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B A U T E C H N I S C H E  U N D  S T A T I S C H E  U R S A C H E N  D E R  S C H Ä D E N  A M  M A I N Z E R  D O M  

U N D  D I E  S I C H E R U N G S A R B E I T E N  Z U R  E R H A L T U N G  D E S  B A U W E R K E S .

N a c h  d em  V o rtra g , g e h a lte n  a u f d e r 29. H a u p tv e rsa m m lu n g  d es D eu tsc h e n  B e to n v e re in s  a m  5 . M ärz  19 2 6  zu B e r lin .

Fon P rof. D ip l.-Ing . G. R ü th , Technische H ochschule D arm stadt.

D a s  D o m b a u w e rk  in  se in e r h e u tig e n  F o rm  is t  in  A b b . 1  a  
in  d er G e sa m ta u fn a h m e  u n d  in  A b b . 1  b  im  G ru n d riß  
w ied erg egeb en , w o b e i d er G ru n d riß  u n g e fä h r d er B ild a u f
n ah m e a n g e p a ß t is t . D ie  H a u p tg ru p p e n  d ieses B a u w e rk s  s in d :

d a s  H o c h sc h iff m it 
den  b e id e n  ro m a 
n isch en  S e ite n 
sch iffe n  u n d  die 
h ie ra n  a n sch lie 
ß en d en  ä u ß e re n  
g o tisc h en  S e ite n 
sc h iffe , 

d ie  O stg rü p p e , b e 
steh en d  a u s  O st
tu rm  m it  C hor- 
ä p s is  u n d  d en  b ci-  
d e n ö s t lic h e n F la n -  
k en tü rm e n , u n d  

d ie  W e stg ru p p e , b e 
steh en d  a u s  W e st
tu rm , w e stlich e m  
Q u e rsch iff u n d  
W estch o r.

V o n  d e r B a u g e 
sch ich te  d es D o m es 
sei a n  d ieser S te lle  
k u rz  n u r d a s  a n g e 
fü h rt, w a s  in  b a u 
te ch n isc h er H in s ic h t 
m it d em  je tz ig e n  B a u w e rk  
noch im  Z u sa m m en h a n g  s te h t.

D e r  U rsp ru n g  d es B a u 
w erkes g e h t zu rü c k  b is  E n d e  
des e rste n  Ja h rta u se n d s , u n d  
zw ar a u f  d en  B a u , den  d e r 
E rz b isc h o f W i l l i g i s  978 b e 
gan n  u n d  10 0 9  b een d ig te .
D ieses B a u w e r k , d er so g e 
nan nte  „W illig is -D o m “ , d e r  
m it H o lzd eck en  v e rse h e n  w a r, 
w urde a m T a g e d e r  E in w e ih u n g  
am  30 . A u g u s t  10 0 9  v o n  den 
L ic h te rfla m m e n  d es F e s te s  e r
g riffen  u n d  in  d e rse lb e n  N a c h t  
vern ich te t. D e r  noch  v o n  
E rz b isc h o f W illig is  b eg on n en e 
N eubau w u rd e  u n te r  B is c h o f 
B ard o  im  J a h r e  10 3 6  in  
A n w esen h eit des K a is e r s
K o n ra d  I I .  u n d  d es  K ö n ig s  H e in r ic h  I I I .  zum  G o tte s 
h a u s  g e w e ih t. Im  J a h r e  1 0 8 1  fie l je d o ch  a u c h  d ieser 
zw eite  B a u , d essen  H a u p ts c h if f  noch  eine H o lz d e ck e  h a tte , 
den F la m m e n  zum  O p fer. D e r  a lte  W illig isd o m  w u rd e  b is  a u f 
die T u rm re ste  n ied erg e leg t, u n d  d er n u n  b eg on n en e N e u b a u , 
um  d essen  E r r ic h tu n g  s ich  K a is e r  H e in r ic h  I V .  seh r v e rd ie n t  
gem ach t h a t , e rh ie lt  d ie  F o r m  e in er B a s i l ik a  u n d  a ls  e rste

A b b . 1 b. Grundriß.

K ir c h e  in  D eu tsch la n d  ste in ern e  G ew ö lb e . U n te r  E rz b isc h o f 
A d a lb e r t  w u rd e  d ieser sto lze  B a u  m it S te in g e w ö lb en  v o lle n d e t 
u n d  im  J a h r e  1 1 3 7  d em  G o tte sd ie n st  ü b ergeb en . D ieses  B a u 
w e rk  b ild et d en  K e r n  u n d  den  G ru n d b e sta n d  des je tz ig e n

D o m e s oh ne g o tisch e  
~ S e ite n sc h iffe  u n d

o h ne W estc h o r. E r d 
b eb en , k r ie g e risch e  
E re ig n is se  u n d  w e i
te re  B rä n d e  h a tte  
d a s  B a u w e r k  d u rch 
zu m ach en , so daß  
sch on  u m  d a s  J a h r  
12 0 0  e in e u m fa n g 
re ich e  W ie d e rh e r
ste llu n g  u n te rn o m 
m en w e rd e n  m uß te. 
D ie b e s c h ä d ig te n G e -  
w ö lb e  d es H o c h sc h if
fe s  u n d  d es w e st li
ch en  Q u ersch iffes  
w u rd e n  e rn eu ert, d ie 
b e id e n  S e ite n sc h iffe  
u m g e b a u t u n d  d er 
A n b a u  d es W est- 
c h o re sd u rc h g e fü h rt . 
M it  d e r  n eu en  W ei
h e  d es w ie d e rh erg e 
s te llte n  D o m es im  
J a h r e  12 3 9  w a r  d ie 

ro m a n isch e  B a u z e it  d es B a u 
w e rk e s  ab gesch lo ssen .

Je d o c h  seh r b a ld  d an ach  
w u rd e n  sch on  w ie d e r V e r 
ä n d e ru n g e n  vo rgen o m m en ,u n d  
z w a r d a d u rch , daß  zu n ä ch st 
g e g e n  E n d e  d es 1 3 .  Ja h r h u n 
d e rts  d ie  A u ß e n w ä n d e  d es 
n ö rd lich en  S e ite n sc h iffe s  a l l
m äh lich  d u rch b ro c h en  u n d  
g o tisc h e  K a p e lle n  v o rg e b a u t  
w u rd en , d ie  je t z t  in  ih rem  Z u 
sa m m en h a n g  d a s  h e u tig e  n ö rd 
lich e  g o tisc h e  S e ite n sc h iff  d a r 
ste lle n . M it  A n fa n g  des 14 . 
Ja h rh u n d e r ts  e rfo lg te  auch  
d e r  g le ich e  U m b a u  a n  d er 
S ü d se ite , d e r  sich  je t z t  
a ls  d a s  sü d lich e  g o tisc h e  
S e ite n sc h iff  d a rste llt . O b 

d iese  A n b a u te n  n u r zum  Z w e c k  d e r  V erg rö ß e ru n g  u n d  
B e le b u n g  d es K irch e n in n e rn  d u rc h g e fü h rt  w u rd en , lä ß t  
sich  h e u te  w o h l n ich t m eh r fe s ts te lle n . E s  is t  n ach  d en  je tz t  
vo rlieg en d en  s ta tisc h e n  U n te rsu c h u n g e n  an zu n eh m en , daß  
d iese  A n b a u te n  a u c h  zur E rh ö h u n g  d er se itlich en  S ta n d s ic h e r
h e it  d ien en  so llten , w o ra u f B a u e in z e lh e ite n  u n d  in sb eso n d ere  
d ie  s ta rk e n  S tre b e p fe ile r  d e r n eu en  A u ß e n w ä n d e  sch ließ en

A bb. 1 a . Gesamtansicht.
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la ssen . E s  h a t  s ich  sch e in b ar sch on  d a m a ls  geze ig t, daß  d ie  F u n d a m e n te n  e n tsta n d e n  sin d . D ie  n ö rd lich e  A u ß e n w a n d  m it
P fe ile r  d es H o ch sch iffe s  und  d er ro m an isch en  S e ite n sc h iffe  e tw a  60 m  L ä n g e  u n d  e in er F u n d a m e n tb re ite  v o n  m eh r a ls
u n te r  d e r W irk u n g  d er B o g e n sch ü b e  in  V e rb in d u n g  m it  den 3  111 sta n d  a u f d e r g a n z e n  L ä n g e  v o llk o m m e n  h o h l, so daß
sch lech ten  U n te rg ru n d v e rh ä ltn is se n  au sg e w ic h en  w a re n . M an  zw isch en  U n te rg ru n d  u n d  E r d re ic h  Z w isc h e n rä u m e  b is  zu
w o llte  w o h l m it den se itlich  v o rg e la g e rte n  sch w eren  A u ß en - 30 cm  v o rh a n d e n  w a re n , ein  Z u sta n d , d e r fü r  d en  G e sa m tb e sta n d
w än d en  m it ih ren  s ta rk e n  S tre b e p fe ile rn  h o riz o n ta le  W id er- d es B a u w e rk e s  k a ta s tro p h a l w e rd e n  ko n n te , 
la g e r  sch a ffe n . S e h r in te re ssa n t w ird  d iese  F ra g e  in  B ez ie h u n g  A b b . 3 ze ig t d ie  s t a t i s c h e  U n t e r s u c h u n g  d e s  D o m -
zu d en  vo m  V e rfa sse r  d u rch g e fü h rte n  s ta tisc h e n  U n tersu ch u n - - q u e r s c h n i t t e s ,  d. h . des H ö ch sch iffe s  un d  d e r b eid er-
gen , a u f d eren  E rg e b n is  noch n ä h e r e in gegan gen  w ird . se ifig e n  S e ite n sc h iffe . D ie  U n te rsu ch u n g  w u rd e  zu n ä ch st u n te r

A b b . 2 z e ig t den  v o n  d em  D o m b a u m e iste r  P ro f. B e c k e r  d er A n n a h m e  d u rc h g e fü h rt, daß  d ie  P fe ile r  d ie K r ä f t e  d er
v o r  dem  K r ie g  fe s tg e ste lltc n  F u n d a m e n tb e fu n d  d es ö stlic h en  an sch ließ en d en  G ew ö lb e  und G u rtb ö g e n  a lle in  au fzu n eh m en

h a b en , a lso  oh ne M itw irk u n g  d e r  A u ß e n w ä n d e . D ie se  U n te r
su ch u n g  h a t  ergeb en , d aß  d ie  I ia u p t jo c h p fe ile r  d er H o ch sch iffe , 
d ie  d ie G u rtb ö g e n  und K u p p e lr ip p e n  d e r H o ch sch iffg e w ö lb e  
au fn eh m en , re ch n e risch  seh r s ta rk e  K a n te n p re ssu n g e n  in  d er 
S o c k e lfu g e  e rh a lte n . D ie  K a n te n p re ssu n g e n  d ieser H a u p t-  
jo c h p fe ilc r  w erd en  je d o ch  d u rch  d ie  M itw irk u n g  d e r Z w isch e n 
jo c h p fe ile r  in fo lg e  d e r o b eren  d u rch g eh en d en  W ä n d e  a u f ein 
e rträ g lic h e s  M aß au sg eg lich en . D a g e g e n  h a t  d iese  U n te r
su ch u n g  g eze ig t, daß  d ie  S e ite n sch iffz w isch e n p fe ile r , d. h . d ie 
P fe ile r  zw isch en  den ro m an isch en  u n d  go tisc h en  S e ite n sc h iffe n , 
n ich t in  d er L a g e  sind , d ie a u f  sie  e n tfa lle n d e n  G e w ö lb e k rä fte  
au fzu n eh m en , w en n  sie  n ich t a n d e rw eitig  im  G le ich g e w ich t 
g e h a lte n  w erd en . A u s  d iesem  G ru n d e  is t  eine zw eite  U n te r
su ch u n g  d u rch g e fü h rt  w o rd en  u n te r  d e r  A n n a h m e, daß  ein  
T e il  d es  B o g e n sc h u b e s  d er ro m an isch en  S e ite n g e w ö lb e  a u f d ie 

. s ta rk e n  S tre b e p fe ile r  d e r A u ß e n w a n d  ü b e rtra g e n  w ird . D iese  
z w eite  U n te rsu c h u n g  h a t  d ie  vo llk o m m en e  S ta n d s ic h e rh e it  d er 
S e ite n sc h iffp fe ile r  e rg eb en , so lan ge  d iese  h o riz o n ta le n  A b 
stü tz u n g e n  w irk sa m  w aren .

D ie se s  E r g e b n is  d e r s ta tisc h e n  U n te rsu c h u n g  re c h tfe rt ig t  
d ie  b e re its  au sg e sp ro ch en e  V erm u tu n g , daß  d e r A n b a u  d er 
go tisch en  S e ite n sc h iffe  g le ich ze itig  d ie  S ta n d s ic h e rh e it  d er 
ro m an isch en  S e ite n sc h iffe  u n d  so m it au ch  d es H o ch sch iffe s  
ve rb e sse rn  so llte . D ie se  A n n a h m e  w ird  noch b e s tä rk t  d u rch  
d ie  T a tsa c h e , daß  d ie  G u rtb ö g e n  d er g o tisc h en  S e ite n sc h iffe  
v o ll ü b e rm a u e rt  sind , u m  e in e . s ich ere  K ra ftü b e r tr a g u n g  a u f 
die A u ß e n p fe ile r  au c h  ta tsä c h lic h  zu erm ög lich en . E s  d ü rfte  
h ie rm it  a ls  b ew iesen  g e lten , daß  die go tisch en  B a u m e is te r  d a 
m a ls  ein en  au ß e ro rd e n tlich  k la re n  B lic k  fü r  d ie  vo rlieg en d en  
sta tisc h e n  V e rh ä ltn isse  g e h a b t  h ab en , d en n  d ie  n a ch  s ta tisc h e m  
G e fü h l g e tro ffe n e  M aß n ah m e w a r  seh r z w eck m äß ig  u n d  e r
fü llte  d ie  h ie ra n  g e ste llte  A n fo rd eru n g , so lan ge  d ie  F u n d a m e n te  
d e r A u ß e n w ä n d e  tra g fä h ig  w a re n . B e im  N a c h g e b e n  d e r F u n 
d a m e n te  in fo lg e  des b e re its  e rw ä h n te n  A b fa u le n s  d er P fä h le  
w u rd e  n ich t n u r d ie S ta n d s ic h e rh e it  d e r  A u ß e n w ä n d e , sond ern  
so m it a u c h  d ie  S ta n d s ic h e rh e it  d er Z w isch e n p fe ile r  in  sta rk e m  
M aß e g e fä h rd e t .

D ie  in  A b b . 3 sc h ra ffie rt  an gegeb en en  n e u e n  F u n d a 
m e n t e  u n te r  d e r  n ö rd lich en  A u ß e n w a n d  u n d  den H o c h sc h iff
p fe ile rn  sin d  a ls  d u rch la u fe n d e  F u n d a m e n te  e in g e b a u t, w äh ren d  
d ie  U n te rfa n g u n g  d e r  sü d lich en  A u ß e n w a n d  m it  R ü c k s ic h t  
a u f d ie  b e re its  v o rh a n d e n e  P fe ile rg rü n d u n g  d u rch  E in z e l

b a u te n  b e m e rk b a r m ach en , lin d  w u rd e  e rst re c h t  v e rsc h lim m e rt, fu n d a m e n te  e rfo lg te . D ie  a lte n  F u n d a m e n te  d e r S e ite n sch iff-
n a c h d em  d ie  H o lz p fä h le  d u rch  A b se n k u n g  d es G ru n d w a ssc r-  z w isch en p fe ile r w u rd en  v o r lä u fig  n ich t u n te rfa n g e n , d a  d ie
sta n d e s  a llm ä h lich  v e r fa u lte n . W äh ren d  an zu n eh m en  ist, daß  B o d e n p re ssu n g en  u n te r  d iesen  a lte n  F u n d a m e n te n  g e r in g  sind
d ie  P fä h le  b e i d e r  A u sfü h ru n g  noch v o lls tä n d ig  u n te r  W a sse r  u n d  b ed en k lich e  S e tz u n g e n  h ie rb e i n ic h t fe s tg e s te llt  w u rd en ,
zu steh en  k a m e n , lie g t  d e r je tz ig e  m itt le re  G ru n d w a sse rs ta n d  E rfo rd e r lic h e n fa lls  s te h t e in er n a ch trä g lic h e n  U n te rfa n g u n g
a m  B a u  in fo lg e  d er a llm ä h lic h e n  S e n k u n g  d es R h e in w a sse r-  n ich ts  im  W ege.
S tan d es u n d  d e r K a n a lisa t io n  d er S t a d t  e tw a  3 b is  3 ,5 0  m  t ie fe r . In  A b b . 3  sin d  o b en  au ch  d ie  h o riz o n ta le n  A u sw e ic h u n g e n
D ie  V e r fa u lu n g  d er H o lz p fä h le  w a r a llm ä h lic h  so w e it  v o r-  in  Z e n tim e te r  an ge g e b e n , d ie fü r  d ieses Jo c h  fe s tg e s te llt  w o rd en
g e sc h ritte n , daß  d e r U n te rg ru n d  u n te r  d em  E in flu ß  des m it s in d . D iese  A u sw e ic h u n g e n  b e tra g e n  a n  a n d e re n  S te lle n  im
dem  R h e in w a sse r  sch w an k en d en  G ru n d w a sse rsta n d e s  zu sam - M a x im u m  b is  zu 28 cm . D ie  u n te r B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  S c h rä g -
m e n sa c k te . Z u m  T e il s in d  au ch  d ie  N a c h sa ck u n g e n  d er F u n -  Ste llu ng d e r  P fe ile r  e rm itte lte n  R e su lt ie re n d e n  d e r neuen
d a m e n te  e n tsp rech en d e  g ew esen , a b e r  g ro ß e  T e ile  d er F u n d a -  F u n d a m e n t fu gen  u n d  d ie  en tsp rech en d en  B o d e n p re ssu n g en
m en te , d ie  frü h e r  a u f  H o lz p fä h le n  a u fru h ten , w ie  z. B .  d ie  n ach  d e r  U n te rfa n g u n g  sin d  e b e n fa lls  a u s  d e r  A b b . 3  zu erseh en ,
n ö rd lich e  A u ß e n w a n d  un d  d ie  F u n d a m e n tv o r la g e n  d e r H o ch - D ie  M ö g lich k e it  d es G le ic h g e w ic h tsz u sta n d e s  d e r nörd-
sc h iffw ä n d e , sin d  z. T . d u rch  Z u sa m m en h a n g  m it a n d e re m  lieh en  A u ß e n w a n d  v o r  d e r  U n te r fa n g u n g  is t  a u f  A b b . 4 d ar-
M a u e rw e rk , z. T . d u rch  d ie  R e ib u n g  zw isch en  F u n d a m e n te n  g e s te llt . D a  d er H o h lra u m  u n te r  dem  a lte n  F u n d a m e n t a u f
und E rd w ä n d e n , w e n ig er a b g e sa c k t  a ls  d e r d a ru n te r lie g e n d e  d e r  g a n z e n  L ä n g e  d e r M a u e r (60 m) u n d  a u f  d er g a n z e n  B re ite
U n te rg ru n d , w-odurch ste llen w eise  H o h lrä u m e  u n te r den d es F u n d a m e n te s  v o rh a n d e n  w a r, so is t  e in  w e ite re s  A b sa c k e n
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q
Pfahlrostgründung  

~ röm ische Pfuhlgründung  

röm ische G rundm auerzüge 

HilM nachröm ische MauerzUge 

Z ///A  Fundament des W illigisdom es

Abb. 2. Fundamentbefundplan 
des östlichen Teiles.

