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MASCHINENFUNDAMENTE.

Von Dr.-Ing. JE. Itausch, Berlin.

Ü b e rs ich t. E inleitung. B etrachtungen über den Einfluß der 
Fundam entm assen. H erleitung von allgemeinen Schwingungsformcln. 
Schwingungen des Fundam entes auf dem Baugrund. Form eln für lo t­
rechte und w agcrechte Eigenfrequenz bei Flach- und Pfahlgründungen. 
Pfahlböcke zur Sicherung der seitlichen Steifigkeit und deren günstigste 
Anordnung. Bewegungserscheinungen an M aschinenfundam enten und 
deren Ursachen. Die , Kreiselw irkung bei Turbinenfundam enten. 
Einfluß der anschließenden D am pf-Kohrleitungen. Schwingungen 
innerhalb des Fundam entkörpers. Berechnung der M assenkräfte bei 
rotierenden, hin- und hergehenden und stoßweise w irkenden Massen. 
Von der bisherigen abweichende Form el für die Fliehkräfte. B etrach­
tungen über den dynam ischen F ak to r und E rm ittlung  desselben aus 
dem Frequenzverhältnis. D er V orteil von starren  Fundam enten. Zahlen­
beispiel. Zulässige Spannungen bei periodischen K raftw irkungen. 
Massenkräfte bei Fördergerüsten, Aufzügen usw. —  Zusammenfassung. 
— Erw iderung auf die A usführungen von Prof. Mörsch.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß die Maschinen­
fundamente wichtige Bauwerke sind. Zur Betriebssicherheit 
eines jeden Werkes ist die zuverlässige Gründung seiner Ma­
schinen Vorbedingung. Wenn das Fundament nicht standhält, 
dann entsteht nicht nur der Schaden an der Maschine selbst, 
es können vielmehr Betriebsstörungen von großer Tragweite 
eintreten. Man braucht nur an eine Maschine zu denken, die 
für einen großen Betrieb als Kraftquelle dient und wegen er­
forderlich gewordener Fundament-Verstärkungsarbeiten längere 
Zeit außer Betrieb gesetzt werden muß. Vom Standpunkt des 
Bauingenieurs ist die Frage der Maschinengründungen von 
besonderer Bedeutung, weil er beim Bau derselben meistens 
weitgehende Garantien übernimmt.

Trotz alledem ist die Berechnung und konstruktive Aus­
bildung der Maschinenfundamente — von Turbinenfunda- 
menten abgesehen — noch» nicht geklärt. Das ist wohl z. T. 
darauf zurückzuführen, daß dieses Gebiet zwischen dem Ma­
schinen- und Bauingenieur liegt und keiner sich dazu berufen 
fühlt. Andererseits sind auch diese Bauwerke einer Berechnung 
nicht leicht zugänglich.

Es soll hier nun versucht werden, für die Konstruktion von 
Maschinenfundamenten allgemeine Richtlinien zu geben; 
damit im Zusammenhang sollen auch die vom Verfasser bereits 
ausgearbeiteten Leitsätze für Turbinenfundamente1) ergänzt 
und weiter ausgebaut werden.

Die Maschinenfundamente unterscheiden sich von an­
deren Bauwerken hauptsächlich dadurch, daß auf sie immer 
wiederkehrende Kraftimpulse im Takte der laufenden Maschine 
einwirken, wodurch das Fundament-in Schwingungen gerät. 
Die Schwingungsausschläge und die hierdurch hervorgerufenen 
Beanspruchungen werden um so größer, je näher die eigene 
Schwingungszahl, die Eigenfrequenz des Fundamentes, zur 
Maschinen-Tourenzahl steht. Bei Übereinstimmung beider 
Frequenzen (Resonanz) wird der Schwingungsausschlag mit 
jedem auch noch so kleinen Impulse verstärkt und das Fun­
dament muß — bei Vernachlässigung der Schwingungsdämp- 
fung — in die Brüche gehen, wenn es auch noch so stark gebaut 
ist. Wie bei den Turbinenfundamcnten, so ist also auch bei der 
Konstruktion von Maschinengründungen im allgemeinen erste 
Vorbedingung, daß die Eigenfrequenz und die Maschinen- 
Tourenzahl einen genügend großen Unterschied aufweisen. Zur 
Befriedigung dieser Resonanzklausel muß somit die Eigeñ-

l) „D am pftu rb inen-F undam ente", veröffentlicht in dieser Z eit­
schrift, Jah rgang  1924, S. 772, ferner Diskussion darüber m it H errn  
Dr. Geiger und Prof. K ayser, 1925, S. 339, 343 u. 379.

frequenz des Fundamentkörpers bestimmt werden. Neben der 
schwingungstechnischcn Untersuchung hat dann noch die 
Berechnung des Fundamentes gegen statische und dynamische 
Kräfte zu erfolgen.

Wie steht es nun mit der Eigenfrequenz des Fundament­
körpers ?

Die konstruktive Unsicherheit und der Wunsch nach 
standhaften Fundamenten lassen meistens überaus klobige 
Gitindungskörper entstehen (von Turbinenfundamenten sei 
hier nicht gesprochen). Die Eigenfrequenz eines so kompakten 
starren Körpers liegt sehr hoch, so daß eine Resonanz mit der 
Maschinen-Tourenzahl kaum zu befürchten ist. Wie kommt es 
nun, daß diese massigen Fundamente trotzdem manchmal in 
Schwingungen geraten und der Schwingungsausschlag so groß 
wird, daß die Maschine abgestellt und das Fundament verstärkt 
werden muß ? Die Antwort findet sich von selbst, wenn man be­
denkt, daß der Fundamentkörper in sich zwar starr ist, daß er 
aber auf dem elastischen Baugrund ruht. Es genügt nicht, 
die Untersuchung der Schwingungszahl auf den Fundament­
körper zu beschränken, sie muß vielmehr auch auf den Baugrund 
ausgedehnt werden. Man denke sich z. B. einen starren Betoh- 
Fundamentklotz, der eine Dampfmaschine mit 150 Touren 
trägt, auf einen Hartgummiboden gestellt. Wenn man das 
Fundament beispielsweise seitlich anschlägt, dann entsteht 
_eine hin- und herpendelnde, schaukelnde Bewegung mit einer 
Eigenfrequenz, die ziemlich niedrig liegt (langsames Schwingen), 
da der Boden sehr elastisch ist. Nehmen wir an, daß die Eigen­
frequenz 200 beträgt, dann ist die Sicherheit gegen Resonanz 
nicht groß, trotzdem das starre Betonfundament sehr hoch über 
der Tourenzahl liegende Frequenzen aufwiest. Wird dieses 
Fundament unter Beibehaltung derselben Maschine und des­
selben Untergrundes im landläufigen Sinne „stärker“ ausge­
bildet, d. h. mit noch mehr Betonmassen ausgestattet, so wird 
dadurch die Eigenfrequenz vermindert, da die größere Masse 
langsamer schwingt, und cs wird das Gegenteil vom Bezweckten 
erreicht, indem man sich der Resonanz noch mehr nähert. 
Dieses Beispiel zeigt gleich, daß die Güte der Fundamente nicht 
unbedingt mit den hineingepackten Massen wächst.

Man kann vielfach die irrige Ansicht hören, daß allein die 
Vergrößerung der Fundamentmassen die Schwingungsausschläge 
verkleinert, und diese Auffassung wird wie folgt begründet: 
Die ruhenden Teile der Maschine bilden mit dem Fundament 
zusammen die Masse nq mit dem Schwerpunkt Sj, die liin- 
und hergehenden Teile die Masse m2 mit dem Schwerpunkt S2; 
die Gesamtanlage hat dann die Masse m == n q '+ .n q  mit dem 
Gesamtschwerpunkt S, der sich als Resultierende der beiden 
Teilschwerpunkte ergibt. Man geht nun davon aus, 'daß der 
Gesamtschwerpunkt S in Ruhe bleibt (dynamisches Prinzip 
der Erhaltung der Ruhe des Schwerpunktes), Verschiebt sich 
also bei der hin- und hergehenden Bewegung die Masse .nq, so 
muß auch eine entgegengesetzte Verschiebung der Masse nq 
(Fundament) eintreten, damit die beiden Schwerpunkte Sj 
und S2 als Resultierende wieder den (ruhenden) Schwer­
punkt S ergeben. Je größer nun die Masse nq im Verhältnis 
zu m2 ist, um so kleiner werden die Bewegungen, die der Schwer­
punkt Sj bzw. das Fundament auszuführen'hat, und daraus 
wird die günstige Wirkung der Masseüvergrößerung hergeleitet. 
Dieser Gedankengang übersieht, daß das Prinzip der Schwer-
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p u n k ts e rh a ltu n g  n u r  d a n n  a n w e n d b a r  is t, w en n  ke in e  F ü h ru n g e n  
v o rh a n d e n  s ind , a b e r  n ic h t im  v o rlieg en d en  F a lle , w o doch 
d ie  M asse irq  d u rc h  d ie  A u flag e ru n g  des F u n d a m e n te s  a m  B a u ­
g ru n d  fe s tg e h a lte n  is t. D ie  V e rg rö ß e ru n g  d e r  F u n d a m e n tm a s se n  
k a n n  u . U . g e ra d e z u  sch äd lich  w e rd en , w ie  es d a s  ob ig e  B eisp ie l 
b ew eist, w obe i z u r  E rh ö h u n g  d e r  S ic h e rh e it im  G eg en te il e ine

V  e rm in d e ru n g  d e r  M assen 
o d e r  a n d e re  w e ite r  u n te n  zu 
e rö r te rn d e  M a ß n a h m e n  a m  
P la tz e  s ind . A u ß e rd e m  is t  es 
d ie  A u fg ab e  e ines je d e n  K o n ­
s t ru k te u r s ,  a u s  w ir ts c h a f t­
lich en  G rü n d e n  M a te r ia lv e r­
sch w en d u n g  — u n d  noch  d a ­
zu  a n  U n rech te r S te lle  — zu 
v e rm e id en , a u c h  w en n  d em  
e n tg e g e n g e h a lte n  w erd en  
so llte , d a ß  d ie  B a u k o s te n  d e r 
M a s c h in e n fu n d a m e n te  im  
V e rh ä ltn is  zu d e n  B e sc h a f­
fu n g sk o s te n  d e r  M asch inen  
ke in e  R o lle  sp ie len .

