebdaude
von ioo Fuf (= 30,5. m) und mehr L&nge sollen besondere,
rechtwinklig zur Fuge liegende Bewehrung erhalten, die auf
jeder Seite der Fuge genigend einbinden. Diese Bewehrung
soll auf die der Hauptzugbewehrung gegenuberliegende Seite
gelegt werden; der Querschnitt solcher Bewehrung soll nicht
weniger als 0,5 vH des Querschnittes des von der Fuge durch-
schnittenen Bauglieds ausmachen.

langen Gebé&uden

Die Dehnungsfugen sollen so ausgebildet werden, daBR die
notwendige Bewegung mit einem Minimum des Widerstandes
an der Fuge sich vollziehen kann. Die an die Fuge angrenzenden
Bauteile sollen auf getrennte Saulen und Mauern gestitzt
werden. Bewehrung soll die Ausdehnungsfuge nicht durch-
ziehen; die Trennung soll dort eine vollstdndige sein. Die
Kanten der Dehnungsfuge in Mauern und Widerlagern sollen
abgerundet werden. BloRliegende Dehnungsfugen zwischen
getrennten Betongliedern sollen mit einem-elastischen Fugen-
ausfiiller anerkannter Gute ausgefullt werden.

Gebdude mit mehr als 200 FuB (= 61 m) Ld&nge und weniger
als der Halfte Breite sollen mit Hilfe der Dehnungsfugen
unterteilt wrerden, die nahe der Mitte, aber nicht mehr als
200 FuB (= 61 m) daneben liegen, um die zerstérenden Wirkun-
gen des Temperaturwechsels und des Schwindens zu vermindern.

3,8am
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Wo ein schroffer Wechsel in der Hausbreite auftritt, soll eine
Dehnungsfuge vorgesehen werden.
Das Lager einer Gleitfuge soll zu einer glatten, ebenen

Oberflache verarbeitet werden, sodann soll man es erhéarten
lassen. Darauf sollen zwei Lagen Papier (Zink, Blei, Erz wird
ebenfalls fur diesen Zweck verwendet) gelegt werden, bevor
weiterer Beton aufgebracht wird.

Wo Arbeitsfugen wasserdichtseinsollen,
ist wie folgt zu verfahren:

HorizontaleFugen sollen durch Bildung
fortgesetzter Abtreppungen in den unteren
Teilen des Betons, bevor dieser hart ist,
gebildet werden. Bevor der weitere Beton
darauf aufgebracht wird, soll der AnschluB
grundlich von Schlamm und &nderenFremd-
koérpern gereinigt werden, mit Wasser ge-
sattigt und mit einem reinen ZementguRB
bedeckt werden. Der neueingebrachte Beton
soll so eingebracht werden, daR ein Uber-
schuR an Mortel auf der ganzen Fléche
der Fuge gesichert ist.

Vertikale Fugen sollen mit einer von
der Bauleitung gebilligten Metalldichtung
versehen werden.

Ein besonderer Abschnitt
Vorschriften der W asserdichtung des
Betons gewidmet. Es wird verlangt, daB
der Beton, der wasserdicht sein soll, mit
genauester Beachtung all der Vorkeh-
rungen hergestellt werden soll, die in diesen
Ausfihrungen bezuglich der Auswahl der
Stoffe, der Mischungsverhéltnisse, der.
Konsistenz, des Mischens, des Einbringens,
der SchutzmaRBregeln und der Bearbeitungs-
weise angefihrt worden sind.

Zusétze zur Erzielung der Wasserdichtigkeit sollen nicht
verwendet werden, sofern die Bauleitung dies nicht genehmigt.

Gef. Querschnittgegen

ist in den

Es ist erklarlich, daR gerade auf diesem noch sehr wenig
erforschten Gebiete Schwéachen vorhanden sein mussen. So
enthalt die Bestimmung gewisse Vorschriften tUber Dichtung
gegen 61 (Pflanzen- oder tierische Ole, die den Beton zersetzen),
und in einem besonderen Anhang wird das Verhalten verschie-
dener Ole und anderer Flissigkeiten in ginstige und unginstige
Gruppen geteilt. Es sind dort z. T. einige Angaben, die nicht
unbedingt bewiesen sind.

Wenn z. B. von Betonbehéltern fir Mineraldle verlangt
wird, daB sie einen Uberzug erhalten, der von mineralischen
Flussigkeiten nicht angegriffen und durchdrungen wird, oder
in anderen Féllen Uberzige verlangt werden, welche in Gegen-
wart von Kalk nicht verseifen oder oxydieren, so muB hierzu
bemerkt werden, dalR es uns bisher kaum gelungen ist, derartige
Uberziige einwandfrei und, was noch wichtiger ist, ohne RiR-
bildung herzustellen. Wir dirfen aber nicht tbersehen, daR
jede Art von Rissen in einem Uberzug der Ausgangspunkt fir
weitere Zerstorungen bilden mufR.

Der Teil der Bestimmungen, der sich mit dem Beton in
Seewasser befalt, kann auch nicht befriedigen. Es wird z. B.
verlangt, daR bloBer Beton im Seewasser von 2 FuB (= 61 cm)

unter dem niedersten Wasserstand an bis 2 Fufl Uber dem
hoéchsten Wasserstand im Minimum 7 Sack Portlandzement
pro Cubicyard fertigen Beton enthalten soll (etwa 400 kg/m3

fertigen Betons). Der andere Beton im Seewasser soll min-
destens 6 Sack Portlandzement pio Cubicyard enthalten
(etwa 343 kg/m3 Portlandzementbeton). Pordse oder weiche

Zuschlagsmaterialien sollen nicht verwendet werden.

W ir wissen aus der Erfahrung, daB diese Bedingung allein
den Beton im Seewasser nicht schitzen wird, und verlangen in
der Regel bei unseren Bauwerken, daB sie zum mindesten einen
TraBzusatz erhalten, oder dal man kalkarme Zemente ver-
wenden soll.
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jler Bestimmun-
im Seewasser

Sehr zu beachten ist dagegen der Teil
gen, der sich auf das Einbringen des Betons
bezieht.

Der Beton soll beim Einbringen in Seewasser mit dem
Seewasser nicht in Berihrung kommen, bevor er mindestens
4 Tage erharten konnte. Der Beton soll so eingebracht werden,
dall die Zahl der Arbeitsfugen ein Minimum wird. Das Ein-
bringen des Betons zwischen Ebbe und Flut soll unter besonderen
Vorkehrungen erfolgen.

Die Bewehrung soll mindestens 3 Zoll (= 7,6 cm) von der
Oberflache entfernt liegen, an den Ecken mindestens 4 Zoll
(= 10 cm). Metallunterlagen, Unterstitzungen und Ver-
bindungen sollen nicht an die Oberflache des Betons reichen.
Wo ungewdhnlich schwere Falle mechanischer Angriffe er-
wartet werden, soll die Flache des Betons von 2 Full (= 61 cm)
unterhalb des niedersten Wasserstandes bis 2 Fufl oberhalb
des. héchsten Wasserstandes durch préapariertes Holz, dichtes
Ziegelklinkermauerwerk oder Steinmauerwerk &hnlicher Gite
geschitzt werden.

Unbefriedigend
Verhalten von Beton
Es-wird ein ,bestimmtes Mischungsverhé&ltnis verlangt
400 kg/m3 Zement fertigen Beton) und bei sehr
konzentrierten chemisch-aggressiven Stoffen wird noch eine
Drainage verlangt. Fur die Eisenbewehrung wird gefordert,
daBR sie mindestens 5 cm tief eingebettet sein soll, die mindeste
Einbettungstiefe erhdht sich auf 7,6 cm bei gréeren Massen
und bei schweren Fundamenten. Hier sind verschiedene
Mangel, denn wir wissen aus"unseren Erfahrungen der letzten
Jahre, dafR diese Vorkehrungen kein genigender Schutz gegen
chemische Angriffe sein werden. Dagegen fehlt die Forderung
der chemischen Untersuchungen von Grundwasser und An-
schittungen.

Der letzte Abschnitt der Bestimmungen befalt sich mit
dem Entwurf von Eisenbetonbauten im allgemeinen, uber
den nichts Besonderes zu bemerken wére. Es wére nur darauf
hinzuweisen, daR Einzelheiten in der Vorschrift sich auf ameri-
kanische Verhaltnisse beziehen, insbesondere soweit es sich
um die Bewehrungseisen handelt, die fur unsere Verhdaltnisse
nicht in Betracht kommen; es sei denn die Vorschrift Gber die
Verwendung von kaltgezogenem Stahldraht als Betonbewehrung
mit Starken von 1,05 bis 12,7 mm. Von diesem Stahldraht
wird verlangt, daB er nach dem Bessemerverfahren hergestellt
wird. Er soll aus hei gewalzten Kniuppeln hergestellt und kalt-
gezogen sein. Die Zugfestigkeit soll mindestens 5600 kg/cm2
bei einer Querschnittsverminderung von 30 vH betragen.
Bei Drahtgeweben wird ein Draht mit einer Mindestzugfestigkeit
von 4900 kg/cm2 verlangt. Von Draht, der Gber 7000 kg/cm?2
Zugfestigkeit hat, wird verlangt, daf die Querschnittsver-
minderung nicht weniger als 25 vH betragen soll. SchlieBlich
wird von diesen Eiseneinlagen verlangt, daBR sie die bekannte
Biegeprobe wie bei Nieteisen bestehen sollen.

Von besonderem Interesse ist fir uns die Art der Be-
handlung der tragerlosen oder Pilzdecken in den neuen ameri-
kanischen Bestimmungen. Da die Zahl der wissenschaftlichen
Untersuchungen nur gering ist, so ist auch keine wesentliche
Anderung gegeniiber den letzten New Yorker Bestimmungen
zu verzeichnen, wie ich sie z. B. in Band Il meiner ,Vorlesungen
Uber Eisenbeton" abgedruckt habe.

Bei der Momentenverteilung, soweit sie durch die Kon-
struktion einwandfrei und klar festgestellt ist, wird fur die
Momente der inneren Felder verlangt, da sie Deckenkonstruk-
tionen angehodren, welche drei oder mehr Reihen von Feldern
nach jeder Richtung aufweisen, deren GréRe ungefdhr gleich
bleibt. Tréagerlose Decken mit hohler oder erhabener Kasset-
tierung fallen unter die gleichen Bestimmungen.

>n tragerlosen Decken, in denen der Prozentsatz der Be-
wehrung fur das negative Moment in dem S&ulenstreifen nicht
groBer als 1 vH ist, soll die algebraische Summe der positiven
und negativen Momente in jeder Richtung desFeldes, fur welche

sind auch die Bestimmungen Uber das
in alkalihaltigen Boden oder Wasser.
(etwa
stark
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Zugbewehrung vorgesehen werden muB, zu nicht weniger ange-
nommen werden als

MO= 0,09 W 1
(- W

Dieser Momentengrundwert wird der Berechnung der
charakteristischen Momente zugrunde gelegt:

fur- wird MO = 0,068 W 1= 0,068 q I3;
. C 1.
far-- = -wird MO= 0,0625 W 1-
Darin ist Mn die Summe der positiven und negativen

Biegungsmomentel) senkrecht zu derHauptschnittrichtung eines
Feldes der tragerlosen Decke,

¢ bedeutet den Durchmesser des groRtmdglichen in den
Saulenkopf eingeschriebenen Kreises, 3,8 cm unter der Unter-
flache der Decke bzw. der Unterlagsplatte (siehe Abbildung 2).

W bedeutet die totale gleichmafRig Uber ein Feld verteilte
Last — Eigengewicht und Nutzlast. —

Bezuglich der Maximalmomente in den Hauptschnitt-
richtungen von trégerlosen Decken, welche einer gleichméRig
verteilten Last unterworfen sind, sollen angenommen werden:

FOr das negative Moment im Mittelstreifen beginnt der
Schnitt in einem Abstand % von 8er Sdulenmitte und erstreckt
sich auf eine Ldnge von Yy2 (siehe Abbildung).

Fir das negative Moment im Sé&ulenstreifen beginnt der
Schnitt in einem Abstand % am Rande des Feldes und erstreckt

Q
sich in rechtwinkliger Richtung nach der Saule bis --, von dort

langs eines Viertelkreises um den Mittelpunkt einer Saule bis
zum benachbarten Rand des Feldes.
FiOr das positive Moment im Mittelstreifen erstreckt sich

der Schnitt auf eine Lange von -mzu beiden Seiten der Mittel-

linie, und fir das positive Moment in Gurtstreifen reicht
der Schnitt auf eine La&nge von % ’'n senkrechter Richtung zu
der Verbindungslinie der Saulenachsen.

Fiur die Momente in den Hauptschnittrichtungen gelten
die Angaben beistehender Zusammenstellung mit folgenden
Abéanderungen:

Die Summe der negativen Maximalmomente in den beiden
S&ulenstreifen kdnnen die angegebenen Werte unter- oder tUber-
schreiten, aber um nicht mehr als 3 vH von MO.

Das negative Maximalmoment und die positiven Maximal-
momente im Mittelstreifen und die Summe der positiven
Maximalmomente in beiden S&ulenstreifen sollendie angegebenen
Werte um nicht mehrals 1 vH von MOunter- bzw. tberschreiten.

Zusammenstellung der Momente in den Hautschnittrich-
tungen:
In Gurtstreifenmitte wird das positive Moment

ohne Unterlagsplatte:

TTo 1 M = Q'22'0068q J3- JL (12
T~ L 334 1
2 "2
T, c 1 qla
S VIS
Fir-p = 36,8

mit Unterlagsplatte:

F;it. ¢
Ful T -y

M _O20M0_ql2

M- T  -364 172 M= 9

1) Die Summe der positiven und negativen Momente, wie sie in dieser
Gleichung entwickelt ist, betrdgt ungefahr 72 vH des Momentes, das matt
auf Grund der ElJastizitatstheorie bei genauer Berechnung erhalten wirde.
Ausgedehnte Versuche und praktische Erfahrungen bei bestehenden Bau-
werken haben bewiesen, daR die hier angegebenen Annahmen einer gleich-
artigen Beanspruchung entsprechen. (Diese Erklarung ist den amerikanischen
Bestimmungen beigegeben.)
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Am Saulenkopf wird

ohne Unterlagsplatte: mit Unterlagsplattc:

0,46 MO \f—0/50 Mn
B 1 ’ L
2 2
1 qF
(i m=4 2 M:
Fur c 5 16 M,7
1 .
Fur ¢ = M= -U2 M:
4 153 14

In Plattenmitte wird

ohne Unterlagsplattc: mit Unterlagsplatte:

0,16 MO y. 0.5 Mo
1
2

qF

i = — M: =4ai2 M=

Farc =+ T46,1 493

i M =Sil m=U3.

Far 44 47

Die gleichen Werte wie fur Feldmitte gelten mit negativen
Vorzeichen fir das negative Moment in Gurtstreifen quer zur
Stiutzenverbindungslinie.

Eine wesentliche Anderung gegeniiber den fritheren Vor-
schriften Uber tragerlose Decken ist hier nicht zu bemerken,
wenn man die Werte mit den von mir im Band Il meiner Vor-
lesungen zusammengestellten charakteristischen Momenten ver-
gleicht. Nur das Moment in Plattenmitte ist groBer, was den
tatsédchlichen Verhéltnissen besser entspricht.

Die Starke der trédgerlosen Decken und Unterlagsplatten
wird in folgender Weise durch die Bestimmungen begrenzt:

Die Gesamtstdrke?2) tj der Unterlagsplatte, in Zoll oder der
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Decke, die ohne soll

kleiner sein als

Unterlagsplatte ausgefiuhrt ist,

- 0,(1—1,44 p} lj lIqu%'—- 1D

R = das Verhaltnis des negativen Moments in den beiden

S&ulenstreifen zu Mn; q = die gleichm&Rig verteilte Last
(Eigengewicht und Nutzlast) auf die Einheitsfliche des Feldes
und bx= die Abmessung der Unterlagsplatte parallel zur
Richtung Ij.

Fur tragerlose Decken mit Unterlagsplatten so6ll die Ge-
samtstarke in Zoll an den auferhalb der Unterlagsplatte
liegenden Punkten nicht kleiner sein als

u= 0,021V q+ 1
Die Deckenstarke tx oder t2 soll

(GechoRRdecken) bzw. ~

in keinem Falle kleiner

sein als ~ (DachgeschoBdecken).

Bei der Bemessung der Mindeststarke soll der Wert , 1"
die Feldldnge bedeuten, von Mitte zu Mitte der S&ulen an der
Langseite des Feldes, Ij an der kurzen Seite des Feldes, und bj
soll die Abmessung der Unterlagsplatte in der Richtung Ij
bedeuten; bei einer Decke ohne Unterlagsplatte soll bx = 0,5 |j
gewdhlt werden.

Die Mindestabmessungen der Unterlagsplatten sollen in
den zwei rechtwinklig zueinander stehenden Richtungen nicht
weniger als x/3 der Feldlange in der betr. Richtung betragen
und die Starke nicht groBer sein als 1,5 t2.

Die Annahmen fir Deckenstarkeri und die Unterlags-
platten, insbesondere in den Mindestabmessungen kdnnen wohl
nur den Anspruch erheben, daR sie auf Grund der langjahrigen
Erfahrungen bei amerikanischen Ausfihrungen Sich bewahrt
haben. Wie weitdie Annahmen fir die Momente berechtigt sind,
soll demnachst an dieser Stelle an den Ergebnissen von Span-
nungsmessungen gezeigt werden.

I-TRAGER AUF DEN WIDERSTAND

GEGEN VERDREHEND.

Von Dr.-Ing. Karl Huber

Die von de St. Venant aufgestellte Theorie der Stab-
drillung ist nur dann gultig, wenn sich die durch die Ver-
drehung bedingte Querschnittswdlbung auf der ganzen Lé&nge
des Stabes frei auswirken kann. Dieser Fall der reinen Torsion
entsteht, wenn die Belastung durch zwei an den freien End-
gquerschnitten angreifende entgegengesetzt gerichtete Dreh-
momente hervorgerufen wird. In den praktischen Anwendungen
trifft jedoch diese Voraussetzung selten zu. Fast immer ist
mit einer mehr oder weniger starken Einspannung der Stab-
enden zu rechnen. Einen Ausnahmefall bildet der kreis-
formige Querschnitt, und zwar nur deshalb, weil hier durch

die Verdrehung Kkeine
Querschnittswolbung
hervorgerufen wird.