T e ile s , a u s  dem  die 
seh r ve rsc h ie d e n a rtig e n  
G rü n d u n g sw c isc a  d e r 
ve rsch ie d e n e n  B a u 
p erio d en  u n d  d ie  b eim  
W ie d e ra u fb a u  d u rch 
g e fü h rte n  F u n d a m e n t
v e rs tä rk u n g e n  zu e r
ken n en  sin d . N e b e n  a l
te n  ro m an isch en  M a u e r
zügen  und d en  a lte n  
F u n d a m e n te n  d es W il
lig isd o m es sin d  auch  
u m fa n g re ic h e  F u n d a 
m en te  u n d F u n d a m e n t-  
v e rs tä rk u n g e n  fe s tg e 
s te llt  w o rd en , d ie  a u f 
H o lz p fä h le n  a u fru h ten . 
D ie  H o lz p fä h le  re ic h 
ten  n ich t b is  a u f  den 
tra g fä h ig e n  G ru n d , son
d ern  d ien ten  a ls  1  b is  
x,5 m  la n g e  P ilo te n  zur 
V e rd ic h tu n g  d es U n te r
g ru n d es . A u s  d iesem  
B e fu n d  d e r  a lte n  F u n 
d a m e n te  is t  zu erseh en , 
d aß  d ie  u n z u lä n g lich e  
T ra g fä h ig k e it  d e r F u n 
d a m e n te  b e re its  frü h e r  
e rk a n n t w a r, und  daß 
m an sie  m it den v e r 
sch ied en sten  M itte ln  
zu v e rb e sse rn  su ch te . 
A b e r  d e r m it  so v e r 
sch ie d e n a rtig en  G rü n - 
d u ngsrveisen  v e rb u n 
den e  N a c h te il u n g le i
ch e r T ra g fä h ig k e it  und 
u n g le ic h er S e tz u n g e n  
m u ß te  sich  n a tu rg e m ä ß  
a u c h  s p ä te r  in  den  A u f-
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Resultierenden ohne Mit
wirkung der Strebepfeiler 
auf Standsicherheit derSei- 

enschiflf-Zwischenpfeiler.

D —■ Dachauffast 
K *= Gewölbeschub 
R — Resultierende von Gurt-  

bogen und Gewölberippen

Resultierenden bei Mit
wirkung der Strebepfeiler 
auf Staudsicherheit der Sei

tenschi flf-Zwischenpfeiler.

Südliches Seitenschiff

R''lV  und R 'V  unter Berück
sichtigung derSchrägstellungen.

6 =3t3kg/cm 2

1,55 1.00

A bb. 3 . S tatische V erhältnisse des Iiochschiffes und  d er Seitenschiffe.

des F u n d a m e n te s  n u r d u rch  d ie  R e ib u n g  
zwischen E rd re ic h  u n d  F u n d a m e n tw ä n d e n  
verh in d ert w o rd en . Z u m  G lü c k  w a re n  die 
A uß enfläch en  d e sF u n d a m e n tm a u e rw e rk e s  sehr 
rauh und d as E rd re ic h  v o n  z äh er K o h ä s io n , 
wodurch d ieser sch w eb en d e  G le ich g e w ich ts
zustand e in igerm aß en  m öglich  w u rd e . M an  
kann sich  le ic h t d en  U m fa n g  d e r K a ta s tro p h e  
vorstellen, d ie ein  p lö tz lich es A b sa c k e n  dieses 
schw ebenden F u n d a m e n te s  h ä t te  a u slö sen  
können, w en n  m an  b ed en k t, daß  d iese 
A ußenw and g le ich z e itig  noch  d ie  h o riz o n ta le  
V erste ifu n g d e r S e ite n sc h iffe  d a rste llt .

A b b . 4 ze ig t fe rn e r  d ie  p r a k t i s c h  e D u r c l i  - 
fü h r u n g  d e r  U n t e r f a n g u n g s a r  b e i t e n  
im  S t o l l e n b e t r i e b ,  w o b e i d u rch  B e tr ie b s 
stollen, v o n  d en  S c h ä c h te n  au sgeh en d , u n ter 
die a lten  F u n d a m e n te  h e ra n g e g a n g e n  w u rd e . 
D er E in b a u  d e r  e in zelnen  F u n d a m e n tsä tz e  e r
fo lgte  in  d er im  Q u e rsch n itt  a n g eg eb en en  R e i
h enfolge. N a c h d em  d ie  in  u n m itte lb a re r  N ä h e  
der A rb e itssto lle n  liegen d en  S ä tz e  u n te rb a u t 
w aren , w u rd en  d an n  in  b e id en  R ic h tu n g e n  lä n g s  
u n ter den a lte n  F u n d a m e n te n  d ie  e in zelnen  
S ätze  n a c h e in a n d e r e in g e b a u t u n d  h ie rb e i ein

P fä h le

Zustand vor der Unterfangung. Grundriß Querschnitt
der neuen Fundamentsätze. 

A bb. 4 . U nterfangung d er nördlichen A ußenw and.
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L ä n g ssto lle n  a u sg e sp a rt , d e r d ie  V e rb in d u n g  zu den A r b e its 
sto lle n  a u fre c h t e rh ie lt . M it R ü c k s ic h t  a u f  d ie  V erw e n d u n g  
v o n  h o ch w e rtig e m  Z em en t (M arke D y ck e rh o ff-D o p p e l)  fü r  den 
n eu en  F u n d a m e n tb e to n  w a r  e in e U n te rb re ch u n g  fü r  d ie  E r 
h ä rtu n g  d e r  e in zelnen  S ä tz e  n ich t n ö tig , so daß  d u rch sc h n itt
lich  in  d re i T a g e n  a n  je d e r  A rb e its s te lle  e in  S a tz , b esteh en d  a u s 
u n te re m  B lo c k  u n d  Z w isch e n b lo ck , e in g e b a u t w erd en  k o n n te . 
D e r  F o r ts c h r it t  d e r  U n te rfa n g u n g sa rb e ite n  w u rd e  h ie rd u rch  
au ß ero rd en tlich  g e fö rd e rt  u n d  d ie  G e fa h r w ä h re n d  d e r U n te r
fa n g u n g  a u f m ö g lich st k u rze  Z e it  b e sch rä n k t. V erg le ich sw e ise  
se i a n g e fü h rt , daß  b e i d en  in  den Ja h r e n  1 9 1 0  b is  1 9 1 6  d u rch g e 
fü h rte n  U n te rfa n g u n g sa rb e ite n  d es O sttu rm e s u n d  m eh rerer 
H o c h sc h iffp fe ile r  m it R ü c k s ic h t  a u f d ie  V erw e n d u n g  v o n  g e 
w ö h n lich em  B e to n  und B a c k s te in m a u e rw e rk  d u rch sch n ittlic h  
d ie  Z e it  vo n  2 b is  3 W och en  fü r  ein en  F u n d a m e n tsa tz  e rfo rd e r
lich  gew esen  is t .

B e i  d e r  U n t e r f a n g u n g  d e r  ö s t l i c h e n  F l a n k e n 
t ü r m e  w a r  b eso n d ers  a u f  d ie  R e ih e n fo lg e  d er S a tz e in b a u te n  zu 
a ch te n , u m  g e fä h r lic h e  A u sw e ic h u n g e n  d iese r F la n k e n tü rm e  
w ä h re n d  d er U n te rfa n g u n g sa rb e ite n  au szu sch ließ en . D ie  R e ih e n -

Schnitt b—b

5 * 3 2 1 0 5 
■ I

10m. 
-i- i—l

Grundriß c-c mit Fundamenfsäfzen 
Außenkante des ,

neuen Fundamentes
Außenkante des 
affen Fundamentes

A .S. A rbeitsstollen, die offen  
bleiben

Arbeifsscbacht (A s  ) A rb eitisto llen , nachträg- 
• 1 lieh zubetoniert

1, 2, 3, . . . R eihenfolge der 
Satzunterbauten

© © ( £ >  . . . R eih en fo lge der 
ersten  Satzgruppen

A bb. 5 . Unterfangung des nördlichen Flankenturmes der Ostgruppe.

fo lge  d er S a tz e in b a u te n  is t  a u f  A b b . 5 d u rch  fo rtla u fe n d e  
N u m m ern  an g egeb en . D ie  in  K re ise n  b e ig esch rieb en en  N u m 
m ern  zeigen  d ie  R e ih e n fo lg e  d e r  e in zeln en  S a tz g ru p p e n , 
w o v o n  z u n ä ch st d ie  d re i e rste n  ein en  neuen  F u n d a m e n tstre ife n  
p a ra lle l zu r D o m ach se  e rg ab en , d e r d a n n  d u rch  d ie  G ru p p e n  4 
und 5 zu e in em  K re u z  e rg ä n z t w u rd e . N a c h d em  d u rch  d ieses 
F u n d a m e n rk rc u z  d ie  E rh a ltu n g  d e r  v e r t ik a le n  T u rm a c h se  g e 
s ich e rt w a r, k o n n ten  die an d e re n  S ä tz e  in  w e ch se lse itig e r 
R e ih e n fo lg e  u n te rb a u t  w erd en .

A llg em e in  b e m e rk t sei noch , daß  die T ie fe  d er u n te rb a u te n  
F u n d a m e n te  je  n ach  d en  B o d e n - und  G r u n d w a s s e rv e rh ä lt
n issen  e tw a  3 ,0  b is  3 ,5  m  u n te r d en  a lte n  F u n d a m e n te n  b e trä g t , 
daß  a lso  d ie  neue F u n d a m e n tso h le  7 b is  7 ,5  m  u n te r  d em  
K irc h e n fu ß b o d e n  lie g t . S ä m tlic h e  neu en  F u n d a m e n te  sin d  a u f 
g le ich m äß ig  tra g fä h ig e m  S a n d b o d en  g e g rü n d et, w o b e i eine grö ß te  
B o d e n p re ssu n g  v o n  4 kg/cm 2 z u g elassen  w u rd e . D ie  T ra g fä h ig 
k e it  des U n te rg ru n d es  in  d ieser T ie fe  w u rd e  noch  geo logisch  
d u rch  e in  G u ta c h te n  des H e rrn  O b e rb e rg ra t  P ro f. D r . S t e u e r ,  
D a rm sta d t , n ach gew iesen . V o n  e in er A b stü tz u n g  d e r G ew ö lb e  
un d  G u rtb ö g e n  sow ie  e in er h o rizo n ta len  A b sp r ie ß u n g  d e r P fe ile r

w ä h re n d  d e r U n te rfa n g u n g sa rb e ite n  w u rd e  b ew u ß t ab geseh en , 
d a  h ie rd u rch  d e r in  den F u n d a m e n te n  vo rh a n d e n e  sch w eb en d e  
G le ic h g e w ic h tsz u sta n d  in fo lg e  R e ib u n g  h ä t t e  g e s tö rt  w erd en  
k ön n en  u n d  in  d iesem  F a lle  p lö tz lich e  A b sa c k u n g e n  d er h o h l
ste h e n d e n  F u n d a m e n te  n ic h t a u sgesch lo ssen  w a re n . W äh re n d  
d e r  g a n z e n  U n te rfa n g u n g sa rb e ite n  w u rd e n  die a n  d en  w ic h tig 
ste n  S te lle n  d es B a u w e rk e s  a n g e b ra c h te n  G ip sb ä n d e r d au ern d  
b e o b a c h te t  un d  fe s tg e ste llt , daß  ke in e  w e ite re n  S c h ä d e n  w ä h re n d  
d e r b is  je t z t  d u rch g e fü h rte n  U n te r fa n g u n g sa rb e ite n  e in ge
tre te n  sin d .

F ü r  d ie  n eu en  F u n d a m e n te  w u rd e n  fo lgen d e  M isch u n g s
v e rh ä ltn isse  in  R a u m te ile n  g e w ä h lt :

fü r  d ie So h len b lö ck e , d ie  m it  G ru n d w a sse r  in  B e rü h ru n g  
k a m e n : x Z em e n t D y c k e rh o ff-D o p p e l : 6 g e m isc h t
k ö rn ig e m  K ie ssa n d , 

fü r  d ie  Z w is c h e n b lö c k e : 1  Z em e n t D y c k e rh o ff-D o p p e l : 5  g e 
m isch tk ö rn ig e m  K ie s s a n d  : 3 S p lit t .

F ü r  d ie  B e to n ie ru n g  in  G ru n d w a sserh ö h e  w u rd e  w e ich er 
B e to n , d a rü b e r S ta m p fb e to n  v e rw a n d t .

D e r  O s t t u r m  h a t te  u rsp rü n g lich  w o h l e in e äh n lich e  
ro m a n isch e  S te in b e d a c h u n g  w ie  d e r V ie ru n g stu rm  d es W o rm se r 
D om es. Im  14 . Ja h rh u n d e r t  w u rd e  d ie  S te in b e d a c h u n g  
a b g e tra g e n  u n d  ein  sch ö n es g o tisc h es  T u rm g esch o ß  a u f
g e se tz t. S p ä te r  w u rd e  m it  R ü c k s ic h t  a u f d ie  a u fg e tre te n e n  
R iß b ild u n g e n  d e r w e stlich e  T ra g b o g e n  d es O sttu rm e s d u rch  
ein en  S te in p fe ile r  in  d e r M itte  u n te rs tü tz t . A b e r  au c h  d iese  
U n te rs tü tz u n g  ze ig te  s ich  n ich t w irk sa m  gen u g , d a  h ie rd u rc h  
d e r H a u p tsc h a d e n , d e r in  d en  sch le ch te n  F u n d a m e n tv e rh ä lt 
n issen  la g , n ich t b e se it ig t  w u rd e . D ie  w e ite re n  B e w e g u n g e n  u n d  
R iß b ild u n g e n  d ieses T u rm e s  b lie b en  au ch  fe rn e r  e in e s te te  
S o rg e , u n d  so w u rd e  v o r  e tw a  50  Ja h r e n  a u f G ru n d  d es U rte ile s  
e in er S a c h v e rstä n d ig e n k o m m issio n  b esch lo ssen , den A u fb a u  des 
T u rm e s  a b z u tra g e n . E r  w u rd e  d an n  in  d en  h e u tig e n , seh r 
n ü ch tern en , zum  G e sa m tb ild  sch lech t p assen d en  B a u fo rm e n  
in  g e r in g e re r  H ö h e  w ie d e r a u fg e b a u t. A b e r  denn och  k a m  
d iese r T u rm  n ich t zu r R u h e , d en n  die d a m a lig e n  S a c h v e rs tä n 
d igen  h a tte n  d ie  u n gen ü g en d e, m in d esten s u n g le ic h m äß ig e  
T ra g fä h ig k e it  d e r F u n d a m e n te  n ich t e rk a n n t . D ie s  is t  a u ß e r
o rd en tlich  b ed au erlich , d en n  n ach  d en  h e u te  vo rlieg en d e n  
K e n n tn isse n  h ä tte  d e r a lte  T u rm a u fb a u  e rh a lte n  w e rd e n  
kö n n en , w en n  d ie  F u n d a m e n te  in  t ra g fä h ig e n  Z u s ta n d  v e r s e tz t  
w o rd en  w ä re n . E r s t  n ach  d e r b e re its  in  den Ja h r e n  u n m itte l
b a r  v o r  dem  K r ie g  v o n  d em  je tz ig e n  D o m b a u m e iste r  P ro f. 
B e c k e r  d u rch g e fü h rte n  U n te rfa n g u n g  d es O sttu rm es w a r  d ie 
S ta n d s ich e rh e it  d ieses T u rm e s  in  se inen  F u n d a m e n te n  g e 
w ä h r le is te t .

T ro tz  d e r v o re rw ä h n te n  U n te rfa n g u n g  sin d  s ta rk e  S c h ä d e n  
im  o b e r e n  T e i l  d e s  O s t t u r m e s  a u fg e tre te n , d eren  U rsa ch e  
nu n  n ich t m eh r in  d en  F u n d a m e n tv e rh ä ltn is se n  zu such en  
w a r (A b b . 6). D ie  s ta tisc h e  U n te rsu ch u n g  d es  O sttu rm e s 
h a t  erg eb en , daß  die im  o b ere n  T e il d es T u rm e s  e in g e b a u te  
m a ssiv e  K u p p e l zu s ta rk e  H o riz o n ta lk rä fte  a u f  d ie  T u rm 
w a n d u n g e n  a u sü b te  u n d  so d a s  B e s tre b e n  h a tte , d a s  M a u e r
w e rk  d es o b eren  T u rm g e sch o sse s , d a s  d u rch  die T u rm g a le rie  
s t a r k  a u fg e lö st  w a r, a u se in an d erzu sch ieb en . D e r  E in flu ß  d ieser 
sch ieb en d en  K r ä f t e  w u rd e  v e r s tä r k t  u n d  a u sg e lö st d u rch  die 
E rsc h ü tte ru n g e n , d ie d er s te ile  T u rm h e lm  b e i S tu rm  a u f d as 
o b ere  T u rm m a u e rw e rk  a u sü b te . D ie  W irk u n g  d ieser W in d - 
k r ä fte  w a r  an  d en  A u fla g e rp u n k te n  d es H e lm es  um  so s tä rk e r , 
a ls  d e r fü r  so lch e  H e lm k o n stru k tio n e n  e rfo rd e rlic h e  A u fla g e r 
rin g  fe h lte . A b b . 6 ze ig t a u f  d er lin k e n  S e ite  d ie  R iß b ild u n g e n  
in  A n s ic h t, G ru n d riß  und  Q u e rsch n itt  e in er A c h te c k se ite , 
w 'äliren d  in  d en  V e r t ik a lsc h n itte n  d ieses B ild e s  d ie re su ltie re n d en  
K r ä f t e  d e r  A c h te c k se ite n  u n d  E c k e n  an g e g e b e n  sin d .