Z u r re c h n e r isc h e n  B e­
s tim m u n g  d e r  E ig en freq u en z  
des a m  B o d en  sch w in g en d en  
F u n d a m e n te s  so llen  n u n  z u ­
e r s t  e in ige g ru n d le g e n d e  F o r ­
m eln  fü r  d ie  S chw ingung  
e in e r e la s tisch  g e s tü tz te n  
M asse m  h e rg e le ite t  w e rd e n 2) . 
Z u d iesem  Z w ecke w o llen  w ir 
v o n  d e r  a u f  A b b . i  d a rg e - 
s tc ll te n A n o rd n u n g  au sg eh en , 
w obei d ieM asse  m  a m  o b e re n  
E n d e  e ines lo t re c h t  s te h e n ­
den  m asse lo sen  e la s tisch en  
S ta b e s  ’ (F eder) s i tz t  u n d  
d u rc h  e in en  w a g e re c h te n  I m ­
p u ls  a u sg e le n k t w ird . D ie  
M asse f ü h r t  d a n n  b e k a n n tlic h  
u m  ih re R u h e la g e  S ch w in g u n ­
g en  a u s  u n d  b e f in d e t sich  im  
Z e itp u n k t t  im  A b s ta n d e  x ; 
ih re  G esch w in d ig k e it in

ci x . d “ x
d ieser L ag e  b e tr ä g t  v  =  r¡JT ' ^ lrc  B esch leu n ig u n g  p  =  D ie

einzige  a u f  d ie  M asse w irk e n d e  K ra f t  is t  d ie  e la s tisch e  S p a n n ­
k ra f t  d e r  F e d e r , d ie  n ach  d e r  R u h e lag e  g e r ic h te t  u n d  d e ren  
G röße  m it d em  A u ssch lag e  x  p ro p o r tio n a l i s t  (P ro p o rtio n  
zw ischen  D e h n u n g e n  u n d  S p a n n u n g e n  in  d e r  F e d e r) . D ie  B e ­
s tim m u n g  d e r  zu m  A u ssch lag  x  g eh ö ren d en  K ra f tg rö ß e  is t 
a u f  G ru n d  d e r  E la s t iz i tä ts le h re  o h n e  w e ite re s  m öglich , g en au  
so, w ie d e r  S ta t ik e r  u m g e k e h r t d ie  v o n  e in e r K ra f t  h e rv o r ­
ge ru fen e  D u rc h b ie g u n g  e rm it te l t .  W ir  w o llen  u n s  n ic h t in 
S p ez ia lfo rm eln  v e rlie re n  u n d  d e n k e n  u n s  a u s  d en  e la s tisch en  
A u flag e rb cd in g u n g en  d e r  M asse m  d en jen ig en  A u ssch lag  f e r ­
m itte l t ,  d e r  v o m  G ew ich t G d e r  M asse h e rv o rg e ru fe n  w ird , 
w en n  d ie  K ra f t  G  in  d e r  S ch w in g u n g srich tu n g , a lso  in  u n se rem  
F a lle  w ag e rech t, w irk e n  w ü rd e . D ie  g e su c h te  S p a n n k ra f t  d e r  
F e d e r  in  d e r  L ag e  x  is t  d a n n :

f

d a  fe rn e r  G  =  m .g , so e rh a l te n  w ir w e ite r :

T -V “
P  =  y  m g.

Z w ischen  d e r  K ra f t  P  u n d  d e r  v o n  ih r  h e rv o rg e ru fe n e n  
B esch leu n ig u n g  p  b e s te h t n u n  d ie  b e k a n n te  d y n am isch e  
G le ich u n g :

P
P ~~ vn >

in  u n se re m  F a lle  a lso : 

(I) d2* _  g  
d t 2  —  f  ’

w obei d u rc h  d a s  M inusze ichen  au sg e sp ro c h e n  is t, d a ß  die 
K ra f t  d ie  A bszisse  x  zu v e rk le in e rn  su c h t. D ie  L ö su n g  d ieser 
D iffe re n tia lg le ic h u n g  la u te t :

(2) x — C\ sin  ( t  +  C 2 cos ( t j / - j - j  .

AIit d e r  A n fa n g sb e d in g u n g  t  =  o, x  =  
u n d  d ie  G le ich u n g  g e h t d a n n  ü b e r  in

o e rh ä l t  m a n  C2 =  o,

C i  s i n  ( t  j /  y  j  .

D ie  B e d e u tu n g  v o n  is t le ic h t zu e rk e n n e n , w en n  m a n  t  so 
w ä h lt, d aß  d e r  S in u s a u sd ru c k  G rö ß tw e r t , a lso  =  i  w i r d ; 
d a n n  e rh ä l t  m a n  d ie  A m p litu d e  x 0 =  Cj, u n d  d ie  S ch w in g u n g s­
g le ich u n g  la u te t  sch ließ lich  w ie  fo lg t:

(3) x  =  x 0 s i n  ( t  j / - | )  .

D e r S ch w in g u n g sau ssch lag  x  is t  a lso  eine S in u s fu n k tio n  der 
Z e it t .  A m  m e is te n  in te re s s ie r t h ie rb e i d ie  P e rio d e  T , d . h . die 
Z e itsp a n n e  e in e r g a n z e n  S ch w in g u n g . I n  .d ie se r Z e it m u ß  der 
W in k e la u sd ru c k  u m  2 n  a n w a c h se n  (vo lle  K re is d re h u n g  au f 
A bb. i) , es is t d em n ach

o d e r

(4)

* =  T1§

W ill m a n  d ie  F re q u e n z  n , d . h . d ie  A n zah l d e r  g a n z e n  S chw in­
g u n g e n  p ro  M in u te  h a b e n , d a n n  e rh ä l t  m a n :

n _  6° _  6o V g
(5) 2 Jl

I __ 300
V f : _  V f

D iese  a llg em e in en  F o rm e ln  w o llen  w ir  n u n  zu r  B estim ­
m u n g  d e r  E ig e n fre q u e n z  e ines a m  B a u g ru n d  schw ingenden  
M a s c h in e n fu n d a m e n te s  b e n u tz e n . V o ra u sg e se tz t, d aß  der

T
fr

V f

 <><5

V Z P

A b b .  2 .

5) Näheres darüber siehe Vorlesungen über technische Mechanik 
von Prof. Dr. A. Föppl; Technische Schwingungslehre von Prof. 
Dr. Hort, Grundzüge der technischen Schwingungslehre von Prof. 
Dr. O. Föppl.

B o d en  e la s tisc h  is t, u n d  a u c h  P ro p o r t io n a l i tä t  zw ischen  D eh­
n u n g e n  u n d  S p a n n u n g e n  b e s te h t  (w ie es a u c h  b e i Langschw ellen- 
b e re c h n u n g c n  u. dg l. a n g e n o m m e n  w ird ), fe rn e r  d aß  d a s  F u n ­
d a m e n t a ls  s ta r re ,  im  S c h w e rp u n k t v e re in ig te  M asse angesehen 
w erd en  k a n n , e rh ä l t  m a n  b e i z e n tr isc h  w irk e n d e r  S chw erk raft
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und re c h te c k ig e r  G ru n d flä c h e  fü r  S ch w in g u n g en  in  l o t r e c h t e r  
R ic h tu n g  (vgl. A b b . 2):

1 —1T  —U T cT ’
wobei

P  d ie  g e sa m te n  L a s te n , also  F u n d a m e n t-  u n d  M asch in en ­
g ew ich t, 

b  d ie  B re ite ,
1 d ie  L ä n g e  d e r  F u n d a m e n tg ru n d f lä c h c  u n d  
C d ie  B e ttu n g sz if fe r  d es  B odens, d . h . d ie  V e rh ä ltn isz a h l 

zw ischen  P re s su n g  u n d  zu g eh ö rig e r E in se n k u n g  
bedeu ten . D u rc h  E in se tz e n  d e r  ob igen  S en k u n g  fj in  d ie  G lei­
chung (5) e rh ä l t  m an  d ie  lo tre c h te  F re q u e n z  d e r  G rü n d u n g .

A us G le ichung  (6) is t  zu e n t ­
neh m en , d aß  d ie  lo tre c h te  F re ­
q u en z  u m  so h ö h e r  lieg t, je  
k le in e r d ie  M asse u n d  je  g rö ß e r 
d ie  G ru n d flä c h e  sow ie die 
B e ttu n g sz if fe r  (je fe s te r  d e r  
B oden) is t.

D ie  F re q u e n z e rm itt lu n g  in  
w a g e re c h te rR ic h tu n g  is t schw ie­
r ig e r. W ie  a u s  A b b . 3 zu e r ­
sehen  is t, s e tz t  sich  d e r  A u s­
sch lag  fw des S c h w e rp u n k te s  
a u s  zw ei T eilen  zu sam m en , au s  
d e r  V ersch ieb u n g  fv  d ie  d u rch  
d a s  K ip p e n  des F u n d a m e n t­

körpers, u n d  a u s  d e r  V e rsch ieb u n g  f2, d ie  v o n  d e r  V ersch ieb u n g  
der G ru n d flä c h e  h e r r ü h r t ,  b e id e  h e rv o rg e ru fe n  d u rc h  d ie  in  
S c h w erp u n k tsh ö h e  w a g e re c h t a n g e se tz te  S c h w e rk ra f t . A ls
S c h w erp u n k t g il t  h ie rb e i d e r  g em e in sam e  S c h w e rp u n k t d e r
F u n d a m e n t-  u n d  M asch in en g ew ich te .