Eine vollkommene

Einspannung wird her-

beigefihrt, wenn ein

Stab nach Abb. 1 an

den beiden Enden

durch zwei gleich groRe

und im gleichen Sinne

drehende Kréaftepaare

beansprucht wird, wéahrend ein drittes doppelt so groRes
Kréaftepaar in der Stabmitte im entgegengesetzten Sinne dreht.
Der Mittelquerschnitt muB dann aus Symmetriegrinden eben
bleiben, so daR jede Stabhalfte als an dieser Stelle fest ein-

2) Die Stérke ist in Zoll zu nehmen. 1und q sind in Ful und Pfund
auf den QuadratfuB oder in Zoll und Pfund auf den Quadratzoll zu nehmen.
') Teilauszug der Dr.-Arbeit des Verf., Mlinchen 1922.

in Midnchen.

gespannt gelten kann. Die'Querschnittsw6lbung erfolgt links
und rechts in entgegengesetztem Sinne; sie nimmt mit wachsen-
dem Abstand von der Mitte zu und erreicht erst in einer ge-
wissen Entfernung die der reinen Verdrehung entsprechende
Groéle. Dieser Belastungsfall kann praktisch sehr leicht ein-
treten. Es braucht nur bei einem auf Biegung beanspruchten
Balken, der auf zwei Stutzen ruht, die in der Mitte angreifende
Last nicht durch die Stegmittc, sondern etwas seitlich davon
zu gehen.

Eine weniger vollkommene Einspannung entsteht, wenn
bei dem in Abb. 1 gezeichneten Trager zwei gleich groBe und
entgegengesetzt gerichtete Kréaftepaare in der Stabmitte und
am rechten Stabende drehen, wahrend das linke Stabende
ohne Widerstand sich frei bewegen kann. Die Formé&nderung
erstreckt sich dabei von der Stabmitte her noch auf eine
gréfBere Strecke in den linken Tragerteil hinein, wie aus dem
Nachfolgenden zu ersehen sein wird. Ebenso ergab sich jene
Einspannung als unvollkommen, bei der das eine Stabende
durch angenietete Winkellaschen mit einer schweren Platte
fest verschraubt war.

I. Die theoretischen Ldsungen.

Fur den Fall der vollkommenen Einspannung eines auf
Verdrehung beanspruchten I-Trégers liegen zwei theoretische
Loésungen vor. Die altere, von S. Timoschenlco2 stammende
Bearbeitung kommt durch Verschmelzung der Differential-

2 S. Timoschenlco, Einige Stabilitatsprobleme der Klastizitats-
theorie, Zeitschrift fur Mathematik und Physik 1910; ferner A. u. L. Fopp!,
Drang und Zwang Bd. H, S. 105-
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glcichung der elastischen Linie fur Biegung mit der Gleichung
far den Verdrchungswinkel bei reiner Torsion unter den Grenz-
bedingungen, daR das Biegungsmomemt der Flanschen am
freien Balkenende und das Drehmoment an der Einspannstelle
zu Null werden, zu der nachfolgenden Formel fir den Ver-
drehungswinkel:

sinh -
-X j-a
cosh

a tgh . (i

Fir den Drehwinkel des ganzen Stabes mit der Lédnge 1
verschwinden das zweite und dritte Glied in der Klammer und

auBerdem wird bei groBeren Stablangen tgh t = x, so daR
die Formel uUbergeht in:
A p= (L- 8 ) .2

P
In den Formeln bedeutet M = —Zdi das Drehmoment, C die

Drillungssteifigkeit, namlich C —,G. J, wo G der Schubmodul
~d" 1

und J =:ii 2~-— der Drillungswiderstand ist. In letzterem ist rj

ein aus Verbuchen gewonnener Festwert3), d und 1 die Dicke

und L&nge von Steg und Flanschen. Ferner ist in obigen

Formeln x der Abstand vom freien Tragerende und a =

wo D = E & die Biegungssteifigkeit eines Flansches und h
die Tragerhdhe bedeuten. E ist der Elastizitditsmodul und &
das Tragheitsmoment eines Flansches. Das infolge der Ein-

spannung und damit hervorgerufener Behinderung der Quer-
. . . d3v

Schnittswdlbung auftretende Biegungsmoment ist Mb= D ¢
wo y die Durchbiegung der Flanschen ist. Unter Beniitzung

der Beziehung y = — A @ erhélt man die folgende Formel:

JD h i/
c 2a sinh

Die gréRte Biegungsspannung

Mb = M cosh 3

tﬂh

in den Flanschen ergibt sich

. MB b . . .
einfach zu a = wo b die Flanschbreite ist.
20
Die andere von A. Senftd4 stammende Bearbeitung
kommt nach &ahnlichen Annahmen zu der nachfolgenden

Formel fur den Drehwinkel der ganzen Balkenlange:

...(4

In der Originalabhandlung sind nur die Formeln fur die
Durchbiegung y der Flanschen angegeben. Formel (4) war

hier zum Vergleich mit den Formeln (1) und (2) auf einfache
Art mit Hilfe der Beziehung y = A P auf den Drehwinkel

umgerechnet worden. Wegen der Bedeutung der GrofBen
tij und n2 wird weiter auf die Originalschrift hingewiesen.

Das in den Flanschen auftretende Biegungsmdment ergab
sich zu:
M sinh — sinh -
Mb = - ' »3___ n2 G
h(n§ — n'f) 3 cosh 1 1 cosh
ni ni
Mit seiner Hilfe kdnnen die Biegungsspannungen wie oben

berechnet werden. Die Abstdnde x zahlen bei den Formeln

(1) bis (5) vom freien Trdgerende weg.

“ A. Foppl, Versuche uber die Yerdrehungssteifigkeit der Valz-

eisentrager, Bayr. Akaderaieberichte 1921.
* A. Senft, Uber die Beanspruchung von I-Trdgern durch Dreh-

momente, Zeitschr. fir Bauwesen 1919» h'i. 69-
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Beide theoretischen Ld&ésungen bringen in den Formeln
(2) und (4) den EinfluR der Einspannung eines Stabendes der-
maBen zum Ausdruck, als ob der Tréger statt einer Lénge 1
eine Lange (l—a) hatte, a ist nach Timoschenko der oben an-
gefuhrte Wurzelausdruck und nach Senft das zweite Glied
des Klammerausdiucks in Formel (4)- Das Biegungsmoment
nach Formel (2) oder (5) nimmt von der Einspannstclle, wo es
am groften ist, bis. zum Tragerendc allmahlich ab, wé&hrend
umgekehrt die Vcrdrehungsbeanspruchung zunimmt. Den
Drehwinkel f> auf die L&nge ,eins“ kann man noch durch
einfache Differentiation von A < nach d x erhalten.

Das Ziel der nachstehend beschriebenen Versuche war
nun, Klarheit Uber den EinfluR einer Einspannung auf den
Widerstand gegen Verdrehen zu bringen und ferner zu zeigen,
inwieweit die theoretischen Ldsungen der Wirklichkeit nahe-
kommen.

Il. Die Versuche.

Der Versuchsplan sah zunéchst die Ermittelung der Be-
hinderung der Querschnittswélbung in mehreren Uber die
Tréagerldnge in gewissen Abstadnden verteilten Querschnitten,
ferner die Feststellung des Verdrehungswinkels in den ver-
schiedenen aufeinanderfolgenden Querschnittsabstanden von
Einspannstelle bis Tragerende und schlieBlich noch die Be-
stimmung der Langen&dnderungen und damit der Spannungen
an den Schmalseiten der Flanschen vor. Die Versuche wurden
vor einigen Jahren im mechanisch-technischen Laboratorium
der Technischen Hochschule Munchen unter der Oberleitung
des ** Vorstandes, Herrn Geheimrat Prof. Dr. A. Féppl aus-
gefuhrt.

A. Die vollkommene Einspannung.

Zu den Versuchen diente ein 6,1) m langer I-Trages NP 30
mit den Tragheitsmomenten Jx = 9716 cm4 und Jy = 430 cm4

und dem Drillungswiderstand J == 53,3 cm4. Die genauen
MaBe waren 30,1 cm Hohe, 12,4 cm Breite, 1 cm Stegdicke
und 1,6 cm mittlere Flanschdicke. Der Tréger befand sich in
wagerechter Lage, wobei an den Auflagerenden zur Wahrung
voller Bewegungsfreiheit zwei gekreuzte Stahlwalzen unter die
Flanschenbreitseite gelegt waren. In der Tragermittc wirkte
das Drehmoment in einer H6he von 11 600 emkg, so daf auf
jede Trégerhalfte ein Moment von 5800 emkg entfiel. Die
Trégerenden waren an den Flanschschmalseiten durch geeignete
Winkelstitzen, die den Forméanderungsvorgang so wenig als
moglich hinderten, gegen Umkippen gesichert. Das Belastungs-
schema war das gleiche wie in Abb. 1, so daRR eine vollkommene
Einspannung in der Tragermitte bewirkt war. Das Belasten
erfolgte in gleicher Weise, wie dies bei friheren ahnlichen
Versuchenb5 schon genauer beschrieben wurde.

Die Feststellung der Querschniltskrimmung geschah
derart/dal an den vier Eckpunkten der FlanschauBenseiten
die GrofRe der Verschiebungskomponenten § in Richtung der
Stabachse mit Hilfe eines festen Rahmens und eines Spiegel-
gerdts gemessen wurde. Der Rahmen war in den Haupt-
achsen des Querschnitts festgeklemmt, die bei der Verdrehung
in derselben Ebene bleiben, wodurch die Messung der’'Ver-
schiebung der dbrigen Querschnittspunkte ermdglicht war.
Die genaue Beschreibung dieser MeBvorrichtung mit Skizze
sowie die Arbeitsweise finden sich in einer in dieser Zeitschrift
friher erschienenen Verdffentlichung5). Die Querschnitts-
wdélbung wurde in beiden Tragerhdalften in den Querschnitten
A 3>+ 25ea 5°>4 100>+ 15°<a. 200<+ 25° unc™® A 3°° cm
gemessen, wobei sich das -)- und --Zeichen auf rechte und
linke Tragerhéalfte und die Zahlen auf die Abstande in cm vom
Mittelquerschnitt beziehen. Die Yerschiebungskomponenten
wachsen nach friheren Versuchen proportional mit den Ab-
standen von der Flanschmitte und erreichen an den Flansch-
eckpunkten ihren gréfRten Wert. Ihr Richtungssinn war in den

5 K. Huber, Die Querschnittswolbung im verdrillten I-Tréger, Zeit-
schrift ,,Der Bauingenieur* 1924.
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durch die zwei. Hauptachsen gebildeten vier Quadranten nach-
einander abwechslungsweise verschieden, und zwar waren die 5
einmal zum Endquerschnitt hin und das andere Mal vom End-
querschnitt weg gerichtet. Links und rechts der Tragermitte
bildete sich die Querschnittswélbung, dem verschiedenen Dreh-
sinn der beiden Momente entsprechend, in entgegengesetztem
Sinne aus. Die in symmetrischen Querschnitten der zwei
Tréagerhalften und ebenso die an den vier dauBeren Flanscheck-
punkten erhaltenen Verschiebungszahlcn, die von einander
nur geringere Abweichungen zeigten, wurden fur die Yersuchs-
auswertung zu einem Mittelwert zusammengezogen. Sie
wuchsen vom Einspannquerschnitt, wo sie Null waren, bis zum
Querschnitt 150 cm und behielten von da ab bis zum Tréger-
ende fast gleiche GroRe bei. Diese Restldnge kann daher genau
genug schon als der Bereich der ungehinderten Querschnitts-
wdlbung angesehen werden. Man erhielt folgende Ergebnisse:

Zahlentafel 1.

Verschiebungskomponente Iv in 1/1000 mm an den &auBeren
Flanscheckpunkten in den Querschnitten

+3 + 25 +5 +100 + 150! 200 + 250 + 300

64,8 1078 1152  spg93 1112

"1 !

iz 394 9B5
In Abb. 2 sind ferner noch die Zalienwerte'in einem Diagramm
aufgetragen und dort mit ff bezeichnet.
Die Messung des Verdrehungswinkels zwischen
den einzelnen Querschnitten erfolgte in dUblicher
Weise mit kleinen in der Stegmitte angekitteten
Spiegeln, kreisférmigen Skalen und Fernrohren.
Die Versuchsergebnisse sowie die zum Vergleich
mit aufgefuhrten Rechenergebnisse nach den For-
meln von Timoschenko und Senft sind aus Zahlen-
tafel 2 ersichtlich. Ferner sind in Abb. 3 die Ver-
suchswerte des Gesamtverdrehungswinkels A ov
und des auf die Lé&ange ,eins“ umgerechneten
Dreliwinkcls v noch graphisch aufgetragen, wobei
durch den gleichen Verlauf der Kurven von Ilv
und Gv in Abb. 2 und 3 die Versuchsergebnisse
sich gegenseitig bestétigen.
Der Unterschied zwischen Versuchs- und
Rechenergebnissen ist demnach nur sehr gering.
Die Senftsclie Formel stimmt dabei etwas besser
mit den Versuchswerten Uberein als jene von
Timoschenko. Vom Querschnitt 150 cm an kann
der EinfluR des Biegungsmomentes als verschwin-
dend ldein angesehen werden, da die Drehwinkel Oy
nach Zahlentafel 2 und Abb. 3 konstant geworden
sind. Auflerdem steigt der Gesamtverdrehungs-
winkel zl v von hier ab proportional an, was
sich durch den geraden Verlauf der Kurve kundgibt. Der
anféanglich gekrimmte Teil der Kurve ist durch die Einspan-
nung hervorgerufen. Jener Teil kann demnach genau genug

Zahlentafel 2.

Verdrehungs- Verdrehungs-
Zwischen W'nKEInAa;?’ ™0 ¢ Zwischen ng\i(.e;;fa" EI:CT]EK
den Quer- den Quer- 0
schnitten & 15 senft  Schnitten  Ver- “Senft
such
39

514 3 und 25 ég, 23

1848 50 63

6 161 100 91 92

11 621 150 120 114

17631 200 129 124

23931 250 1m: 127

30349 300 131 130
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als der Bereich der reinen Torsion bei einem Mittelwert von

0/] em= 131 eio~ 1 angesehen werden, woraus sich die Dril-
lungssteifigkeit C des Tragers mittels der Formel C = zu
44.25-ioc kgem2 ergibt. Durch einfache Proportionsrech-

nung unter Verwendung der Formel fir den ganzen Dreh-

winkel A @= ~ -1 auf die Tréagcrlange 1= 300 cm erhalt man

aus den Versuchen die infolge der Einspannung eingetreteue
ideelle. Stabverkidrzung Iv zu 46 cm,,Diese GrdRe ergibt
sich Ubrigens auch zeichnerisch aus Abb. 3, wenn man den
geraden Teil der, Kurve A gv noch rickwarts bis zum Schnitt
mit der Abszissenachse verlangert.. Der Abschnitt auf der
Abszissenachse stellt dann die Stabverkirzung Iv dar. Die
Formel far den Drehwinkel eines NP I-Tragers bei vollkom-
mener Einspannung eines Endes, wobei Iv durch die Tréger-
héhe h ausgedrickt ist, lautet'demnach:

Acp = @-

Aus den Formeln nach Timoschenko und Senft errechnet
sich dieser Wert lv, der im vorhergehenden mit a bezeichnet
wurde, zu 68,7 und 61,9 cm. Der Senftsche Wert ergibt
hiernach wieder etwas bessere Ubereinstimmung mit dem
Versuch.

Die in den Flanschen infolge der Einspannung auftreten-

+300

+10Q +150 +200
— ZECm

Abb. 2 u. 3.

den Langenanderungen wurden ferner bei den verschiedenen
Querschnitten an den zwei duBeren Schmalseiten des oberen
Flansches, ungefdhr 5 mm von der oberen AuBenkante ent-
fernt, gemessen. Hierzu benltzte man ein Spiegelgerat mit
5 mm hoher Martensschneide, die aber auf der Flansch-
anliegeseite nur JA mm Breite besaB. Die MefRfeder hatte bei
Querschnitt 3 eine Ld&nge von 5 cm und bei den Ubrigen Quer-
schnitten eine solche von 10 cm. AuBerdem war auf der MeR-
feder noch ein fester Raumspiegel zur Ausschaltung der Raum -
bewegungen angeordnet. Die Langen&dnderungen ergaben sich
dann aus der Differenz der beiden Spiegelablesungen. Auf
der einen Flanschschmalseite wurden erwartungsgeman
Zusammendruckungen und auf der anderen Verldngerungen

gefunden, wobei die bei den einzelnen Querschnitten er-
haltenen zwei Langenanderungen nur geringfligige Ab-
weichungen voneinander zeigten. In der nachfolgenden
Zahlentafel 3 sind nir die Normalspannungen c¢ einge-
tragen, die aus den auf die Lange ,eins" umgerechneten
Langenanderungen e mit Hilfe der Beziehung ¢ = E e

errechnet worden waren. Diese Werte stellen jedoch fir die
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einzelnen Querschnitte nur Mittelwerte aus der MeRstrecke
5 oder xo cm dar, da die Spannungen von der Einspannstelle
bis zum freien Tragerende, und zwar am Anfang sehr rasch
von einem GroBtwert bis Null abnehinen. Zum Vergleich hierzu
sind noch die nach den theoretischen Ldésungen von Timo-
schenko und Senft mit Benutzung der Formeln (3) und (5)
gerechneten Normalspannungen a eingetragen.

Zahlentafel 3.

Querschnitt 0 3 25150 75 100 <5 <50 200 250 300

Normal- Versuch - qozjaQi 192139 9g 63 49 16 4 1
spannung in Timoschenko 394377i3°3i9i — 92 — 45 21 10 5
kg/cm2nach Senft 391,383272 181 — 80 — 36 16 7 2

Versuch und Theorie weichen hier-
Erstere sind ferner noch in

Die Zahlenwertc aus
nach weniger von einander ab.
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Zahlentafel 4.

Verschiebungskomponente |Ju in 1/,00 mm an den &uBeren
Flanscheckpunkten bei den Querschnitten

— 200 - {50 — 150 -50 .3 + 3 f 50 -1-100 -j-200 -f-300
2,6 3.4 i08 279 588 657 1904 ! 105 i ns
Die bei den Querschnitten — 200 und — 150 cm

gemessenen Verschiebungszahlen fallen schon in den Bereich
der MeRfehler. Sie kénnen daher ohne Féalschung des Ver-
suchsergebnisses gleich Null gesetzt werden, wodurch aus-
gesprochen wird, daB der EinfluB der Drehbeanspruchung hier
erloschen ist. In den Querschnitten — 200 und — 300 cm
kann die Drehbeanspruchung als kaum mehr beeinflult durch
Biegungsmomente gelten.

Abb. 2 graphisch aufge-
tragen. Zahlentafel 5.