D ie  sch ä d lich e  W irk u n g  d e r  v o rg e n a n n te n  U rsa ch e n  w u rd e  
d u rch  d ie  S i c h e r u n g s a r b e i t e n  im  o b e r e n  T e i l  d e s  
O s t t u r m e s  b e se it ig t , und  z w a r e in erse its  d u rch  d e n  E in b a u  
e in es F la c h e ise n r in g a n k e rs  a m  B o d e n  d e r  T u rm g a le rie , d e r  in  
d e r L a g e  ist, d en  g e sa m ten  K u p p e lsc h u b  au fzu n eh m en , u n d  
a n d e rse its  d u rch  d en  w e ite re n  E in b a u  e in es D a c h rin g a n k e rs  
a u s  E ise n b e to n  in  H ö h e  d es  D a ch g e sim se s  zu r V e ra n k e ru n g  des
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T u rm k ra n z e s  un d  zu r b esseren  V e rte ilu n g  d er D a c h w in d k rä fte  
a u f d a s  M a u e rw e rk . D ie  A n o rd n u n g  un d  k o n stru k tiv e  D u rch 
b ild u n g  d e r b eid en  A n k e r  is t  a u f  A b b . 6 d a rg e ste llt . Z u e rs t  e r
fo lg te  d e r E in b a u  des K u p p e lr in g a n k e rs , um  den K u p p e lsc h u b  
u n sch äd lich  zu m ach en , und  zw ar so, daß  sow oh l d ie  a u f  d ie  
E c k e n  a ls  a u c h  a u f d ie S e ite n  en tfa lle n d e n  S c h u b k rä fte  m it 
S ic h e rh e it  au fg e n o m m e n  w erd en  
kön nen . N a c h  Z u sam m en setzu n g  
des F la c h e ise n r in g e s  w u rd e  der 
A n k e r  d u rch  K e ile  le ic h t a n g e 
sp a n n t. D a n n  w u rd e n  d ie  sch a d 
h a fte n  u n d  zerrissen en  M a u e r
w e rk ste ile  im  In n e rn  d es D a c h 
gesch o sses d u rch  S ta m p fb e to n  
e rse tz t u n d  d e r E ise n b e to n d a c h 
rin g a n k e r  in  a c h t T e ile n  n a c h 
e in an d er a u sg e fü h rt . U m  die A u s 
fü h ru n g  d es D a c h rin g a n k e rs  m it 
R ü c k s ic h t  a u f d ie w ech se lse itigen  
U n te rb a u u n g e n  des D a ch h e lm es 
m ö glich st zu b esch leu n igen , w u rd e  
au ch  h ie r  h o c h w e rtig e r  F o r t la n d 
zem en t „ D y c k e rh o ff -D o p p e l“  v e r 
w a n d t. N a c h d em  d e r D a c h rin g 
a n k er a u sg e fü h rt  w a r, w u rd e  
d er K u p p e lr in g a n k e r  d u rch  E i n 
b eto n ie ru n g  in eine w e ic h e 'B e to n -  
m isch u n g  d a u e rn d  v o r  R o s t  ge - * 
sch ü tzt.

D ie  W e s t g r u p p e ,  d ie  in  den 
A b b . i a  u . x b  lin k s  d a r  g e ste llt  
is t , b e ste h t a u s  W e sttu rm , Q u er
sch iffen  und  W estc h o r. D ie  S ic h e 
ru n g sa rb e ite n  d ieser G ru p p e  w u r
den in  A n g r iff  g en o m m en , nach d em  
alle  ü b rig e n  T e ile  des D o m b a u 
w e rk e s  u n te rfa n g e n  u n d  d er O st
tu rm  in  se inem  o b eren  T e il, w ie  v o r 
stehen d  b esch rieb en , g e s ic h e rt  w ar.

Im  V o r t r a g  w u rd e  d a n n  ein  
B ild  g eze ig t, d a s  a ls  E r g ä n z u n g  zu 
den b e re its  g e m a ch te n  g e sc h ic h t
lich en  A n g a b e n  d ie  e in zeln en  B a u 
a b sc h n itte  der W e stg ru p p e  d a r
ste llte . H ie ra u s  w a r zu erseh en , 
daß d ie  H a u p tte ile  d e r W e st
g ru p p e  in  d e r b e re its  e rw ä h n te n  b e 
d eu ten d en  B a u e p o c h e  E n d e  des 12 . 
und A n fa n g  d es 1 3 .  Ja h rh u n d e rts
en tstan d en  sin d . D a s  M a u e rw e rk  d es W e st!u rm e s  schloß  h ie r
bei e tw a  in  Sc h e ite lh ö h e  d e r V ie ru n g sk u p p e l a b . E t w a  um  
1490 w u rd e  ein  m a ssiv e s  G esch oß  in  go tisc h em  S t i l  a u fg e b a u t  
und ein  sp itz e r  T u rm h e lm  a u s  H o lz k o n stru k tio n  a u fg e se tz t ; 
auch die Q u ersch iffe  h a tte n  w ie  d as  L a n g h a u s  h ö lzern e  D ä ch e r. 
Nach d em  gro ß en  B ra n d e , d e r  im  J a h r e  17 6 7  in fo lg e  B l i t z 
sch lages e n tsta n d e n  ist , un d  d u rch  d en  d er D o m  in  seinen

o b eren  T e ile n  z e rstö rt w o rd en  ist , e r fo lg te  d er W ie d e ra u fb a u  
v o r  e tw a  15 0  Ja h r e n  d u rch  d en  h e rv o rra g e n d e n  B a u m e is te r  
Ig n a z  N e u  m a n n  in  d er F o rm , w ie  sie  h e u te  noch vo rh a n d e n  ist. 
H ie rb e i e rh ie lt  d er W e sttu rm  d en  d reigesch o ssigen  m a ssiv e n  
T u rm a u fb a u , d er n ich t n u r k ü n stle risch , so n d ern  au c h  b a u 
tech n isch  eine au ß ero rd en tlich  b ed eu tsa m e  L e is tu n g  d arste ltt.

Vertiko/schnitte des oberen Turmteiles 
mit Kräften vorder Sicherung

m =  i f f

M. 1:200

D -  Dachringanker 
aus Eisenbeton

Querschnitt nach 
der Sicherung

K- Kuppelringanker 
aus einbetoniertem Ftacheisen M. ÜtfOO 

5 <4 3 2 1 0 5

Einzelheiten für Kuppelringanker 
M. HUO

Verankerungen des Ostturmes 
M. 1:WQ

Fi ó che isen 160- 18mm

Horizontalschnitt d — d  durch Oa/erie 
mit Kuppeiringanker aus F/ach eisen

Grundriß c— c des Dachgesimses 
mit Dachringanker aus Eisenbe/on

A b b . 6. S chäden u n d  S icherungen im  oberen  T eil des O stturm es.

A lle rd in g s  w u rd e n  h ie rd u rch  d ie  F u n d a m e n te  d es T u rm e s  und 
in sb eso n d ere  d ie  V ie ru n g sg u rtb ö g e n  au ß ero rd en tlich  s ta rk  b e 
la s te t . A u ch  Q u ersch iffe  un d  W estc h o r w u rd en  d u rch  N e u 
m an n  m it sch w eren  S te in d ä c h e rn  ve rseh e n , so daß  d ie  g e sa m te  
W e stg ru p p e  v o n  d en  F u n d a m e n te n  b is  zu den  T u rm sp itz e n  und 
D a c h firs te n  n u r m a ssiv e  K o n stru k tio n e n  a u fw eis t .

(Sch luß  fo lg t.)

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

(BLECH SCH O RN STEINE, KÜHLER usw.)

Von In g en ieu r M ax Zehe, Charlottenburg.

D em  in  d e r P r a x is  s teh en d en  In g e n ie u r s te h t, b eso n d ers b ei 
der B e a rb e itu n g  v o n  P ro je k te n , o ft  n ic h t d ie  Z e it  zu r V erfü g u n g , 
längere  Z e it  b ea n sp ru ch e n d e  U n te rsu ch u n g e n  a n zu ste llen .

E r  wdrd s ich  zu m eist d a m it  b eg n ü gen  m üssen , ü b e r
sch läg ige  B e re ch n u n g e n  b ezü gl. F e s t ig k e it  u n d  S ta n d s ic h e rh e it  
a n zu fertigen  und  d ie  h ie ra u s  g ew o n n en en  E rg e b n isse  se in en  
O fferten  zu g ru n d e  zu leg en .

B e i  dem  z u r  Z e it  b esteh en d en  sch a rfe n  K o n k u rre n z k a m p f 
is t  es je d o ch  erfo rd erlich , d en  g e r in g ste n  M a te ria la u fw a n d  zu 
e rm itte ln , u m  e in  m ö g lich st g ü n stig e s  A n g e b o t h e rau sb rin g en  

, zu können.
D a s  G e w ic h t d e r V era n k e ru n g  m a ch t n ich t n u r einen er

h eb lich en  T e il d es G e sa m tg e w ic h te s , son d ern  au ch  d er B e a r 
b eitu n g sk o ste n , w e lch e  w egen  d er n o tw en d igen  Sch m ied e- u n d
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B e tr a c h te t  m an  d en  in A b b . i  d a rg e ste llte n  Z y lin d e r , so 
b ild e t  d iese r ein en  b e i a —a  e in ge sp a n n te n  F re it rä g e r .

A n  d e r E in sp a n n ste llc  w ir k t  d ie  T ro m m e l w ie  e in  V e rb u n d 
k ö rp er.

D ie  D ru c k sp a n n u n g e n  w erd en  d u rch  die in  A b b . i  s c h ra f
fie r te  F lä c h e  des A u fla g e rr in g e s  a u f d a s  F u n d a m e n t (M a u e rw erk  
o d er B eto n ) ü b e rtra g e n , w ä h re n d  d ie  Z u g sp a n n u n g e n  durch  die 
A n k c rz iig c  au fgen o m m en  w erd en .

E s  se i W  die W in d b e la stu n g , w e lch e  b e im  K re isz y lin d e r  
2

b ek a n n tlich  p  —  d  h  is t , w o b e i p  d ie  W in d b e la s tu n g  p ro  E in 

h e it  se n k rec h t g e tro ffe n e r  F lä c h e  G  u n d  die E ig e n la s t  des 
B a u w e rk e s  b ed eu ten .

B ez o g e n  a u f  d ie  N u llin ie  c  —c u n d  d ie  F u n d a m e n t-  bzw . 
S o c k e lo b c rk a n tc  a —a  b e trä g t  d a s  M om ent, w en n  d ie  N u llin ie  
den A b sta n d  ,,e “  v o n  d er Z y lin d e rm itte  h a t,

Mw =  W >  - G e .

D ie  L a g e  d e r N u llin ie  h ä n g t  v o n  d e r G rö ß e und  A n z a h l 
d e r g e w ä h lte n  A n k e r  a b .

W ä h re n d  m an  b e i d er E r m itt lu n g  d e r S p a n n u n g e n  eines 
E ise n b e to n k ö rp e rs  den E ise n q u e rsc h n itt  w ä h lt  u n d  d a n n  die 
N u llin ie  e rm itte lt , is t  h ie r, um  a u f m ö g lich st sch n e lle  W eise 
zum  E n d e rg e b n is  zu kom m en , n ich t n u r d er A n k e rq u e rsc h n itt , 
so n d ern  au c h  d ie  L a g e  d e r N u llin ie  zu  sch ä tz e n , und  d iese  
W e rte  s in d  in  d ie  R e c h n u n g  e in zusetzen .

D ie  B re ite  d e r d en  D ru c k  a u f  den U n te rb a u  ü b e rtra g e n d e n  
F lä c h e  d es A u fla g e rr in g e s  lä ß t  s ich  d u rch  d ie  W a h l d es F u ß 
rin g p ro fils  in  b estim m ten  G ren zen  so v e rä n d e rn , daß  d ie  B e 
d in gu n g  fü r  d ie L a g e  d er N u llin ie : s t a t i s c h e s  M o m e n t  d e r

D r u c k f l ä c h e  =  n f a c h  s t a t i s c h e s  M o m e n t  d e r  D r u c k 
f l ä c h e ,  b ezogen  a u f d ie  N u llin ie , d u rch  e in fa c h ste  R e ch n u n g  
e r fü llt  w ird .

E s  se i in  u n serm  B e isp ie l an gen om m en , daß  6 A n k e r  m it 
d em  E in z e lq u e rsc h n itt  f c v o rh a n d e n  w ä re n .

D a s  V e rh ä ltn is  d e r  D ch n u n g sz a h le n  zw isch en  dem  E ise n  
d er A n k e r  u n d  dem  F u n d a m e n tm a te r ia l E c : E b  se i n . E s  b e 
d e u te t  (s. A b b . 2 ) :

B  d ie  m itt le re  B o g e n lä n g e  des D ru c k rin g stü c k e s , 
b d ie  B re ite  des D ru c k r in g s tü c k e s ,
S  d ie  S eh n e  d es B o g e n s  B ,

CTm d ie  m itt le re  D ru c k sp a n n u n g  a u f d er S y m m e tr ie a c h se  des 
D ru c k k ö rp e rs , 

r m den m itt le re n  R a d iu s  d e r D ru c k flä c h e , 
r  den R a d iu s  d er A n k e rm itte n .

U m  d ie  R e c h n u n g  m ö g lic h st zu v e re in fa c h e n , w ird  fü r  d ie 
G röß e d e r D ru c k flä c h e  d e r W e rt  B - b  e in g e se tz t.

I n  W irk lic h k e it  w ird  d iese  b e i den P u n k te n  , , c “  d u rch  d ie  
N u llin ie  c  — c b eg re n z t u n d  n ich t d u rch  R a d ie n , w e lch e  d u rch  
d ie  P u n k te  c g e h e n , w ie  es d er W e rt  B - b  e rg ib t . D e r  F e h le r  
is t  je d o c h  u n e rh e b lich . , .

E b e n so  w ird , d a  d ie  B r e ite  , ,b “  d e r  D ru c k flä c h e  im  V e r
h ä ltn is  zum  m ittle re n  R a d iu s  , , r m“  k le in  ist, d e r S c h w e rp u n k ts 
a b sta n d  d er K re isr in g flä c h e  dem  d es B o g e n s  , , B “  g le ich g e sctz t, 
w e lch er F e h le r  e b e n fa lls  g e r in g  is t .

g
S c h w e rp u n k tsa b s ta n d  s o n a c h : „ g "  =  r m -g e .

D ie  B e d in g u n g  fü r  d ie L a g e  d e r N u llin ie  la u te t  n u n m eh r 
b ei 6 A n k e rn :

B b g  — n • 2 f c {(r cos 30° +  e) -|- (r cos 90° e)}

u n d, d a  cos 9 0 6 =  o ist,

( 1) B b g = z n - 2 fe ( r c o s 30° - f 2 e ).

D e r zu r B o g e n lä n g e  B  geh ö ren d e  h a lb e  Z e n tr iw in k e l 
is t  =  <p. D ie  G rö ß e  d esse lb en  is t  zu sch ä tz e n .

I s t  <p an gen o m m en , d an n  is t  B  =

E s  w ird  d ie  ve re in  
fa c h en d e  A n n a h m e  g e 
m a c h t, daß  d ie  S p a n 
n u n gen  fü r  d as E le m e n t 
d es S p a n n u n g sk ö rp e rs  m it  
d e r G r u n d r i ß g r ö ß e  
b  d <pm k o n sta n t  seien .

I n  W irk lic h k e it  t r i f f t  
d ieses n u r a u f  eine 
F a s e r  des S p a n n u n g s-  | 
k ö rp e rs  p a ra lle l d e r N u ll
lin ie  zu (siehe au ch  
u n te r b ).

I s t  d ie  g rö ß te  m it t 
le re  S p a n n u n g  im  A b 
sta n d  r m — e v o n  d er 
N u llin ie  =  o m, so is t  
d iese an  d er b elieb igen  
S te lle  tpm:

o* (pm —
fm  COS <Pm —  C 

rm — e
Abb. 3.

F ü r  d a s  E le m e n t  b  r m d q>m is t  d ie D ru c k k r a ft  d e m n a c h :

dd — Om
r m co s qpm ■ 

r m — e - b rm d <pm •

D re h a rb e ite n  z iem lich  h o ch  sin d , au s, so daß  ein e E r s p a r n is  
a n  A n k e rn  d en  G e sa m tp re is  des O b je k te s  w esen tlich  e r 
n ied rig t.

F e rn e r  ze ig t sich , daß  e in  im  F u n d a m e n t fe s t  e in 
g e sp a n n te r  S c h o rn ste in  k a u m  te u re r  w ird  a ls  e in  a b g e sp a n n te r , 
so d aß  die h äß lich  w irk e n d e n  A b sp a n n u n g e n  in F o r t fa l l  
k o m m en  kö n n en .

D ie  n ach steh en d e  a n g e n ä h e r t e  U n te rsu ch u n g  d e r A n k e r 
züge u n d  M a u erp ressu n g en  e r fo rd e rt  n u r g e rin g e  R e c h e n a rb e it  
und  z e it ig t  doch  E rg e b n isse , d ie m it den w irk lic h  a u ftre te n d e n  
S p a n n u n g e n  in  g u te m  E in k la n g  steh en .

A u c h  fü r  eine e ve n tu e ll b e h ö rd lich e rse its  g e fo rd e rte  ge n a u e  
E r m it t lu n g  d e r S p a n n u n g e n  is t  es v o n  V o rte il, e rs t  d ie

se lb en  a n g e n ä h e rt  zu errech n en  und 
d ie  an gen o m m en e  L a g e  d e r N u ll
lin ie  au ch  b ei dem  g e n a u e n  N a c h 
w e is  d er S p a n n u n g e n  b e izu b eh a lten .

Anker

Abb. 1.

a) A n g e n ä h e r t e  

E r m i t t l u n g  

d e r  S p a n n u n g e n .

Abb. 2.
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In te g r ie r t  m an  v o rste h e n d e n  W e rt v o n  <pm :== o b is  cpm =  <p, D a  n ach  d e r G le ich g e w ich tsb e d in g u n g  V- =  o se in  m uß,
so e rg ib t  d ie  d o p p e lte  S u m m e  den In h a lt  des S p a n n u n g s-  ergibt, s ic h :
k ö rp e rs  =  G e sa m td ru c k  =  D .

'Pm  =  V
2 b Om Tn

D :
rm — e

COS (Pm — e) d (pm

(2) D 2 b (Tm Tra ( N= --------------- (rm sin cp — e cp).
l*m — 6

D a s  s ta tisc h e  M o m en t d er E le m e n ta r k ra it  da bezogen a u f 
d ie  N u llin ie  i s t :

<*m{(■
r,n COS qpm — e , , \ , , 1
 ---------------------- b r m d cpml (rm co s <pm —  e ) j

I"ra *

Otn b  Tm 
rm — e

O m  b  1‘ni

rm — e

(rm co s (pm — e)2 d <pm

(rm2 co s2 <pm — 2 e r m cos <pm +  e2) d <pm .