D ie E rm i t t lu n g  v o n  fx k a n n  m it H ilfe  d e r  B e ttu n g sz if fe r  
erfolgen. D ie  K a n te n p re s su n g  is t

3_ 6h£ p 
b21

und d ie  zu g eh ö rig e  e la s tisc h e  K a n te n s e n k u n g :

D ie g e sa m te  V ersch ieb u n g  des S c h w e rp u n k te s  e rg ib t  sich  zu

Abb. 3 .

5 =
_  0 _  6 h £ p

C b 1 !

_  ö _  I2 h £ p
f g - t t -  b -  C 5 9 J

(7) C b3l

und m an  e rh ä l t  an a lo g  zu G le ichung  (6):

E p
(9)

(10) fw —fi -(- f2
C b*li— + E l

Sb  1
E l
b 1

f  12 h2 , I
LTTb2’ ‘ s ] .

w o rau s  n ach  F o rm e l (5) d ie  E ig e n fre q u e n z  b e re c h n e t w e rd e n  
k a n n . W ie au s  d e r  F o rm e l (10) zu  e rseh en  is t, w ird  d ie  w a g e ­
re c h te  F re q u e n z  u m  so h ö h er, je  k le in e r d ie  M asse u n d  je  g rö ß e r  
d ie  G ru n d flä c h e  sow ie d ie  B e ttu n g s -  u n d  S ch u b z iffe r  i s t  (w ie 
bei d e r  lo tre c h te n  F re q u e n z ) ; b e so n d e rs  s t a r k  w ä c h s t sie fe rn e r  
m it d e r  V e rr in g e ru n g  des S c h w e rp u n k tsh ö h e  h  u n d  m it d e r  
V e rb re ite ru n g  b  d e r  G ru n d flä c h e  in  d e r  S ch w in g u n g srich tu n g .

N u n  is t  d ie  S ch u b z iffe r  S n ic h t b e k a n n t, u n d  es liegen 
a u c h  fü r  d ie  B e ttu n g sz if fe r  C le id e r n u r  se h r  m a n g e lh a fte  A n ­
g a b e n  v o r; d e r  V e rfa sse r h a t  in fo lgedessen  zu r  E rm i t t lu n g  d e r  
B o d e n e la s t iz i tä t  d ie  V o rn a h m e  v o n  V e rsu ch en  b e a n tr a g t  u n d  
h ie rz u  e in en  V ersu ch sp lan  a u sg e a rb e ite t,  w o rü b e r  zu  g eg eb en er 
Z e it b e r ic h te t  w erd en  soll. F ü r  d ie  B e ttu n g s -  u n d  S ch u b z iffe r 
k a n n  m a n  sich ü b rig en s  a u f  v e rh ä l tn ism ä ß ig  e in fach e  W eise 
a n  d e r  B a u s te lle  A n h a lts p u n k te  v e rsch a ffen . Z u r E rm it t lu n g  
d e r  B e ttu n g sz if fe r  is t  n u r  d ie  M essung  v o n  E in se n k u n g e n  e in e r 
m ög lich s t g ro ß en  P ro b e g ru n d p la t te  u n te r  v e rsch ied en  g ro ß en  
L a s te n  e rfo rd e rlich . D ie  S ch u b z iffe r  e rh ä l t  m a n  n a c h  A b b . 4 
a u s  d e r  g eg en se itig en  A n n ä h e ru n g  v o n  zw ei P ro b e -F u n d a m e n t­
k lö tz e n , d ie  d u rc h  e in  Z u g b a n d  m it  w ech se ln d e r Z u g k ra f t  Z 
z u e in a n d e r  gezogen  w e rd en . D ie  G rö ß e  d e r  Z u g k ra f t  k a n n  a u s  
d e r  D e fo rm a tio n  des d u rc h  S p an n sch lo ß  g e sp a n n te n  Z u g b a n d e s  
gem essen  w e rd en . D ie  zu r  jew e ilig en  Z u g k ra f t  g eh ö ren d e  
g eg en se itig e  V ersch ieb u n g  d e r  F u n d a m e n tk ö rp e r  e rh ä l t  m an  
a u s  d e r  G an g h ö h e  u n d  U m d re h u n g sz a h l d es S p an n sch lo sses 
n ach  A b zu g  d e r  Z u g b a n d d e fo rm a tio n . D ie  Z u g k ra f t k a n n  n ic h t 
be lieb ig  g e s te ig e r t w e rd en , w eil d ie  R e su ltie re n d e  des F u n d a ­
m en tg ew ich te s  m it  d e r  Z u g k ra f t in n e rh a lb  des R c ib u n g sk eg e ls  
b le ib en  m u ß , d a  so n s t G le iten  s ta t t f in d e t .

W en n  d ie  a u f  G ru n d  d e r  v o rig en  F o rm e ln  e rrc c h n e te  
E ig en freq u en z  d e r  M asch in en -T o u ren zah l n a h e s te h t, so m uß  
d u rc h  Ä n d e ru n g  d e r  F u n d a m e n tm a s s e n  bzw . d e r  A b m essu n g en  
d ie  E ig e n fre q u e n z  e rh ö h t o d e r  v e rr in g e r t  w erd en . I s t  d a s  im

Zugband
G / Spannschloß G
' Z 1------- ----------- w--------- Z '

durch d a s  K a n te n  des F u n d a m e n tk ö rp e r s  e n ts te h t  dem n ach  
die N e ig u n g :

und d a ra u s  e rg ib t  sich  d ie  g e d a c h te  w a g e re c h te  V ersch ieb u n g  
des S c h w e rp u n k te s  in fo lge  K ip p e n s  zu

12 h2 V  P 
fL=  h tg a -  ^

wobei h  d ie  H ö h e n la g e  des G e sa m tsc h w e rp u n k te s  ü b e r  F u n ­
d a m e n tu n te rk a n te  b e d e u te t.

D e r D e fo rm a tio n sa n te il f2 k a n n  d u rc h  d ie  B e ttu n g sz if fe r , 
die d ie  B o d e n e la s t iz i tä t  in  lo t r e c h te r  R ic h tu n g  k en n ze ich n e t, 
n icht a u s g e d rü c k t w e rd en , u n d  es m u ß  h ie r  e in  n e u e r  Z a h le n w e rt 
S e in g e fü h rt w e rd en , d e n  w ir S ch u b z iffe r  n e n n e n  w ollen , u n d  
der d as V e rh ä ltn is  zw ischen  d e r  S c h u b sp a n n u n g  in  d e r  G ru n d ­
fläche u n d  d e r  d azu g eh ö rig en  V ersch ieb u n g  a n g ib t. E s  is t also

(8) S =  4 - ,

S  b 1

Abb. 4 .

g e w ü n sch ten  M aße n ic h t m öglich , d a n n  k a n n  e ine  k ü n s tlic h e  
.Ä n d e ru n g  d e r  B e ttu n g sz if fe r  d u rc h  P fa h lg rü n d u n g  o d e r  d u rch  
E in sc h a l tu n g  e in e r e la s tisc h e n  S ch ich t, w ie  es a u s  G rü n d e n  d e r  
Iso lie ru n g  gegen  E rsc h ü t te ru n g e n  u n d  G e­
rä u sc h e  v ie lfach  g e m a c h t w ird , e rfo lgen .
D ie  P fä h le  b ew irk en  in  d ie sem  F a lle  e ine 
g rö ß e re  S te ifig k e it des B a u g ru n d e s , w o­
g egen  b e i u n z u v e rlä ss ig e m  B o d en  d a s  F u n ­
d a m e n t ü b e rh a u p t  a u f  P fä h le  g e se tz t o d e r 
e ine a n d e re  T ie fg rü n d u n g  v o rg en o m m en  
w erd en  m uß .

B ei E in s c h a l tu n g  e in e r e la s tisc h e n  
S c h ic h t e rfo lg t d ie  F re q u e n z b e re c h n u n g  
e b en fa lls  n ach  d en  F o rm e ln  (6) u n d  (xo), 
n u r  m ü ssen  d ie  d u rc h  d iese e la s tisch e  
S ch ich t b e d in g te n  n ie d r ig e re n  B e ttu n g s ­
u n d  S ch u b z iffe rn  e in g e se tz t w erd en .

Z u r B e re c h n u n g  d e r  E ig e n fre q u e n z  
be i P fa h lg rü n d u n g  w ollen  w ir u n s  z u e rs t 
m it d e r  D e fo rm a tio n  d es e in ze ln en  P fa h le s  
befassen . V on  d e r  P fa h lb e la s tu n g P  (A bb. 5) 
w ird  e in  T e il p  P  a m  P fa h lu m fa n g e  d u rc h  
d ie  R e ib u n g  zw ischen  P fa h lo b e rf lä c h e  u n d  B o d en  au f  d en  B a u ­
g ru n d  ü b e r tra g e n ; d a  d e r  a u f  d ie  P fa h lo b e rf lä c h e  w irk e n d e  E r d ­
d ru c k  m it  d e r  T ie fe  lin e a r zu n im m t, is t  a n zu n eh m en , d aß  
a u ch  d ie  R e ib u n g sk ra f t in  d e rse lb en  W eise  n ach  u n te n  a n w ä c h s t.

Abb. 5 .
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únd die hierdurch hervorgerufene wagerechte Verschiebung 
nach Abb. 8:

( i S )  f > =  S 8 =  ^ —

diese Fläche bezogen werden. Nach Abb. 6 wirken dort: ein 
Moment ^  Ph und eine Schubkraft P .  Wie bei der wagerechten 
Bodenfrequenz für Flachgründungen, so besteht auch hier die 
Verschiebung des Schwerpunktes aus zwei Teilen, hervorge­
rufen durch das Kippmoment und die Schubkraft.

Die Verschiebung infolge des Kippmomentes kann bei 
gleichmäßiger Pfahlteilung aus Formel (7) bestimmt werden, 
wenn für die Bettungsziffer C der entsprechende Wert gesetzt 
wird. Da die Bettungsziffer die Verhältniszahl zwischen 
Pressung und Einsenkung bedeutet, muß gesetzt werden:

r _ J C j L  r E f  rE F

- “ bl ' £ * • ( > - * ) "  " ‘ ( - i ) ’
und nach Formel {7) ergibt sich dann:

1 2  W H  V  P  f l  —  — )
( ‘4) f ^  l 3 /

F rE F

wobei 1 die Grundflächenabmessung in der Schwingungsrich­
tung und

h den Abstand des Schwerpunktes von der wagerechten 
Pfahlkreuzongslinie bedeutet.