Wie weit ferner eine Zwisch d 250 200 100 £-100
Ubereinstimmung in den wise En_ en — 4 - g } 120 - d _55) —ZdS :n\z + 2d5 + 5dG o q + 150 4 230 4250
Messungen der Verschie- Que_rrs'c ;Itten ur21OO ur;OO 4uri00 un un un un un un 4uznodO un und
bungskomponenten fv und in c — — -SO —25 —3 + 25 + 50 4 100 + <50 4- 4250 4300
der Langenadnderungen A1l .
erzielt worden war und wie Drehwinkel 8 5 a 34 62 8B 99 116 125 140 I35 <35

. . . O/l cm-10"6
gro die Zuverléassigkeit der
ausgefihrten Messungen ist. konnte auf einfache Art mit Die ersten drei Drehzahlen zwischen den Querschnitten

9/\
Hilfe der noch hier glltigen Beziehung o= E gh nach-

geprift werden6). Dies geschah durch Zeichnung der Tangenten
an die Kurvenlinie der |v in den Querschnitten 3, 50 und 100 cm

und durch Ausrechnung der Neigung unter genauer Be'-

gchtung des angewendeten MafRstabes. Mit E = 2 150000
kg/cm2 berechnet sich die Normalspannung in den drei Quer-
schnitten zu 350 —203 und 83 kg/cm2 wodurch sich eine gute
Ubereinstimmung mit den obigen Werten in Zahlentafel 3
ergibt. Die von dem'Drehmoment hervorgerufene grofite
Schubspannung Tinax tritt in der Mitte der Flanschen an der
dicksten Stelle des Querschnitts auf. Diese berechnet sich
fur das Gebiet der unbehinderten Querschnittswdlbung zu
174 kg/cm2. Die Schubspannung erreicht also bei weitem
nicht die Hodhe der infolge der Einspannung auftretenden
Normalspannungcn. Diese sind fur den Einspannquerschnitt
mehr als doppelt so groB als rmax und kommen demnach fir
die Beurteilung der Bruchgefahr als.ausschlaggebend in Be-
tracht.

B. Die unvollkommene Einspannung.

Ein zweiter Versuch erstreckte sich auf die Ermittlung
der Formanderungsvorgange im |I-Tréager bei einer anderen
weniger vollkommenen Einspannung. Hierzu kam die schon
im Eingang erw&hnte Beanspruchungsart in Anwendung.
mBei dem gleichen Tréager des vorhergehenden Versuchs wurde
das in der Stabmitte angreifende Drehmoment auf die Halfte,
d. i. 5800 emkg, verkleinert und die am linken Trégerende zur
Aufnahme der Gegenkréfte dienenden Stutzen entfernt, so daR
nur auf die rechte Tréagerlidlfte das Drehmoment von 5800 emkg
voll wirkte. Die linke Tréagerhalfte, auf die keine &ufleren
Krafte mehr einwirkten, bildete somit den eine teilweise Ein-
spannung des rechten Trégerteils bildenden Korper.

Die hier angestellten Messungen erstreckten sich auf die
Ermittelung der Verschiebungskomponenten § und des Ver-
drehungswinkels, die in der gleichen Weise wie fruher erfolgten.
Sie wurden auch auf den linken Trégerteil (Querschnitte

"

dort mit bezeichnet) ausgedehnt, um die Reichweite
der Forméanderungen vom rechten Tragerteil her festzu-
stellen.

® A. Foppl, Die Beanspruchung eines Stabes auf Drillen bei behin-

derter Querschnittswdlbung, Bayer. Akademieberichte 1920.

— 250 und — 100 cm fallen hier wieder, wie vorher die ?,
in den Bereich der Versuchsfehler, die bei diesem Versuch
infolge des vollkommen frei beweglichen linken Tréagerendes
und damit bedingter groBerer rdumlicher Verlagerungen des
Tragers-sich starker geltend machten.

Auf Grund der beiden Versuche kann man die Reich-
weite der sich vom rechten Tragerteil her Ubertragenden
Formanderungen bis zum Querschnitt — 125 c¢cm annehmen.
Die Drehbeanspruchung ist ferner bei Querschnitt -j- 125 cm
kaum mehr durch Biegungsmomente gestért. Der EinfluB
einer derartigen Einspannung erstreckt sich demnach auf
eine Lange von 2—2,5 m, wahrend jener bei der vollkommenen
Einspannung nur bis ungefdahr 1,50 m reichte. Die Ver-
schiebungskomponenten 5 und die Drehwinkel O/i cm sind
ferner- noch in Abb. 1 und 2 graphisch aufgezeichnet und dort
mit ;uund OU bezeichnet. Beide Kurven haben ganz &hnliches
Aussehen und bestédtigen sich hierdurch gegenseitig. AuRerdem
ist noch in Abb.2 die Kurve des Gesamtverdrehungswinkels A su
eingetragen. Sie verlauft zuerst von Querschnitt — 125 cm
ab infolge der Einspannung wieder krummlinig und von Quer-
schnitt 4 125 cm ab, im Bereich der reinen Torsion, geradlinig.
Die durch diese Einspannung bedingte Stabverkirzung Ilu
erhalt man wie friher zeichnerisch zu 120 cm 7).

Aus dem Verlauf der Kurve der 5 und deren Neigungs-

verhéltnis g~ ergibt sich ferner, dafl die durch diese Ein-

spannung bedingten Normalspannungen nie jene Hd&he er-

91
-reichen wie bei der vollkommenen Einspannung, da g hier

nicht jene groBten Werte anninimt.

SchlieBlich wurde noch untersucht, ob das Gesetz der
Superposition verschiedener Spannungs- und Formé&nderungs-
zustande bei diesen zwei Arten von Einspannung und Be-
lastung bestéatigt wird. Subtrahiert man néamlich bei den
zwei Kurven der unvollkommenen Einspannung die GroRen
der i8 und der O des linken Tragerteils von den symmetrisch
liegenden GroéRen der | und der U des rechten Tréagerteils,
so bilden die bis zur Abszissenachse verbleibenden Rest-
strecken die Ordinaten der Kurve von Querschnittswdlbung
und Drehwinkel, wie sie bei der vollkommenen Einspannung
gefunden wurden. Durch Nachmessen zeigt sich, daf die

Die GroBe lu hat nicht die gleiche Bedeutung wie vorherddyv,
auf sie die Anwendung von Formel (2) und (6) nicht zutrifft.
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Ubereinstimmung nahezu vollstindig erreicht ist. Die Uber-
einanderlagerung der Spannungszustande bei diesen zwei

Belastungsarteri hat sich demnach durch den Versuch voll-
kommen bestéatigt.

Ein dritter Versuch wurde schlieBlich noch mit einem
1,25 1 langen I-Trager von 30 cm HOhe durchgefihrt, bei
dem die Einspannung durch Winkellaschen erfolgte, die einer-
seits an dem einen Tragerende angenietet und andererseits

mit einer schweren guBeisernen Platte fest
verschraubt waren. Die Art der Vernietung
zeigt Abb. 4. Die Flanschen waren durch je
zwei 20er Niete und der Steg durch drei 14er
Niete mit den Winkeleisen verbunden. Die
Herstellungsart war Maschinennietung. Ferner
waren die Flanschen dieses I-Trégers auf den
Innenseiten parallel zu den AuBenseiten
zugehobelt, so daB diese jetzt Rechtecke

von 11,8 nim Dicke und 125 mm Lé&nge
bildeten. Diese Profilanderung war fruher
schon bei Gelegenheit anderer Versuche

Abb. 4. vorgenommen worden. Die Drillungssteifig-

keit C und die Biegungssteifigkeit D des
Trégers waren 29,1- ioG und 424- i6':cin2kg. An dem freien
Ende des an der Platte wagerecht angebrachten Versuchs-
tradgers wirkte das Drehmoment in der Flohe von 5800.emkg.
Die Platte selbst konnte infolge ihres groRen Gewichtes und
der weiter dabei verwendeten
Befestigungsart beiderVerdrehung
des Tréagers keinerlei Bewegungen
ausfuhren, was mit Hilfe von
Spiegelmessungen besonders fest-

gestellt worden war.
Die Versuche erstreckten sich

auf die Ermittelung der Quer-
schnittswdlbung, des Dreliwin-
kels und der Normalspannungen

in den Flanschen.

Die Verschiebungskompo-
nenten § wurden an mehreren
Punkten der Innen- und Auflen-
seiten der Flanschen gemessen.
Dabei ergab sich auch, daB die ?
mit denAbstanden von derFlansch-

—1-- mitteproportionalanstiegen.Ferner

28 58 78 103cm waren sje an ,Jen Flanschinnen-
Abb. 5. seiten um rund 6 vH grofer als

an den FlanschauBenseiten. Am

Steg selbst wurde wegen der hier sehr kleinen Werte nichts

gemessen. Die in den nachfolgenden Zahlentafeln ange-
gebenen Querschnittsbezeichnungen  stellen die cm-Ab-
stdnde der jeweiligen Querschnitte von Mitte Nietschaft
dar.

Zahlentafel 6.

Verschiebungskomponente § in l/iooomm an den auferen Flansch*
eckpunkten in den Querschnitten

L

5 hi 28 43 58 78
42,0 o 71,2
54?|» _) 89,8 102,7 119,7
Die angegebenen Verschiebungszahlen sind die Mittel-

werte aus den an den vier Flanscheckpunkten gemessenen
Einzelwerten, die sich nur wenig voneinander unterschieden.

Der Drehwinkel O/i cm ergab zwischen den Querschnitten
5 und 28 cm, dann 28 und 58 cm, ferner 58 und 78 cm die
Werte: 64-10 G; 113-10“®, 135-10“"°

Ein mit diesem Tré&ger besonders angestellter Versuch bei
lotrechter Aufhangung und ohne Einspannung hatte bei dem

HUBER, DER EINFLUSS EINER EINSPANNUNG BEI EINEM I-TRAGER.
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Drehmoment von 5800 emkg einen Verdrehungswinkcl der
Einheit von ft/i cm = 188 «io- ° ergeben. Bei obigem Versuch
mit Einspannung war das Gebiet der reinen Verdrehung also
noch nicht erreicht, was nicht nur aus den Drehwinkeln, sondern
auch aus den bis zum Querschnitt 78 noch fortwahrend
wachsenden Verschiebungskomponenten zu ersehen ist. Die
in Abb. 5 aufgezeichneten beiden Kurven der § und il lassen
dies ebenfalls deutlich erkennen.

Die an den vier Schmalseiten von Ober- und Unterflansch
erfolgte Messung der Normalspannungen lieferte nur wenig
voneinander abweichende Einzelwerte, die abwechselnd in den
durch die zwei Querschnittshauptachsen gebildeten vier
Quadranten Zug- und Druckspannungen darstellten. In Zahlen-
tafel 7 sind die Mittelwerte und ferner noch zum Vergleich
die nach Timoschenko gerechneten wund bei vollkommener
Einspannung auftretenden Normalspannungen eingetragen.
Die nach Senft gerechneten Spannungen ergeben nur geringe
Abweichungen von jenen nach Timoschenko.

Zahlen.tafel 7.

Querschnitt 5 28 58 78 103

Spannung in Versuch 433 313 1 193 135 60

kg/cm3 nach Timoschenko 416 299 1 180 116 44
Die durch Vernietung hergestellte Einspannung des
I-Tragers kommt also nahe an eine vollkommene Ein-
spannung heran, wie dies der Vergleich der Normal-

spannungen aus Versuch mit jenen nach Timoschenko erkennen
laRt. Die Spannung im Vernietungsquerschnitt wird, nach der
Neigung der aus Abb. 5 ersichtlichen Kurve der o zu schliefen,
nicht viel gréRer als die im Querschnitt 5 auftretende sein.
Die Rechnung ergab hierfur 444 kg/cm2.

Die durch das Drehmoment von 5800 emkg in der Flansch-
mitte auftretende groBte Schubspannung ergibt sich unter der
Voraussetzung der reinen Torsion nach der N&aherungsformel

Tmax —y t (t die Flanschdicke) zu 198 kg/cm2. Flingegen

sind die infolge der Einspdnnung entstehenden Normal-
spannungen mehr als doppelt so groR und daher auch maR-
gebend fur die Beurteilung der Bruchgefahr.

Erwéhnt sei schlieBlich noch, daBR die Vernietung dieses
Tragers an den Flanschen zuerst von Hand unter Verwendung
von l4er Nieten hergestellt war. Die Einspannung war aber
in diesem Falle bedeutend weniger gut, und zwar war sie im
unteren Flansch schlechter als im oberen Flansch, was deutlich
bei der Messung der Querschnittswdlbung hervortrat.

Aufler bei dem I-Trager wurde der EinfluBR einer voll-
kommenen Einspdnnung auch noch bei Stdben von elliptischem
und quadratischem Querschnitt auf dem Versuchswege fest-
gestellt. Bei dem elliptischen Stab mitden Halbachsen a ~ 4,69
und b = 0,98 cm war der EinfluB der Einspannung in einem
Abstand von 7,5 cm praktisch vollstandig erloschen, und clie
hieraus sich ergebende ideelle Stabverkirzung |' betrug
1,3 c¢cm = 0,36 a. Damit war auch eine gute Ubereinstimmung
mit einer von A. FOppl °) aufgestellten theoretischen Lésung
erzielt worden. Bei dem quadratischen Stab mit einer Seiten-
lange s = 3,58 ¢cm war in dem Abstand 5 cm von der Ein-
spannstelle ebenfalls wieder praktisch reine Verdrehung, und
die Stabverkirzung 1 wurde zu 0,79 cm = 0,22 s gefunden.
Die auftretenden Normalspannungen bilden hier gegeniber
den Schubspannungen bei der Beurteilung der Bruchgefahr
nur eine untergeordnete Rolle. Fir rechteckige Stabe hat
Timoschenko eine theoretische Ldésung gebracht, wonach sich
wie bei dem elliptischen und quadratischen Stab der EinfluB
einer Einspannung auf den Widerstand gegen Verdrehung als
klein ergibt.
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BAU EINER W ASSERKRAFTANLACE AN DER OBEREN SPREE.

Von Prof. Dr.-Ing. W. Kunze, Dresden.

ft/le Schleiferei

Krafthaus

" Flur—-
Kirschau

Die Spree fuhrt in
Kirschau bei Schirgis-
walde oberhalb Bautzen
in Sachsen eineW asser-
menge, die einen ge-
staffelten Ausbau von
drei m3sec gestattet.’
In Flur Kirschau war
auf eine Wildbettlange
von 1,20 km bisher eine
sehr unwirtschaftliche
Ausnutzung in Betrieb.«
Das von dem Wehr in
einen langen, ziemlich
verwilderten Obergra-
ben gedrangte Wasser
setzte unter verschie-
denen Verastelungen
drei gewissermafen pa-
rallel geschaltete W as-
serrader in Bewegung,

Abb. i (Grundrif) bei
R|, R, und R, Der
gemeinschaftliche Un-

tergraben war zugleich
Obergraben einesweite-
ren Triebwerkes, wo
noch 1,0 m Gefélle mit
einer Girardturbine ausgenutzt wurde. Die
lag jedoch sehr oft im Stauwasser.

Das Ausnutzungsrecht der Wasserkraft lag in den Handen
der Bautzener Papierfabrik, die jedoch ihren Besitz in Kirschau
und damit auch das Wasserbenutzungsrecht an die Firma

Abb. 2.

letztere Anlage

FeLsaussprengung-lur die Wasserkammem und den Turbinenkeller.

uKwscfal

FPjltVassermarhe

£8&SHr Farberei

Vereinigte Spinne-
reien und Webe-
reien Aug. Pelz und
O. Vr. Paul in Kir-
sch au verkaufte. Diese
Firma falRte alsbald
eine groRzligige Zusam -
menfassung der W asser -
kraft ins Auge und lieB
sich von den Firmen
Windschild & Lange-
lott A.-G., Dresden,
Siemens -Schuckert-
W erke,. Buro Dres-
den und Briegleb,
Hansen&Co.Gotlia,
Buro Dresden, eine
Planung in mehreren
Varianten ausarbeiten
zum Zwecke einer Ver-
besserung der gesamten
V-‘asserfihrung unter
Zusammenfassung der
vier Triebwerke sowie
der Errichtung einer
modernen Stromerzeu-
gungsanlage.