In te g r ie r t  m an  vo rste h e n d e n  W e rt v o n  ipm =  o b is  <pm — <p, 
so e rg ib t  d ie  d o p p e lte  S u m m e  d a s  s ta tisc h e  M o m en t des D ru c k 
sp a n n u n g sk ö rp e rs  b ezogen  a u f d ie  N u llin ie  c — o :

'Pm =  V
9 3 1  =  —b ° m r?- f  (rm2 c o s2 (pm _  2 e rm cos <pm +  e2) d <pm ;

r m —  e  J
'Pm = °

2 b o m rm r  „ /sin tp co s <p , <p \ . „ "1
=  Lrm l ~ 2 — + - f )  ~ 2er™Sln* + e  | j  -

(<p is t  im  B o g e n m a ß  zu neh m en ).
2k

D ie  D iv is io n  - g -  e rg ib t  d en  A b sta n d  d es  S c h w e rp u n k te s  

des S p a n n u n g sk ö rp e rs  v o n  d e r N u llin ie  =  i :

D

2  b  0m r ra r  „ /s in  cp cos <p . qp \  . „ “1
_ T ar = i ~ L rm ("  2 + T - ) - 2 e r m Si n y  +  e2 «pj

2 b Om rm

rm — e
(rm sin cp — e cp)

Im'
(3 ) i  ■= -

/sin cp co s cp . cp \ „I 2h.---- ?  -|- _  2 e rm sin  cp +  e2 cp

r m sin cp — ecp

Is t  oc d ie  E ise n z u g sp a n n u n g  p ro  c m 2 d es a m  w e ite ste n  vo n  
d er N u llin ie  e n tfe rn te n  A n k e rs , so b e trä g t  d ie  G e sa m tz u g k ra ft  
bei 6 A n k e rn  im  U m fa n g e :

^  r  i r r  cos go° 4 - e ,  . . .  .Z =  2 Oe f. +  2 Oe f. .(«■ Abb. 3)

und, d a  cos g o °  =  o i s t :

(4) Z =  2 cre fc (i )•

Mw  =  2 Oe fc (r cos 30° +  e +  i) - f  2 o e f<J\v

und, d a  co s 90 °  =  o i s t :  

M

(r co s 90° +  e —|— i)2 
r  cos 30° +  e +  i

nv • : 2 0 f  (r  co s 3 ° °  +  e +  i)2 +  (e +  j)3 
r  co s 30 0 -f- e +  i

(5 )

H ie ra u s  e rg ib t  s ich  d ie  g rö ß te  A n k e rsp a n n u n g  z u : 

_  Mw  (r cos 30° +  e +  i)

{ (r  co s 3 0 ° - f  e  +  i)2 +  (e +  i)2}  2 f e

(6) Z =  D .

F e rn e r  e rm itte lt  sich  n ach  G le ich u n g  (2) d ie g rö ß te  m it t 
le re  M au erp ressu n g  z u :

(7) 0 =  D (rm — e)
m 2 b r m (rm sin  c p _  e cp)'

D ie  g rö ß te  K a n te n p re ssu n g  e rg ib t  sich  zu (s. A b b . 3 ) :

b

(8)
r ra — e +

01 —  Om
Tm "

r m =  18 5 c m , r =  198 cm .

Gewählt 6 Anker 2 "  Drnr. m it 
einem Kernquerschnitt von je  14 ,9 1 cm ! 
=  f c . D er W inkel cpm wird m it 48° 
angenommen.

Die Bogenlänge beträgt bei cp 
=  4 8 °:

B
1S0

2 -4 8  =  3 10  cm .

r  cos 30 ° +  e

D a s  W in d m o m en t M w  m uß  g le ich  dem  M o m en t d er Z u g 
k rä fte  bezogen  a u f  d en  S c h w e rp u n k t d er D ru c k k r ä fte  D  im  
A b sta n d  i 'v o n  d e r N u llin ie  sein , d a m it  d ie  G le ich g e w ich ts-, 

b ed ingu ng M  =  o bezogen  a u f d ie  N u llin ie  e r fü llt  is t .

sin 48° =  0 ,7 4 3 1, 
cos 4 8° =  0,6691.

Die Sehne ergibt sich z u :

S =  2 • 185  ■ sin 48°
=  3 7 ° •  o.7 4 3 i  =  275 cm .

Der Abstand der Nullinie von 
der Schornsteinmitte w ird :

e =  185 cos 4 S 0
=  18 5 -0 ,6 6 9 1 =  12 3  cm .

D as Windmoment beträgt nach 
Abb. 4:

M = 6 , 0 - iS  + 1 ,8 3 - 3 ,0  —  1 5 - 1 , 2 3  
=  95,04 tm =  9 504 000 emkg.

Der Abstand des Schwer
punktes der Kreisringfläche von der 
Nullinie ist angenähert:

M it  G le ich u n g en  (5) und  (8) sin d  d ie  g rö ß ten  B e a n s p r u 
ch u n gen  d es E ise n s  u n d  d es M a u e rw e rk e s  g egeb en .

B e is p ie l .
Gegeben sei der in Abb. 4 dargestellte 30 m hohe Schornstein. 

Der hierauf wirkende W ind möge 0 ,15  t/m 2 senkrecht getroffener 
Fläche betragen.

F ü r das Fundam ent ist Stam pf
beton m it einer zulässigen B ean
spruchung von 15  kg/cm 2 ange
nommen.

Die zulässige Ankcrspannung 
betrage 800 kg/cm3. D as Verhältnis 
der Dehnungszahlen ( E E i s e n  : E ß e t o n )  
ist n =  15 .

D as Eigengewicht des Schorn
steins ist m it G =  15  t  angenommen.

D er Auflagerring wird, wie Abb. 5 
zeigt, ausgebildet:

ii 11| 
it 1 
«1 1 
n I !|
!! i !

Anker- 
?. "ömff

cm&

g = r m -B -  

=  4 1 cm .

185 — 12 3
3 10  J

T

F
r~i-rsA^r2--!77,Scn>

V I  7,5 f ---
— F, ~ l32ficm  
r - 1 3 8  cm

Abb. 5 .

Setzt m an vorstehend erm ittelte W erte in Gleichung (r) ein 
so w ird :

D ie  E in se tz u n g  d es v o rste h e n d  e rm itte lte n  W e rte s  v o n  (1£L) 3 10  b -4 1 -  15  ■ 2 ■ 14 ,9 1 (198 • 0,8660 +  2 • 12 3 ) ,
oe in G le ich u n g  (4) e rg ib t  d ie  G e s a m tk ra ft  Z . hieraus b =  rd 15  cm .
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1326 H EFT 25.

(2a) D =
185 -  12 3

(18 5  • 0 ,7431 —  12 3  - g -  48) =  a m • 3090 k g .

Nach Gleichung (3) ist der Schwerpunktsabstand des Spannungs
körpers -von der Nullinie c— c :

D ie  D ru c k sp a n n u n g e n  w a ch se n  g e ra d lin ig  v o n  d e r  N u ll
ach se  c — c, w o sie  g le ich  N u ll sin d , b is  zu r ä u ß e rste n  K a n t e  
des D ru c k k ö rp e rs , w o sie  den G rö ß tw e rt  e rg eb en  (s. A b b . 6).

B e t r a c h te t  m an  n ach  A b b . 7 ein en  S p a n n u n g sk ö rp e r , 
w e lch er d u rch  d en  R a d iu s  rb un d  die N u lla c h se  c —c b eg re n z t

(3 »)

1852 (
0 ,7431-0 ,66 9 1 481t18 a  \ _

■ 180/
2 - 12 3 - 18 5 -0 ,7 4 3 1  + 12 3 :

48 n 
180

185 • 0 ,7431- 12 3 -4 8  '<■
180

=  rd 50 cm .

Gleichung (5) ergibt die größte Ankerzugspannung zu:

_  9 504000 (198 • 0,8660 -}- 12 3  +  50)

{(19 8  • 0,866 - f  12 3  - f  50)2 4 . (12 3  +  50)2) 2 • 14 ,9 1

1 5 a ) o e =  725 kg/cm'2.

Setzt m an vorstehenden W ert in Gleichung 14) ein, so ergibt sich: 

z  -  2 • 725 • 14 ,9 1 1 ' 12 3

(4 a)
198 ■ o,S66o +  12 3  

Z =  30 700 k g .
h

Nach Gleichung (6) ist 

(6a) D =  Z =  30 700 k g .

Gleichung (2 a) ergibt die größte m ittlere Druckspannung zu ;

D 30 700 , , „
Om =  — -  =  —  *» 9.95 kg/cm 2.3090 3090

(Da Gleichung (7) aus Gleichung (2) entstanden ist, wurde hier 
a ra der .Einfachheit wegen aus Gleichung (2a) ermittelt.)

Die größte Kantenpressung beträgt nach Gleichung (8):

2/3 (n ,c o s y >,-e)

x  Vj co s gz-e

I— : !

Abb. 6.

|
\r7dfycns(p,

Ol -  9 . 9 5

185  —  12 3  -h jS-  

18 5  —  12 3  ’

is t  u n d  d essen  G rö ß tsp a n n u n g  o , se i, so b e trä g t  a n  d e r b e lie 
b ig e n  S te lle  94 d ie  S p a n n u n g  an  d e r  ä u ß e rste n  K a n t e :

_  o, (r, cos tpi — e)
'Pi'

(8 a) Ol =  1 1 , 1  kg/cm2.

ri —  e

d ie E le m e n ta r k ra ft  e in es F lä c h e n e le m e n te s  v o n  d er B re ite  
r i  ’ d Ti ’ cos <Pf_:

- e ) 2

Vorstehende W erte fü r das Beispiel wurden m ittels Rechen
schiebers erm ittelt.

, I (r, co s qp, —
da =  — 0i — -------——2 1 rx — e

- ri d q?i cos tpi

01 r t
2 (rx — e)

{ r ^  c o s  qpi3 —  2  e  r ,  c o s 2 <pt 4 -  e 2 c o s  <Pi} d  q p i.

B e im  E n t w u r f  d er V e ra n k e ru n g  m uß m a n  sich  ü b e r d ie 
A n z a h l d e r zu  w ä h le n d e n  A n k e r  sch lü ss ig  w erd en .

F ü r  e in e  a n d e r e  Z a h l  v o n  A n k e r n  a l s  6 S t ü c k ,  
w ie  h i e r  a n g e n o m m e n ,  s in d  d i e  m i t  r  b e h a f t e t e n  fö rm ig en  S p a n n u n g sk ö rp e rs : 
T e i l e  d e r  G l e i c h u n g e n  s i n n g e m ä ß  u m z u f o r m e n .

N a c h  k u rzem  P ro b ie re n  w ird  m an  le ic h t d ie je n ig e n  A b 
m essu n gen  d er A n k e r  un d  des A u fla g e rr in g e s  fin d en , b e i denen  
d ie  B e a n sp ru c h u n g e n  u n te r  den  z u lä ss ig en  G ren zen  b le ib en .

M a ß g e b e n d  i s t  in  d e r  H a u p t s a c h e  d i e  G r ö ß e  
d e s  W i n k e l s  tp.

I n te g r ie r t  m an  vo rste h e n d e n  W e rt v o n  <px — o b is <px — <pa , 
so e rg ib t  d ie  d o p p e lte  S u m m e  d en  In h a lt  d ieses z y lin d e rh u f-

D l =  J § i"— e) { W cos3tPid<Pi— 2 e r , j c o s 2T i d <Pi-H e2jc o sc p id < P i} ; 

(°) D i =  { ri2 (^ n  '

b) G e n a u e  E r m i t t l u n g  d e r  S p a n n u n g e n ,

E s  b e d e u te t :

b  =  B r e it e  d e r D ru c k rin g flä c h e , 
r j  =  ä u ß e re r  R a d iu s  des D ru c k rin g stü c k e s , 
r2 =  in n e re r R a d iu s  des D ru ck rin g stü c k e s , 
r =  R a d iu s  d e r A n k e rm itte n ,

<pa =  Z e n triw in k e l d es B o g e n s  m it  dem  R a d iu s  rv  

T b =  .. -■ -  -  •• h>«
e =  A b sta n d  d e r N u llin ie  c — c, 
i =  S c h w e rp u n k tsa b s ta n d  d es D ru c k k ö rp e rs ,

D  =  G e sa m td ru c k ,
Z  =  G esam tzu g ,
f c =  Q u e rsch n itt  e in es A n k e rs ,
o , =  g rö ß te  D ru c k sp a n n u n g  a m  S c h n it t  d er A c h se  x —x  

m it  r,,
o2 =  g rö ß te  D ru c k sp a n n u n g  a m  S c h n itt  d e r A c h se  x —x  

m it  r2, 
oe =  E ise n z u g sp a n n u n g .

■ 2 e r !
S in  cpa  COS <Pa

j  - f  e2 sin tpa| J  .

(F ü r  d ie  G ren ze  o w ird  d er W e rt  fü r  D j =  o u n d  is t  D x 
d u rch  d ie  G le ich u n g  (o) b estim m t.)

B e z e ic h n e t m an  in  G le ich u n g  (o) d en  W e rt  in  d e r K la m m e r  
m it  A , so w ird  D a =  o., ■ A .

F ü r  e in en  Z y lin d e rh u f, w e lch er d u rch  den R a d iu s  r2 b e 
g re n z t is t , e rg ib t  s ich  d e r  In h a lt  d es D ru c k k ö rp e rs  in  d erse lb en  
W eise  w ie  v o rh e r  e rm itte lt , w en n  m an  s t a t t  14 d en  R a d iu s  r2

s e tz t  und  fü r  er. den  W e rt  0 , =  ———— — in  R e c h n u n g  s te llt .
1  r i  —  e  ö

c
F ü r  17a is t  rpb zu setzen , d e s se n 'S in u s  — gegeb en  is t  (s. A b b .6). 

D e r  In h a lt  d ieses  S p a n n u n g sk ö rp e rs  w ird  so m it :

(I) D.
— e
— e M f

— 2 e rs (

sin qpb
sin3 qpb

<pb sincpb coscpb
4 - e 2 sin <pb}]
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B e z e ich n e t m an  in  G le ich u n g  (I) den W e rt  in  d er K la m m e r 
m it B ,  so w ird  D 2 =  ■ B .

D ie  D iffe re n z  D t — D 2 e rg ib t  den In h a lt  d es k e ilfö rm ig e n  
K re isr in g s tü c k e s  u n d  is t  g le ich  dem  G e s a m td ru c k :

A u s  G le ich u n g  (II)  e rg ib t  s ich  d ie g rö ß te  K a n te n p re ssu n g  z u :

(V II) 0 L:
D

A  — B

(II) D  =  öj (A  — B ) .

D a s  s ta tisc h e  M o m en t d er E le m e n ta r k ra ft  da bezogen  a u f 
die N u llin ie  is t  (s. A b b . 7 ) :

, 1 /  (r, cos qp. — e)'J . 2 , . \
dm =  — ö, |  -  r-p“ — h  U d cpt co s cp, — (rL cos cpx — e) j

r, * - .e  

Oi (rt cos cp, — e)3 
3  r i — e

B  d qp, cos ;

. P\ B  
' 3 ( B — ej

(B 3c o s4<pt— 3 r1; co s3<p1 e 4 - 3 riCOS2cp1 e2— e3 co s cp,) d

D ie  G le ich u n g en  (V) und (V II)  e rg eb en  d ie  g rö ß te n  M a te r ia l
b ean sp ru ch u n gen .

B e is p ie l .

Zum Vergleich wird derselbe Schornstein w ie : unter Absatz a) 
untersucht.

E s ist: b =  15  cm.
r, =  192 ,5  cm, r„ ■= 177 ,5  cm > r =  198 cm. 
e =  12 3  cm.

12 3

D ie se r  W e rt  is t  v o n  94 =  o b is  <px =  cp& zu  in tegrie ren . 
D ie  d o p p e lte  S u m m e  b ild e t  d as s ta tisc h e  M o m en t des vo m  
R a d iu s  b  un d  d er N u llin ie  c — c b eg ren zten  Z y lin d e rh u fe s :

cos cp,, = 

cos qpb =

192.5
12 3

1 7 7 . 5

— = 0 ,6 3 8 9 6 1 , tpa =  50,285 61 °, sin <pa =  0,769 239, 

=  0,692958, <Pb =  46 ,t35 3 1  °, sin <pb =  0,720 978.

2 0 r  t V* V*
=  _  e i \ r !3 /  c o s4 qp] dtp, — ß r ^ e  j  co s3 qpb d <Pi

6 Anker m it je  f e =  14 ,9 1 cm 2 Querschnitt.

D i =  [ ^ § ’f  { w 2 . 5 2 ( 0 - 7 6 9  239 —  - 76^ 2 —3 )

(oa) ■

• \
’ +  3  r i e2 f  co s2 q?! d q)t — e3 J cos <pi d qp, >;

0 0 .

— 3 B 2e (s ir

■ 2 • 1 2 3 • 1 9 2 ic • 50 ,28561 0 ,769239 ■ 0 ,638961t( - 5 0 . 2 '
’ 5 \ . 18 0 •

+  12 3 2 .6 ,7 6 9 2 3 9  ) ]  = < V  5822 k g .

3 BPa +  -jy sin <Pa COS (Paj

s m i p a - , 3

8 8 

<Pa , s i n  q p a C O S C p a '
j — e 3s i n q > a } J  .

(F ü r  d ie  G ren z e  o w ird  d ie  re c h te  S e ite  d e r G le ich u n g  o), 
so daß  d u rch  vo rste h e n d e  G le ich u n g  9 Ilj b estim m t ist.)

D a s  s ta tisc h e  M om en t des d u rch  d en  R a d iu s  rz b eg ren zten  
Z y lin d e rh u fe s  e rg ib t  sich  d e r  v o rste h e n d e n  A b le itu n g  .ent
sprechend z u :

(Ia )

( I I a)

D 3 o, [ - ¿ y y  \ i 7 7 -5 2 (0,720 978 ■
0,720 97s3

)
—  2 • 1 2 3 • 1 7 7

' ( * '
a  • 4 6 ,13  531 . 0 ,720978-0 .6929581

180  2

+  1 2 3 -  0,720978 =  a , • 3062 kg .

D =  o, (5822 —  3062) =  o, ■ 2760 k g .

69 239 ■ 0,63896t3 . 3 11- 50,28561

2 ) 15 = 0 ,
r„ ( (•■

m H3  (B

— 3 r 22e ( s i n < p b -

sin cpb co s3 q>b 3 3 . \
—  ~ +  y  <Pb +  Y  sin  cpb cos cpb I

- f  A  - 0,769 239 • 0,638 9 6 1) — 3 • 192,52 - 12 3  (0,769 239 -

x8o
0,769 2 39’

3

s i n 3tp b

) + 3 r2 e 2 (
cpb  s i n t p b c o s t p b

- e 3s i n c p b

/xc* 50,28 
+ 3 . 19 2 ,5 .12 3 2  ( . . - i8o_

,1-5 0 ,2 8 5 6 1.0 ,7 6 9 2 3 9 -0 ,6 3 8 9 6 1
)

j  - 12 3 3 -o, 769 2 39j j  .

21Í! =  0, • 233 420 emkg .