Der Deformationsanteil infolge Schubkraft läßt sich wie 
folgt ermitteln: Wenn die r Pfähle ij lotrechte und r2 Schräg­
pfähle enthalten (r =  rj +  r2), so daß Pfahlböcke vorhanden
sind, dann entfällt von der Schubkraft auf jeden Pfahlblock 

2 V P
der Anteil H =  —  Diese Kraft zerlegt sich nach Abb. 7

r 2
bei einer Pfahlneigung 1 : 5 in die Komponenten

D =  — Z =  -5-H  =  —  V  P .2  r 2  ■‘L i

Die von der Kraft verursachte Verlängerung des Zug- bzw. 
Verkürzung des Druckpfahles ist nach der Formel (12):

r2 £ P E F  f 1 3 )

Der andere Teil (1 — p) P der Last wirkt an der Pfahlspitze 
als Einzellast. Auf den Pfahlquerschnitt in der Tiefe y wirkt 
dann die Kraft

( I I )  P y =  P - | j p P  =  p ( l - - § : p ) ,

mentes, und die Formel (12) dient dann gleich zur Ermitt­
lung der Eigenfrequenz. Für die lo tr e c h te  Frequenz der auf

V  PAbb. 6 dargestellten Pfahlgründung ist darin einfach _*-!__
r

für die Pfahlbelastung zu setzen, wobei r die Anzahl der 
Pfähle bedeutet, und man erhält:

(13) >TTF ( i - f ) -

Die Frequenz ergibt sich wieder aus Formel (5). Die obige Formel 
besagt, daß die Vergrößerung der Last und der Pfahllänge eine 
Verminderung der Frequenz zur Folge hat, während die Ver­
größerung der Pfahlanzahl und des Pfahlquerschnittes höhere 
Eigenfrequenzen hervorruft.

In w a g e r e c h te r  Richtung leisten nur die Pfahlböcke 
Widerstand, sie können in der Höhe, wo sich die zugehörigen 
beiden Schrägpfählc kreuzen, wagerechte Kräfte H  aufnehmen, 
die sich nach den beiden Pfahlrichtungen in eine Zug- und eine 
Druckkomponente (Z und D) zerlegen (Abb. 7). Da die Wider­
standsfläche in Höhe der Bockköpfe liegt, so muß die gedachte 
durch den Schwerpunkt gehende wagerechte Kraftwirkung auf

Die gesamte wagerechte Verschiebung ergibt sich durch 
Addition zu

(16)
f w  —  f l  +  f ä

Nach Einsetzen obigen Wertes in Gleichung (5) ergibt sich die 
Eigenfrequenz in wagerechter Richtung. Wie bei der lotrechten 
Frequenz, so wirken auch hier die Last und die Pfahllänge 
frequenzvermindernd, während die Vergrößerung der Pfahl­
anzahl und des Pfahlquerschnittes die Frequenz erhöht. Die 
wagerechte Frequenz hängt ferner von der Anzahl der Schräg­
pfähle ab: je mehr Pfahlböcke, um so höhere Frequenz; auch 
die Verlängerung der Grundfläche in der Schwingungsrichtung 
(bei gleichmäßiger Pfahlaufteilung) verursacht eine Frequenz­
erhöhung. Schließlich ist aus Formel (16) zu entnehmen, daß die 
größte seitliche Steifigkeit des Fundamentes dann eintritt, 
wenn die Schrägpfahl-Kreuzungspunkte in Höhe des Gesamt- 
schwerpunktes liegen (h =  o), wie dies auch aus den Abb. 9 
a bis c zu ersehen ist. Je weiter sich diese Kreuzungslinie vom 
Schwerpunkt entfernt, um so labiler wird auch die seitliche 
Stützung. Bei nur lotrechten Pfählen rückt diese Höhenlage 
ins Unendliche, so daß dann theoretisch eine freie Beweglichkeit

und die Längenänderung des Pfahles ist

(12) f  =  f  ¿ r  d y =  f  (1  p) d y  =  - | i -  ( 1  -  f )  ,
0 u

wobei t die Pfahllänge,
F den Querschnitt und 
E die Elastizitätszahl des Pfahles 

bedeuten. Wenn p =  o, die Lastübertragung also nur an der 
Pfahlspitze erfolgt und Reibungskräfte nicht auftreten, dann ist 

P tf =  -g-p-; wenn dagegen die ganze Last nur durch die Reibung
zwischen Pfahl und Boden übertragen wird und dement-

2 P tsprechend p =  1 ist, dann entsteht dieDeformation f .= — • p •
Je schlechter der Boden ist, der den Pfahl umschließt, um so 
kleiner wird die Reibungskraft, man nähert sich dann dem

ersten Werte, wogegen bei 
gutem Baugrund eher der 
zweite, kleinere Wert anzu­
wenden ist.

Vorausgesetzt, daß die 
Pfahlspitze im Boden un­
beweglich feststeht, ergeben 
die obigen Längenänderungen 
gleichzeitig die absolute Sen­
kung der Pfahlköpfe bzw. 
des daranf sitzenden Funda-

l

Abb. 8.Abb. 6. Abb. 7.
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in se itlich e r R ic h tu n g  v o rh a n d e n  is t, bezvv. n u r  d ie  b e i d en  
b ish e rig en  B e tra c h tu n g e n  v e rn a c h lä s s ig te  B ie g u n g ss te if ig k e it 
d e r P fä h le  m itw irk t ,  d ie  d u rc h  s tä rk e re  B e w e h ru n g  e v e n t. 
e rh ö h t w e rd e n  k a n n . A u f d ie se lb e  W eise  w ie fü r d ie  P fa h l­

böcke i s t  e in e  F re q u e n z b e re c h n u n g  a u c h  fü r  n u r  lo t r e c h t  
g e s te llte  P fä h le  m ö g lich , in d e m  d ie  w a g e re c h te  V e rsch ieb u n g  
d e r u n te n  e in g e s p a n n t g e d a c h te n , d u rc h  d ie  w a g e re c h te  

V  P
K ra f t  ___ a u f  B ieg u n g  b e a n s p ru c h te n  P fä h le  a m  o b eren

r
E n d e  e r m i t te l t  w ird  (f2), w ozu n o ch  d e r  W e r t  fx n ach  
F o rm e l (14) k o m m t.

N a c h  d en  g eg eb en en  F o rm e ln  k a n n  n u n  eine R eso n an z  des 
F u n d a m e n te s  m it  d em  U n te rg ru n d  v e rm ie d e n  w erd en , in d em  
m an d a s  M a s c h in e n fu n d a m e n t so k o n s tru ie r t ,  d aß  d ie  E ig e n ­
freq u en z  w e it g e n u g  v o n  d e r  T o u re n z a h l d e r  M asch ine  e n tfe rn t  
ist. D a  d ie  E rm it t lu n g  d e r B o d en freq u en zen  g rö ß e re  U n g e­
n a u ig k e ite n  in  sich  sch ließ en  w ird , so is t  zu em p feh len , d en  U n ­
te rsch ie d  zw ischen  b e id en  F re q u e n z e n  m in d e s te n s  zu  e tw a  100%  
zu w äh len . E s  sei im  ü b rig en  au f  d ie  w e ite r  u n te n  fo lg en d en  
A u sfü h ru n g e n  v e rw iesen , w o d ie  A b h ä n g ig k e it d e r  S ch w in g u n g s­
au ssch läg e  v o m  V e rh ä ltn is  b e id e r  F re q u e n z e n  b esp ro ch en  w ird . 
Je  g rö ß e r  d ie se r U n te rs c h ie d  is t, u m  so k le in e r  w e rd e n  d ie  A u s­
sch läge bzw . d ie  d em  B o d en  ü b e r tra g e n e n  V ib ra tio n e n . D as  
is t n ic h t n u r  fü r  d ie  M asch in e  se lb s t, so n d e rn  a u c h  fü r  ih re  
U m gebung  v o n  W ic h tig k e it, d a  sich d ie  V ib ra tio n e n  im  B o d en  
fo r tp flan zen . E in  g ro ß e r  U n te rs c h ie d  zw ischen  d en  F re q u e n z e n  
is t a u ch  fü r  d e n  W irk u n g sg ra d  d e r  M asch ine  v o n  V o rte il, d a  
bei g e r in g e n  V ib ra tio n e n  au ch  w en ig e r E n e rg ie  in  d en  B o d en  
g e le ite t w ird .

N ach  d e n  E rfa h ru n g e n  des V e rfa sse rs  h a b e n  d iese  G rü n ­
dungs- bzw . B o d en sch w in g u n g en  v e rh ä l tn is m ä ß ig  n ied rig e  
F req u en zen , so d a ß  ih re  B e rü c k s ic h tig u n g  vo rw ieg en d  b e i M a­
schinen m it n ie d r ig e r  T o u re n z a h l v o n  W ic h tig k e it is t . B ei 
rasch  ro t ie re n d e n  M asch inen , w ie  T u rb in e n fu n d a m e n te n , w ird  
eine R e so n a n z  m it  d en  B o d en sch w in g u n g en  k a u m  zu b e fü rc h te n  
sein, obw oh l sie a u ch  h ie rb e i in so fe rn  e ine  R o lle  sp ie len  k ö n n en , 
als d ie  n ied rig e  B o d e n fre q u e n z  b e im  A n fa h re n  d e r  M asch ine  
d u rc h sc h rit te n  w e rd e n  m u ß .