Die Entwurfsvor-
schlage behielten teils die alte Trace um die Felsnase herum
bei, teilssahen sie einen Durchstich dieses Felsens vor. Man
entschied sich fir dieAusfihrung eines Freispiegelstollens,
wodurch eine Grabenverkirzung um 200 m erreicht und eine be-
trachtliche Bodenflache erschlossen wurde. Vgl. l.ageplan Abb. 1.
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Infolge der Erschwerung der wirtschaftlichen Verhéltnisse
wurde die Bauausfiuhrung mehrere Jahre verzégert, und erst
im Fruhjahr 1924 wurde der Ausbau beschlossen. Inzwischen
hatte man sich auf Vorschlag der Firma J.M. Voith, Heiden-
heim, Biro Dresden, entschieden, statt der Spiralturbinen
mit Zufuhrungsdruckrohr offene Schachtturbinen einzubauen.
Nach Umarbeitung der Plane wurde an verschiedenen Stellen

der Ausbau gleichzeitig begonnen. Der Hau des Wasser-
Schnittg -+th
Schnitt
i-k
2**90.
"TWrvw fi==="=Y
Jm M
| 4 N \ F“
SttUberhuf 7/ / ,’\// |1
AQO'k\ / i
/7 1\Z INesserbnide
Schnitt c-cL
Schnitt c1-9
r-xVit.-v.-."tt
Schnitte - f
Abb. 3. Vertikal- und Horizontalschnitte durch das
Krafthaus mit deii Wasserkammem.
schlosses bzw. der Turbinenkammern machte erhebliche

Sprengungen ndétig,
bildeten (Abb. 2).

die den ersten Teil der Ausfihrungen
Sehr bald wurde auch mit der Sprengung
des etwa 35 m langen Stollens und seiner Voreinschnitte be-
gonnen. Es lag durchweg Granit vor. Nachdem die PreRluft-
bohranlage liier frei geworden war, wurde die felsige Sohle
des Untergrabens auf etwa 100 m Lange um 1,0 m vertieft.
Der Obergraben wurde bis zum Stollenanfang nahezu un-
verédndert belassen, lediglich die Ufermauern wurden auf eine
gewisse Lange ausgebaut und verbessert. An der Kurve bei
Station 5 + 50 wurden neue Mauern in Stampfbeton errichtet.
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Die anschlieRenden Betonarbeiten erstreckten sich auf die
Auskleidung des Stollens mit Stampfbeton. Der auf den Stollen
folgende Einschnitt wurde mit einer Eisenbetondecke versehen
und Uberschittet. Den interessantesten und schwierigsten Teil
derAnlage bildet dasTurbinenhaus mit dervorgelagerten Wasser-
bricke und dem anschlieBenden Gerieratorenraum (Abb. 3)..
Das Triebwasser gelangt nach dem Verlassen des Stollens
durch den bereits erwahnten Eisenbetonkanal in ein breites,
teilweise Uberdecktes und
Uberschittetes Beruhi-
gungsbecken und von hier
durch den Feinrechen und
die Schutzenanlage in zwei
Eisenbetonwasserkdmmern
von etwa 3,0 «3,0 m Weite.
Die lichte Hohe dieser
Kammern betragt 7,56 m.
Die normale Wassertiefe
betragt hier 6,88 m. 23 cm
Uber dem Wasserspiegel
(Héhe 257,46 m 4. N. N.)
liegt die Oberkante des
Uberlaufs. Die eine Kam -
mer enthélt einen wasser-
freien Bedienungsraum zur
Schmierung des zweiten
Lagers der Turbine. Die
Waéande sind als ge-
schlossene Eisenbeton-
rahmen berechnet und
ausgebildet. lhre grof3te
Starke betragt 40 cm (vgl.
Abb. 4). Die Saugrohre
der Turbinen durchsetzen
den -wagereckten Boden
der Kammern, der zur
Generafofert- Aufnahme der sehr be-
R\a;‘{’_rl___* deutenden Lasten Unter-
ziige von 80 und 75 cm
Hohe erhalten hat. Diese
Unterziige werden von
Hauptbalken von 1 m
Hoéhe aufgenommen, die
unter der Hinterwand
und der Vorderwand der
Kammern verlaufen und
sich auf die Stampfbeton-
mauern des Turbinen-
kellers bzw. auf den Felsen
aufsetzen. Der vordere
Unterzug ist aullerdem
in der Mitte durch eine
Eisenbetonsaule von 40
mal 50 cm Querschnitt
unterstitzt, welche mitten
in dem Turbinenkeller
steht. In gleicher Hohe
mit der Sohle der W asser-
kammern liegt dieDecken-
platte der Maschinenbaus-
decke. Diese weist auRer einem Randbalken von 1,15 m Ho6he
drei mittlere Unterzige auf, welche etwa 6 m lichte Weite
Uberspannen und sich teils auf den vorhin erwadhnten Haupt-
unterzug und teils auf eine Stampfbetonmaler stutzen. So
stehen das ganze Maschinenhaus und die beiden Wasser-
kammern frei und auBer durch die Kellermauern nur durch
eine einzige Mittelsdule unterstitzt Gber dem Turbinenkeller,
dessen Sohle auf Hohe 244,90 m U. N. N. also 12,33 m unter
dem Oberwasserspiegel liegt (vgl. hierzu Abb. 3).
Das Generatorenhaus ist auf der Eisenbetondecke in
Ziegelmauerwerk errichtet, das flache Dach ist in Eisenbeton

25196

.2*7.09

Generahn

-\Wasser'
kammen

N
¢
i

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

Ein kleiner Anbau als Zugang zu der Bedienungs-
in Ziegel-

ausgefihrt.
kammer ist auf eine Eisenbetonkragkonstruktion
mauerwerk aufgesetzt.

An besonderen Zutaten sind zu nennen eine Eisenbeton-
bristung auf den Wasserkammern, die die Bohlenabdeckung
umschlielt, ferner eine Kkraftige Wassernase aus Eisenbeton
am Uberlauf zum AusgieReii des Uberschiissigen Wassers frei
in den Untergraben hinab (Abb. 5).

Zum Ubergang des Wassers aus dem Felseinschnitte nach
den Wasserkammern wurde eine kréftige Eisenbetonbriucke
mit Eisenbetontrogwanden ausgefihrt. Stlutzweite etwa 7,00 m,
Breite im Mittel 6—7 m. Der ansteigende Boden beglnstigt
ein Abrollen an Sinkstoffen nach der Kiesrinne zu. Aus diesem
W asserbecken ist auch der Freifluter herausgezogen, der
bei 1,20 m Breite normalerweise 2,21 m tief ist. Die Freifluter-
schitzentafel (Handbetrieb) dient mit ihrer Oberkante gleich-
zeitig ebenfalls als Uberlauf (257,46).

Der Freifluter ergieBt die Wassermassen in freiem W asser-
fall in das felsige Bett des Untergrabens. Eine Betonblende
drangt das Wasser von der Wandflucht der Wasserkammern
und des Maschinenhauses wirksam ab.

Bei geringen Wassermengen fallt das Wasser auf den
geneigten Berghang, der deshalb durch eine Betonkaskade
geschitzt ist. Das Wasserpolster und eine AbfluRkerbe da-
selbst erweisen sich als zweckentsprechend (Abb. 5).

Der Untergraben mufBte nach seiner Vertiefung teils
durch regelrechte Betonmauern, teils durch Ausbetonieren der
felsigen H&nge gesichert werden. Der alte Freifluter am Ende
des Untergrabens wurde durch einen Betonkdrper geschlossen.

Uber die hydraulischen Verhdaltnisse seien folgende
Angaben gemacht. Die Krone der Aufsatzbretter des Wehres
liegt auf Hoéhe 257,46 m 4. N. N. Auf gleicher Hdhe liegt
der Uberlauf am Freifluter und an den Wasserkammern.

Die Oberkante des nachsten Wehres liegt auf 246,93 m
0. N. N. Der Gefalleverlust vom Untergrabenauslauf bis dahin
ist anndhernd mit Null anzusetzen (246,93). MutmaRBlicher
Gefélleverlust im Untergraben 0,10 m, daher Unterwasserstand
im Turbinenkeller 247,03 (Saugrolir-Unterkante 246,20). Ge-
falleverlust im Obergraben berechnet zu ca. 23 cm, daher
Oberwasserspiegel am Turbinenhause 257,23. Nutzgefalle
257<23 — 247.03 = 10,20 m bei 3,0 m3¥sec, bei kleineren
Wassermengen oder bei Abmahlen seitens des Unterliegers
naturgemaf mehr.

Es ist jedoch zu vermuten, daB der noch unvollkommene
Ausbau des Obergrabens zunéchst noch einen etwas groReren
Gefélleverlust als 23 cm verursachen wird.

Die mittlere Wassermenge der Spree wird auf 0,8 m3scc
geschatzt. Eine Ausnutzung bis etwa zum Vierfachen wird
in der dortigen Gegend fiur gerechtfertigt gehalten, daher
sind 3,0 m‘Ysec ausgebaut worden.

Die Staffelung der Turbinen ist

Turb. 1 2 m31 T, ! 0
Turh. H 1m§..] lurb. 1 +1”J3 nn

Selbstverstandlich kénnen auch kleinere Wassermengen
als 1,0 m* von Turbine Il mit gutem Wirkungsgrade ver-
arbeitet werden. Die gewonnene elektrische Energie betragt bei

Seitenansicht des Generatorenhauses, Uberlauf, FreiHuter-
kaskade, Untergraben.

Abb. 5.

3 mi/sec etwa 300 PS. Damit wird ein .immerhin beachtens-
werter Teil des Kraftbedarfs der Vereinigten Spinnereien und
Webereien gedeckt und ein erhebliches Quantum Kohle erspart.
Die Bauausfuhrung, uberwiegend durch die Firma Wind-
schild & Langelott A.-G., Dresden, bewirkt und beendet im
Herbst 1924, hat nicht unerheblich zur Linderung der Arbeits-
losigkeit beigetragen. Kirschau, das in ganz seltenem Aus-
maRe durch schone neue Hochbauten bereichert worden ist,
hat damit auch einen beachtlichen Ingenieurbau erhalten.
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und Kesselschaden, Achsbrichen u.dgl., und geschichtliche
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DAS VERKEHRSM USEUM
Von Oberbaurat a. D. Cassinone-
Ubersicht. Die Einrichtung des Museums wird beschrieben.

Die Sammlungen des vor kurzem er6ffneten, dem Lehrstuhl
fur Strafen- und Eisenbahnbau der Technischen Hochschule
Fridericiana angegliederten Badischen Verkehrsmuseums
haben in dem vor dem neuen Ingenieurbau gelegenen ehemaligen
Zeughaus ihren Platz gefunden. Das dreistockige Gebaude,
1779 nach den Pldnen des hervorragenden Architekten Wilhelm
Jeremias Muller erstellt, eignet sich bei seinen weitrdumigen
Hallen vorzig-
lich zur  Uber-
sichtlichen Auf-
nalime der Schau -
sticke. Far die
erste Abteilung,

Eisen bahn bau

und -betrieb,

lieferte die ehema-

lige Generaldirek-

tion der badischen

Staatseisenbah-

nen,welche selbst,

die Schaffung

eines Eisenbahn-

musCumsim Auge

hatte, den Grund-

stock durch Aus-

stellungsgegenstdnde in groBer Zahl. Es liegen vollstdndige
Zusammenstellungen aus allen'Zweigen der Verwaltung von
der ersten Entwicklung an durch alle Stufen der Vervoll-
kommnung bis zu den zuletzt verwendeten Gebrauchsstiicken
vor, dargestellt auf Zeichnungen und Planen, in Modellen,
vor allem aber in zahlreichen ausgebrauchten, noch betriebs-
fahigen Mustern und Apparaten. Die groBeren Gegenstidnde
sind im ErdgeschoB untei-gebracht. Die interessante Schiffs-
maschine mit oszillierenden Zylindern des ersten Bodensee-
dampfers Leopold aus dem Jahre 1821, ein Zwerg gegenlber
der daneben befindlichen Maschine aus dem Jahre 1863 des
Bodenseedampfers Germania, die erste in Baden verwendete
Parsondampfturbine des Elektrizitdtswerkes Appenweier,
eine Schnellzugsmaschine von Crampton mit Tender und da-
neben iri groRerem MaRstab die Bauzeichnung der ersten von
der Karlsruher Maschinengesellschaft, ehemals KeRler & Co.
im Jahre 1842 erbauten Lokomotive. Vorhanden sind ferner
samtliche in Gebrauch gewesenen verschiedenen Oberbau-
anordnungen von dem Breitspurgleis' aus Brickenschienen
auf Langschwellen bis zum schwersten, jetzt eingebauten
Oberbau mit Stuhlbefestigung auf Eisenquerschwellen oder
Holzschwellen in den Tunnels far Schnellzugsverkehr. Be-
triebsfertige Signal- und Stellwerksanlagen, eine geschlossene
Reihe der Beleuchtungseinrichtungen der Stationen, Fahrzeuge
und Weichenanlagen sind aufgestellt, ebenso die vollstandigen
im Laufe der Zeit im Gebrauch gewesenen Telegraphen- und
Telephon- sowie Streckenbloc.keinrichtungen mit allen Neben-
apparaten fur Blitzschutz, Wecker- und Lautewerke. Neben
den Modellen verschiedener Bricken fesseln den Blick die in
zwolf Glaskasten untergebrachten, im Mafstab 1:10 in ge-
nauer Nachbildung angefertigten Modelle des ersten Bodensee-
dampfersLeopold,der Zugsausristung fir die erste im Jahre 1840
in Betrieb genommene Bahnstrecke Mannheim —Heidelberg und
die verschiedenen bei der badischen Bahn verwendeten Loko-
motivgattungen vollzédhlig bis 1863 und einzelne Stucke der
Neuzeit bis zur Schnellzugsmaschine Gattung Ild 1906 jeweils

auf dem entsprechend eingebauten Schienenstrang, Meister-
werke der Feinmechanik. Nicht minder interessant sind
die Sammelstiicke von im Betrieb entstandenen Maschinen-

Bedeutung werden die durch Fliegerbomben W&é&hrend des

Weltkrieges an den Gleisen und Fahrzeugen verursachten
Beschadigungen, darunter auch eine in den ersten Mobil-
machungstagen versuchte Gleissprengung erlangen. AuBer

Gebrauch gekommene Geradte, wie Schiffskompasse, Stations-
glocken und Ausristungsstiicke der Bahnbediensteten vervoll-
stdandigen die Mustersammlung, wéahrend der Entwicklungs-

gang und die Leistungen der Generaldirektion der. badi-
schen Stéaatsei-
senbahnen in

Zeichnungen und
statistischen An-
gaben, auf zahl-
reichen Wandta-

feln vor Augen
gefuhrt werden.
,Als Anfang

fur- eine W asser-
verkehrsabteiluntr
werden diegleich-
falls von der Ge-
neraldirektion er-
bauten Hafenan-

lagen in Mann-
heim und Kehl —
erstere in einem

groBen Modell — in Lage- und Baupldnen und zahlreichen

Lichtbildern fur die Einzelheiten im Betrieb ausgestellt.
Wéhrend fur die Eisenbahnbauabteilung Vorbilder in

den Verkehrmuseen in Berlin und Nurnberg vorhanden sind,

wurde in der Abteilung Il der Stralenbau und -ver-
kehr zum erstenmal planmaRig zur Darstellung gebracht.
Der StralBenbau untersteht der Oberdirektion des Wasser-

und StraBenbaues, der nunmehrigen Wasser- und StralBenbau-

direktion, welche im verflossenen Jahre die Jubelfeier ihres
hundertjdhrigen Bestehens feiern konnte, und kommen in
der Hauptsache ihre Leistungen zur Anschauung. Auf einer

Karte des Landes sind die Gewinnungsstellen fir Schotter- und
Pflastergesteine angegeben, eine vollstdndige Steinsammlung
und bearbeitete Musterstiicke aufgelegt und deren Zubereitung
von Hand oder als Maschinengeschlag durch Handwerks-
geschirr, Geradte und Lichtbilder der staatlich betriebenen
Porphyrwerke dargestellt. Eine Reihe von Bau- und Lageplédnen
— der &lteste stammt aus dem Jahre 1750 — zeigt die friher
Ubliche Darstellungs- und Bauweise. Die Geschirre und Geréte
fur den StraBenbau und die StraReninstandhaltung liegen in
Mustern und Bild neben den ausfuhrlichen Dienstanweisungen
fur die Arbeitsvergebungen und den Arbeitsvollzug auf in
allen Zwischenstufen von der flickweisen zur deckenweisen
Instandhaltung bis zur Staubbekdmpfung durch Oberflachen-
teerung und Versuche mit der Innenteerung. Die durchschnitt-
lich einzubauende Schottermenge in den Jahren 1909 bis 1914
mit 126000 m3 im Jahr, ein ganz gewaltiger Block, ist auf einer
Zeichnung im Vergleich zur Geb&dudegruppe der Wasser- und
StralRenbaudirektion veranschaulicht. Malerische Bilder liefern
die Tunnelstrecken der SchwarzwaldstraBen. Zahlreiche Auf-
nahmen von StralBenbricken in Holz, Stein, Eisen und Beton
zeigen dem Landschaftsbild angepafRte Ingenieurbauten, aber
auch den Kampf mit den Elementen bei Hochwasser und Eis-
gang und bei den Winterstirmen die Schwierigkeiten fur Offen-
haltung der Winterbahn. Das Modell einer Murgbricke in

Rastatt aus Eisenbeton — im Frieden erdacht, im Krieg
vollbracht—, erbaut von franzésischen Kriegsgefangenen, und
deren Einzelaufnahmen stellen den Baufortgang dar. Bilder

von Warterschutzhitten in den Waldstrecken, Bauplédne von
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StraBemvarterwolmhéausern, welche in abgelegenen stark be-
fahrenen TalstralRen erbaut werden muRten, Aufnahmen von
Baumpflanzungen und allen Nebenanlagen, wie StralRendenk-
male, Wegweiser, Orts- und Landes-Grenzstécke, Kilometer-
und Ortsentfernungssteine usw., vervollstandigen die Sammlung
mit den statischen und zeichnerischen Darstellungen, darunter
seit 1853 in fast geschlossener Reilie fir die Verkehrszéahlungen,
die Baustoff- und GeldVerwendung sowie mit den sonstigen
Druckschriften, darunter die Verhandlungen der zwischen-
volkliclien StraBenkongresse.

Unter den Verkehrsmitteln kénnen die Postkutschen der
ehemaligen badischen Post mit den neuesten Reichspost-
kraftwagen im Bild sowie die Postlinienkarte von 1806 mit
den Entfernungsangaben nach Stunden mit der neuesten
Verkehrskarte des Landes mit ihren StraBenziigen, Eisenbahn-
und Postkraftwagenlinien in Vergleich gezogen werden.
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Zum Abschlufl haben die Bildnisse um das StraRenwesen
besonders verdienter Ingenieure, der erste Oberbaudirektor bei
Grindung des GroRherzogtums, der Altmeister Telia (1803 bis
1828), sein Nachfolger, Oberbaudirekt'or Rochlitz und der
Oberbaudirektor, spatere Finanzminister Honsell (1899 bis 1906)
Platz gefunden.

Abteilung I1lIl umfaBt eine vom Karlsruher Luftfahr-
verein gestiftete Lehrmittelsammlung uber die Entwicklung
der Luftschiffahrt' vom Freiballon bis zum Zeppelin N. 126.
AuBer einem im Untergeschol untergebrachten Aviatikflugzeug
und einigen weiteren FlugZeugmodcllen ist besonders der
Flugzeugbau in allen seinen Einzelheiten behandelt.

Das Museum bietet somit neben der Schaustellung fur die
Allgemeinheit wertvolle Lehrmittelgegenstande fur die Ausbil-
dung der Studierenden der Hochschule und fur den Fachmann,
der sich mit den Einzelheiten beschaftigt, reichlichen Stoff.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

und verschiedenen
auf Beton.

Einwirkung vén Olen Flussigkeiten

In einem Anhang zu den neuen amerikanischen Bestimmungen
findet sich nachfolgende Zusammenstellung tUber die Einwirkung von
Olen und verschiedenen Flussigkeiten auf Beton und etwaige Schutz-

Wirkung auf unbehan-
delten Beton

Oberflachenbehand-

Flussigkeit lung zum Schutz

Pflanzliche O 1l (feste Fette).

behandlung des Betons.

'Flassigkeit

Ole 30° Baume
oder schwerer

Feuerungsodle

Wirkung auf unbehan-
delten Beton

M ineraldlel).

Guter Beton bleibt un-
berthrt. Sehr gerin-
ges Eindringen in die
Oberflache

Guter Beton unange-

Oberflachenbehand-
lung zum Schutz

Keine. Guter Beton
oder Zcmentmortel-
abgleichung genugt.