2 ■ 177 ,5  , :l / 0,720978 ■ 0,692 9582
+

■ 3 • 177 ,52- 12 3  (0 ,720978 —(o,;

3 Jt - 46,13 5  3 1
8 ‘ 18 0 ....

0,720 9782

[ 2 • 1 7 7 , 5  / /
208,5 ~ \ I 7 7 , 5 '1 ^

a a s  s ta tisc h e  M o m en t d es in  W irk lich k e it  vo rh a n d e n en  kreis- ,  \
r in g fö rm igen  S p a n n u n g sk ö rp e rs . g ■ 0 ,720978 • 0,692 958J -

D iv id ie r t  m a n  n u n  d as s ta tisc h e  M o m en t „ S k “  d u rch  d ie  /jr-46,t35 3 i 0,720978-0,6929581 \ " 1

G e sa m td ru c k k ra ft  D , so e rh ä lt  m an  d en  S c h w e rp u n k tsa b s ta n d  4 _3 " I 7 7 , 5 ' 1 2 3 :! 2 - i8 o  ~H -  2 J  —t2 33-o,720978^ J
des S p a n n u n g sk ö rp e rs  i  v o n  d er N u lla c h s e :

)

(III)
D ‘

SD12 =  0 ,- 8 9  570 em kg .

2)1 =  a k , —  'Ffa =  a ,  ( 2 3 3 4 2 0 — 89 570) =  0 , • 14 3  850 e m k g .

D ie  E r m it t lu n g  d e r G e s a m tz u g k ra ft  Z  u n d  d e r E ise n sp a n -  ( I I I  a) 
nung oc le ite t  s ich  ge n a u  w ie  b e i d e r a n g e n ä h erte n  S p a n n u n g s
erm ittlu n g  u n te r  a) a b . (IVa)

D ie -d o r t ig e n  E rg e b n is se  w erd en  d e r  O rd n un g w egen  h ier 
nochm als a n gesch rieb en  u n d  en tsp re ch e n d  b eze ich n et. (

U n te r A n n a h m e  v o n  6 S tü c k  A n k e rn  im  U m fa n g e  e rg ib t
s ich ;

2)1 14 3  850 emkg
1 =  - -  =  —— 3 - ---- 22 — 52 cm .

D 2760 kg

Z  = 30 700 kg (wie beim  Beispiel unter a) .

9 504 000 (198 • 0,866 4 - 12 3  4 - 52)

{(19 8  • 0,866 - f  12 3  4- 52)2 - f  ( 12 3  -f- 5.2)2}2 - 14 ,9 1

(IV)

(V)

: 2 0C fe ( 1 r  co s 30 0 +  eK
Mw  (r co s 30 o +  e +  i)

{(r co s 3 0 o +  e - f  i)2 +  (e +  i)2}  2 f c

(V a)

(V ia)

(V lla t

ö e =  735 kg. cm?.

Z  =  D — 30 700 k g .

° 4 r  =  1 1 ,2  kg/cra2-

(VI) Z =  D .

D er V erg le ich  d er B e a n sp ru c h u n g e n  ze ig t, d aß  d ie  u n te r a) 
gegeb en e a n g e n ä h e rtc  R e ch n u n g sm eth o d e  fa s t  d ie g le ich en
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W e rte  e rg ib t  w ie  d ie  g e n a u e  R e ch n u n g , so  daß  d ie  e rs te re  fü r 
d ie  P r a x is  v o lla u f g e n ü g t.

D ie  W e rte  fü r D  u n d  9 3 1  m uß ten  w egen  d e r e rfo rd erlich en  
G e n a u ig k e it  m itte ls  L o g a rith m e n  e rre ch n e t w e rd e n ; d ies  b e
d e u te t e in e e rh eb lich e  R e c h e n a rb e it .

Z u  d er e rm itte lte n  M au e rp re ssu n g  is t  noch  d ie  B e a n 
sp ru ch u n g  a u s  E ig e n g e w ic h t  zu ad d ieren .

D iese  b e t r ä g t :

ff =
15000

2 ■ 185 n ■ 15 =  0,86 kg /cm 2.

V o rste h e n d e  A b le itu n g  is t  au ch  fü r  h o r iz o n ta l lieg en d e 
u n te rs tü tz te  B e to n ro h re  u n d  B eto n sc h o rn ste in e  a n w e n d b a r, 
um  d ie  E ise n -  u n d  B e to n b e a n sp ru c h u n g e n  zu  e rm itte ln .

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

V on In g e n ie u r  L e o p o ld  I le r z k a , W ien.

(S ch lu ß  v o n  S e ite  478.)

B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  q  u n d  d e r  R i t t e r s c h e n  
H o c h z a h l  r.

D ie  B e re c h n u n g  d er s ta tisc h  u n b e stim m te n  G röß en  m it 
H ilfe  d e r  R i t t e r s c h e n  G le ich u n g  se tz t  d ie  K e n n tn is  o d er d ie  
r ich tig e  E in sc h ä tz u n g  v o n  , , r “  v o ra u s . W ie  d ies  zu  gesch eh en  
h a b e , w u rd e  a . a . O . g e z e ig t (siche d ie  A u fs ä tz e  u n te r  A n m . 1) 
un d  d a b e i b em e rk t, daß  es ge n ü g t, w enn  r  n u r an n ä h ern d  
b e k a n n t is t , d a  g e rin g e  S c h w a n k u n g e n  v o n  r  d as E n d e rg e b n is  
n u r u n w esen tlich  b ee in flu ssen . Im m e rh in  a b e r  e rfo rd e rt  d ie 
z u tre ffen d e  F e st le g u n g  d e r H o ch z a h l eine g e w isse  E r fa h ru n g  
u n d  v ie l Ü b u n g . E s  l ie g t  n ah e, G l. (22) in  V e rb in d u n g  m it 
G l. ( n )  zu r A u fsu ch u n g  je n e s  Z u sa m m en h a n g e s  zw isch en  den  
b eid en  H o ch zah len  r  u n d  q  h eran zu z ieh en , d e r  sich  a u s  d er 
B e d in g u n g  e rg ib t, d aß  fü r  ein en  g e ra d e  vo rlie g e n d e n  B e 
la s tu n g sfa ll d ie  E n d v e rd re h u n g sw in k e l e in a n d e r g le ich  sein

m ü ssen . E in s c h lä 
g ig e  B e re c h n u n 
gen  h a b en  a b e r  
erg eb en , daß  fü r  
d ie  P r a x is  d ie  in  
A b b . 10  d a rg e 
s te llte  B e la stu n g  
vo ll ausreich t, w e il 
oh n eh in  d ie  b e 
rechn eten  r-W erte 
n a c h trä g lich  a u f 
g e ru n d e t w erd en . 
M it H ilfe  d e r R i t 
t e r s c h e n  G le i
ch u n g  w u rd e  fü r

ein en  T rä g e r , d e r  b e id e rse its  d u rch  d a s  M o m en t M  e rg riffe n  
ist, A b b  10 ,  ein  E n d v e rd re h u n g sw in k e l:

I
Abb. 10.

(3 0 ) ‘ MS
-  _ M L  G  1 — A n
~  2 E  J m L1 2 r +  I J

g e fu n d e n . (S ieh e  T a b e lle  P o s t  3 d es  u n te r 2 g e n a n n te n  A u f-

( d
- j —) g e se tz t. W ird

n u n m eh r G l. (22) d er B e re ch n u n g  zu g ru n d e  g e le g t, so h a t  m an

~ E J* ■ = /

d arin  b e d e u te t : 9 Jlx =  M  und

w enn
2  x

T ~ cp gesetzt wird. Mit'Jm 
1

J = - F f  b d °

und wegen d x =  — d cp entsteht schließlich für den End
verdrehungswinkel :

M

M it

(I  +  cp) d  cp
2 E J *

( • ' / !  ( ' a ) ’- i ' - • ' • ‘“ « T

e rg ib t  sich  sc h lie ß lic h :
+ 1

T « =  p p /  1 1 -  Ü  -  A )  cp5 f  ( I  +  cp) d  cp

D ie  A u sw e rtu n g  lie fe rt , w en n  h ie rb e i , ,q “  a ls  g a n z e  Z a h l v o r 
a u sg e se tz t  w ir d :

_  M l  ( 6 ( 1 - A 3  L  6 (1 —  A )2 2 ( 1  — A )2 (

T“ ~  4 E Jm ( 2 q + i  4 ß  +  i 6q +§
A u s  t Ms  =  Ta fo lg t  d e r g e su ch te  Z u sa m m en h a n g  zw isch en  

q  u n d  r :

 _____  1 +  A +  A« 1
(3 i) 3 U — A)  , (1  - A )

4  q 1 6 q  + &
F ü r  d ie  in  d e r P r a x is  m eisten s in  F r a g e  k om m en d en  zl =  0 ,5  

b is  1 ,0  v e r lä u f t  d ie  K u r v e  
r  =  f( z l ,  q) fa s t  g e ra d lin ig .
In  A b b . 1 1  is t  s ie  fü r  
q  =  0 ,5 , 1 ,0 , 1 ,5 , 2 ,0 , 2 ,5  und  
3 ,0  u n d  A .— 0 ,5 , 0 ,6 , 0 ,7 , 
o ,S , 0 ,9  u n d  1 ,0  d a rg e ste llt , k 
so daß  fü r  ein  an gen om m en es 
A u n d  q  s o fo r t  r  a b g e g riffen  
w e rd e n  kan n . B e i  k le in em  q 
is t  d er U n te rsch ied  zw ischen 
d iesem  un d  r  g e r in g ; m it  zu- r 8 0 7  

n eh m en d em  q  w ird  e r g rö ß er, 
u n d  z w a r w ach sen d  m it  f a l 
len d em  A. F ü r  A =  1  w ird  1 ^ 3 3  

se lb stred en d  r  =  q.

ro6o

0'689

B e i s p i e l e .

1 .  F ü r  d en  in  A b b . 1 2  
d a rg e ste llte n  T rä g e r  m it 
s te tig  v e rä n d e r lic h e r  H ö h e , 
d er b e i A  e in g e sp a n n t, b ei B  
fre i g e la g e rt  is t , so ll d e r  E in -  q"324 
fluß  e in er u n g le ic h m äß ig en  
E rw ä rm u n g  a u f  d a s  E i n 
sp an n u n g sm o m e n t b e stim m t 
w erd en .

U n te r  d e rW irk u n g  v o n  M 
s te llt  s ich  n ach  P o s t  7 d es
g e n a n n te n  A u fsa tz e s , d e r in  H in k u n ft  m it [A ] b eze ich n et w erd e , 
d er V e rd re h u n g su 'in k e l a u f :

O p '
X"

er*.

3 - "

3 3

—-

6—

3'00

275

2-50

2-25

2'00

175

1‘ 5 0

1’25

l’ OO

075

erso

0 2 5

0 - 5  0 ' 6  0 7  0 ' 8  0 ' 9  l'O

Abb. 11.

£CM‘
M L 

3  E  Jm
3  (1  — A3) 

2 r - f  3 ] ■

w ä h re n d  fü r  e in e u n g le ic h m ä ß ig e  D u rc h w ä rm u n g  A  t  =  T u — 

T 0, w en n  —  d u rch  1  e rse tz t  w ird , s ich  n a c h  G l. (24) e in  so lch er

von
s A11

v  :+Äi
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(3 2 ) M — 3 e E ,At- Jm . c  
dm (.2 r  + 3  A3) (2 q  - j- 1)  0

F ü r  A — i  w ird  C  =  i  un d  M =  M 0; M 0 s te llt  d ah er 
d as  in fo lg e  A t  e n tsteh en d e  E in sp a n n u n g sm o m e n t fü r den 
h öh en gleich en  T rä g e r  d ar .

D ie  G rö ß e v o n  C, w ie  sie  sich  fü r  ve rsch ie d e n e  A, q u n d  r  
e rg ib t, is t  d e r T a b e lle  2 zu en tn e h m e n ; en tsp rech en d  dem  
m öglich en  G e n a u ig k e itsg ra d e  w u rd en  die r  a u s  d e r A b b . n  
nu r ro h  a b g e g r iffe n  un d  C in  a b g e ru n d e te n  Z a h len  e in gesetz t. 
M an  en tn im m t d er T a b e lle , daß  C  g a n z  w esen tlich  v o n  d er

E in h e it  a b w e ich t, und  z w a r um  so m eh r, je  k le in e r A =  |
a lso  je  k r ä ft ig e r  d e r  A n la u f is t . B e i  g le ich em  A n im m t C m it

w a ch se n d e m  q  a b , d. h . dem  
ste ile re n  A n la u f  k o m m t e in  
k le in e re s  C zu. F ü r  A =  0 ,5 , 
a lso  fü r  T rä g e r , d e re n  H ö h e  
an  d e r  E in s p a n n s te lle  d o p 
p e lt  so groß  is t  w ie  a m  
fre ie n  A u fla g e r , is t  C  b ei 
fla c h e m  A n la u f se h r groß  
und b e trä g t  z. B .  fü r q  =  0 ,5  
d a s  2 ,6  fach e  ge g e n ü b e r T r ä 
g e rn  o h n e A n la u f. M it  zu
n eh m en d er S te ilh e it  des A n 

lau fes , a lso  m it  w ach sen d em  q, fä l lt  C  a b ; es b es itz t  a b e r  
fü r  q  =  3 ,0  im m e r noch  den W e rt C  = 1 , 4 .  J e  g rö ß e r A, 
d esto  k le in e r  C. B e i  fla c h  v e r la u fe n d e n  A n lä u fe n  w ird  C 
vo n  q  n u r w en ig  b ee in flu ß t.

T a b e l l e  2.

Abb. 12.

A =
0 ,5 1 ,0  | 1 ,5

I  =  
2 ,0 2 ,5 " 3 ,o

r
C

0,5

0,6

o , 3 5

2 ,60
0 ,70  
2 ,10

1 , 1 0  
1 ,8 0

i , 4 5

1 ,6 0
1,8 0
1 ,5 0

2,20
1,4 0

r
C

0,40
2 ,10

0 , 7 5

1 ,8 0
1 ,2 0
1,6 0

i , 5 5

r , 5 0

2,00
1,4 0

2 . 3 5

1 . 3 5

r
C

0 . 7
0,40
1,7 0

0 ,85

1 , 5 5

1 ,2 5
1 ,4 0

1 ,6 5
1 , 3 5

2 ,10

i , 3 °
2 ,50
1 ,2 7

r
C

0,8 0 , 4 5

1 . 4 5

0,90

i , 3 5

1 .3 0
1 .3 0

1,8 0
1 ,2 3

.2,25
1 ,2 0

2 ,70
1 , 1 8

r
C

0,9 0,50
1 ,2 0

0 ,95
1 , 1 6

1,4 0

1 , 1 5

1,9 0
1 , 1 2

2 ,40
1 , 1 0

2 ,85
1,0 9

r
C

r
C

1,0 0 ,50
1

1,0 0
1

1 ,5 0
1

2,00
1

2 ,50
1

3,00
1

Md
8

und fü r  d a s  m a x im a le  F e ld m o m e n t:

Mm = + ~ e- P 1 2 ( 1 - ^ 2

w obei zu setzen  is t :

T|): r  (I —  A 3 )

F ü r  d as Z u sa tz m o m en t in fo lg e  u n g le ic h m ä ß ig er E rw ä rm u n g  
b e ste h t zu fo lge  G le ich u n g  (3 2 ) :

. ,  3 e E  A t Jm r, .
t =    . —  C  in tmio 1 d m

E in e  V o rb erech n u n g  fü r einen T rä g e r  a u s  E ise n b e to n  e rg ib t  
b ei e in er Q u e rsch n ittsb re ite  b  == 1 5 c m :  d m =  16  cm , d a =  3 2  c m ; 
d a h e r zl =  0 ,5 ;  w ird  q  =  2 ,0  an gen om m en , so fin d e t m an  
a u s  d er T a b e lle  2 :  r  =  1 ,4 5 , C  =  1 ,6 ;  d a h e r : 4t =  0 , 1 1 2  und

n F
Mp =  — 1,336 -^g— =  — i , 3 3 6 - 0 , 4 5  =  — 0,6012 tm,

Mm =  +  0,789 p l2 =  -}- 0,789 • 0,253 =  +  0,1996 tm 

Mit A t =  250, e =  io- 5 , E  =  2,1 • io5 kg/cm2 hat man :

M j t = — .V  . 5 -j g  ■ , ,6 = - o ,S 0 6 , t m .

D a s  G e sa m tm o m e n t s te llt  s ich  d a h e r a u f :

Mp -f-M jft =  — 1,4076 tm

g e g e n ü b e r :

Mp, 0 -j— M z t, 0 — — 0,954 fiu,

w en n  a u f  d ie  V e rä n d e r lic h k e it  d e r T rä g e rfo rm  n ich t R ü c k s ic h t  
gen om m en  w ü rd e ; d e r U n te rsc h ie d  b e t r ä g t  ru n d : 4 7 ,5 % .

2. F ü r  den in A b b . 1 3  d a rg e ste llte n  Z w e ife ld trä g e r  m it 
s te tig  v e rä n d e r lic h e r  H ö h e  is t  d as S tü tz e n m o m e n t fü r  u n g le ich 
m ä ß ig e  D u rch w ä rm u n g  zu b estim m en .

W ird  d e r T rä g e r  ü b e r d er S tü tz e  d u rch sc h n itte n , so  e n t
steh en  d o rt u n te r d em  M o m en t M  d ie  V e rd re h u n g sw in k e l , 
d u rch  d ie  E rw ä rm u n g  so lc h e  v o n  d e r G rö ß e r a : d a  a b e r  v o r  
und n ach  d e r D e fo rm a tio n  d ie  T a n g e n te  ü b er d e r S tü tz e  e r
h a lte n  b le ib en  m uß, b e s te h t :

1800 — 2 t„ m -  2Ta =: 180°,
o d e r :

I s t  d ie  ä u ß e re  T rä g e rg e s ta ltu n g  und  d a m it q  gegeb en , 
so kan n  a u s  T a b e lle  2 o d er A b b . 1 1  u n m itte lb a r  au ch  die 
R i t t e r s c h e  H o ch z a h l r  en tn o m m en  w e rd e n ; d a m it  is t  d ie 
B erech n u n g  v o n  T rä g e rn  m it  v e rä n d e r lic h e r  H ö h e a u f  ein 
M in d estm aß  v o n  A r b e it  h e ra b g e d rü ck t.

D e r R e c h n u n g sg a n g  w e rd e  an  ein em  b estim m ten  F a l l  
d arg e le g t. E s  se i (A b b . 12 a )  1 =  3 ,0  m  u n d  d ie  B e la s tu n g  
p =  0 ,4  t/m ; d an n  g i lt  n ach  [A ] fü r d as  E in sp a n n u n g s
m om en t:

p F

d iese  B ez ie h u n g  e n tsp ric h t je n e r  im  e rs te n  B e is p ie l ;  d a h e r 
g e lte n  au ch  h ie r  d ie  g le ich en  F o rm e ln  u n d  Sc h lü sse .