W en n  m a n  a u f  d ie  V e rm e id u n g  d e r  B o d e n re so n a n z  be im

E n tw u r f  g en ü g en d  a c h te t , d a n n  w e rd en  d ie  v ie lfach  b e o b a c h ­
te te n  B ew egungen  u n d  S ack u n g en  v o n  F u n d a m e n te n  k a u m  
noch  V orkom m en. So lche S ack u n g en  k ö n n en  a lle rd in g s  au ch  
a n d e re  U rsach en  h a b e n , d ie  m it  d en  B o d en sch w in g u n g en  
n ic h t Z u sam m enhängen . V ie lfach  is t  e ine  U n g le ic h m ä ß ig k e it 
in  d e r  B o d en b esch a ffen h e it u n te r  d em  F u n d a m e n tk ö rp e r  a n  
d en  B ew eg u n g en  sch u ld ; d u rc h  d ie  Ü b e r tra g u n g  d e r  V ib ra tio n e n  
is t  a u c h  e ine  V e rä n d e ru n g  in  d e r  B o d e n la g e ru n g  m öglich , d e r  
B o d en  w ird  „ e in g e r ü t te l t“ . U m  h ie rb e i e ine  m ö g lich s t g le ich ­
m äß ig e  S e tzu n g  zu  erz ie len , i s t  es v o n  W ic h tig k e it, d a ß  d ie 
R e su lt ie re n d e  a lle r  K rä f te  — n ach  d em  V orsch läg e  des H e rrn  
O b .-In g . D o h m e 3) — d u rc h  d ie  M itte  d e r  G ru n d p la t te  g e h t. 
M an ch m al s in d  a b e r  d ie  B ew eg u n g se rsch e in u n g en  a u c h  d a m it 
n ic h t zu  e rk lä re n . E s  is t  z. B . b e o b a c h te t w o rd en , d aß  T u rb in e n -  
F u n d a m e n te  k le in e  D e fo rm a tio n e n  e r l i t te n  h a b e n , w en n  d ie  
M asch ine  in  B e tr ie b  g en o m m en  w u rd e ; a u ß e r  B e tr ie b  s te ll te  
sich  jed o ch  w ied er d e r  u rsp rü n g lic h e  Z u s ta n d  ein. E s  m ü ssen  
in  so lchen  F ä lle n  K rä f te  im  S p ie le  sein , d ie  n u r  w ä h re n d  des 
B e tr ie b e s  w irk en . D a  es sich u m  ra sch  ro tie re n d e  M asch inen  
h a n d e lt ,  k ö n n te  m a n  h ie rb e i a n  d ie  K re ise l W irkung d e n k en . 
E in  je d e r  ro tie re n d e  K ö rp e r  h a t  b e k a n n tlic h  d a s  B e s tre b e n , 
seine A chse  b e iz u b e h a lte n , sie k a n n  n u r  d u rc h  A n w en d u n g  
e ines in  d e r  A ch seb en e  w irk e n d e n  M o m en tes  v e rd re h t w erd en . 
D e r R o to r  e ines T u rb in e n fu n d a m e n te s  is t  n u n  a u c h  a ls  K re ise l 
a u fzu fassen , d e r  seine A chse  in fo lge  d e r  E rd d re h u n g  s tä n d ig  
ä n d e r t ,  u n d  d iese W in k e lä n d e ru n g  k a n n  w ä h re n d  des B e tr ie b e s  
n u r  so erfo lgen , w en n  d a s  F u n d a m e n t m itte ls  d e r  L a g e r  au f  
d en  R o to r  K rä f te  ü b e r trä g t ,  o d e r u m g e k e h r t a ls  R e a k tio n  a u f ­
g e fa ß t, d e r  R o to r  d em  F u n d a m e n t M o m en te  ü b e rg ib t, d e ren  
D reh eb en e  d u rc h  d ie  M asch in en ach se  g e h t.  E in e  in  d iesem  
S inne  a n g e s te ll te  B e re c h n u n g  e rg a b  jed o ch , d a ß  d ie  v o n  d e r 
K re ise lw irk u n g  h e rv o rg e ru fe n e n  K rä f te  v ie l zu g e rin g  sind , 
u m  be i F u n d a m e n tb e w e g u n g e n  e in e  R o lle  sp ie len  zu k ö n n en . 
B e i d e r  A n n a h m e  e ines R o to rs  in  d e r  g e m ä ß ig te n  Z one m it  50 t  
G ew ich t, d a s  a u f  dem  U m fan g  e ines K re ises  v o n  3 m  'D m r. 
g le ich m äß ig  v e r te i l t  is t, e rg a b  sich  z. B . b e i 3000 U m d re h u n g e n  
in  d e r  M in u te  u n d  5 m  L a g c ra b s ta n d  d e r  D ru c k  a u f  e ine  L a g e r­
sch a le  in fo lge K re ise l W irkung zu  ca. 20 kg . D ie  U rsa c h e  zu 
ob ig en  D e fo rm a tio n se rsch e in u n g en  k a n n  w e ite r  in  d en  a n ­
sch ließ en d en  D a m p fz u le itu n g s ro h re n  g e su c h t w e rd en , d ie  bei 
In b e tr ie b n a h m e  e ine  s ta rk e  E rw ä rm u n g  e rfa h re n  u n d  d a h e r  
b e s tre b t s ind , sich au szu d eh n en . W e n n  a u ch  in  d ie  R o h re  
K o m p e n sa tio n ss tü c k e  e in g e s c h a lte t sind , so 
e rfo rd e r t d e ren  B e tä t ig u n g  im m e rh in  re c h t 
e rh eb lich e  K rä f te , u n d  so k a n n  d a s  F u n d a ­
m e n t be i u n sy m m e tris c h e n  R o h ra n sc h lü sse n  
s ta rk e n  S c h u b k rä f te n  a u sg e se tz t w erd en , die 
ev. e la s tisch e  V e rsch ieb u n g en  des F u n d a m e n ­
te s  b ew irk en . U m  d e ra r tig e  n a c h te ilig e  E in flü sse  zu  v e rm e i­
den , w e rd e n  d ie  Z u le itu n g e n  a m  b e s te n  n ach  A b b . xo von  
b e id en  S e ite n  ang esch lo ssen , w o d u rc h  sich  d ie  S c h u b k rä f te  
au fh eb en . (F o r ts e tz u n g  fo lg t.)

3) „Vom B au der Fundam ente für T urbogeneratoren” von 
Ob.-Ing. Dohme in der E lektro technischen Zeitschrift 1925, H eft 8.

R tDampfrohr' 

'Schubkraft

Abb. 10.

BETRIEBSBAHNHOF DER MAGDEBURGER STRASSEN-EISENBAHN-GESELLSCHAFT.
Von Dipl.-Ing. F. Nebel, Magdeburg.

B ei E le k tr is ie ru n g  d e r  a l te n  P fe rd e b a h n e n  u m  d ie  J a h r ­
h u n d e rtw en d e  w a r d e r  E ise n b e to n  fü r  w e itg e s p a n n te  K o n ­
s tru k tio n e n  so g u t  w ie u n b e k a n n t,  w e sh a lb  fü r W a g e n h a lle n  
und W e rk s tä t te n  fa s t au ssch ließ lich  E ise n  V e rw en d u n g  fa n d . 
Als d ie  S ta b ilis ie ru n g  d e n  d u rc h  K rieg  u n d  In f la tio n  h e ru n te r -  
g ew irtsch a fte tcn  B a h n e n  d ie  M itte l in  d ie  H a n d  g ab , ih re  m e is t 
v e ra lte te n  A n lag en  u n d  B e tr ie b s m it te l  w ieder le is tu n g sfäh ig  
zu g e s ta lte n , k o n n te  d e r  E ise n b e to n  n eb en  d en  a lte n  B au s to ffen  
als W e ttb e w e rb e r  a u f t re te n . S eine  B illig k e it b e i H e rs te llu n g  
und U n te rh a l tu n g  u n d  b e so n d e rs  d ie  v o llk o m m en e  F e u e rs ic h e r­
h e it sch u fen  ih m  b a ld  F re u n d e . G erad e  h ie ra u f  w u rd e  se it

d em  B ra n d e  bei d e r  G ro ß en  L e ip z ig e r S tr a ß e n b a h n  im  J u n i  
1920, w o 64 W agen  e in  R a u b  d e r  F la m m e n  w u rd en , b e so n d e re r 
W e r t  g e leg t.

D iese  G rü n d e  b ew ogen  a u c h  d ie  M ag d eb u rg e r S tr a ß e n b a h n , 
be im  U m b a u  ih re s  noch  a u s  d e r  P fe rd e b a h n z e it  s ta m m e n d e n  
B e tr ie b sb a h n h o fe s  B u c k a u  (A bb. 1) d en  E ise n b e to n  a ls  B a u s to ff  
fü r d ie  T ra g k o n s tru k tio n e n  d e r  H a lle  zu w äh len . D en  H a u p t ­
b e s ta n d te il  des D e p o ts  b ild e t e ine  105 m  lan g e  u n d  30 re sp . 23 m  
b re ite  W ag en h a lle  (A bb. 2) m it n e u n  G leisen, d ie  in sg e sa m t 80 
S tü c k  10 m -W ag en  a u fn e h m e n  k a n n . D ie F o rm  des G ru n d s tü c k e s  
fü h r te  zu  e inem  b e tr ieb lich  n ic h t g e ra d e  w ü n sc h e n sw e rte n  lan g en
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Schiebe-
W e r k s t a t t

■Hinterhallt
V o r d e r h a l l e bühne

Bandgrundriß (Abb. 2). Es ist versucht worden, diesen Nachteil 
durch eine unversenkte Niveauschiebebühne, die ein Durch­
fahren der Bühnengrube gestattet, abzuschwächen. Die 
Schiebebühne (Abb. 2) ist über zwei im Freien liegende Gleis­
stränge an der Südostseite der Halle direkt von außen zu er­
reichen. Der Hof ergab sich aus der zulässigen Bebauungs­
fläche. Die Yollausnutzung des schmalen Geländes, verbunden 
mit der Unmöglichkeit, nach dem Nachbar hin zu entwässern,

bedingten ein mittleres Satteldach mit seitlichen Pulten und zwei 
Mittelstützen. Da die Fundamente der Außenstiele nicht auf 
das Nachbargrundstück reichen durften, war hier eine besondere 
Anordnung erforderlich. Die Wahl einer Eisenbetonrahmen­
konstruktion mit niedrigem Stich, deren wirtschaftliche Grenze 
bei ungefähr 15 m zu suchen sein dürfte, ergab zusammen mu 
den oben erwähnten Tatsachen zwangsläufig die in Abb.2 darge- 
stellten Querschnitte. Da an den Grenzen mit den vorhandenen

Abb. 3 . Armierung des Vierendeelträgers.
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S c h n it t  a , — b S c h n it t  c — d S c h n it t  c  —  1

A tter s t ä d t is c h e r  F r i e d h o f  

Abb. 2. Das, neue Depot.