Haut von Magnesium-

tUber 300 Baumé griffen.  Starkeres Fludrsilikat oder An-
Destillate Eindringen als bei strich wie bei Behal-
Schmierdle schwereren Olen tern.
Kerosene Guter Beton unange- Gasolinefester Uber-
Gasoline griffen.  Dringt bc- zug mit glatter Ober-
Benzine trachtlicli ein. flache oder Behand-
lung mit Eisenverbin-
dungen.
Tierische Ole2 (feste Fette).
Schmalz Kann Beton langsam  Verschiedenegeschitz-
Schmalzél angreifen, besonders te Verbindungen
wenn geschmolzen. empfohlen durch An-
streichfarben - Fabri-
ken.
Gansfett’ Keine bestimmten Wahrscheinlich wie bei
Ochsenmark Nachrichten. Wahr- Schmalzélen.
Rindstalg scheinlich wie bei
Hammeltalg Schmalzélen.
Talgole
Tierische Ole (flissige Fette).
Menliadendl Keine Einwirkung auf Dr. CuBmann  be-
guten Beton. zeichnet  verschied.
Uberziige als nicht
besser als bloRen Be-
ton.
Leberiran- Mehr oder wenigcrZer-  Verschiedene  Schutz-
Haifischtran setzung abhéngig von mittel empfohlen
Robbenéle der Gute des Betons. durch Farbenfabri-
Walfischéle ken.
Schaffull Keine Einwirkung auf  Keine Behandlung er-
Pferdeful guten Beton3). forderlich.

Rindviehhaxen

9 Signallampendl der Eisenbahn

Mineraldl.

ist eine Mischung von Herfett mit
Hat wahrscheinlich die gleiche Einwirkung wie .Schmalzol.

2) Untersuchungen des Bureau of Standards an Betontanks stellten
leichte Oberndchenaufrauhungen und betréchtliche Verseifung nach 12 Mo-

naten fest.

3 Bureau of Standards stellte leichte Niederschldge durch Verseifung

nach 12 Monaten fest.

KakaonuR&l)

Palmol
Hanfol
Mohnél
Tabakol
I-einsamenor’)

Harzol
Terpentinol

Baumol

Ribsamendl
Ricinusol
Senfsamen«!

Olivendl

Butterol

Gerbstoffe

Wirkt bei Lagerung in
gcschloss. Tanks et-
was ein. Portschreit.
Zersetzung bei Bertih-
rung mit d. Luft aus-
gesetzt: Flachen.

Keine Nachrichten.

Keine Nachrichten.

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

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

Fortschreitende Zer-
setzung, wenn der Be-
rihrung mit der Luft

ausgesetzt. Oberfla-
chen.

Wabhrscheitil. einige
Einwirkung.

Saure Flussigkeiten
wirken betrachtl. ein.
Andere Gerbstoffe
zeigen keine Einwir-
kung.

Mehrere besondere
Verbindungen schei-
nen bei FuBboden

sich wirksam erwiesen
zu haben. Natrium-
silikatod.Magncsium-

fluorsilikatbchand-
lung genigt augen-
scheinl. fur geschloss.
Behélter.

Keine Nachrichten.

Keine Nachrichten.

CulRmanns Untersuch,
bezeichnen verschied.
Schutzliberzige als
nicht besser als bloBer
Beton bei Leinsamen-
6l und Harzol.

Wie bei KakaonuRol.

CuBRmanus Untersuch,
weisen geschitzte
Uberziige nacii von
firnisartiger Wirkung.

Verschiedene Flussigkeiten.

Bituminose.saurefeste
Anstriche wirksam
bei Behaltern fur sau-
re  Gerbstofflosung.
Guter Beton mit od.
olme Mortelputz ge-
nigt bei anderen
Gerbstofflosungen.

* Bei Standard Bureau-lintersuchungen an Behdltern wurde betracht-
liches Weichwerden und Aufrauhungen der Oberllache nach 12 Monaten

festgestellt.

5 Standard Bureau-L'ntcrsuchungen stellten nach 12 Monaten be-
trachtliche Niederschldge an der Oberflaiche von Betonbehéltern fest, die

gekochtes und rohes Leindl enthielten.

Beton zeigte indessen keine Zersetzung.

Es war eine Verseifung. Der



192

Flussigkeit

Verschiedene

Schwefelhaltige
Ldsungen

Apfelweinessig

Saierkrautbriihe

Wirkung auf un-
behandelten Beton

Greifen unbehandelten
Beton an.

Essigsauren greifen Be-
ton an.

Kein EinfluB auf
guten Beton.

MITTEILUNGEN.

Oberflachenbehand-
lung zum Schutz

Flussigkeiten.

CufRmanns Untersuch,

erwiesen saurefeste
Anstriche als wirk-
sam. Paraffintbcr-
ziige gunstig.

CuBmanns Untersuch,
bezeichnen bitumi-
nose saurefeste An-
striche als wirksam.
Heil} aufgebrachte
Paréaffintuberziige
brauchbar fir Be-
halter.

CulRmanns Untersuch,

erweisen  Spezialbc-
handlung als nicht
besser als unbehandel-
ten Beton.

Molken Mehr oder weniger an- CulRmanns Untersuch,
. greifend je nach Gite bezeichnen geschutzte
des Betons. Anstriche von Firnis-
art als wirksam. Na-

triumsilikatbehand-
lung gebraucht bei

Behéltern.

Buttermilch Kein Angriff auf  Unbehandelte Behél-
guten Beton. ter wurden erfolgreich
zur Buttermilchauf-
bewahrunggebraucht.
Molasse Kein Angriff auf dich- Guter Beton mit und

ten Beton. ohne Putz genugend.
Manchmal ~Anna-
polismischungen'* an-
gewandt.
Schwefelsaure- Fortschreitende Zer- Bitumindse saurefeste
Loésungen setzung, besonders oder Mastixiberzuge
da, wo der Beton der wirksam.
Abnutzung ausge-
setzt ist.

Diese Zusammenstellunghateinigesinterésse, weil sie sich auf Er-
fahrungen und Untersuchungen im U. St.Bureau of Standards stitzt.
Die Angaben und insbesondere die SchutzmalRnahmen sollten m. E.
mit grofer Vorsicht aufgenommen werden, schon mit Ricksicht auf
magliche RiRbildungen in den Schutzschichten, die den Ausgangspunkt
von Zerstorungen bilden kénnen. E. Probst.

Mitteilungen aus dem Materialprifungsamtund dem Kaiser-
Wilhelm -Institut fur Metallprifung zu Berlin-Dahlem.

Zweiundvierzigster Jahrgang 1924. Heft | und II.
(Verlag Julius Springer, Berlin.)

Das Heft I n, Il leitet den neuen Jahrgang mit einem kurzen
Bericht Uber die wirtschaftliche Lage des Amtes in Berlin-Dahlem ein.
Die Deckungsverhéltnisse der Kosten des Amtes sind dank der Arbeit
und Einschrankung des Amtesselbstund auch dank des Verstandnisses
fur die Aufgaben und die Bedeutung des Amtes von seiten der be-
teiligten Wairtschaftskreise wieder normaler geworden. Letztere
scheinen mehr als friher Wert auf die Warenbeschaffenheit und die
Uberwachung der Giite der Waren zu legen. Die Gemeinschaft des
Amtes mit dem Metallforschungsinstitut bewahrt sich gut. Beide haben
Nutzen wirtschaftlicher und idealer Art hiervon. —

Berichtet wird in Heft 1 u. 11 zunachst Uberspannungsverteilung
im FlieBkegel der FluBeisen-ZerreiBstabe (W. Kuntze), ferner uber
Knickversuche mit Modellstaben. Diese letzteren Veisuche wurden
im Auftrage des Deutschen Eisenbau-Verbandes durchgefihrt.
Sic sollten Aufklarung geben lber den Verlauf der Knickspannungs-
linie im plastischen Bereiche, desgl. im elastischen Bereiche und die
gewonnenen Linien mit der Kurve vergleichen, die von der Deutschen
Reichsbahn fir die Berechnung der Druckstdbe angenommen worden
ist.  Verwendet wurden bearbeitete Vollstdbe aus FluBeisen recht-
eckigen Querschnittes (25x40 mm) in Abstufungen von 5 zu 5 fir
die Schlankheitsgrade X = 120— 75, zudem mit ). =60 und X = 40.
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Alle Stabe entstammten einem einzigen Walzblock, von jeder Lange
wurden 3 Stabe gepruft. Die Stdbe wurden gegliht und allseitig
sauber bearbeitet. —; Uber die Ergebnisse der Versuchsreihe hat
Dipl.-Ing. Rein in dieser Zeitschrift (1923, Heft 19/20, S. 537) bereits
berichtet. Im vorliegenden Berichte sind den im Bauing'enieur gegebenen
Mitteilungen noch einige ergédnzende Mitteilungen Uber die bei den
Versuchen verwendete neuartige Schneidenlagerung und die Art
des Einrichtens def Stédbe angefugt. Die zahlenmaBigen Ergebnisse
der Versuche lassen eine befriedigende L6sung der gestellten Aufgabe
noch nicht zu, da die Proben voraussichtlich infolge zu langer und un-
gleichmaRiger Gluhung grofRe Unterschiede in den Materialeigenschaften
und sehr niedrige Streckgrenzen aufwiesen.

Eine weitere, sehr lesenswerte Abhandlung befalt sich mit
einer Kritik der Forméanderungslheorien vom Standpunkte der Ront-
genforschung aus. Weiter wird berichtet tber die Volumenbestandigkeit
der Aluminium-Zink-Lcgicrungen (O. Bauer 0. W. Heidenhain),
Uber Zinnanalyse und dber Schlackensand als Zuschlagstoff fir
Beton- und Eisenbetonbau. Das Gesamtergebnis der letzten Arbeiten
wird in den folgenden, allgemeinen Schliissen zusammengefalit:

1. Aus Schlackensand, und zwar aus leichtem und schwerem,
laRt sich .brauchbarer Stampfbeton und Eisenbeton her-
stellen.

2. Beton aus Schlackensand, der fir 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 hoherer Festigkeit als guter Natursard.
(Vgl. Originalarbeit von Burcliartz, Schlackensand als Zu-
schlag fur Beton und Eisenbeton, Stahl u. Eisen 1924.
Nr. 23, S. 650.)

Die weiteren Veroffentlichungen beziehen sich auf aufllerhalb
der unmittelbaren Interessen des Bauingenieurs liegende Gebiete.
M. F.

10 Jahre ,OMS*“.

Die Deutsche Abwasser-Reinigung G. m.b. H., ,Stadtereinigung”,
Wiesbaden, blickt in diesen Tagen auf ihr zehnjahriges Bestehen
zurtuck. Im Jahre 1914 wurde von dem Fabrikanten und Chemiker
Dr. F. J. Reusch sowie dem Ing. O. Mohr die genannte Gesellschaft
gegrundet, in der Absicht auf dem Gebiete der stadtischen und in-
dustriellen Klartechnik, die durch die Auflésung der Stadtereinigung-
und Ingenieurbau A.-G. entstandene Licke wieder auszufillen. Die
unter dem Namen ,OMS“ weit Uber die Grenzen des Deutschen
Reiches bekannte Gesellschaft hat wéahrend des verflossenen Jahr-
zehnts trotz Krieg und Inflation eine groRe Anzahl neuzeitlicher
Abwaésserklar-, Rickgewinirungs- und Schlammfdrderanlagen nach
den ihr im In- und Ausland geschitzten Verfahren zur Ausfihrung
gebracht. Umfangreiche veraltete Abwasserreinigungsanlagen fir die
Stadte und industriellen Werke wurden modernisiert, so dal durch
Ruckgewinnung sowohl der Abwasser als auch def darin enthaltenen

' Schlamme nicht allein eine erheblich groere Wirtschaftlichkeit der

Betriebe selbst, sondern auch eine Tilgung der Anlagekosten in kir-
zester Zeit erzielt werden konnte.

Ein neuer Pfahlzieher.
Von Ing. W. Tolke.

Bisher ist cs als sehr lastig empfunden worden, da man Spund-
wandbohlen, auch Holzpfahle fir Grundgeriste von Brickenpfeilern,
Hafenbauten, Kaimauern u. dgl., nur sehr schwer, zuweilen gar nicht
mehr herausnehmen konnte. Einmal verlor man dadurch das wert-
volle Material, andererseits storten 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 Bemuhungen 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 genugt.

Die Bauart und Wirkung des neuen Demag-Union-Pfahlziehersl)
geht aus Abb. 1 u. 2 hervor. Der feststehende Kolben 1 durchsetzt
den als Bar ausgebildeten Zylinder 2 mittels Kolbenstangen, deren
obere 3a unter Zwischenschaltung eines Federgehédnges mit dem
Lasthaken 4 und deren untere 3b vermittels einer Greiferzange 5
mit dem zu ziehenden Spundwandeisen 6 verbunden ist. Unter EinfluRl
eines Druckmittels wird der Zylindermach oben geworfen und schlagt
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 Dampf durch die Kanéle Sa, Sb u. Sc in

* D.R.P. u. Auslandspatente.
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den oberen Zylinderraum und wirft den Zylinder nach oben. Bei
dieser Bewegung o6ffnet die Kolbenkante 10 die Auspuffbohrung n,
so dall das Druckmittel entweichen kann. Durch die angenommene
Beschleunigung bewegt sich der Zylinder Weiter und fihrt mit dem
Boden einen heftigen Schlag gegen den Kolben aus. Dieser Schlag
wird durch die untere Kolbenstange und deren Verbindungsteile auf
das zu ziehende Eisen ubertragen. Nach Beendigung des Schlaghubes
fallt der Zylinder durch sein Eigengewicht wieder herunter, bis er
durch das bei 8a eintretende Druckmittel wieder aufgefangen und
nach oben geworfen wird. Zur Verbindung des Pfahlziehers mit
dem Spundwandeisen verwendet man nach Bedarf zwei Arten von

Abb. 1. Anordnung des Demag-Union Pfahlziehers.

Greiferzangen, eine mit festen und eine mit klappbaren Greiferlaschen.
Zum Ziehen von Spundwandeisen von geringen Rammtiefen wahlt
man vielfach die klappbare Zange, wahrend bei Eisen von grof3eren
Rammtiefen nur die feste Zange in Frage kommt.

Ein sehr wichtiger, hochbeanspruchter Teil ist der Spundwand-
bolzen 5, der das Spundwandeisen durchsetzt und fur den man nach
eingehenden Versuchen einen besonders zdhen Stahl gewahlt hat.
Die Bolzen haben eine Starke von 50 mm, und bei der festen Zange
eine konische Spitze. Fur die klappbare Zange sind sie als Schrauben-
bolzen mit Muttern ausgebildet.

Der Pfahlzieher ist an einem am oberen Quertrager des Geristes
angebrachten Flaschenzug 12 aufgehéngt, dessen Seil von einer
Dampfwinde 13 sténdig straff gehalten wird.

Zur Abkurzung der Zeiten fur die erforderlichen Nebenarbeiten
wie: Aufhangung des Pfahlziehers, Ubergang zum néachsten Pfahl
usw., die erfahrungsgemaR das Mehrfache der eigentlichen Zieharbeit
ausmachen, ist groRer Wert auf eine geeignete Gesamtanordnung
und ein zweckentsprechendes Gerist zu legen. Am besten eignet
sich ein Rammgerust 14 bekannter Bauart (Abb. 1), das meist mit
einem Dampfkessel 15 und einer Winde 13 ausgerustet ist. Abb. 1
zeigt ferner, wie man schwache Rammgeruste durch Hdélzer und Streben
entsprechend versteifen kann. Der Ausleger des Gerlstes mufl dem
Zylinderdeckel des Pfahlziehers mit 450 mm &aufReren Durchmesser
freien Lauf gestatten. Das Rammgerist 14 wird nach rickwarts
durch ein Ankertau 16 gehalten, um ein Kippen infolge des Seilzuges
der Winde zu verhindern. Bei Verwendung einer Handwinde ist der
Flaschenzug nur bei den ersten Schlagen des Pfahlziehers in Spannung.
Sobald das Spundwandeisen sich lockert, wird das Ausziehen allmahlich
immer leichter und man kann mit einer Handwinde nicht mehr nach-

Bau 1925.

MITTEILUNGEN.

Vorderansicht zu Abb. 1

193

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
Bodenverhéltnissen eine Zugkraft von 6 bis 12 t anzuwenden ist,
wéahlt man fur den Faktorenflaschenzug eine Tragféahigkeit von 15
bis 20 t und ein Ubersetzungsverhéltnis von 1:6. Der Lasthaken ist
aus Sicherheitsgrinden geschlossen ausgebildet. Ist ein Dampfkran
von der angegebenen Tragfahigkeit zur Verfigung, so eribrigt sich
die Dampfwinde 13.

Als Betriebsmittel fur den Pfahlzieher verwendet man Dampf
oder PreRluft von 5 bis 7 at Uberdruck; die Zuleitung erfolgt durch

Starker Korner
fir Knarrenspindel

(¢4
W i j\i T nachdem

Ti! KItf- Wierkant
1\ /-
Vorrichtung zum Auf-
Kanonenbohrer . p
2 Abb. 3. bohren von Léchern in

Spundwandeisen.

Abb. 3." Abschneiden aufgebeulter
Kopfe von Spundwandeisen.

einen Gummischlauch. Die PrefRluft eignet sich wesentlich besser, da
die Schlagwirkung groBer ist als bei Dampf und die unvermeidlichen
Kondenswasserbeldstigungen sowie Frostschaden fortiallen. Der
PreBluftverbrauch betrégt, auf atmospharischen Druck mbezoge”,
45 m3in der Minute. Bei Dampf reicht unter normalen Verhaltnissen
ein Dampfkessel von etwa 8 m2Heizflache aus, als eines im Baubetrieb
Ublichen Bagger- oder Rammkessels. Notigenfalls kdénnen auch
zwei kleinere Kessel gekuppelt werden. Die Dampfleitung (Abb. 1)
ist'mit einem Absperrventil 17, meist noch mit einem Absperrhahn 18
zum schnellen Offnen und SchlieRen versehen. Hinter diesem ist ein
selbsttatiger Schmierdler 19 eingeschaltet.

Uber die Herrichtung von Spundwandeisen zum Fierausziehen
sei noch folgendes gesagt: Altere Eisen sind meist mit ungeniigend
weiten Lochern versehen. Diese Ldécher muissen auf etwa 52 mm
aufgebohrt werden, damit der 50 mm starke Spundwandbolzen 3 Ver-
wendung finden kann. Das geschieht praktisch am besten so, dal man
die Locher autogen ausbrennt. In Ermangelung eines Brennapparates
bedient man sich einer Einrichtung, wie Abb. 3 zeigt. Beschadigte
Képfe von Spundwandeisen missen entweder gerade gerichtet oder
autogen abgeschnitten und mit neuem Loch versehen werden.