3. D er  in  A b b . 14  d a rg e ste llte  R e se rv o irra h m e n  steh e  
u n ter e in er In n e n te m p e ra tu r  T u°  u n d  u n te r  e in er A u ß en -

(r +  2) (2 r  -f- 3 A3)

te m p e ra tu r  T 0° ;  T u >  T 0. W ie groß  is t  d a s  E c k m o m e n t?  

A u s  d er E r h a ltu n g  d e r  E c k w in k e l fo lg t  n ach  A b b . 1 5 :

( 3 3 )  ( i T a  +  2T a )  —  U m  s + I | m  s
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Nun ist nach [A], Post 3: 

i t m s

T -  M 12 r
2 ^ I S -  2 UJm? l

und nach Gleichung (24):

e A t  h  r_ .. A  1
2 d m2 L 

E A t  12

und nach Gleichung (24):

M l ,  r (I  -  A ,3) -j
t  - s A t l  r . I - A  -1

2  E  J m ,  L C2  r  1  1 ) J * “  2  dm L 2 q + 1 J

(1 — A23) ' 
(2 r2-(- 1). Daher:

(35) M :
e E  A  t  J n C 2 ,

(I — Ai)
(2 q i +  1)

(i - a 2)

]
e A t lo r  (1 — A2) ~|
2d,n, I (2 q2+  I) J

dies in Gleichung (33) eingesetzt, folgt nach Vereinfachung:

M =  sEAt

wobei:

(34) Ci=

2 qi A] 11? j |  dm, |  2 q2 -f- A2
2 q i + l 2 q 2 +  i

wobei C2 =  Cj" ist.

Das Moment erzeugt, wenn Tu >  T0, oben Zug und 
unten Druck. Hierzu treten noch die Spannungen der durch 
die mittlere Temperatur t m bedingten Änderung der Stütz
weite 1. Je nachdem tm ^ o, bzw. (T0 +  Tu) < T werden
die zusätzlichen Spannungen Druck oder Zug sein; auf ihre 
Größe hat demnach die Bautemperatur T hervorragenden 
Einfluß. Zur Berechnung dieser Spannungen führt folgender 
.Weg.

Die Änderung der Stablänge zufolge tm beträgt nach 
Gleichung (26):

2 r i + A 13 . / 12 \  / J m, \  2 r 2 4 - A 23

(t J  1

(340

2 r̂  —j— I \ 1] / \ J m2/ 2r2-)-l

Für höhengleiche Träger wird A1 =  A2 =  1 und daher:

I
(26) A l =  2 A c  =  ^ E t ml 7 ^ i ± _ 3 q ± A

2  ( q +  ! )  (2  q  +  A)

c i  =

Hierbei verkürzt sich das Stabelement d x an der Stelle x 
um A (dx) (Abb. 17).
Sei die dort entstehende Span
nung ctx, so muß bestehen:

Für quadratische Reservoireist: A t =  A2 =  A,  qx =  q2 =  q, 
ri =  r2 =  r, 1̂  =  12, dmi =  drn2, Jmj — Jm2 und daher:

A ( d x ) = - ^ d x

cL
■i/-----------

: !
i«......X ..... >

d-n1

(34") C , " : (2 q 4- A) (2 r - f  I) 
(2q+i)(2r  +  A3)

In der 5 
Spannung:

i s t  s .  B . | ) =  m  ¡ j a )  =  0(f e )  =  i .  =  A ,  =  0 ,8 .
Om — -j— Ox 

dm

=  q2 =  2, so entnimmt man der Abb. 11: r == 1,75; daher herrschen, wenn d die Querschnittshöhe bei x ist; dies be- 
wird: C( =  1,5, d. h. das Wäjmemomcnt erfährt unter Berück- rücksichtigt und wegen Gleichung (22) gewinnt man: 
sichtigung der Anläufe eine 1,5 fache Erhöhung gegenüber

a «4 » > = M  (t K = ( t ) [ * - » - »  ( t P ] » *

Daher die Gesamtverkürzung:

A bb. 16.

jenem Werte, der sich unter der Annahme höhengleicher 
Querschnitte ergeben hätte.

4. Der beiderseits eingespannte Träger mit Anlauf (Abb. 16) 
wird unten auf Tu°, oben auf T0° erwärmt. Wie groß ist das 
Einspannungsmoment? Welchen Einfluß haben die un
wandelbaren Widerlager auf die Spannungen ?

Aus der Bedingung der starren Einspannung folgt Abb. 16 b:

A1 =  j  A (d x) =  2 (-£ Lj J  ĵ i — (I — A) (-^p) q]  d x »

t S

(36)
t ms  -  Ta

Nun ist nach [A], Post 3:

2 q +  ■

Durch Gleichsetzung mit Gleichung (26) gewinnt man:

— s E t>" (2 q3 +  3 q 4- A) (2 q 4~ I)
m _  2  (q  4 r  1 ) (2  q  4 *  A )2 .

Ist CTa die Spannung an der Einspannstellc, so muß sein:
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un d  d a h e r :

(37)

(3 8 )

<Ja : e E  tn
T a b e l l e  3.

r  -  A  (2 q +  I) (3 q3 4 - 3  q  + ' A )  
3 ( q  +  1) ( 2 q + A >

D ie  S p a n n u n g e n  0 n eh m en  v o n  d e r  M itte  g eg en  d ie  A u f
la g e r  g e se tz m ä ß ig  a b  und la sse n  sich  fü r  je d e n  Q u e rsc h n itt  
so fo rt  b erech n en . B e m e r k t  sei, daß  d ie  F o rm e ln  G le ich u n g  (35) 
und  (37) n u r fü r  w e n ig e r  k r ä ft ig e  A n lä u fe  G e ltu n g  h ab en , 
da so n st d ie  W irk u n g  d es H o riz o n ta lsc h u b e s  in  R e c h n u n g  g e 
s te llt  w e rd e n  m ü ß te . J e  n ach  dem  V o rze ich en  v o n  t m w ird  
d e r H o riz o n ta lsc h u b  v e rg rö ß e rn d  o d er v e rk le in e rn d  a u f  d ie 
S p a n n u n g e n  w irk e n . N im m t m a n  an , daß  e =  io ~ 5,

E  == 2 , 1 ;  io 6 u n d  d a  j  =  —j b d m2, so d ü rfen  o b ig e  F o rm e ln

au ch  g esch rieb en  w e rd e n :

(35') ‘ M =: 1,75 b dm2 A t C<>,

(37 ) da “  10,5 tm C3

D ie  W e rte  C2 u n d  C3 sin d  d e r  T a b e lle  3 zu en tn eh m en .

M  u n d  oa s in d  v o n  d e r S tü tz w e ite  u n a b h ä n g ig ; d a h e r 
w ird  ih r  W e rt  um  so m e h r a n  B e d e u tu n g  gew in n en , je  k le in e r 
d ie v o n  d e r  B e la s tu n g  h e rrü h ren d e n  S p a n n u n g e n  sin d  b zw . je  
g e r in g e r  d ie  S tü tz w e ite  1  is t . M  is t  in sb eso n d ere  v o n  d m a b 
h ä n g ig  u n d  fä l l t  m it  a b n eh m en d em  d m se h r ra sc h  a b , um  
fü r  d m =  o zu  ve rsc h w in d e n .

A
0 ,5 1 ,0

q  =
1 ,5 2 ,0 2 , 5 3 - 0

0 . 3 5 0 ,7 0 i ,  10 1 . 4 5 1 ,8 0 2 ,20 r

0 ,5 U 5 4 1 . 3 1 1 ,2 4 1 , 1 6 1 , 1 3 1 , 1 1 C2
o , 7 4 0 ,6 6 0 ,6 2 o , 5 9 0 ,58 o , 5 7 C3

0 ,4 0 0 . 7 5 1 ,2 0 1 , 5 5 2,00 2 , 3 5 r
0 ,6 1 ,4 2 1 ,2 6 1 , 1 7 1 , 1 4 1 , 1 0 1 ,0 9 c 2

0 ,8 1 o , 7 5 0 ,7 1 0 ,69 0 ,68 0 ,6 6 c 3

0 ,4 0 0 ,8 5 1 ,2 5 1 ,6 5 2 ,1 0 2 ,5 0 r

0 ,7 1 . 3 3 1 , 1 8 1 , 1 4 1 , 1 1 1 ,0 9 1 ,0 7 c 2
0 ,8 7 0 ,8 2 0 ,79 0 . 7 7 0 ,76 0 ,76 C3

0 , 4 5 0,90 1 ,3 0 1,8 0 2 ,2 5 2 ,7 0 r
0 ,8 1 , 2 1 1 , 1 4 1 , 1 0 1 ,0 7 1 ,0 6 1,0 5 c 2

0 ,9 2 0 ,8 9 0 ,8 7 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,84 C3

0 ,50 o , 9 5 1 ,4 0 1,9 0 2,40 2 ,8 5 r

0 ,9 1 , 1 0 1 ,0 6 1 ,0 5 1,0 4 1 ,0 3 1 ,0 2 c 2
o , 9 7 o , 9 5 o , 9 4 o , 9 3 o , 9 3 0,9 2 ^3

0 ,50 1,0 0 1 ,5 0 2,0 0 2 ,5 0 3,0 0 r
1 ,0 i i i 1 1 1 Co*

i 1 1 1 1 1 C3

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

Zuschrift zum Aufsatz:
Lastverteilung unter Gründungskörpern

im  H eft 6 dieses Jah rgan ges.

druck erweckt werden, als ob die Ergebnisse von K leinflächen- 
Versuchen auf die Verhältnisse großer Flächen übertragbar wären. 

Berlin, den 10 . Februar 1926. Ober-Ing. A l fo n s  S c h r o c t e r .

Prof. Dr. K ö g le r  m acht in vorgenanntem  Aufsatz die an sich 
erfreuliche M itteilung, daß m it den M itteln der Notgem einschaft der 
deutschen W issenschaft Versuche m it starren und elastischen Grün
dungskörpern im  Gange sind.

Abb. ra , ib  u. 2 des Aufsatzes sind bereits Ergebnisse, Abb. 3 u. 4 
sind Kom binationen auf Grund dieser Ergebnisse. D ie erstgenannten 
Abbildungen zeigen, daß die den älteren und neueren Theorien übliche 
Voraussetzung der Proportionalität zwischen D ruck und Senkung 
nicht in vollem  Um fange zutrifft. W ie groß die Annäherung ist, geht 
aus der skizzierten Zusam m enstellung noch nicht hervor. Aus den 
um fangreichen Diskussionen über das Problem  der Pfahlbelastung 
(Stern, K a fk a , Leske ü. v . a.) sind die Spannungsbilder xa u. ib  ja  
bekannt. Auch der F a ll Abb. 2 ist versuchstechnisch und in der Theorie 
behandelt (siehe Beton  u. E isen 19 19 , H eft 7/8, S. 85, Abb. 4 u. 5).

E s  muß aber jetzt schon darauf hingewiesen werden, daß es sich 
nach den A bb. x u. 2 bei den hier besprochenen Versuchen um S ä u le n  
handelt, während die in der Fußnote angezogenen Arbeiten sich m it 
W ä n d e n  oder M a u e r n  beschäftigen, soweit es den Vergleich m it den 
genannten beiden Abbildungen betrifft. Gerade die in Fußnote 2 an
gegebene L iteratu r weist auf den bekannten bedeutenden Einfluß der 
Flächenform des Fundam entes auf das Pressungsdiagram m  aus
drücklich hin (Bodenziffer). E ine einzelne Kreis- oder Q uadratfläche 
ist aber m it einer langgestreckten Rechteckfläche wie beispielsweise 
der einer Stützm auer gar nicht vergleichbar. Man kann doch wohl 
nicht gut sagen, daß die Mauer wie aneinandergesetzte Einzelsäulen 
auf den Baugrund w irkt, die jede fü r sich eine K alotte, K egel oder 
Pyram ide als Pressungsvolum en hat. D ie in Abb. 1  dargestellte 
Pressungskurve w ird also bei der langen M auer flacher, d. h. dem 
Rechteck angenäherter sein als beim  Einzelpfeiler.

Die an die A bb. 3 u. 4 geknüpften Kom binationen stimmen 
mit den bekannten Theorien überein, die beim  Träger auf elastischer 
Unterlage Proportionalität zwischen D ruck und Senkung voraus
setzen. Jedoch erscheint in Abb. 4 die Verschiebung der M axim al
pressung neben der Seitenlast unwahrscheinlich groß, w as sich wohl 
als Folge aus den Säulendiagram m en und somit als angenommener 
Einfluß des andersgearteten Verhältnisses zwischen D ruck und Sen
kung ergab. Die K alotten- oder Kegelform  des Pressungsvolum ens 
ist lediglich ein S p e z i a l f a l l  k le in e r  F lä c h e n ,  bei ganz großen 
Flächen, wie z. B . Tunnelsohlen oder ähnlichen, hat sich die Proportio
nalität wieder eingestellt. D ie fü r die praktische Behandlung not
wendigen Ersatzgeraden der Pressungslinien lassen aber noch innerhalb 
des Spielraum s der möglichen Abmessungen von Eisen und Beton 
gewisse Abweichungen von der auf Grund der Proportionalität er
mittelten Kurvenform  zu.

Bisher sind die nach dieser R ichtung hin angesetzten Versuche 
an den enormen K osten gescheitert. K ein erfa lls darf aber der Ein-

Zu der vorstehenden Zuschrift nehme ich w ie folgt Stellung:
Zunächst zur R ichtigstellung: D ie Abb. 3 u. 4 sind nicht Korn-- 

binationen, sondern stellen ebenfalls Versuchsergebnisse dar. Auch 
die Verschiebung der M axim alpressung in Abb. 4 von der R and last 
nach der M itte der P latte  hin ist g e m e s s e n ; wenn sie „u nw ah r
scheinlich groß" erscheint, so beweist das eben, daß die landläufigen 
Vorstellungen über die D ruckverteilung unter der Sohle von Grün
dungskörpern dringend der Verbesserung bedürfen. E s  ist bekannt, 
daß die Spannungsverteilung entsprechend der Abb. 2 auch schon 
auf dem Versuchswege erm ittelt worden ist;, allerdings sind die V er
suche nicht system atisch genug durchgeführt worden. D er Hinweis 
jedoch, daß diese Spannungsverteilung auch theoretisch gefunden sei 
(Beton und Eisen 19 19 , S. 85), geht insofern fehl, als dort nur die 
Verteilung unter einer im  betrachteten Querschnitt punktförm igen 
Einzellast behandelt ist, während w ir bei unsern Versuchen Belastungs
körper von im  Vergleich zur Meßtiefe schon großem Durchmesser be
nutzt haben.

Aus allen Versuchen geht hervor, daß die den verschiedenen 
theoretischen Betrachtungen bisher zugrunde gelegte Voraussetzung 
der Proportionalität zwischen D ruck und Einsenkung nicht nur nicht 
in vollem  Umfange, sondern überhaupt nicht zutrifft. Im  Gegensatz 
zum H errn Einsender bin  ich der Meinung, daß die an die Abb. 3 u. 4 
geknüpften Kom binationen n ic h t  m it den bekannten Theorien über
einstimmen, die beim Träger auf elastischer Unterlage Proportionalität 
zwischen D ruck und Einsenkung voraussetzen. Sie können es nicht, 
weil eben diese Voraussetzung falsch  ist.

D a mein A ufsatz nicht auf Einzelheiten eingehen wollte, so ist 
auch der Unterschied in der D ruckverteilung unter runden Säulen 
und unter langlaufendcn Mauern oder W änden nicht im  einzelnen 
erörtert worden. D er M axim aldruck im  Boden unter der Mitte einer

p
„W an d last" ist bei gleichem p 0 (p,t =  -  ! ist die Spannung bei An-

Jb
nähme einer g le ic h m ä ß ig e n  Druckverteilung) und in  gleicher Tiefe 
natürlich etwas geringer als unter einer „Säu len last“ . Auch ich bin, 
w ie def H err Einsender, der Meinung, daß m an „n icht gut sagen 
kann, eine Mauer w irke wie aneinander gesetzte Einzelsäulen auf den 
Baugrund, die jede fü r sich eine K alotte, einen K egel oder ein Para- 
boloid als Pressungsvolum en h a t" . Ich  habe diese Ansicht bisher als 
eine Selbstverständlichkeit fü r jeden Fachm ann angenommen und es 
demgemäß nicht fü r nötig gehalten, zu der eigenartigen Vorstellung 
der „Spannungshaufen" Stellung zu nehmen.

Ob die K alotten- oder Kegelform  des Pressungskörpers, d. h. der 
Spannungsverteilung, ein Spezialfall kleiner F lächenist, und in welchem 
Maße bei großen Flächen das B ild  der Spannungsverteilung anders 
aussieht, das kann nur durch Versuche entschieden werden.

Freiberg, Sa., 13 . März 1926. D r.-Ing. K ö g le r .

1



502 M ITTEILUNGEN. -  PATEN T BERICHT.
D ER  B A U IN G E N IE U R

1926 H EFT 26.

W I R T S C H A F T L I C H E  M IT T E IL U N G E N .

Mißstände im Submissionswesen.