Abb. 1. Das alte Depot.
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Abb. 4. Abb. 5.

Fundamenten der alten Hallen, Obcrleitungsmaste usw. ge­
rechnet werden mußte, so bestand die Möglichkeit des ungleich­
mäßigen Setzens der vier Rahmenstiele. Um die hierdurch be­
dingten Spannungen und Risse zu vermeiden, wurde an beiden 
Kehlen je ein Federgelenk angeordnet, und die 6 cm starke 
Dachplatte durch eine Trennfuge unterbrochen, wodurch sich

Der aus hochwertigem Superiorzement und Elbkies her­
gestellte Beton (Mischung 1 :4 / ,  bis 1:5 für die über der 
Erde liegenden Teile) wurde von der ungefähr in der Mitte 
der Baustelle stehenden Mischmaschine mit Loren durch 
einen Aufzug nach oben gebracht, wo das Mischgut auf 
dem First über eine auf Böcken montierte Fahrbahn mit

besondere Eisenanordnungen ergaben. — Tatsächlich sind, 
obwohl das Gebäude ungefähr % Jahre steht und in dem 
schnecreichen Winter wie auch während der Bauzeit des öfteren 
ungefähr die volle rechnungsmäßige Last zu tragen hatte, 
keinerlei Risse 
aufgetreten. —
Der gewählte 
Binderabstand 

beträgt 6,5 m.
Da aber die 
größten über di 3 

Schiebebühne 
zu befördernden 
Wagen fast 13 m 
Länge besitzen, 
mußten an die­
sen Stellen die 

Mittelstützen 
wegfallen. Zur 
Aufnahme des 
nicht unerheb­
lichen Horizon­
talschubes des 
Sattelrahmens 

wurde dieser mit 
einem Zugband 
versehen und 

zwecks wirt­
schaftlicherer

Bemessung als 
Vierendeelträger 
(Abbildung 3) 

berechnet und 
ausgcbildet.

Drei Dehnungs­
fugen sind in der
Querrichtung der Halle vorgesehen, wodurch vier Bauab­
schnitte bedingt waren. Die bauausführende Firma — Rhei­
nisch-Westfälische Bauindustrie, Düsseldorf — begann mit dem 
Schiebebühnenoberbau, um nach Fertigstellung der Hinter­
halle die beiden Teile der Vorderhalle getrennt aufzuführen. 
Erst dann sollte das ebenfalls herzustellende Werkstatt- und 
Lagergebäude betoniert werden. Da die Abmessungen der 
Rahmen und Balken mit Ausnahme des ersten Teiles dieselben 
sind, konnte die gleiche Schalung dreimal verwandt werden.

Abb. 6. Blick in die fertige Halle

rechtwinkligen Abzweigungen zur Verwendungsstelle geschafft 
wurde.

Durch die Aufrechterhaltung des Straßenbahnbetriebes 
auf dem Depot ergaben sich besonders bei den letzten Bauab­

schnitten nicht 
unerhebliche 

Schwierigkeiten, 
zumal erst jetzt 
die noch vor­
handenen alten 
Hallen (Abb. 1) 

abgebrochen 
werden konnten, 
was allerdings 
durch Umwin­
den der Wände 
wesentlich be­

schleunigt 
wurde. Unglück­
licherweise kam 
es unmittelbar 

nach Fertig­
stellung des 

Schiebebühnen - 
Überbaues zu 

einer Bau­
arbeiteraussper­
rung, dieimVer- 
ein mit einem 
örtlichen Streik 
den Bau fast 
ein Vierteljahr 
ruhen ließ. Die 

(im Vordergrund die Schiebebühne). Folge davon
w’ar, daß der un­
vermutet früh

und heftig einsetzende Winter für den im Juni be­
gonnenen Bau erneute Erschw'ernisse, zum Teil sogar 
völlige Einstellung brachte. Auch ergab sich jetzt ein 
gleichzeitiges Arbeiten verschiedener Unternehmer, um die 
Fertigstellung des Baues durch Umwerfen der anfänglichen 
Disposition nicht noch w’eiter zu verzögern. Die Ausmauerung, 
Dacheindeckung und der Oberlichtbau mußten durchgeführt 
werden, Be- und Entwässerung, auch eine größere Luftheizungs­
anlage der Revisionsgruben wurde eingebaut, die neue Gleis-
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Entwicklung mit erheblichen Erd- und Pilasterarbeiten; sowie 
die Oberleitungsanlage wurde während des Betriebes verlegt 
usw.; kurz es herrschte ein lebhaftes Treiben auf dem engen 
Raum, was natürlich nicht ohne Reibung-abging. Bei leichtem  
Frost wurde mit angewärmtem Wasser,- Frostschutzmitteln, 
Kiesabdeckung und Kokskörben gearbeitet, so daß es gelang, 
den letzten Teil der Eisenbetonkonstruktion Mitte Januar 
fertigzustellen. Schwierig wurde bei der vorgerückten Jahreszeit 
die Frage des rechtzeitigen Ausschalens. Klarheit darüber 
verschafften Versuche mit 
Probebalken, wie sie in den 
neuen Vorschriften empfoh­
len und bei der örtlichen 
Baupolizei schon seit län­
gerer Zeit üblich sind. Es 
zeigte sich, daß der mit 
hochwertigem Zement ange­
machte Beton, der im Hoch­
sommer bei einer Mischung 
von 1:4 /> schon nach sechs 
Tagen die geforderte Sicher­
heit zeigte, infolge der nied­
rigen Temperatur 27 bzw.
32 Tage — wobei die 
Frostzeit abgerechnet ist — 
bis zur gleichen Erhär­
tung brauchte. Ähnlich ver­
hielt sich Beton aus ge­
wöhnlichem Portlandzement.

Die architektonische Aus­
bildung dcrFassaden mit hell-
und dunkelgrauem Edelputz wurde nach einem Entwurf des 
Magdeburger Stadterweiterungsamtes durchgeführt. Im Innern 
wird die Konstruktion gezeigt, der schalungsrauhe Beton ist 
geweißt und die an den Kanten mit Eckenschutzleisten ver­
sehenen Rahmenstiele sind bis zu 2 m Flöhe mit Zementmilch 
geschlemmt, um Abfärben zu verhindert^ Die Wandfüllung 
zeigt das unverputzte Mauerwerk.

Die Verlegung der Gleise erfolgte in eigener Regie der Ver­
waltung. Das Einfahrtsdreieck mit der anschließenden ersten 
Folgeweiche wurde neu bezogen, die restliche Weichenstraße

wie die Hallengleise aus altem Mater'al verwaltungsseitig zu­
sammengebaut. Mit Ausnahme der Hallenausfahrten 7 — 9, 
die abgcwalzte Packlage als Unterbettüng haben, wozu Stein- 
material aus aufgebrochenen Fundamenten genommen wurde, 
ruhen sämtliche Schienen auf mit Kies gestopften Beton­
klötzen ohne Eisencinlagen; als elastische Zwischenschicht 
dient ein Unterguß aus Bitumen.

Erwähnungswert erscheint auch die eingebaute Wagen­
trocknung. In den Gruben steigt heiße Luft unter den ver­

schmutzten und vereisten 
Untergestellen hoch und 
trocknet so die Motore und 
Kabel, die sonst schwer 
gegen die sich aus Salz 
oder Straßenschmutz mit 
Wasser bildenden Säuren zu 
schützen sind.

Abb. 4 zeigt das Ein­
schalen der Vorderhalle, 
Abb. 5 das Einschalen 
des Schiebebühnenüberbaues, 
Abb. 6 einen Blick in die 
neue Halle. Abb. 7 gibt 
ein Bild von der neuen 
Werkstatt.

Für den Eisenbetonbau 
wurden 44 600 Arbeitsstun­
den gebraucht, 79 t Eisen, 
210 t hochwertiger und 
119 t normaler Portland­
zement, 1678 m3 Elbkies 

und 7000 m2 Schalung verarbeitet; die Belegschaft schwankte 
zwischen 35 und 50 Mann.

Der Bau stellt keinesfalls die erste Wagenhalle für eine 
Klein- oder Straßenbahn in Eisenbeton dar, wahrscheinlich 
ist cs aber der erste Versuch, unter fast völliger Aufrechterhal­
tung des Betriebes auf-’einein verhältnismäßig kleinen und un­
günstigen Grundstücke einen umfassenden Neubau eines 
Straßenbahndepots innerhalb kurzer Zeit durchzuführen, 
weshalb ein gewisses Allgemeininteresse angenommen werden 
darf.

Abb. 7. Ansicht der Werkstätte und des Lagers.

DIE .VORAUSBERECHNUNG DER ENDDRUCKFESTIGKEIT AUS DER ANFANGSDRUCKFESTIGKEIT 
BEI ZEMENTBETON1).

Mitteilung aus dem Forschungsinstitut der Hütten-Zementindustrie.

Von Dr. phil. Richard Grün und Dr.-Ing Günther Kunze, Düsseldorf.