Einige Beispiele aus der Praxis lassen die Wirtschaftlichkeit und
Leistungsfahigkeit des Demag-Union-Pfahlziehers deutlich erkennen.
So wurden beispielsweise Union-Larsen-Eisen, Profil 4, bei etwa 5m
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 Schldssern stark verrostet und beschadigt,
da sie wiederholt gerammt waren. An anderer Stelle wurden Union-
Larsen-Eisen Profil 3 bei 10m Rammtiefe in festem Flinz durchschnitt-
lich in 8 10 min reiner Ziehzeit herausgeholt.

13
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Unfallstatistik des Deutschen Ausschusses fir Eisenbeton.

25. ,Deckeneinsturz in dem
anfgestockten Geschaftshaus einer Verlagsfirma.®

Der im Jahre 1897 errichtete viergeschossige Eckbau einer
Verlagsfirma sollte zur Erweiterung des Betriebes um zwei Geschosse
und im Eckteil um ein weiteres, ein 7. GeschoR, erhoht werden, ohne
dal die Arbeiten im Verlagsgebdude 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- eingestlrzt. Die Massen durchschlugen den Fuf(boden,
durchbrachen die Decken, die neuen sowohl, wie die alten des be-
stehenden Gebaudes, umso von Stockwerk zu Stockwerk mitvermehrter
Gewalt alles mit sich reiBend auf der Decke des Kellergewdélbes aufzu-
schlagen. Durch den Einsturz sind 13 Personen ums Leben gekommen
und 11 Personen schwer verletzt worden, wéahrend eine Person nach-
traglich gestorben ist.

Die auflerordentliche GrofRe des Ungliucksfalles und das manchen
Uberraschende Urteil sowie die lebhaft umstrittenen Aussagen der
Sachverstéandigen lassen es angezeigt sein, Uber diesen Fall ausfiuhrlicher
zu berichten.

Den Umbau fuhrte die Firma in Selbstunternehmung aus,
wobei der bei ihr angestellte Architekt, Leiter der Bauabteilung,
die Vertretung gegeniiber den Behérden und Baufirmen, die gesamte
Geschéaftsfihrung und bauliche Oberleitung innehatte. Die Her-
stellung der samtlichen Bauarbeiten wurde einem Maurermeister
mit dem Recht auf Weitervergebung ubertragen. Dieser Maurer-
meister hat die Herstellung der Ziegelsteindecken an eine Deckenfirma
weitergegeben, wahrend er sich die Herstellung des Estrichs aus
Beton uber diesen Decken selbst Vorbehalten hatte. Der Maurer-
meister hatte fiir die értliche Leitung einen Baufiihrer, der zur Uber-
wachung der Bauarbeiten einen Maurerpolier eingestellt hatte. Die
Arbeiten der Deckenfirma wurden ebenfalls durch einen Baufuhrer
geleitet, dem ein Deckenpolier zur Verfugung stand.

Die eingesturzte Decke war am 28. Dezember 1922 ausgefihrt
worden; sie war zwischen 36 cm hohen I-Tragern gespannt, hatte
4,15 m Spannweite bei 6,71 m Lange und war mit der Trégeroberkante
bindig, wahrend sie auf dem Unterflansch mittels einer Betonstelzung
von 21 cm Hohe auflag. Die Steine waren pordse Lochziegel aus dem
Alaunwerk von Freienwalde a. O., der Zement Rudersdorfer 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 Abwaésserungsschicht eine groBere 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 Geschof? hinderlich waren, angeordnet
und die Ausschalung am 20. Januar frih durch den Ausschaler der
Deckenfirma auf die Weisung des Poliers vorgenommen, nachdem
durch Anschlagen der Steifen festgestellt war, dal sie nicht mehr
belastet waren. Der Deckenpolier entsprach dabei dem Verlangen
zur Ausschalung der fraglichen Decken, ohne eine besondere Zu-
stimmung seines Baufuhrers einzuholen, und verfuhr ganz nach eigenem
Ermessen, geleitet von der Annahme, daB die Steineisendecke als aus-
reichend gefestigt und der Betonmortel als genligend erhéartet ange-
sehen werden koénne, wenn 3 Wochen seit Herstellung der Decke
verflossen seien. Da die Herstellung des Feldes am 28. Dezember 1922
beendet war, es also am 19. Januar 1923 das vorgeschriebene Alter
hatte, hielt er es fir ausschalungsreif und gab die Anweisung zur Aus-
schalung. Zur Aufstellung von Notstiitzen sah er sich nicht veranlaRt,
ebensowenig hatte er eine besondere Untersuchung des Deckenbetons
auf seine Festigkeit vorgenommen. Am 20. Januar war das eingestiirzte
Deckenfeld ausgeschalt worden.

Am 24, Januar wollte nun der mit der Fortnahme der Stltzen
betraute Arbeiter mit der Ausschalung des Nachbarfeldes beginnen
und schlug die Stiitze mit dem Beil an, um ihren Klang zu prufen.
Da ein auffélliges ,Brummen® erfolgte, sah er sich gewarnt und stieg
auf das Dach, wo er mit Bestliirzung die aufgehauften Kiesmassen
sah, in einer Ausdehnung von etwa 4— 5 m'-. Nunmehr bekam er
Bedenken zur Entfernung der Stutzen und duBerte zu seinen Arbeits-
genossen, er musse zunachst seinen Polier fragen. Dabei wollte er
diesem das warnende Anzeichen, das ,Brummen", durch nochmaliges
Anschlagen der Stutze vorfuhren. Da stlurzte plétzlich 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 lieR eine Uberlastung der
Decke vermuten. Nach den Zeugenaussagen schwankten die Angaben
tUber die Hohe der Kiesschicht zwischen 40 cm bis 1,50 m Hohe. Die
Annahme einer etwa 55 cm hohen Lage war nach den Ergebnissen
der Gerichtsverhandlung am wahrscheinlichsten. Bemerkenswert
war ferner der Umstand, dal der Fugenmdrtel sich beim Sturz von
dem Eisen abgestreift hatte und nur noch an einzelnen Stellen haftete.
Der Fugenmortel lieR sich ferner mit den Fingern leicht zerreiben,
obgleich vier Wochen seit der Herstellung der Decke vergangen waren,
ein Beweis, dal der Mdortel noch nicht erh&rtet war. Die Baupolizei
hatte festgestellt, dall verschiedene entnommene Proben des Fugen-
mortels Tage darauf so fest geworden waren, daB sie sich nur mit
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Mihe zerreiben lieBen. Nach den vom Materialprifungsamt in Dahlem
vorgenommenen Untersuchungen an Proben aus Kies und demselben
Zement ergab sich eine Druckfestigkeit fur den Fugenmdrtel von
52 kg/cm2 bei einem Mischungsverhaltnis des Fugenmdrtels von
1:4,5 und des Stelzenbetons von 1:5,9. Nach den Bestimmungen
sollte der Fugenmdrtel eine Mischung von 1: 3 haben.

Die mangelhafte Festigkeit des Betons findet ihre Erklarung in
der starken Durchfeuchtung durch den Regen der letzten Tage und
durch die wiederholten Fréste in den Tagen wahrend der Ausschalung.
Nach den Angaben des Meteorologischen Instituts haben in der Zeit
vom 16. bis 21. Januar Uberwiegend Schneefdlle geherrscht, so daR
bis zum 22. der Schnee auf 6 cm angewachsen war. Am 22. trat Tau-
wetter mit Regen ein, das die Schneedecke zum Schmelzen brachte.
Wahrend der ganzen Einschalungsdauer haben die Temperaturen
zwischen —40und -j-40 C geschwankt.

Die Dachdecke war nur fir 200 kg/m2Nutzlast und 2cm Estrich
berechnet.

Angeklagt waren:

der Bauleiter,

der Maurermeister,

die beiden Baufuhrer,

der Maurerpolier,

der Deckenpolier,

der Inhaber der Deckenfirma,

der Anfertiger der statischen Berechnung und
der Ausschaler.

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

Nach der Auffassung des Gerichts hatte der Bauleiter die
Aufbringung des Kieses und wenige Tage spater, trotz Kenntnis
der Belastung, die Ausschalung angeordnet und sich dadurch schuldig
gemacht. Fur den Deckenpolier war belastend, daB er den ministeriellen
Bestimmungen zuwider die Ausschalung trotz der unglnstigen
Witterung vorgenommen hatte, ohne sich vorher von der geniigenden
Erhartung des Deckenmortels zu uberzeugen, wéhrend der Maurer-
polier nach der Ansicht des Gerichts dafur hatte sorgen mussen,
dal die groBe Menge Kies gleichméaRig auf der Decke verteilt wirde;
er hatte nicht dulden dirfen, dall an manchen Stellen Kies in GbergroRer
Hohe die Decke belastete.

Gegen das erste Urteil 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 Hauptverhandlung hat das Berufungsgericht als
eigentliche Ursache angesehen, dall zur Zeit des Einsturzes der Fugen-
beton nicht genligend erhartet war und nicht hinldnglich abgebunden
hatte, und zwar entweder, weil am 19. Januar der Abbindeprozel
noch nicht genigend weit vorgeschritten war oder nach Ansicht
einiger Zeugen und Sachverstandigen die Decke zwar geniigend abge-
bunden habe, ,dal aber infolge der Ungunst der Witterung der Beton
wieder erweicht und nachtraglich einen rucklaufigen ProzeR durch-
gemacht habe". Zu dieser Einsturzursache komme hoch eine andere,
namlich die, daR zur Zeit des Einsturzes die Decke durch Kies Uber-
lastet gewesen wére, noch dazu, weil durch Regen der Kies an Gewicht
zugenommen hatte. Durch diese Durchfeuchtung sei eine Belastung
entstanden, die nach der Aussage des einen Sachverstdndigen eine
Uberlastung von etwa 1000 kg/m2 hervorgerufen habe, wdahrend
schon eine Héhe von 40 cm trockenen Kieses eine Uberlastung herbei-
gefuhrt haben wurde.

Der Polier der Deckenfirma hat zwar die Aufstellung einer Not-
stiitze unterlassen, also gegen die baupolizeilichen Bestimmungen
(8 11 Zifferdvom 13. Januar 1916m Verbindung mit den Bestimmungen
vom 23. November 1918) verstoBen, wonach uUberall nach der Aus-
schalung Notstlitzen wenigstens 14 Tage erhalten bleiben sollen.
Nach der Ansicht des Gerichts durfte aber der Deckenpolier zur Zeit
der Einschalung davon absehen, Notstlitzen anzubringen, da nach
der Ansicht eines Teils der Sachverstdndigen diese Anweisung in der
Praxis nicht immer befolgt werde. Diese Sachverstandigen glaubten
betonen zu missen, ,dalR nach den Erfahrungen der Praxis
ein Stehenlassen der Notstiutzen nicht immer im Interesse
der Sicherheit liege, sondern Uberflissig sei, da er-
fahrungsgemaR oft sehr gewissenhafte und zuverlassige
Poliere Notstitzen nicht anbringen™.

Ebenso hat das Gericht eine Fahrlassigkeit deswegen, dafl der
Polier die ausreichende Erhartung durch den verantwortlichen Bau-
leiter nicht vorher hat feststellen lassen, nicht erblicken koénnen,
da nach dem Urteil eines Teils der Sachverstandigen, ,auch diese
Vorschrift in der Praxis nicht immer befolgt werde und
gewissenhafte Poliere, ohne die Sicherheit des Baues zu
gefahrden, zur Ausschalung schreiten”.

Auch der Maurerpolier bat zw'ar gegen die baupolizeilichen
Bestimmungen vom 13. Januar 1916 verstoBen, wonach Bauteile
bis zur gentigenden Erhartung des Betons vor Erschitterungen und
Belastungen zu bewahren seien. Nach der Ansicht des Gerichts muBte
es aber allein darauf ankommen, ob er auch hat erkennen kénnen, daR
durch den Verstof3 die Bausicherheit gefahrdet sei. Dies habe sich
aber nicht beiahen lassen.
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Bei der Prufung der Schuldfrage des angeklagtcn Bauleiters
war zu untersuchen, ob dieser die Stellung eines verantwortlichen
Bauleiters inne hatte. Die Entscheidung fuhrt aus:

,Bauleiter kann (nach R. G. Arch., Jahrgang 46, S. 209) begriff-
lich nur derjenige sein, der die mechanischen Kréafte fur die planmaRige
Gestaltung des Baues als eines Ganzen durch geistige Urheberschaft
unmittelbar in Bewegung setzt, dessen Intelligenz und Waille die
maRgebende Quelle sind fur die Anordnungen und Mafregeln, die zu
diesem Behufe zu treffen sind.”

Die Ergebnisse der Beweisaufnahme haben es zweifelhaft ge-
macht, ob der SchluB gerechtfertigt sei, dal der Angeklagte eine
solche zentrale Bauleitung innehatte, in deren Hé&nden alle Faden
zusammenliefcn, Es komme hinzu, daR der Angeklagte berechtigt
gewesen sei, den beiden Polieren, die ihm als langjahrig erprobte
Krafte bekannt waren, volles Vertrauen zu schenken. Nach .alledem
mufRte die Freisprechung erfolgen.

Friedrich
Geh. Baurat.

gez. Dr.
Ministerialrat u.

Im AnschluB an den vorstehenden Bericht &uBert sich Geh. Bau-
rat Dr. Friedrich persdnlich noch wie folgt:

Im Interesse der Menschlichkeit kénnte man sich mit dem
Urteil und der Freisprechung der 3 Angeklagten abfinden. Es muR
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aber im Interesse der Autoritdt der Baupolizeibehdrden und zur
Verhutung &hnlicher Unglicksfalle tief bedauert werden, dal Sach-
verstandige, noch dazu namhafte Vertreter héherer technischer Lehr-
anstalten und Angehodrige von Baupolizeibehdrden, einen Standpunkt
vertreten, der sich mit den Anschauungen der weitesten technischen
Kreise Uber die allgemein anerkannten Regeln der Baukunst und
auch der Aufsichtsbehdrden nicht vertragt und der nur geeignet sein
kann, die Waiederholung &hnlicher Unglucksfélle herbeizufihren.
Es darf nicht Vorkommen, daB die Praxis von Polieren, selbst wenn
sie viele Jahre ohne Unfall verlaufen ist, als neue Regel der Baukunst
angesehen wird, welche die Bestimmungen der Aufsichtsbehdrden
einfach aus dem Sattel hebt. Es kann mit Sicherheit erwartet werden,
daB die Aufsichtsbehdrde entsprechend einschreiten wird.

Der ProzeR wirft aber auch wieder ein grelles Schlaglicht auf
die von den meisten Fachleuten als schwerwiegend empfundene
Licke im Baugewerbe, namlich auf die Tatsache, daR die mit der
Oberleitung betrauten bauleitenden Architekten namentlich bei
Bauten mit schwierigen, in das Ingenieurgebiet fallenden Konstruktio-
nen nicht immer die erforderlichen Kenntnisse besitzen, um das Inein-
andergreifen der einzelnen Phasen der technischen Vorgédnge mit aus-
reichender Verantwortlichkeit zu gewahrleisten, oder daB sie aus
falschen Sparsamkeitsriicksichten die Einstellung geeigneter Vertreter
unterlassen.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erlduterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 24. Dez. 1924.
KI. 5c¢, Gr. 4. M 77 586. F. W. Moll St6hne, Maschinenfabrik,
Witten, Ruhr. Stollenausbau; Zus. z. Pat. 368016. 27.
V. 22.
KIl. 19d, Gr. 3. F 56421. Heinrich Fitz, Dresden, Uhlandstr. 32.

Schwellenlagerung auf eisernen Brucken; Zus. z. Anm.

F 55212. 2. VII. 24.

KIl. 20g, Gr. 4. A 42 828. Altonaer Waggon- und Eisenbau A. G.
E. Seidler & Spielberg, Altona-Ottensen. Verfahren zur
Beférderung von Eisenbahnwagen auf regelspurigen Gleisen
starker Krimmung. 13. VIII. 24.

KIl. 20h, Gr. 5. C 30890. Leon Chassy, Firminy, Frankr.; Vertr.:
Dipl.-Ing. W. Massohn, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Ein-
richtung zum selbsttatigen Einsetzen von Bremsschuhen
auf Eisenbahngleise. 13. VII. 21. Frankreich 28. VII. 20
u. 12, V. 2L

KIl. 20i, Gr. 3. S 65 564. Siemens & Halske Aktiengesellschaft,
Siemensstadt b. Berlin. Optisches Signal fur Eisenbahn-
zwecke. 23. VIII. 24.

Gr. 33. R 60 898. Franz Radloff, Greifswald. Anlaufbahn

Kl. 201,
an SicherheitsVorrichtungen fir die Haupt- und Vorsignale

bei Eisenbahnen. 12. IV. 24.

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

Kl. 37b,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. I11. 23.
KIl. 84c. Gr. 2. F 48252. Edgar Frankignoul, Luttich.; Vertr.:
R. Brede u. Dipl.-Ing. L. Hammersen, Pat.-Anwaélte,

Kéln a. Rh. Verfahren und Einrichtung zum Einrammen
von femrohrartig in einander gleitenden Vortreibrohren.

20. XI1l. 20. Frankreich 5 XI. 13.

KI. 84d, Gr. 1. G60694. Karl Gerber, Kéln a. Rh., Bismarckstr. 70.
An einem fahrbaren Kabelkran wagerecht verschiebbares
und senkrecht einstellbares Grabgerat. 14. 11. 24.

KIl. 84d, Gr. 3. C33576. Herbert McDonald Cooper, liford, u. Henry
Benjamin  Willmott, Barking, England; Vertr.: W.
Schwaebsch, Pat.-Anw., Stuttgart. Einseitiger Dreh-
schaufelbagger. 24. V. 23

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 31. Dez. 1924.

KIl. 19a, Gr. 23. C 31682. Louis Joseph Jean-Baptiste Chéneau,
Paris; Vertr.: Dipl.-lng. B. Wassermann, Pat.-Anw.,
Berlin SW 68. Verfahren und Zwischenstiitze zum Spannen
der Tragseile bei Seilbahnen. 10. Il. 22, Belgien. 18. Il. 21.

KI. 19¢, Gr. 1. S 59 562. August Seboldt. Halle a. d. Saale, Ludwig-
Wucherer-Str. 28. Verfahren zum Herstellen von Spur-
bahnen in StraBendecken. 25. IV. 22.

KI. 20g, Gr. i. B 114 379. Alfred Bergmann, Butzbach, Hessen.