U n te r  den F a k to r e n , w e lch e  u n ser W irtsc h a fts le b e n  b eein 
flu ssen , s te h t n ich t an  le tz te r  S te lle  d as  ö ffe n tlich e  S u b m issio n s
w esen . E s  is t  n ich t d ie  A b sic h t d ieser Z e ilen , den v ie le n  A b 
h an d lu n gen  ü b e r d ie V o r-  un d  N a c h te ile  d esselb en  eine w e ite re  
h in zu zu fü g en , sond ern  es so ll n u r an  e in em  k o n k re te n  B e isp ie l 
g e z e ig t w erd en , in  w e lch er u n e rträg lich e n  W eise  d ie B a u in d u str ie  
m it n u tz losen  A rb e ite n  b e la ste t  w ird , w en n  d ie  au ssch re ib en d en  
S te lle n  n ich t d a ra u f b ed a c h t sind , d ie  B ed in g u n g e n  fü r einen 
W e ttb e w e rb  in k la re r  u n d  e in d e u tig er W eise  festzu legen . B e i 
d em  g en an n ten  B e is p ie l h a n d e lt  es sich u m  eine A u ssch re ib u n g  
fü r  d ie  E r b a u u n g  e in er S tra ß e n b rü c k e  ü b er den N e c k a r. D ie  
au ssch re ib en d e  B e h ö rd e  h a tte  se lb st  einen E n t w u r f  a u sg e 
a rb e ite t , s te llte  es a b e r  den A n b ie te rn  fre i, G e g e n v o rsch lä g e  
zu m ach en . E s  is t  d ies  ein  v ie lfa c h  b e lieb tes  V e r fa h re n , tro tz d em  
e rsch e in t es u n s n ich t r ic h tig , in  d ieser W eise  W e ttb e w e rb  und  
S u b m issio n  zu v e rq u ic k e n . Z u m  m in d esten  so llte  d e r vo m  B a u 
h e rrn  v e r fa ß te  E n t w u r f  a lle  Z ü g e  au fw eisen , d ie au ch  d as w irk lich  
au szu fü h ren d e  B a u w e rk  tra g e n  so ll; son st lieg t d ie G e fa h r nahe, 
daß  d ie  B e w e rb e r  ir re g e fü h rt  w erd en . In  dem  vo rlieg en d en  
F a l l  w a r  in  den E r lä u te ru n g e n  zu dem  h e rau sg eg eb en en  E n t 
w u r f  g e s a g t ; „ D ie  P fe ile r  sin d  so an g eo rd n et, daß  d ie  k ü n ft ig  
im  je tz ig e n  N e c k a rb e tt  v e rb le ib e n d e  W asserm en g e  u n te r der 
H a u p tö ffn u n g  d u rch fließ t, kein  P fe ile r  im  H a u p tstro m stric h  
s te h t u n d  d ie  E in sc h rä n k u n g  des H o c h w a sse rp ro fils  m ö glich st 
k le in  b le ib t .“  W e ite r  w a r  in  den B ed in g u n g e n  noch g esagt, 
daß  e tw a ig e  G eg e n e n tw ü rfe  neben d e r so n stigen  G le ic h w e rtig 
k e it  m it  dem  b eh ö rd lich en  E n tw u r f  „w e d e r  dem  H o c h w a sse r
a b flu ß , noch d e r S c h if fa h rt  u n g ü n stig e  B ed in g u n g e n  b ieten  
d ü rfe n “ , u n d  in  e in em  N a c h tra g  w u rd e  den in teressie rten  
F irm e n  noch m itg ete ilt , „ d a ß  e in e  E i n s c h r ä n k u n g  d e s  
D u r c h l a ß p r o f i l s ,  s o f e r n  d i e s e l b e  e in e  B e h i n d e r u n g  
d e r  S c h i f f a h r t  w ä h r e n d  d e r  B a u z e i t  . . . .  h e r b e i 
z u f ü h r e n  v e r m a g ,  n i c h t  z u l ä s s i g  i s t “ . D a s-D u rc h la ß -  
p ro fil  fü r  d ie  S c h if fa h rt  w a r in  dem  in den U n te rla g e n  e n t
h a lte n e n  Q u e rp ro fil m it  2 1  m  L ic h tw e ite  a n  b estim m te r S te lle  
e in geze ich n et.

D ie  G e s ic h tsp u n k te , d ie  sich  a u s  den  U n te rla g e n  so w ie  a u s  
m ü n d lich en  A u sk ü n fte n  d er b ete ilig te n  S te lle n  erg ab en , ko n n ten  
a lso , so w eit es sich  um  d ie  B e a rb e itu n g  v o n  G e g e n v o rsch lä g e n  
h a n d e lte , in  fo lgen d em  zu sa m m e n g e fa ß t w e rd e n :

1 .  D ie  D u rch la ß ö ffn u n g  fü r  d ie S c h if fa h rt  is t  in ih re r L a g e  
u n d  G rö ß e u n a b ä n d e rlich  fe s tg e le g t ,

2 . d ie  S te llu n g  d e r M itte lp fe ile r  des G e g e n e n tw u rfes  is t  
g e gen ü b er d er d es b eh ö rd lich en  E n tw u r fe s  n u r in  g erin g em  
M aß e v e rä n d e r lic h  u n d

3 . d ie  ve rg e b e n d e  S te lle  is t  g e w illt , au ch  ü b e r  d ie  K o s te n  
e in es re in en  Z w e c k m ä ß ig k e itsb a u e s  M itte l fü r  d ie  äu ß e re  
E rsc h e in u n g  d er B rü c k e  au fzu w en d en .

V o n  45 F irm e n  w u rd en  ü b e r 70 A n g eb o te  u n d  G e g e n e n t
w ü rfe  e in g ere ich t, e in  A rb e itsa u fw a n d , d er zu dem  W e rt des 
B a u w e rk e s  in  k e in e m  V e rh ä ltn is  s te h t. V ie le  F irm e n  h ab en , 
vo n  d er A n s ic h t au sgeh en d , daß d ie  N o t u n se re r Z e it  u n d  die 
gan zen  V e rh ä ltn isse  an  d e r B a u s te l le  ü b e r d a s  a b so lu t  N o t

w en d ig e  h in au sgeh en d e  A u fw e n d u n g e n  n ich t re c h tfe rt ig e n , 
d em en tsp rech en d  e in fach e  G e g e n e n tw ü rfe  e in g e re ic h t. A b e r  
d ie  m eisten  F irm e n  h a b en  sich  doch w o h l noch, a n g e re g t  durch  
den b eh ö rd lich en  E n t w u r f  und  so n stig e  in  d er A r t  d er A u s 
sch re ib u n g  lieg en d e  B e w e g g rü n d e , v e ra n la ß t  geseh en , noch 
e inen m eh r n ach  ä sth etisch e n  G e s ic h tsp u n k te n  a u fg e ste llte n  
E n t w u r f  a u sz u a rb e ite n  o d er zum  m in d esten  ein  A n g e b o t a u f den 
beh ö rd lich en  E n t w u r f  ein zureich en , n u tz lo se  A rb e ite n , d ie m an 
h ä tte  v e rm e id e n  kön n en  u n d  ve rm e id e n  m ü sse n ; d en n  es ze ig te  
sich b ei d er e n d g ü ltig en  V erg e b u n g , daß n u r d ie je n ig e n  V o r 
sch lä g e  in  F ra g e  k a m e n , d ie  sich  w ir tsc h a ft lic h  am  g ü n stig ste n  
s te llte n . D a s  w ä re  an  s ich  gew iß  n ich ts  Ü b e rra sc h e n d e s  und  
e igen tlich  se lb stv e rstä n d lic h  gew esen , w en n  n ich t d u rch  die 
A u ssch re ib u n g  se lb st au ch  a n d e re  E n tsc h e id u n g e n  in  d en  B e re ic h  
d e r M ö g lich k e it  g e rü c k t  w o rd en  w ä re n . — W a s  a b e r  s e h r  
ü b e r r a s c h e n  m u ß t e ,  w a r ,  d a ß  b e i  d e r  W a h l  d e s  a u s 
z u f ü h r e n d e n  V o r s c h l a g e s  d ie  f r ü h e r  h e r a u s g e g e b e 
n e n  R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  P f e i l e r s t e l l u n g  u n d  S c h i f f -  
f a h r t s ö f f n u n g  v o l l s t ä n d i g  u n b e a c h t e t  b l i e b e n .  D ie se r 
S ta n d p u n k t  d e r v e rg e b e n d en  S te lle  h ä tte  a b e r  v o r  d e r A u s 
sch re ib u n g  fe s tg e le g t  und  in  den B ed in g u n g e n  m itg e te ilt  w erd en  
m üssen . D a n n  w ä re  den in te re ssie rte n  F irm e n  eine B e la stu n g  
e rs p a rt  g e b lieb en , d ie  sich  nach  m eh r a ls  e in er R ic h tu n g  u n 
an gen eh m  a u sw irk e n  m uß.

W en n  sch on  d a s  S u b m issio n sw esen  m it  seinen  L a s te n  im  
A u g e n b lic k  n ich t b e se it ig t  w erd en  k a n n , so so llte  doch  je d e r  
B e te i lig te  d a ra u f h in w irk e n , daß d e r d u rch  d ie  je w e ilig e  A u s 
sch re ib u n g  a n g e s tre b te  Z w e c k  m it dem  g e r in g ste n  A u fw a n d  a n  
A rb e it  e rre ich t w ird . D a z u  ge h ö rt v o r  a lle m , daß  d ie  a u ssc h re i
ben d en  S te lle n  d u rch  K la r h e it  u n d  B e s t im m th e it  in  den B e 
d in gu n gen  u n d  G ru n d la g e n  kein en  Z w e ife l a u fk o m m e n  lassen  
ü b er d as, w a s  v e r la n g t  w ird , daß  sie  s ich  a b e r  a n d e re rse its  
au ch  se lb s t  an  d ie  v o n  ih n en  g e sch affen en  G ru n d la g e n  und 
R ic h t lin ie n  h a lte n  b ei d er B e u rte ilu n g  u n d  W a h l d er e in ge
re ich te n  E n tw ü r fe .

Ehrenpromotionen.
D ie  W ien er T ech n isch e  H o c h sch u le  h a t  a m  10 . J u n i  19 2 6  

g le ich z e itig  zw ei E h ren p ro m o tio n e n  in  fe ie rlich e r W eise  v o r
genom m en, d ie  b eso n d ers  b em e rk e n sw ert sind .

E s  h a n d e lt  sich u m  den vo m  L e h r a m t z u rü ck g e tre te n e n  
P ro f. D r. M e la n  v o n  P r a g  und um  den a u f e in er E u ro p a re ise  
b efin d lich en  C on su ltin g  E n g in e e r  D r .-In g . h . c. G u s ta v  L i n d e n 
t h a l  v o n  N e w  Y o r k .

D ie  V e rd ie n ste  M e l a n s  a ls  L e h re r  u n d  a ls  B rü c k e n b a u e r  
sin d  b e k a n n t u n d  sin d  ge le g e n tlich  se in es 70. G e b u rts ta g e s  in 
d iese r  Z e its c h r ift  g e w ü rd ig t  w o rd en .

G u s ta v  L i n d e n t h a l ,  d e r se it e in er R e ih e  v o n  Ja h r e n  
E h re n d o k to r  d er T ech n isc h en  H o ch sch u le  D r e s d e n  ist , is t  
n ich t n u r in  den V ere in ig te n  S ta a te n , son d ern  auch  b ei uns 
seh r b ek a n n t. Se in e  groß en  V e rd ie n ste  um  d en  B a u  d e r  w e itest-  
g e sp a n n te n  e isern en  B rü c k e n  w e rd e n  im  b eso n d eren  d u rc h  die 
W ien er E h r u n g  b eto n t. D a rü b e r  h in a u s  is t  L  i n d  e n  t  h a  1 b e k a n n t 
a ls  d e r  e rfo lg re ich e  In g e n ie u r , d e r h e u te  a ls  S e c h su n d s ie b z ig 
jä h r ig e r  noch  gro ß e B rü c k e n b a u te n  p ro je k t ie r t  u n d  a u s fü h rt .

P A T E N T B E R I C H T .

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

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
Bekanntgem acht im  P atentb latt Nr. 20 vom  20. Mai 1926.

K l. 19  b, Gr. 6. F  56 354. Ju liu s  Freudenberger, W iirzburg, Ju liu s
promenade 2. Sandstreum ittel gegen Glatteisbildung auf 
begehbaren Eisenflächen. 19 . V I. 24.

K l. 20 h, Gr. 5. B  12  167. D ipl.-Ing. Heinrich Blenderm ann, Cassel, 
K irchw eg 84. Durch Gewichthebel gesteuerte A bw urf
vorrichtung für Bremsschuhe. 3. V I. 25.

K l. 20 i, Gr. 20. D 4 9 5 12 . Deutsche Eisenbahnsignalwerke Aktien
gesellschaft vorm . Schnabel &  Henning, C. Stahm er, Zimmer
mann & Buchloh, Georgsm arienhütte, K r. Osnabrück. 
Kupplungseinrichtung fü r ferngestellte, insbes. elektrisch 
bediente Schranken. 29. X I I .  25.

K l. 20 i, Gr. 28. S 70 2 4 3 . Siemens & H alske A kt.-G es., Berlin- 
Siem ensstadt. Einrichtung zum Schutz von Blockfeldern 
gegen Frem dström e. 30. V . 25.
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Kl. 37 b, Gr. 3. M go 32g. Fa . Mannesmannröhrenwerlce, Düsseldorf.
Schelle zum Anschluß der Querglieder a n ’ die Stiele von 
mehrgliedrigen Masten o. dgl. 29. V I. 25.

Kl. 37 e, Gr. 13 . P  49 C02. Fa . Puls & Bauer, Eisenwaren und W erk
zeuge, Ham burg. Vorrichtung zum Reinigen von Schalungs
brettern. 27. I .  25.

Kl. 37 f, Gr. 5. Sch 69 122 . Joseph  Schwend, Baden-Baden. Aus 
Form steinen m it durchlaufenden Hohlräumen zusammen
gesetzter Schornstein. 1 1 .  X I I .  23.

K l. 37 f, Gr. 8. H  10 0 89 8 . F a . D. Hirsch, Berlin-Lichtenberg. 
Schiebefalttor. 7. I I I .  25.

Kl. 38 b, Gr. 4. D 48 258. Deutsche Eisenbahnsignalwerke A kt.- 
Ges., vorm . Schnabel & Henning, C. Stahm er, Zimmer
mann & Buchloh, Georgsm arienhütte, K r. Osnabrück. 
Selbsttätige Bohrm aschine für hölzerne Eisenbahnschwellen. 
2ö. V I. 25.

Kl. 80 a, Gr. 7. B  104 388. Ernst Bongardt, Mainz, Obere 
Zahlbacher Straße 40. Verfahren und Vorrichtung 'zum 
Fördern von vorgem ischtem  Mörtel, Beton u. dgl. m it Hilfe 
von D ruckluft durch eine Leitung unter Fertigm ischen.
19. IV . 22.

Kl. 80 a, Gr. 14 . T  28650. Theis-Schlackenverw ertungs-Akt.-Ges., 
Trier. Schlagpresse zur Herstellung von Kunststeinen mit 
auf Rollen bewegten Unterlagbrettern. 20. I I I .  24.

K l. 81 e, Gr. 126. M 91 988: M aschinenfabrik Buckau Akt.-Ges. zu 
Magdeburg, Magdeburg. Verfahren zur H erstellung von 
Halden und Kippen m it oberen Planum  m it H ilfe eines T ief
baggers. 3. X I . 25.

K l. 81 e, Gr. 126 . P  49 418. Georg Pein, B itterfeld, Bism arckstr. 34.
Vorrichtung zum Fortschleudern des Abraum s über die 
Haldenkante. 30. X I I .  24.

K l. 84 a, Gr. 3. M 87 208. M aschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 
A .-G ., Nürnberg. Schützenwehr. 20. X I . 24.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .
Bekanntgem acht im  P atentb latt Nr. 20 vom  20. Mai 1926.

K l. 19  a, Gr. 28. 430 2 13 . „C u b ex" M aschinenfabrik G. m. b. H ., Halle
a. d. S. Auslegergleisrückmaschine. 10 . X I I .  24. C 35 823. 

K l. 19  b, Gr. 4. 4 3 0 16 3 . Em ile Moser, B ie l u. Edouard R avey , Nidau, 
Schweiz; V e rtr .: D ipl.-Ing. K . R an fft, Pat.-A nw ., Berlin 
SW  6 1. Vorrichtung zum Ölen und Teeren von Straßen.
22. I . 24. M 83 598. Schweiz 17 . IV . 23.

K l. 37 f, Gr. 7. 430 010 . Josef Bock, Dortm und, Jägerstr. 27.
Eiserne Erzbunkeranordnung für die Beschickung vonKübel- 
wagen. 23. X I . 2 1 .  B  102  447.

K l; 81 e, Gr. 35. 4 3 0 14 7 . K a rl Bender, Köln-Lindentlial, Krementz- 
straß e2. Vorrichtung zum Entleeren von Bunkern. 2 4 .V I .24. 
B  1 14  590.

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

L e h r b u c h  d e s  T ie f b a u e s .  Herausgegeben von K a rl Esselborn.
6.— 8. Aufl. B d . 2. V erlag von W illi. Engelm ann in Leipzig. 
19 25 , Preis 19 ,— RM ., gebunden 22,50 RM .

K a n a l -  u n d  F lu ß b a u .  B earbeitet von D r.-Ing. Wilhelm 
T e u b e r t .

D as vorliegende W erk soll ein „L eh rb u ch " sein, nicht nur für 
die Studierenden technischer Lehranstalten und Hochschulen, sondern 
auch fü r jüngere bereits in der P rax is  stehende Baubeflissene und 
Techniker, wie in dem V orw ort zu lesen ist. Von dem T itel möchte 
man mit Mephisto sagen: E in  T itel muß sie erst vertraulich  machen 
daß Eure K un st viel K ünste übersteigt, zum W illkomm tappt ihr 
dann nach allen sieben Sachen, um die ein andrer viele Jah re  streicht.

Die K ap ite l Brückenbau, W asserversorgung und Entwässerung 
der Städte sind ebenso wie der Seebau und der landwirtschaftliche 
Wasserbau, das letzte K ap ite l allerdings von einem längst verstorbenen 
Fachmann, von Fachleuten geschrieben. N ur fü r den K anal- und 
Flußbau schien die Heranziehung eines Fachm annes sich zu erübrigen, 
Man scheint geglaubt zu haben, daß besondere Kenntnisse hierfür 
nicht notwendig sind und die Bearbeitung dieses Abschnittes einem 
Schiffbauingenieur anvertraut werden durfte.

Mit vollem  Recht w ird in der Einleitung darauf hingewiesen, 
daß die letzten zwölf Jah re  eine Fülle  neuer Bauweisen und Methoden, 
Forschungs- und Versuchsergebnisse gebracht haben. In  dem vor
liegenden A bschnitt Fluß- und K analbau  ist aber leider wenig von 
diesen Neuerungen zu verspüren. E s  wäre besser gewesen, alles V er
altete und Ü berflüssige auszumerzen und nur das W esentlichste und 
Zeitgemäße wiederzugeben. Diese Arbeit konnte allerdings nur ein 
wirklicher Fachm ann leisten, und ebenso wenig wie ein noch so her
vorragender Bauingenieur es wagen darf, ein Lehrbuch über Schiffbau 
zu schreiben, durfte ein V erlag, der die Aufgaben, die er an die Spitze 
des Vorworts stellt, ernst nimmt, ein so schwieriges Gebiet, wie es der 
Fluß- und K analbau nun einmal ist, einem Nichtfachm ann anvertrauen.

Unter solchen Um ständen können alle die Mängel, die dieser 
Abschnitt aufweist, nicht überraschen. E in  wirkliches Lehrbuch muß, 
wenn der Verfasser, wie im vorliegenden Falle , Eigenes nicht liefern 
kann, dem Studierenden die Ergebnisse der Geistesarbeit, die andere 
geleistet haben, verm itteln. D er bloße Hinweis auf andere W erke 
genügt hierfür nicht und verfehlt vollkommen seinen Zweck.

Bei der Fülle der Beanstandungen und den leider nur zu selten 
vorkommenden Oasen in dieser W üste fä llt es schwer, eine Auswahl 
zu treffen, um den Nachweis der U nzulänglichkeit zu erbringen. D er 
Raum dieser Zeitschrift ist übrigens auch zu w ertvoll, um m it solchem 
•Material gefüllt zu werden. Ich  beschränke mich daher darauf, nur 
einzelnes aus verschiedenen Abschnitten herauszugreifen.