Die Berechnung der unbekannten Betonfestigkeiten aus 
den bekannten Betonfestigkeitszahlen ist für den Baufachmann 
von größter Wichtigkeit, da sie ihn in die Lage versetzt, die 
Eigenschaften seines Bauwerkes bis zu einem gewissen Grade 
vörauszubestimmen. Als Ausgangspunkt für die Berechnung 
kann die Normenfestigkeit dienen, aus der unter Zugrundelegung 
umfangreicher Formeln und unter Berücksichtigung des 
Wassergehaltes, des Zuschlagsmaterials und der Verarbeitungs­
art' des Betons sich die zu erwartende Betonfestigkeit errechnen 
laßt. Diese Art der Errechnung, die nichts anderes darstellt 
als eine Umrechnung, ist aber außerordentlich unsicher, da es 
ganz unmöglich ist, all die zahlreichen Faktoren, welche die 
Betonfestigkeit beeinflussen, in den Formeln in genügender 
und treffender Weise zu berücksichtigen. Demgemäß haben 
diese Formeln nur untergeordnete Bedeutung.

Die Bedeutung der erwähnten Umrechnung schwindet 
noch mehr, wenn man berücksichtigt, daß als Grundlage für 
die Rechnung die Kenntnis der 28-Tage-Normfestigkeiten not­

!) Vortrag, gehalten in der Betriebsleitersitzung des Vereins deutscher 
Ilochoienzementiverke e.V. am I. Juni 1926 von Dr. Richard Grün.

wendig ist. Diese Kenntnis wird in den weitaus meisten Fällen 
in demjenigen Zeitpunkt, in welchem die Berechnung durch­
geführt werden soll, nicht vorliegen. Will man aber 28 Tage 
auf die Normenfestigkeiten warten, so ist es einfacher, an Stelle 
der Normenprüfung Betonprüfungen anzustellen. Man ist 
dadurch von der Unsicherheit befreit, welche in der Berechnung 
mit Formeln liegt, und hat vor allen Dingen die sichere Gewähr, 
daß die gefundenen Festigkeiten tatsächlich für die betreffenden 
Verhältnisse maßgebend sind, da bei der Herstellung von 
Betonkörpern die jeweiligen Verhältnisse der Praxis viel weit­
gehender berücksichtigt werden können, als dies bei der labora­
toriumsmäßigen Normenprüfung der Fall ist.

Viel wichtiger ist deshalb nicht die U mrechnung von 
Normenfestigkeiten in Betonfestigkeiten, sondern die V o ra u s­
berechnung von Betonfestigkeiten, beispielsweise nach 28 Tagen, 
aus den B etonfestigkeiten  nach 7 Tagen. Es wird jederzeit 
möglich sein, die 7-Tage-Betonfestigkeiten unter Berück­
sichtigung der Mischungsverhältnisse und dergleichen am Bau­
werk zu erhalten; wenn es möglich ist, aus diesen 7-Tage-Festig- 
keiten die 28 Tage-Festigkeiten vorauszubrechnen, wird dem 
Baufachmann hiermit viel eher gedient sein, als wenn er aus
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28-Tage-Normfestigkeiten in sehr unsicherer Weise .Beton­
festigkeiten zu errechnen versucht. Neben dem Vorteil der 
Zeitersparnis ist ein weiterer großer Vorteil der beschriebenen 
Rechnungsweisc die größere Sicherheit, denn es können bei 
den Betonproben, die als Grundlage für die Berechnung dienen, 
die gleichen Zuschläge, Zemente, Mischungsverhältnisse, 
Wasserzusätze usw. angewendet werden, wie sie beim Bauwerk 
ins Auge gefaßt sind. Es entfällt also die Unsicherheit der Um­
rechnung von Zahlen, die bei der, der Praxis ja nicht ent­
sprechenden, Normenprüfung gefunden wurden, auf prak­
tische Betonfestigkeiten.

Der Versuch, die 28-Tage-Festigkeiten aus den 7-Tage- 
Festigkeiten vorauszuberechnen, ist bereits von verschiedener 
Seite gemacht worden, und zwar wurden Formeln aufgestellt, 
welche diese Umrechnung ermöglichen sollten2). Die von 
S la t  er angegebene Formel, deren Brauchbarkeit an Hand eines 
umfangreichen Versuchsmaterials nachgeprüft wurde, lautet:
(1) Dj8 =  D7 -j- 30 VÖ7 •

D7 rr Druckfestigkeit nach 7 Tagen,
D28 — i) n 28 „ .

Kurventafel 1, welche aus der Originalarbeit wiedergegeben ist, 
zeigt den Verlauf der durch die Formel ausgedrückten Kurve im 
Verhältnis zu den tatsächlichen Festigkeiten. Auf der Abszisse 
sind die 7-Tage-Festigkeiten aufge- 28Tage 
tragen, auf der Ordinate die 28- 1000\
Tage-Festigkeiten. Sucht man also

Bei Zugrundelegung dieser Formel ist es möglich, mit voll­
kommen genügender Genauigkeit aus den Anfangsfestigkeiten 
die späteren Festigkeiten zu errechnen. Im folgenden werden 
zahlreiche Beispiele wiedergegeben, welche zeigen, daß die 
Formel brauchbar ist, und zwar nicht nur für die Berechnung 
der 28-Tage-Festigkeiten aus den 7-Tage-Festigkeiten, sondern 
auch für die Berechnung der ’7-Tage-Festigkeiten aus den 
3-Tage-Festigkeiten. Für letztere Vorausbestimmung gilt 
sinngemäß die Formel:

(3) D 7 — D 3 -f- 6 V  D 3
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Zunächst sei eine Kurventafel wiedergegeben, welche die Be­
rechnung der 28-Tage-Normenfestigkeiten aus den 7-Tage- 
Normenfestiglceiten zeigt (Kurventafel 2). Die Festigkeiten 
wurden aus zahlreichen Prüfungen entnommen, welche bei 
Untersuchung von Handelswaren (Portland-, Eiscnportland- 
und Hochofenzement) gefunden worden waren. Die Schar der 
28-Tage-Festigkeiten gruppiert sich in befriedigender Weise 
um die Kurve. Bei hochfesten Zementen ist die Streuung 
größer, da diese Zemente vielfach mit einer starken Anfangs­
erhärtung ein schwächeres Ansteigen der Festigkeiten verbin-
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Kurvenverlauf nachder Formel

D28 — ^7 -f- 3°  V  D7 (Festig"
keiten in Pfd./Quadratzoll).

K u rven ta fe l 2.
Kurvenverlauf nach der Formel 

D-28 =  D7 -j- 6 VD7 (Festigkeiten in kg/cm2, 
Wasserlagerung).

Mittelwerte von je 3 Probekörpern.

K u rven tafe l 3.
Kurvenverlauf nach der Form el 

D28eb =  D7 +  IO V  B7 (Festigkeiten in kg/cm2, 
kombinierte Lagerung).

Mittelwerte von je  3 Probekörpem .

zu einer 7-Tage-Festigkeit die dazugehörige 28-Tage-Festigkeit, 
so muß diese an derjenigen Stelle liegen, wo die in dem be­
treffenden Punkt der Abszisse errichtete Senkrechte die Kurve 
schneidet. Eine Betrachtung der Kurventafel zeigt, daß die 
Schar der eingetragenen gefundenen 28-Tage-Festigkeiten sich 
tatsächlich in befriedigender Weise um die Kurve gruppiert.

Selbstverständlich ist infolge der anderen amerikanischen 
Maßeinheiten die Formel für Deutschland in der vorliegenden 
Form unbrauchbar und muß umgerechnet werden. Es stellte 
sich aber heraus, daß die so gefundene Formel für die nach 
deutschen Prüfverfahren gefundenen Festigkeiten keine be­
friedigenden Ergebnisse liefert. Aus diesem Grunde wurde 
empirisch aus zahlreichen Festigkeitszahlen auf der Grundlage 
der amerikanischen Berechnung eine neue Formel aüfgestellt. 
Es ergab sich, daß die neue Formel für deutsche Verhältnisse 
lauten muß:
(2) D28 =  D7 -f- 6 V. D7.

2) Gowen, Leavitt, Evans, Proc. Nat. Acad. Sei. I I ,I I  (1925). 
Slater, Proc. Am. Concrete Inst. 1926, 437.

den, während wieder andere trotz hoher Anfangsfestigkeit eine 
starke Nacherhärtung zeigen.

Der Kurvenverlauf wurde an Beton ermittelt, der stets 
unter den gleichen Verhältnissen erhärtet war; die Formel kann 
daher nicht stimmen, wenn die Versuchsbedingungen nach­
träglich geändert werden, wie es z. B. bei kombinierter Lagerung 
(Lagerung 6 Tage in Wasser, 21 Tage an der Luft) geschieht. 
Da die Erhärtungsbedingungen hier nicht die gleichen sind, 
muß, falls die in kombinierter Lagerung erzielten Festigkeiten 
aus der Festigkeit der 6 Tage im Wasser gelagerten Körper 
errechnet werden sollen, die Formel verändert werden. Es 
ergab sich, daß für diese Verhältnisse die folgende Formel 
maßgebend ist:

(41 DjScb — D7w +  IO V.L>7m

Kurventafel 3 gibt einen Vergleich der so berechneten 28-Tage- 
Festigkeiten in kombinierter • Lagerung mit den tatsächlich 
gefundenen. Auch hier herrscht genügende Übereinstimmung, 
wenngleich die Streuung größer ist.
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tafel 4 und 5 wurden erhalten im Forschungsinstitut aus gutem 
erdfeuchten Beton unter Verwendung von nach der Poren- 
volumen-Kurve normalisiertem Rheinkies, der in eiserne For­
men (G rün, Der Beton, Berlin 1926, J, Springer, S .6 u .f.)  ein­
gestampft und an der Luft unter feuchten Tüchern gelagert 
worden war. Kurventafel 6 und 7 zeigen weitere 28-Tage- 
Festigkeiten im Verhältnis zum Kurvenverlauf, und zwar 
handelt es sich um Betone 1 : 4 ,  1 : 8  und Normenkörper
1 : 4 und Purzement. Die Festigkeitszahlen wurden Ver-

B e r e c h n u n g  d e r  2 8 - T a g e - B e t o n f e s t i g k c i t e n  a u s  d e n  
7 - T a g e - B  e t  o n f e s t i g k  e i t e n .