Kopftrager mit drei Laufrollen fur Drehscheiben mit quer-

geteilter Bricke. 26. 11l. 24
KIl. 20i, Gr. xi. E 31460. Eisenbahnsignal-Bauanstalt F. Paul

Weinitschke G. m. b. H., Berlin-Lichtenberg. Elektrische
Haltiberwachung fuar Signale u. dgl. 25. X. 24.

KIl. 20i, Gr. 11. H 97 306. Hein, Lehmann & Co., Akt.-Ges., Eisen-
konstruktionen, Bricken- und Signalbau, Berlin-Reinickcn-
dorf. Kasten zur Aufnahme des Motors und Getriebes

elektrischer Weichenantriebe. 14. V. 24,

Kl. 37e, Gr. 13. Sch 70 070. Hugo Schwartzkopff, Berlin-Friedenau,
Odenwaldstr. 9. Maortelbehélter mit Miscbvorrichtung.
29. 111, 24.

KI. 37L Gr. 7. G 53000. Grin & Bilfinger, Akt.-Ges., Mannheim,

Lokomotiventschlackungsanlage in Verbindung mit einer
Lokomotivbekohlungsanlage. 29. I. 21.

KIl. 8l e. Gr. 32. L 58665. Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Lubeck. Anlage zum Fordern von Schittgut auf Halden.

17. 1X. 23.

KIl. 84¢c, Gr. 3. M 71 105. Dr.-Ing. Max Médller, Braunschweig,
Technische Hochschule, und Heinrich Butzer, Dort-
mund, Moltkestrale 21. Senkbrunnengrindung mit Druck-
luft. iS. X. 20.

KI. 85¢c,Gr. 6. G 61918. Dr. Eugen Geiger, Karlsruhe, Bad.,
Beiertheimer Allee 70. Grobrechen fiur Werkkanale und
Abwasserreinigungsanlagen mit auf den Rechenstdben ver-
schiebbarer Abstreifschwelle. 2. VIII. 24.

KI. 85¢c,Gr. 6. G 61 929. Dr. Eugen Geiger, Karlsruhe, Bad.,
Beiertheimer Allee 70. Umlaufende Walzenbirste zum
Reinigen von Siebflachen u. dgl. zur mechanischen Wasscr-
und Abwasserreinigung. 4. VIII. 24.

B. Erteilte Patente.

Bekanntgemachtim Patentblatt vom 24. Dez. 1924.

KI. 20k, Gr. 9. 408068. Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie.,
Baden, Schweiz; Vertr.: Robert Boveri, Mannheim-Kéfer-

thal. Stitzstrebe zur seitlichen Festlegung der Fahrdréahte
bei Kettenfahrleitungen elektrischer Bahnen. 16. XI. 23.
A 41 000.

Kl. 37b, Gr. 3. 408138. Gebr. Himmelsbach Akt.-Ges., Freiburg,

Baden. Verbindung der Riegel mit den Stielen bei mehr-

stieligen hdélzernen Masten. 23. X, 23, H 95 026.

Gr. 5. 408014. Franz Hof, Frankfurt a. M., Gutleutestr.

204. Hohlmauer fir Rundbauten, insbesondere Schornsteine.

17. V. 23. H 93647.

KIl. 80b, Gr. 3. 407 982. Otto Fr. Honus, Marienberg. Verfahren
zur Herstellung eines Zements. 17. 1V. 23. H 93 364.

KI. 80b, Gr. 3. 408 115. Dr. Kunze & Soller, KéIln-Mulheim. Ver-
fahren zur Herstellung von hydraulischen Bindemitteln und
Schwefelerzeugnissen aus Kalziumsulfat. 25. XI. 20.
e K 75 279.

Kl. 371,

KIl. 84c, Gr. 4. Richard Henry Annison, London; Vertr.: Dr.-Ing.
R. Geildler, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Steuerung fir Dampf-
rammen. 19. VI. 20. A 33 598. England 22. Ill. 19.

KI. 8 b, Gr. 2. 408 109. Chemische Fabrik Pott & Co., Dresden.
Vorrichtung zum Kléaren von enthartetem Wasser. 20. X1. 21,
C 31 415-

KIl. 85¢, Gr. 6. 407 986. Dr. Hermann Bach, Annastr. 35, u. Franz

Fries, Ursulastr. 136, Essen. Einrichtung zum Reinigen
von Abwassern in einem mit Absetzgerinne versehenen Be-
halter. 19. Il. 24. B 112 799.

13*
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KIl. 19a, Gr. 2. 40S244. Max Ruping, Minchen, Bayerstralc
Nr. 47. Einschlagdibel fur Eisenbahnschwellen. 26. 1. 24.
R 60 172.

KIl. 35b, Gr. 1. 408 228. ATG Allgemeine Transportanlagen-Gcsell-
schaft m. b. H., Leipzig-GroRRzschocher. Kabelkran. 15.
VIl 23. A 40 503.

KI. 37b, Gr. 3. 408252. Siemens-Schuckertwerke G.m .b.H ..
Siemensstadt b. Berlin. Mast. 11. VII. 23. S 63 318.

Gr. 53. 408279 Arthur H. Miller, Blankenese. Vorrichtung
zum Schleppen von Schiffen. 25. IX. 23. M 82 609.

KI. 65 a,
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KIl. 80b, Gr. 3.408223. Dr. Kunze & Soller, Koln-Mulheim. Her-

stellung von Zement aus Gips und Silikaten; Zus. z. Pat.

407 659. 9. VI. 22. I< 82 334.

Gr. 32. 408 169. ,,Eintracht" Braukohlenwerk und Brikett-

fabriken Akt.-Ges., Welzow, N.-L. Vorrichtung zum Ein-

ebnen des Vorfelds. 30. IV. 24. E 30 6S7.

Kl. 84 a,Gr. 6.408234.Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg A. G.,
Nurnberg. Rechenreiniger fir Wasserkraftwerke, usw.
2. XII. 21. M 75 914.

KIl. 85d, Gr. 6.40S 254. Walter Jost, Barendorf b. Iserlohn. Vor-
richtung zum Auffangen bzw. Abdrosseln des Ruckstof3es
in Wasser- und sonstigen Druckleitungen. 23. I1. 24. J 24 460.

KIl. 8le,

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Der Eisenbetonbau, seine Theorie und Anwendung. Her-
ausgegeb. v. Dr.-Ing. e. h. E. M6rsch, Prof. a. d. Techn. Hochsch.

Stuttgart. V. Aufl.,, 1l. Bd., 2. Lieferung mit 197 Textabb.
Verlag von Konrad Wittwer in Stuttgart 1924. Preis geh. 9 GM.
Behandelt werden in der 2. Lieferung von Band Il des her-

vorragenden Werkes: 1. Shedbauten, 2. Hallendacher, und zwar:
a) Balkenartig aufliegende Binder (Vollwand- und Fachwerkskonstruk-
tionen, Zweigelenkbogen mit Zugband), b) Rahmenbinder (Dreigclenk-
bogen, Zweigelenkbogen, desgl. mit hohem Zugband, Zweigelenk-
rahmen mit mittlerer Pendelstiitze, cingespannte Rahmen, desgl. mit
hohem Zugband, desgl. mit mittlerer Pendelstitze, mehrschiffige
Hallenbinder), c) Gewdlbe des Hochbaues, Kuppeln und Zeltdacher
(Gurtbdgen, Tonnen- und Kreuzgewdlbe, Vollkuppeln, Rippenkuppeln,
Zeltdacher), 3. Kellerdichtungen, 4. Grundungen, und zwar: a) Funda-
mentplatten far Einzelpfeiler, b) Fundamentschwellen, Plattenrost,
¢) durchgehende Fundamentplatten, d) Senkbrunnen (Brunnen-
grindung, Senkbrunnen zur Wassergewinnung, Senkbrunnen als Um-
schlieRung von Baugruben), e) Senkkasten, f) Pfahle und Spunddielen
(Bauart, Herstellen und Einrammen <|er Pfahle, Spundwé&nde, Trag-
fahigkeit der Pfahle, Zugpfahle), g) Beispiele Uber die Verwendung
von Eisenbetonpféhlen, h) Bewehrte Ortpféahle.

Schon diese kurze, gedrungene Inhaltsangabe laRt erkennen,
welchen reichen Stoff (auf S. 161— 320, also auf 10 Bdgen) der Ver-
fasser hier meistert. Die wiedergegebenen Beispiele sind erstklassig,
die hinzugefigten kurzen statischen Hinweise dem Zweck bestens
angepalt. Die neue Lieferung schlieBt sich glanzend den bisher
erschienenen Teilen des klassischen Werkes von Mérsch an. M. F.
Die Verarbeitung der Baustoffe im Beton- und Eisen-
bc-tonbau. Zementverarbeitung Heft 6. Zementverlag G. m.b.H .,
Charlottenburg 1924. Herausgeber Baurat Dr.-Ing. Riepert.

Der Inhalt der vorliegenden Schrift behandelt die Einrichtung
und Einteilung der Baustelle, die Ristung und Schalung, die Eisen-
einlagen, den Beton, die Behandlung des Betons nach dem Betonieren,
das Ausschalen und Ausrusten. Auf bester Kenntnis des Bauvorganges
und weitgehenden Erfahrungen aufgebaut, gibt die Schrift in klaren
und bezeichnenden Zugen alles Wissenswerte in dem oben genannten,
so Uberaus wichtigen Gebiete. Die Textausfuhrungen, vorwiegend
Grundsatzliches bringend, sind durch eine gréBere Anzahl klarer
Abbildungen bestens unterstitzt. Hierbei sind vielfach in besonders
wirkungsvoller Weise falsche bzw. unzweckmaéaBige Ausfihrungsarten
den guten, bewdhrten gegenubergestellt. Von den notwendigen Bau-
maschinen sind die in der Praxis meist verwendeten vorgefiihrt, bei den
Arten der Bauausfuhrung auch der neueren Methoden (Torkretieren,
Kraftbau-Spritzverfahren, PreBzcmentbau von Wolfholz z.B.) in aus-
reichender Weise gedacht. Die kleine Schrift (66 Seiten) kann jedem
Bauingenieur, der sich in der Praxis des Beton- und Verbundbaues
unterrichten will, nur aufs warmste empfohlen werden. M. F.

Denkschrift aus AnlaR der feierlichen Einweihung der
Tungchi Technischen Hochschule in Schanghai-Woosnug.
1924.

Die gléanzend geschriebene, reich mit Bildwerk ausgestattete
Denkschrift bringt zunachst einen Beitrag Uber die geschichtliche
Entwicklung der Hochschule von ihren ersten Anfangen aus dem
Jahre 1907 an bis in die Jetztzeit, hierbei vor allem der fuhrenden
und weitschauenden Manner 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. Yuan u. a. m., hierbei auch der
getreuen Mithilfe deutscher Firmen in China und in der deutschen
Heimat gerecht werdend. Weiterhin werden dann die Baulichkeiten
der Hochschule eingehend gewiirdigt und die Lehrmittel behandelt.
Besondere Abschnitte sind dem bestens ausgestatteten Maschinen-
laboratorium, den elektrotechnischen Laboratorien und den Lehr-
werkstétten gewidmet. Abgeschlossen sind weiter Mitteilungen Uber
den ,Verband fur den Osten” (von Wirkl. Geh. Rat Dr. von Kdrner),
sein Entstehen und sein Wirken gegeben, Mitteilungen, 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 fir die Zukunft
als eine seiner vornehmsten Pflichten ansieht, die Interessen der
Hochschule und ihrer Absolventen in Deutschland zu fordern.

Den Abschluf? der Denkschrift bilden kurze Mitteilungen uber
den deutschen Maschinenbau, die Anpassungsfahigkeit dieses an
besondere Verhaltnisse und Bedurfnisse der Abnehmer, Uber Aus-
und Einfuhr der Maschinen, letzteres im besonderen im Hinblick auf
China und die Schaffung einer eigenen Maschinenindustrie in diesem
Lande.

Alles in allem lehrt auch diese Denkschrift wieder,
Tungchi - Technische Hochschule in
Statte wissenschaftlicher Bestrebungen, eine Zentrale gemeinsamer
deutscher und chinesischer Arbeit im Interesse beider Lander und
ein wichtiger Vorposten zur Vertiefung kultureller und wirtschaftlicher
Beziehungen zwischen beiden L&ndern ist. Mdchten die jetzigen inneren
Unruhen in China die Hochschule und ihre groBzligige segensreiche
Arbeit unberihrt lassen und ersterc sich weiter entwickeln auf der
bisher beschrittenen Bahn. M. F.

dall die
Schanghai - Woosung  eine

Die Guterwagen der Deutschen Reichsbahn,
Bestellung und Verwendung.
des Eisenbahnzentralamtes in Berlin. 16 Seiten mit 41 Zcicli.
nungen. Preis 1 G.M. (VDI-Verlag Berlin SW 19, Beuthstr. 7.)

Durch die Herausgabe dieser Aufklarungsschrift, die in erster
Linie eine Zusammenstellung der amtlichen Haupt- und Ncben-
gattungszeichen der einzelnen Giterwagen der Deutschen Reichsbahn
enthalt, ist ein langjahriger Wunsch aller am Eisenbahntransport-
wesen interessierten Kreise erfillt worden. An 41 -Zeichnungen mit
begleitendem Text wird eine klare und Uubersichtliche Aufstellung
der verschiedenen Arten der Gutenvagen mit genauer Angabe ihrer
GrofRe, Bauart, Ausmessungen, Laderaum, Ladegewicht und Trag-
fahigkeiten sowie der einzelnen Verwendungsmdglichkeiten gegeben.
Es folgen sodann Richtlinien fir Bestellungen der Guterwagen mit
einem Bestellschema und eine Ubersicht der als ,Einheitswagen"
gebauten Reichsbahn-Giterwagen. Jedem Industriellen, ob er Kohle,
Erze, Maschinen, GroR- und Kleinvieh, Lebensmittel, Textilwaren,
Holz usw. verfrachtet, ermdglicht diese Aufklarungsschrift die best-
mogliche Ausnutzung der Transporteinrichtungen der Deutschen
Reichsbahn und somit die Beschleunigung des Giuterverkehrs. Bei
der heute so groRen Wichtigkeit des Transportwesens durfte dieses
Heftchen der weitesten Verbreitung gewi sein.

W. Miller,

ihre Bauart,
Herausgegeben im Auftrage

Dresden.

Kalender fir das' Gas- und Wasserfach. Begrindet von
G. F. Schaar. Herausgegeben von der Geschaftsstelle des Deut-
schen Vereins von Gas- und Wasserfachmannern unter Mitwirkung
von Dr.-Ing. G. Thiem fir den wassertechnischen Teil. Verlag
R. Oldenbourg, Minchen und Berlin.

Der soeben fir das Jahr 1925 erschienene Kalender zerfallt in
zwei Teile. Der erste enthalt den Brennkalender, aus dem die
Brennzeiten bei voller und eingeschrankter Beleuchtung entnommen
werden kénnen. Ferner finden wir einschldgige wirtschaftliche und
steuertechnische Gesetze und Verordnungen, eine Zusammenstellung
der hier in Betracht kommenden Vereine und Verbande, deren Aufgabe
und Gliederung, ein Verzeichnis der Steinkohlen-, Wasser-, Ol- und
Luftgaswerke, Wasserwerke und Elektrizitdtswerke sowie ein Bezugs-
quellenverzeichnis.

Der Abschnitt tUber Gesetze und Verordnungen ist erweitert.
Die Ergebnisse des Jahres 1924 sind berlcksichtigt. Das Werks-
verzeichnis und das Verzeichnis der Leiter und technischen Beamten
umfallt 1996 Werke.

Der zweite Teil ist technisch-wissenschaftlicher Art. Im all-
gemeinen Teile finden wir mathematische Zusammenstellungen, An-
gaben Uber MaRe und Gewichte, Uber die Mechanik fester Korper,
Uber die Handelsfabrikate des Eisens, die Rohmaterialien, die Warme-
kraftmaschinen, Dampfkessel, Verbrennungsmotoren, Heizungsanlagen
und Elektrotechnik. Im gastechnischen Teile sind die physikalischen
Grundlagen erortert, 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
Gasheizéfen und Gaskocher ist ein weiterer Abschnitt gewidmet.

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

Der wassertechnische Teil umfallt die Hydraulik, die Wasser-
versorgung und die Wasseruntersuchung. Was hier unter dem Namen
Wasserversorgung zusammengefalt ist, vermittelteinen ausgezeichneten
Einblick in das Wesentliche der Wasserversorgungstechnik. Der
Abschnitt uber Wasseruntersuchung enthalt das fur den Ingenieur auf
diesem Gebiete Notwendige. Dr.-Ing. Thiem hat cs verstanden,
den wassertechnischen Teil zu einer vorzuglichen Einfihrung in die
Technik der Wasserversorgung auszustatten.

Heilmann, Dresden.

W asserkraftmaschinen. Eine Einfiuhrung in Wesen, Bau und
Berechnung neuzeitlicher Wasserkraftmaschinen und Wasserkraft-
anlagen. Von Dipl.-Ing. L. Quantz-Stettin, V. erweiterte und
verbesserte Auflage mit 179 Textfiguren. {155 S.) Verlag von
Julius Springer, Berlin 1924, Preis gebd. 3 GM.

Das der grindlichen Einfuhrung in das Gebiet des neuzeit-
lichen Turbinenbaues gewidmete Buch ist rihmlich genug' bekannt,
als daB dartber noch viel gesagt werden kdnnte; flr seine ginstige
Aufnahme spricht auch die neue Auflage, die sich von ihrer Vorgéngerin
nur in Wenigem unterscheidet. Der Bauingenieur, der sich mit dem
Gebiete der Wasserkraftanlagen vertraut machen will, muR — mit
Ricksicht auf die Abhéngigkeit der einzelnen Teilanlagen unter-
einander — die dazu gehdrigen Wasserkraftmaschinen, die Turbinen,
ihre Konstruktion und Wirkungsweise, soweit kennen, daB er bei der
Aufstellung seines Projektes vom Maschineningenieur unabhéangig
ist. Auf dem Wege zu diesem Ziele bildet ihm das vorliegende Buch
eine sehr wertvolle Stutze. Erwé&hnt seien zum Schluf3 die den ein-
zelnen Turbinenarten eigenen — in Form eines Beispiels ausgefiihrten
— Berechnungsweisen. G. E.

Handbuch des Reichssteuerrcchts. Von Strutz. Zweite Aufl.

Verlag Spath & Linde, Berlin 1924.