S. 464. Ü berschrift: b) Die Geschwindigkeit. Statt zu erläutern, 
was unter der m ittleren Geschwindigkeit in einem W asserlauf zu ver
stehen sei, wird folgende Definition fü r die Geschwindigkeit gegeben: 
..Die Geschwindigkeit der natürlichen W asserläufe ist das Maß für 
die infolge des Gefälles entstehende Bewegung des fließenden W assers". 
Sei den künstlichen W asserläufen muß demnach die Geschwindigkeir 
auf andere Ursachen zurückzuführen sein. Daß S c h a f f e r n a k ,  schon 
Im Jahre 1922 über den W eg des Versuchs, neue Grundlagen fü r die 
Berechnung der Geschiebeführung in Flüssen geschaffen und det 
Öffentlichkeit bekanntgem acht hat, scheint dem Verfasser unbekannt 
zu sein. E r  kennt nur die Verdienste K r e u t e r s  und zitiert eine mehr 
als 40 Jah re  alte  Veröffentlichung über die Bewegung der Geschiebe.

H ätte der Verfasser das H andbuch von E n g e ls  nicht nur auf 
die Brauchbarkeit der darin enthaltenen Abbildungen fü r seine Zwecke 
sorgfältig studiert, so h ätte er die Mängel der Frankschen Röhre er
wähnen müssen. E r  schreibt: „Z u  den hydrom etrischen Röhren

gehört auch die Franksche Röhre, die die Bestim m ung der mittleren 
Geschwindigkeit in einer Senkrechten des W asserlaufs durch Messung 
des m ittleren hydraulischen Druckes bew irkt.“  Engels schreibt aber 
über die Franksche R öh re: „D aß  sie solches aber nicht zu tun ver
mag, hat A m sler-Laffon nachgewiesen." Dieser Nachweis ist schon 
vor 2 t Jah ren  erbracht worden!

Nach Teuberts Ausarbeitung (S. 478) könnte man meinen, daß alle 
hydrom etrischen Flügel (Harlacher, Ott-Kem pten) mit dem ursprüng
lichen W oltmannschen Flügel nichts gemein haben. Engels bem erkt zu 
der ursprünglichen W oltmannschen Ausgestaltung des hydrometrischen 
F lügels: „D ieser einfache Grundgedanke ist allen Flügeln gemeinsam.,, 
W as nützt dem Studierenden, der dieses Lehrbuch in die Hand nimmt, 
der H inw eis: „G enaue Beschreibung und kritische Beurteilung dieser 
verschiedenen Messungsröhren und Flügel siehe Engels“  ? Dem  Leser 
wäre besser gedient, wenn Teubert den Kernpunkt von Engels’ K ritik  
erfaßt und wiedergegeben sowie die Beziehungen zwischen Umdrehungs
zahl des Flügels und W assergeschwindigkeit erläutert hätte.

Zu welchen unheilvollen Anschauungen muß die Einleitung zur 
Besprechung einiger ganz willkürlich herausgegriffener, dazu noch 
veralteter Geschwindigkeitsform eln (S. 481) führen: „D ie  Bewegung 
des W assers in Flüssen ist in  der Regel eine ungleichförmige. Die 
Ungleichförm igkeit tritt aber nicht selten so wenig hervor, daß man 
bei geeigneten Flußstrecken die Regeln fü r die Bewegung des W assers 
in W asserleitungen anwenden darf, und solche Strecken kommen vo r.“  
W äre es nicht Pflicht des Verfassers eines „L eh rb u ch es"- fü r Stu
dierende gewesen, auf den Unterschied zwischen gleichförm iger und 
ungleichförm iger Bewegung aufm erksam  zu machen ? Und darauf 
hinzuweisen, daß gewisse Grundbedingungen fü r die Anwendung der 
Chezy-Eytelweinschen Grundgleichung vorhanden sein müssen ?

Dieselben Mängel weist der Abschnitt B) Stauwerke auf. Mag 
man die Leistungen Sonnes und Tolkm itts noch so p ietätvoll ein
schätzen, so wäre es zweckdienlicher gewesen, die Ergebnisse neuester 
Forschung wiederzugeben, an Stelle der Bem erkung auf S. 4 9 1: 
„W egen der zahlreichen neuesten Ergebnisse der auf den Stau be
züglichen Untersuchungen sei auf die eingehende Darstellung in dem 
von Bubendey-Engels bearbeiteten I I I .  K ap ite l der 5. Auflage des 
I . Bandes des I I I .  Teils des Handbuchs der Ingenieurwissenschaften 
verw iesen."

In  einem Lehrbuch wäre es notwendig gewesen, auf die neuesten 
Untersuchungen über den Brückenstau hinzuweisen und wenigstens 
Rehbocks Form eln anzuführen.

W elchem Leser eines Lehrbuchs ist ferner dam it gedient, daß 
in einer Fußnote (S. 492) auf die vorbildlichen Versuche Rehbocks 
über die hinsichtlich Auskolkung von Sinkstoffabführung günstigste 
Form  des Sturzbodens hingewiesen wird ?

Statt eine M usterkarte veralteter W ehrformen wiederzugeben, 
wäre es besser gewesen, die neueren Ergebnisse wissenschaftlicher 
Forschung zu behandeln und sich auf die neueren Konstruktionen 
zu beschränken. Hinweise au f im selben Verlage erschienene W erke 
können diese Lücke, die nur ein gewissenhaftes Quellenstudium aus- 
zufüllen vermocht hätte, nicht ersetzen.

D as mangelnde Sachverständnis tritt ganz besonders hervor bei 
der Behandlung der W alzenwehre, die kaum  eine Seite ausfüllt (S. 
509/510). In  seinem H andbuch sagt E ngels: „D ie  Walzenwehre
haben mit Recht große Beachtung gefunden, w as aus der nachfolgen
den Zusammenstellung der bis jetzt ausgeführten und in der Ausfüh
rung befindlichen W alzenwehre hervorgeht."

Diese Zusammenstellung beginnt naturgem äß mit dem ältesten 
in Schweinfurth ausgeführten W alzenwehr, es folgen aber 80 andere
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Ausführungen m it Stauhöhen bis zu 12 ,80  m. D er wissenshungrige 
Studierende muß sich in diesem „L eh rb u ch " m it einer einzigen A b 
bildung und ausgerechnet m it der ältesten K onstruktion des W ehrs 
bei Schweinfurth fü r 2 m Stauhöhe abspeisen lassen.

Jedenfalls entspricht es keineswegs dem Zweck .eines Lehrbuches, 
wenn, wie es mit Bezug auf die Segmentwehre unter ausdrücklicher 
Berufung auf die A utorität von Engels geschieht, das Segmentwehr 
als anderen W ehrarten bis zur Öffnung von etw a 12  in überlegen be
zeichnet, diese W ehrart aber m it etw a 10  Zeilen abgetan w ird, während 
die Losständer- und Nadelwehren über sechs Seiten ausfüllen.

D er beste T eil des Abschnittes ist fraglos derjenige, der die 
Fahrzeuge der Binnenschiffahrt behandelt. A uf diesem Gebiet ist 
Teuber.t Fachm ann und seine Erfahrungen und Kenntnisse auf schiff
bautechnischem  Gebiet kommen dem behandelten Stoffe zugute. 
D as soll ausdrücklich anerkannt werden.

Dagegen ist die den Binnenkanälen und kanalisierten Flüssen 
zuteil gewordene Behandlung wiederum vö llig unzureichend und zum 
Teil sogar irreführend.

Schon auf dem im  Ja h re  1894, also vo r mehr als 30 Jah ren  im 
H aag abgehaltenen internationalen Binnenschiffahrtskongreß forderte 
Gröhe als Mindestmaß fü r den Krüm m ungshalbm esser der K anäle 
500 m. Die Erfahrung auf dem vo r 30 Jah ren  in Betrieb genommenen 
D ortm und-Em s-K anal hat gelehrt, daß Schiffsbegegnungen ohne 
Kollisionsgefahr nur bei Krüm m ungshalbm essern von mindestens 
xooo m stattfinden dürfen. Teubert gibt aber als Regel an (S. 539), 
daß der H albm esser einer Krüm m ung, die von 65 m  langen Schiffen 
befahren w ird, 350 m  betragen soll und daß man zur Erleichterung 
des Betriebes neueren K anälen Krüm m ungshalbm esser von rund 
.500 m zugrunde gelegt hat. Daß der Centriwinkel auch die W ahl des 
Krüm m ungshalbm essers beeinflußt, wird m it Schweigen übergangen, 
ebenso werden auch die Regeln fü r das Maß und die Anordnung der 
Verbreiterung in den Krüm m ungen verschwiegen.

Obwohl gerade am  O der-Spree-Kanal die D ichtung des K an al
betts m it getrübtem  W asser zu den „allertrü bsten" Erfahrungen fü r 
die Staatsfinanzen und fü r die Anlieger geführt hat, em pfiehlt Teubert 
(S. 544) diese D ichtungsart gerade fü r die Fälle  („wenn das K analbett 
genügend hoch über dem Grundwasser lieg t"), wo sie anerkannter
maßen vö llig  versagt hat.

S. 5 5 1 werden die Sicherheitstore behandelt; statt nun die 
neueren K onstruktionen der Sicherheitstore zu erwähnen, wie sie 
bei den neueren K analbauten  zur Anwendung kam en, wird die K o n 
struktion eines Segmenttores im D ortm und-Em s-K anal im Bilde 
vorgeführt, über die man, wegen der Sicherheit, längst zur Tages
ordnung übergegangen ist. H ier wie überall verm ißt man jede kritische 
Bew ertung der im  B ilde vorgeführten Konstruktionen.

Den Schiffsschleusenist ein besonderer Abschnitt gewidmet. Es.ist 
daher nicht recht verständlich, warum  die Sparschleusen im Zusam m en
hang m it dem künstlichen Aufstau der Flüsse (S. 557) aufgeführt 
werden, wo sie, wenn überhaupt, wohl am seltensten Vorkommen.

A uf S. 599 wird als Beispiel einer Schleuse fü r großes Gefälle 
eine Scliachtschleusc, die zur Übenvindung eines Höhenunterschiedes 
von 20 m dient, in Skizze dargestellt. D ie Abfallm auer ist hier un
geteilt, aber auf S. 604 w ird bei der Abfallm auer gesagt: „ B e i großem 
Gefälle wird der A b fall geteilt, indem dessen oberer Teil oberhalb der 
Torkam m er angebracht w ird ." E s  gibt vo rläu fig  noch keine Schleuse 
fü r ein Gefälle von 20 m, und weder die Schachtschleuse bei Minden 
noch diejenige in Henrichenburg haben geteilte Abfallm auern. E s 
w äre nun besonders interessant gewesen, zu hören, beiweichem  „großen 
G efälle" eine Teilung des Abfalls angezeigt erscheint. Anscheinend ist 
Teubert der Ansicht, daß eine Teilung der Abfallm auer erst bei Ge
fällen von über 20 m in F rage kommt.

Die wichtige Frage der Füllung und Entleerung der Schiffs
schleusen w ird auf S. G01/602 behandelt. D ie Einrichtungen mit 
kurzen, unter dem Drem pel einmündenden Um läufen, wie sie am 
R hein-H erne-Kanal m it bestem  Erfo lg  zur Anwendung gekommen 
sind, werden aber m it keinem W ort erwähnt. Ebenso verm ißt man 
bei Besprechung der Verschlußvorrichtungen fü r Torschütze und 
Um läufe die w ertvollen Ergebnisse der Untersuchungen in der V er
suchsanstalt fü r W asserbau in Berlin, über die D r.-Ing. W inkel ver
schiedene Aufsätze veröffentlicht hat. D ie Bedeutung dieser V er
suchsergebnisse liegt darin, daß ohne Nachteil fü r das in der Schleuse 
liegende Schiff die Schleusungszeit beliebig abgekürzt werden kann, 
wenn nur dafür gesorgt wird, daß die Steigerung der in die Schleuse 
einströmenden W assermenge allm ählich vo r sich geht. D ie erzielten 
Ergebnisse sind so w ertvoll, daß sie nicht verschwiegen werden durften.

Die Reihe der Beispiele, die dem von Teubert bearbeiteten A b 
schnitt dieses Buches den Stem pel der Unzulänglichkeit aufdrücken, 
könnte leider noch lange fortgesetzt werden. Ich  glaube, m it diesen 
Beispielen mein U rteil genügend begründet zu haben und glaube 
auch, mich in voller Übereinstim m ung m it den meisten meiner Kollegen 
unter den Hochschullehrern des W asserbaues zu befinden, die das 
Esselbornsche Lehrbuch fü r Studierende technischer Lehranstalten 
und Hochschulen, wenigstens soweit der wasserbauliche T eil in  Frage 
kommt, gänzlich ablehnen.

Eine Ausnahme m acht selbstverständlich der von Engels be
arbeitete Teil. D er Seebau ist an sich so um fangreich, daß m an auf
richtig bedauern muß, daß Teubert fast 200 Seiten fü r sich in Anspruch 
nimmt, während Engels sich m it 100  Seiten begnügen mußte. Jed en 
falls h at es Engels m eisterhaft verstanden, in roo Seiten das W esent
lichste wiederzugeben. G. d e  T h ie r r y .

M I T T E I L U N G E N  D E R  D E U T S C H E N  G E S E L L S C H A F T  F Ü R  B A U I N G E N I E U R W E S E N .
G esch äfts te lle : B E R L I N  N W 7, Friedrich-Ebert-S tr. 27 (Ingenieurhaus).

Hermann W eihe f .
Am 6. Ju n i 1926  starb im A lter von 5G Jah ren  unser M it

glied Regierungsbaum eister a . D . Herm ann W e ih e , Professor 
an der Bauingenieur-Abteilung der Technischen Hochschule 
Berlin-Charlottenburg.

D er Verstorbene, der seit 1904 das F ach  der M aschinen
kunde im  allgemeinen und der Baum aschinen im  besonderen an 
der Bauingenieur-Abteilung der Technischen Hochschule Char
lottenburg vertrat, hat an den Arbeiten unserer Gesellschaft, 
vo r allem der auf Erhöhung der W irtschaftlichkeit im  B au 
wesen, sehr rege teilgenommen und sie w irkungsvoll gefördert. 
W ir werden dem Dahingeschiedenen über das Grab hinaus 
ein ehrendes und dankbares Andenken bew ahren!

Todesfälle.
In  letzter Zeit haben w ir vom  Hinscheiden folgender M it

glieder erfahren:
B a u m g ä r t n e r ,  W ilhelm, Bauingenieur, Charlottenburg.
D a u t e r ,  H artw ig,’ R eg .-B aurat, K öslin (Pommern).
H io r t h ,  K arl, Professor, F ran kfu rt (Oder).
M o r lo c k , W alter, D ipl.-Ing., Schopfheim (Baden).
W e ih e , Hermann, ordentl. Professor, Berlin-Lankw itz.

W ir werden, den Verstorbenen ein ehrendes Andenken bewahren.

Ortsgruppe Rheinland-W estfalen.
Die Ortsgruppe hielt ihre Jahresversam m lung am  2S. A pril ds. Js . 

in Dortm und ab. Zunächst wurde um 4 U hr die W estfalenhalle be
sichtigt. Plerr D r.-Ing. S a c h s  hielt einen kurzen V ortrag an H and der 
Zeichnungen, H err Stadtbaurat D e l f  sübernahm die Führung1 ). 
W eiterhin wurde die B rauerei Kronenberg besichtigt. D ie Verwaltung 
ließ es sich nicht nehmen, den Teilnehmern einen kleinen Im biß reichen 
zu lassen, um die Güte ihrer Erzeugnisse an Ort und Stelle zu erproben.

!) Charakteristische Angaben über die Westfalenhalle werden im Jahr
buch der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieürwesen 1926 zu finden sein.

In  Kronenburg fand in Gegenwart von etw a 30 Teilnehmern 
die Jahresversam m lung statt. D a H err Regierungsbaum eister D u s t ,  
der 1 .  Vorsitzende des geschäftsführenden Ausschusses, infolge seiner 
T ätigkeit im Auslande einige Zeit von Essen abwesend ist, eröffnete 
H err D ipl.-Ing. v.. B ü lo w  die Sitzung, überm ittelte die Grüße des 
V orstandes und des Geschäftsführers der Gesam tgesellschaft und gab 
H errn D ipl.-Ing. K e s s e l  das W ort zum Geschäftsbericht 1925/262)-

Die Neuwahlen ergaben, daß H err D ipl.-Ing. v . B ü l'o w  V or
sitzender und H err D ipl.-Ing. K e s s e l  Schriftführer und K assierer der 
Ortsgruppe wurde.

E s  liegen eine Reihe von Anregungen fü r V orträge und B e 
sichtigungen vor, ebenso soll eine Besichtigung von Bauw erken in 
Düsseldorf anläßlich eines gemeinsamen Besuches der G E S O L E I 
am 5. Ju n i stattfinden.

Für die Reisezeit!
D ie Gepäckversicherungsgebühren fü r Reisen in Deutschland 

betragen fü r je  1000 M. des Versicherungswertes 3 M. bei Jo Monat, 
4 M. bei 1  Monat, 5 M. bei 2 Monaten, 7,50 M. bei 3 Monaten, 12 ,50  M. 
bei 6 Monaten und 17  M. bei 12  Monaten Reisedauer. Dazu treten 
P o l ic e g e b ü h r e n , und zw ar 0,50 M., ferner 3 %  des Präm ienbetrages 
als S t e m p e lg e b ü h r  sowie fü r Ü b e r s e n d u n g  der Police 0 ,10  M. 
B e i s p i e l :  Versicherungswert 2000 M. Reisedauer 1  M onat, Präm ie 
8 M. und Policengebühr 0,50 M. und Stem pelgebühr 0,30 M. und Porto 
fü r Policenzusendung 0 ,10  =  8,90 M.

Term in fü r Inkrafttreten  ist anzugeben; als frühester Term in gilt 
das D atum  der Abstem pelung der Zahlkarte. D ie Versicherung g ilt als 
abgeschlossen nach Überweisung des Präm ienbetrages auf P o s t 
s c h e c k k o n t o  59 263 des V . d. I ., Abt. Ingenieurhilfe, Berlin  N W  7. 
Notwendige Angaben (Adressen usw.) auf der R ückseite des Zahl
kartenabschnittes.

Die Versicherung bezieht sich auch au f die losen ins Eisenbahn
abteil mitgenommenen Effekten. W eitere Angaben fü r Reisen außer
halb Deutschlands erfolgen auf Anfrage durch die Ingenieurhilfe, 
Berlin  N W  7, Fried rich -E bert-Str. 27.

2) Der Geschäftsbericht wird ebenfalls im Jahrbuch 1926 abgedruckt 
werden.
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