Nur eine systematische Darstellung unserer Steuergesetze vermag
noch durch das unubersichtliche Gewirr unserer Steuer- und Zoll-
vorschriften einigermalen den zu fuhren, der in seiner industriellen
oder kaufmannischen Praxis tagtdglich merkt, welche unproduktiven
Kosten jedem Betrieb aus der Uberfiille der Gesetze und Verordnungen
erwachsen. Es ist zu begriuBen, dalR der Senatsprasident am Reichs-
finanzhof mit einer Reihe von Kollegen, meistens in der Steuerliteratur
wohlbekannten Namen, in systematischer Behandlung ein Nachschlage-
werk geschaffen hat, das ebenso den Fehler einer stichwortartigen,
doch fir den praktischen Gebrauch nicht ausreichenden, weil zu
skizzenhaften Behandlung wie den schon bei der Unabgeschlossen heit
der Materie nicht empfehlenswerten Weg einer zu theoretischen Be-
handlung vermeidet. Ausfuhrliches Register erleichtert die Benutzung
der glucklich incinandergreifenden Darstellungen, die durch Hinein-
arbeitung aller Nachtrage in den Text noch gewinnen werden. Diese
waren bei der Labilitat der Materie und dem leider nie aussetzenden
Arbeiten der Gesetzgebungsmaschine unvermeidlich; dem rihrigen
Verlag wird es gelingen, bei der zu erwartenden Vereinfachung wiederum
mit zuverldssigen Darstellungen des geltenden Rechtes auf dem Plan
zu sein, zumal das vorliegende, nicht weniger als 1077 Seiten trotz
gedrangter aber Ubersichtlich gebliebener Zusammenstellung fillende
Buch auch als eine Vorbereitung zum neuen Rechtszustand gelten
kann. Auch diese Wirkung kann es bei der Bericksichtigung der
Rechtsprechung und der im allgemeinen in den Einzelbeitragen anzu-
erkennenden wissenschaftlichen Einstellung haben.

Prof.

Dr. Gehrig.

Zeichnerische Bestimmung der Spiegelbewcgungen in

W asserschldossern von Wasserkraftanlagen mit unter
Druck durchflossenem Zulaufgerinne. Von Dr. techn.
Ludwig Muhlhofer. Mit 11 Abb. (80 Seiten). Verlag von
Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 3,90 GM.

Das Buchlein bringt weit mehr als sein Titel erkennen laft. Es
ist m. E. tatsachlich wohl das beste und vollkommenste Werkchen,
das uber die Frage der Spiegelbewegungen von Wasserschldssern
bisher veroéffentlicht worden ist.

Nach einer Herleitung der Ausgangsgleichungen und Bedingungen
gibt es zun&chst eine gedrangte aber sehr klare und vollstandige
Ubersicht (iber die vorliandenen Rechnungsverfahren und ihre wich-
tigsten Ergebnisse und die aus ihnen abgeleiteten N&herungsformeln,
um dann zu zeigen, dall eine geschlossene Integration der Ausgangs-
gleichungen nicht mdéglich ist.

Nach einem von Mehmke angegebenen allgemeinen Verfahren
zur stufenweisen Integration simultaner totaler Differentialgleichungen
entwickelt Verfasser nun ein zeichnerisches Verfahren fir die Lésung
der vorliegenden Aufgaben, fir das er zunachst die mathematischen
Grundlagen gibt, um dann mit genauen Anweisungen fir Wahl der
MaRBstabe, Anordnung der zeichnerischen Rechenbilder die Einzel-
heiten seines Verfahrens zu entwickeln. Eine Untersuchung tber den
Genauigkeitsgrad des Verfahrens beschlieBt den theoretischen Teil.

BUCHERBESPRECHUNGEN.
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Nach einer kurzen Ausweitung der Untersuchungen auf Anlagen mit
zwei Wasserschlossern werden dann noch 3 numerische Beispiele
durchgefuhrt.

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

Der Entwurfsbearbeiter muB sich deshalb dariber klar sein,
dal nicht das plotzliche volle Belasten oder Entlasten einer Anlage
die unginstigsten Verhaltnisse darzustellen und auch die groRten
Spiegelerhebungen zu erzeugen brauchen. Ist der Betrieb, wie es
z. B. bei Bahnbetrieb der Fall ist, sehr unruhig, so kann die vielfache
Wiederkehr an sich geringer Belastungsanderungcn besonders bei
geringer Stollenreibung oft unglinstigere Folgen haben, insofern das
Auftreten ungedédmpfter Schwingungen maoglich wird, die schwere
Betriebsstorungen zur Folge haben kdénnen. Unter solchen Verhalt-
nissen wird man oft durch VergroBerung des Wasserschlosses allein
keine Abhilfe schaffen kdénnen, dann missen Doppelkammer-Wasser-
schlésser oder Anlagen mit auf andere Weise erzeugter kunstlicher
Dampfung notig werden.

Dem Wert des Werkchens aber wird das Fehlen eines solchen
Hinweises keinen Eintrag tun kénnen. Wir winschen ihm die weiteste
Verbreitung. Seine gute &uBere Ausstattung verdient gleichfalls
Anerkennung. Heinrich Heiser.

M athematische Physik. Ausgewéhlte 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 ausdricklich
auch zum Selbstunterricht fur Studierende bestimmt hat, darf diesen
aufs warmste empfohlen werden. Es ist vor allem wirklich Physik,
was der Verfasser behandelt, dem es freilich auch vollkommen ge-
lungen ist, dem Anfanger auch den Nachweis des Wertes und der
Notwendigkeit streng mathematischer Betrachtung fir die Gewinnung
tieferer physikalischer Einsicht zu fihren. Die Auswahl der vorge-
tragenen Lehren und behandelten Aufgaben aus der Mechanik des
Punktes und des starren Korpers, der statistischen Mechanik und
Waérmelehre und derElektrizitdts- und Potcntialtheorie ist sehr zweck-
maéaRiggetroffen. Die Darstellung ist Giberaus anregend und wird nament-
lich auch bei unseren Studierenden auf den Technischen Hochschulen
den Wunsch erwecken, die zur Besprechung gebrachten Gegenstédnde
weiter zu verfolgen. Dabei ist besonders anerkennend hervorzu-
heben, daB der Verfasser bei Behandlung der einzelnen Aufgaben ge-
legentlich mit feinem pédagogischen Takte so weit ins einzelne geht,
daR auch der in der Anwendung der héheren Analysis noch Schiichterne
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 behalt.

Als besonders dankenswert erscheint mir, daR Verfasser sein Buch
beschlielt mit einem Abschnitt Gber das Relativitatsprinzip. Es ist
ja in der Tat notwendig, dall der Studierende maoglichst friihzeitig mit
den Tatsachen und den Gedankengédngen in exakterW eise bekannt-
gemacht werde, Uber die leider so viel sogenannte gemeinversténdliche,
sehr unverstandige ,,Literatur" entstanden ist. Hier findet der Leser
eine klare, zuverlassige Einleitung in die neue Anschauung und eine
ebenso klare Darlegung einiger ihrer nachsten Konsequenzen.

Gravelius.

M athematische Schwingungslehre. Theorie der gewdhnlichen
Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten sowie einiges
Uber partielle Differentialgleichungen und Differenzengleichungen.
Von Dr. Erich Schneider. Mit 49 Textabb. (200 S.) Verlag
von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh.* 840 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
Lehrbicher und auf Einzelarbeiten die willkommene Mdéglichkeit, sich
far die Anwendungen auf Einzelfragen auch Uber die physikalische
bzw. technische Seite der Probleme zu unterrichten. Das Haupt-
verdienst des Buches liegt in erster Linie in der ausfiuhrlichen Dis-
kussion aller Einzelfalle, welche bei linearen Differentialgleichungen
mit konstanten Koeffizienten auftreten kénnen. Denn so einfach im
Prinzip der komplexe Ansatz die Losung dieser Differentialgleichungen
liefert, so groR wird die Mannigfaltigkeit der zu besprechenden Félle,
sobald man im konkreten Falle die Lésung in reeller Form hinschreiben
will.  Hier ist nutzliche Arbeit geleistet und hier liegt das Schwer-
gewicht des Buches. BegriRenswert sind dariber hinaus die Ansétze,
die zu vertiefter Betrachtung fihren, wie beispielsweise die Einfihrung
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 Kirze willen
etwas formal bleibt. Den Fourierschen Reihen hatte ich bei ihrer
groBen prinzipiellen und praktischen Bedeutung eine breitere Behand-
lung gegdnnt.
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Von den weiteren Abschnitten behandelt Kap. IV Gleichungen,
welche sich auf lineare zurickfihren lassen. Kap. V gibt die Grund-
lagen fiur die Integration partieller Differentialgleichungen durch die
klassischen Reihenentwicklungen, doch scheint mir dieser Abschnitt
etwas zu kurz zu sein, als daB jemand, der nicht schon einigermaRen
Bescheid weill, daraus Nutzen ziehen konnte. In Kap. VI sind in
recht Ubersichtlicher Weise die Grundlagen fur die Integration
der Differenzengleichungen mit konstanten Koeffizienten zusammen-
gestellt.

Entsprechend seinem Titel ist das Buch in erster Linie im Hin-
blick auf die Schwingungsprobleme geschrieben, doch ist es nicht so
speziell gehalten, daR nicht auch die in der Statik vorkommenden Féalle
darin enthalten waren, wenn hier naturlich auch die enge Beziehung
zu den Anwendungen fehlt. Jedenfalls scheint es mir ein nitzliches
Buch zu sein, empfehlenswert in erster Linie fur den, der im Prinzip
mit den Dingen vertraut ist und sich fur die Durchrechnung eines
konkreten Falles oder fur die Bedilrfnisse des Unterrichtes Uber die
maoglichen Typen von Loésungen und die einfachsten Wege zum'Ziele
unterrichten will. Trefftz.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.

Tage der Technik 1925. Von Dr.-Ing. h.c. F. M. Feldhaus
Ein technisch-historischer AbreiRkalender. 387 Blatter. 350 Abb
Gr. 81. Minchen. R. Oldenbourg. 4,50 GM. Gewicht 800 g.

Jedes Blatt bringt eine Menge auf den betreffenden Tag ent-
fallender Gedenkdaten aus dem Reich der Technik {ganz weit gefalit).
Das Material ist nicht willktrrlich, wie haufig bei solchen Unternehmen,
untergebracht. Zwischen den einzelnen Tagen und den abgebildeten
Maschinen, den geschilderten Ereignissen, den historischen Er-
innerungen und Bildnissen bestehen wohldurchdachte Zusammen-
héange 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 -Vélkern werden
gebracht, auch solche phantastischer und kurioser Art. Der Ver-
fasser hat es verstanden, die geeigneten Abbildungen, insbesondere
von alten Stichen, und die passenden Ausspriiche von Dichtern und
Denkern zusammenzustellen. Auf die Auswahl interessanter Bilder
wurde fur diesen Jahrgang noch mehr Aufmerksamkeit verwandt.

E. Probst.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.

Geschaftsstelle:

Ortsgruppe Brandenburg.

Am 16. Februar 1925 abends 6)4 Uhr fand der letzte Vortrags-
abend der von der Deutschen Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen
im Rahmen des AuBeninstituts der Technischen Hochschule zu Berlin
veranstalteten Vortragsreihe statt. Herr Oberingenieur Schelle-
wald von der Brickenbau-Anstalt C. H. Jucho, Dortmund, sprach
Uber ,Neuere Montagemethoden im Eisenbau“ und fihrte — zum
Teil zur Erlauterung der sehr zahlreichen Lichtbilder — etwa
folgendes aus:

Die Entwicklung der Montagetechnik wurde in den letzten Jahr-
zehnten im wesentlichen durch drei Umstande beeinfluBt, und zwar:
durch das Anwachsen der GroRe der Bauwerke und der Abmessungen
und Gewichte der Bauglieder, durch die Einfuhrung stérkerer,
maschinell betatigter Hebezeuge und durch das Bestreben, die Wirt-
schaftlichkeit der Montagetechnik zu heben.

Im Brickenbau spielen die Kosten der Geriste eine sehr er-
hebliche Rolle; die Geruste werden heute noch, wie fruher, in der
Hauptsache aus Holz hergestellt. Eine Verbilligung 4Bt sich er-
zielen, wenn flUr die Strecktrdger nicht holzerne Balken, sondern
breitflanschige I-Tréger gewé&hlt werden. Eiserne Geruste finden
nur selten Anwendung. Lediglich bei der Uberbriickung der groRen
Schiffahrtséffnungen in den Gerlsten Uber schiffbaren Gewadssern
werden eiserne Gerlsttrager benutzt.

Der Zusammenbau der Briucken erfolgt in den Regelfdllen mittels
Portalkrane, das Vernieten jetzt meistens mit Prefluft.

Um Gerlste nach Maoglichkeit zu sparen, werden die Bricken
entweder frei vorgebaut oder in fertig montiertem Zustande vom
Lande aus in ihrer Langsrichtung Uber den FluB verschoben oder,
nachdem sie an anderer Stelle fertig montiert sind, auf mit ent-
sprechenden Gerusten versehene Pontons gesetzt, schwimmend uber
ihre Lager gebracht und auf diese abgesetzt oder endlich mittels
eines Schleusenkranes, der die zu Uberbrickende Offnung tUberspannt,
eingesetzt. In diesem Falle werden die Briicken an einer in ihrem Zuge
liegenden Arbeitsstelle fertig montiert und dem Vorbaukran auf
Wagen zugefuhrt. Das Verfahren ist wirtschaftlich, wenn es sich
um eine groRere Zahl hintereinander liegender Uberbauten von nicht
zu grofller StUtzweite handelt.

Das Auswechseln der Bricken erfolgt, je nach der Lage der
Verhaltnisse, entweder durch Portalkrane, welche die Baustelle
Uberspannen, oder durch Querverschieben auf dazu geeigneten Bahnen.
Dieses Verfahren, ist vor allem bei Bricken groRer Abmessungen
und bei einzeln liegenden Bricken zweckmaRig.

Im Hochbau ist der friher allein zum Hochziehen verwandte
einfache Standbaum fast vollstdndig durch den Schwenkmast, der
von einem Standort aus ein groBes Arbeitsfeld bestreicht, verdrangt
worden. Der Standbaum ist zwar in mancher Hinsicht verbessert
worden; er wird, um seine Lange und seine Tragfédhigkeit zu erhdhen,
als Gittermast oder Rohrmast ausgefihrt; auch hat man ihn teleskop-
artig ausgebildet; trotzdem bleibt seine Verwendung im groBen und
ganzen auf Sonderféalle beschrankt. Der Schwenkmast wird meistens
mit einer Drehsaule, die zweckmaéafRig angenahert die gleiche Lé&nge
wie die des Auslegers besitzt, verwendet; teilweise hat man die Aus-
leger an breitfuBigen Tirmen angeordnet und sie entweder am Fulle
des Turmes oder in der Né&he der Spitze desselben gelagert.

In neuerer Zeit ist man dazu Ubergegangen, groBere Teile von
Bauwerken auf dem Boden zusammenzubauen und als Ganzes hoch-
zliziehen; so pflegt man die groBen Verladebricken auf dem Boden
vollstdndig herzustellen und unter Benutzung von starken Tirmen
oder unter Benutzung der die Briicke spéater tragenden Portale hoch-
zuziehen und die FUBe unter die schwebende Briucke unterzubauen
bzw. die Portale zu ergédnzen. Auch Dachteile aus zwei Bindern mit
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Pfetten, Verbadnden und Oberlichtern sind schon auf dem Boden
montiert und als Ganzes unter Benutzung der Geb&audestlitzen oder
mittels Schwenkkranes eingebaut worden. Ferner ist man dazu
Ubergegangen, die Dacher vor dem Hochziehen mit der Schalung,
der Dachhaut, den Ruinen usw. zu versehen *).

Die bereits von der Deutschen Gesellschaft fur Bauingenieur-
wesen (Ortsgruppe Brandenburg) angekiindigte Reihe von Vortrags-
und Ausspracheabenden Uber das Thema:

»,Die technischen und wirtschaftlichen Aufgaben der ver-
schiedenen Verkehrswege und Verkehrsmittel im Rahmen
des gesamten deutschen Verkehrswesens"

wird nunmehr am 17. Méarz mit Vortragen des Herrn Ministerialrat
Dr. Tecklenburg, Berlin tber ,die Reichsbahn im Rahmen des Ge-
samtverkehrswesens” und des Herrn Professor Helm, Berlin Uber
»,die Neben- und Kleinbahnen" ihren Anfang nehmen. Samtliche
Vortrage werden im Hause des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin
NW 7. Sommerstr. 4a, gegeniber dem Reichstagsgebdude (groBer
Saal) stattfinden. Weitere Abende werden folgende Vortrage bringen:

Montag, den 30. Mé&rz, 7)4 Uhr, von Prof. Mattern, Berlin:
,Die WasserstralRen, ihre Verkehrs- und kulturwirtschaftlichen
Aufgaben und ihre Stellung im deutschen Verkehrswesen."
Dienstag, den 14. April 1925, 7)4 Uhr, von Herrn Oberbaurat Reiner,
Berlin:
,Die UberlandstraBen im Rahmen des Gesamtverkehrswesens."
Freitag, den 1. Mai 1925, 7%
Hansing, Berlin:
»,Organisation und Aufgaben dés Verkehrswesens im Ruhr-
kohlengebiet.”
Freitag, den 1. Mai 1925, 7)4 Uhr, von Herrn Dr.-Ing. Wienecke,
Préasidenten 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:

,Die Luftverkehrswege im Rahmen des GesamtVerkehrs-
wesens."

Uhr, von Herrn Beigeordneten Baurat

Bei der Bedeutung der Frage, welche Aufgaben den verschiedenen
Verkehrswegen und Verkehrsmitteln nach ihrem technischen und wirt-
schaftlichen Leistungsvermdgen heute und kinftig zugewiesen werden
missen, damit der ginstigste Wirkungsgrad des Gesamtverkehrs-
wesens erzielt wird, lassen sich anregende Erdrterungen erwarten.

Gaste kdnnen eingefiihrt werden.

M itgliederverzeichnis und Beitrage.

Die Mitglieder werden dringend gebeten, die mit Rundschreiben
vom 12. Januar 1925 uUbersandten Vordruckkarten fur das Mitglieder-
verzeichnis umgehend ausgefullt zuriickzusenden. Ebenso bitten wir,
auf unser Postscheckkonto Berlin Nr. 100 329 die noch riuckstdndigen
Beitrage in Hohe von jahrlich 6 M. — fur Mitglieder, die gleich-
zeitig dem Verein Deutscher Ingenieure angehdren 4,80 M. — und fir
Junioren 2 M. einzuzahlen.

t) Auf den Inhalt des Vortrages wird im Hauptteil noch ausfihrlich
zuriickgekommen w'erden.
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