E s  sei n u n  d ie  F o rm e l (2), w elche  fü r  d en  B a u fa c h m a n n
w e ita u s  d ie  w ic h tig s te  is t , au f  v e rsch ied en e  B e to n e  an g ew en d e t.

a) E r d f e u c h t e  B e t o n e  v e r s c h i e d e n e r  M i s c h u n g s ­
v e r h ä l t n i s s e .

K u rv e n ta f e l  4 ze ig t d ie  B e re c h n u n g  d e r  2 8 -T ag c-F es tig - 
k e ite n  a u s  d e n  7 -T a g e -F e s tig k e itc n  fü r B e to n  1 : 7 a u s  v e r-

28Tage 28Tage
1000\---------- -------- ------ ------ ------ ------ ------  1000\------   r

Beton
1-8 °

Beton U10• 
1:12 °Beton 1:7~

Kurventafel 6.
Druckfestigkeiten von Beton 

I : 4 und I : 8 (kg/cm2). 
Würfel von 300 mm Kantenlänge, 
Mittelwerte von je 3 Probekörpern.

Kurventafel 5 .
Druckfestigkeiten von Beton 
I : IO und I : 12 (kg/cm2). 

Würfel von 200 mm Kantenlänge. 
Mittelwerte von je 3 Probekörpern

Kurventafel 4 .
Druckfestigkeiten von Beton 

I : 7 (kg cm2).
Würfel von 200 mm Kantenlänge. 
Mittelwerte von je 3 Probekörpern.

Beton 1:3 •
 1:1 x

1--6 o 
1:9 +

 1:12 □
1: 13o Betont-'5

Kurventafel 9,Kurventafel 8Kurventafel 7
Druckfestigkeiten von Betonen Druckfestigkeiten von P. Z.,

verschiedener Mischungsverhältnisse. Ciment fondu,
Würfel von 20 mm Kantenlänge. Beton verschiedener Plastizität,
Mittelwerte von je 3 Probekörpern. getraßtem Beton.

Druckfestigkeiten von Purzementkörpern 
und Normenkörpern (I : 3).

Mittelwerte von je 5 Probekörpern.

schiedenen Zementarten mit demselben Kies. Die Schar der 
Festigkeitspunkte für die tatsächlich gefundenen 28-Tage- 
Fcstigkeiten drängt sich dicht an die Kurve, nur die hoch­
wertigen Zemente bleiben etwas unterhalb derselben. Auf 
Kurventafel 5 sind Betone 1 : 10 und 1 : 12 aus verschiedenen 
Zementen zusammen mit der Kurve eingetragen. Auch hier 
herrscht gute Übereinstimmung. Die Festigkeiten der Kurven-

öffentlichungen des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton3] 
und des Materialprüfungsamtes4) entnommen. Auch hier 
herrscht genügende Übereinstimmung.

E in e  w e ite re  Z u sa m m e n s te llu n g  v o n  B e to n fes tigke iten  
( 1 : 3 ,  1 : 4 ,  1 : 6 ,  1 : 9, 1 : 12 u n d  1 : 19) i s t  in  K urven-

3) Deutscher Ausschuß für Eisenbeton, Heft 13.
4) Mittig. Mat. Pr. Amt 1917, S. 116; 1919, S. 89.
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Beton 1=7

¡Ä. Norma/sand t=3- -U ,

- b e r e c h n e t

■ g e f u n d e n

tafel 8 gegeben. Es handelt sich hier wieder um Festigkeiten, 
die im Forschungsinstitut gefunden wurden.

Einige in dem Buch von P. M ay „Praktische Winke für 
Zement und Beton“5) angegebene Festigkeitszahlen sind in 
Kurventafel 9 zusammengestellt (Portlandzement, Ciment 
fondu, Beton verschiedener Plastizität, getraßtcr Beton).

7 Ta ge  
1000

ton 1:0 ■

Kurventafel 10.

Druckfestigkeiten von Gußbeton 
(Würfel von 20 mm Kantenlänge).

b) G u ß b eto n  v e r sc h ie d e n e r  M isc h u n g sv e r h ä ltn is se .
Um nun festzustellen, ob dieFormel auch für verschiedene 

Wasserzusätze stimmt, wurde die Kurventafel 10 aufgezeichnet. 
Die Festigkeiten sind dem Werk von B e th k e  „Das Wesen des 
Gußbetons“6) entnommen. Es ergibt sich, daß auch bei Guß­
beton 1 : 4 und 1 : 6 die Formel befriedigende Ergebnisse 
zeitigt.

B e r e c h n u n g  der 7 -T a g e -N o rm en f e s t ig k e ite n  au s den  
3-T a g e -N o r m e n fe s t ig k e ite n .

Da bisweilen auch die Berechnung der 7-Tage-Normen- 
festigkeiten aus den 3-Tage-Normenfestigkeiten erwünscht ist, 
wurden in Kurventafel 11 von zahlreichen im Forschungs­
institut untersuchten Zementen die 7-Tage-Festigkeiten auf die 
entsprechenden Oidinaten der 3-Tage-Festigkeiten eingetragen. 
Auch hier herrscht eine Übereinstimmung, die befriedigend ist. 
Die Streuung ist naturgemäß etwas größer als bei der Berech­
nung der 28-Täger aus den 7-Tägern, da nach 3 Tagen die 
charakteristischen Festigkeitseigenschaften eines Mörtels noch 
nicht so scharf ausgeprägt sein können als nach 7 Tagen.

G e g e n ü b e r s te llu n g  der g e fu n d e n e n  und  der a u s den  
A n fa n g s fe s t ig k e ite n  b e r e c h n e te n  E n d fe s t ig k e ite n  

für 16 Z em en te .
Zum Schluß wurden noch in Kurventafel 12, um einen 

raschen Überblick über die Fehlergrenzen zu ermöglichen, die 
gefundenen 7-Tage-Festigkeiten und die aus ihnen berechneten 
und gefundenen 28-Tage-Festigkeiten für Beton 1 : 7 einge­
tragen. Die drei obersten Kurven der Tafel 12 zeigen die 
Ergebnisse für 16 verschiedene Zemente. Der annähernd über-

5) P. May, Prakt. Winke f. Zem. u. Beton, Berlin 1925, Ernst & Sohn, 
Seite 62, 103, 105, 113.

6) G. Bethke, Das Wesen d. Gußbetons, Berlin 1924, J. Springer, S. 29.

einstimmende Verlauf der gestrichelten (berechneten) und aus­
gezogenen (gefundenen) oberen Linie beweist die Richtigkeit 
der Formel.

Im unteren Teil der Kurventafel 12 wurden die Normen­
festigkeiten in ähnlicher Weise eingetragen, und zwar die aus 
den 3-Tage-Festigkeiten berechneten und die gefundenen 

7-Tage-Festigkeiten und die aus den 
gefundenen 7-Tage-Festigkeiten berech­
neten und die gefundenen 28-Tage- 
Festigkciten. Auch hier herrscht ein 
durchaus befriedigender übereinstim­
mender Verlauf der Linien. In letzt­
genannter Kurventafel 12 sind Hoch­
ofenzement und Portlandzement aus- 
einandergelialtcn, um zu zeigen, daß 
zwischen den Zementarten ein Unter­
schied bei der Berechnung nicht besteht.

Z u sa m m en fa ssu n g .
Die Vorausberechnung der 7-Tage- 

Festigkeiten aus den 3-Tagc-Festigkeiten 
sowie der 28-Tage-Festigkeiten aus den 
7-Tage-Festigkeitcn ist unter Zuhilfe­
nahme der Formel D28 =  D; -j- 6 \! D, 
bzw. D, — D3 -f- 6 V D3 ohne weiteres 
mit genügender Genauigkeit möglich 
unter der Voraussetzung, daß der Beton 
in beiden Perioden der Erhärtung (0 — 7 
Tage und 7—28 Tage) den gleichen 
Verhältnissen (Temperatur, Lagerungsart 
usw.) ausgesetzt ist. Falls während des 
zweiten Teiles der Erhärtung andere Ver­
hältnisse eintreten, beispielsweise von 
der Wasserlagerung zur Luftlagerung 

übergegangen wird (Normen!), gilt dieFormel nicht, sondern es 
sind andere Formeln zugrunde zu legen. Beispielsweise bei der 
kombinierten Lagerung die Formel D 28cb =  D7w -f- 10 \i D ,w 

Ist also für ein Bauwerk die Vorausberechnung der Festig­
keiten erwünscht, so sind 7-Tage-Wiirfcl aus denjenigen Ze-

0 100 700 300 000 500 600 700 800
3Tage

Kurventafel l l .
Kurvenverlauf für die Vorausberechnung der 
7-Tage-Festigkeit aus der 3-Tage-Festigkeit 

nach der Formel D7 zz D3 -j- 6 V  ü 3. 
Mittelwerte von je 3 Probekörpern.

Kurventafel 12.
Gegenüberstellung der gefundenen 3-, 7- und 28-Tage-Festigkeiten mit 
den berechneten 7- und 28-Tage-Festigkeiten für Beton I : 7 und Normen­

körper I :3  (8 Hochofenzemente und 8 Portlandzemente).

menten, Zuschlagstoffen und in demjenigen Mischungsver­
hältnis, das angewendet werden soll, anzufertigen. Aus den so 
erhaltenen 7-Tage-Festigkeiten können dann die 28-Tage- 
Festigkeiten berechnet werden.

Auch für den Zementfabrikanten und das Prüfungslabora­
torium sind die Formeln von Wichtigkeit, da sie die zu erwar­
tende Normenfestigkeit aus den 3- bzw. 7-Tage-Festigkeitcn 
zu berechnen erlauben.
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ENT- UND BELÜFTUNGSANLAGE DES IM BAU BEFINDLICHEN HUDSONTUNNELS 
(THE HOLLAND TUNNEL) IN NEW YORK.

Von Oberbaurat Nils Buer, Hamburg.
r, 1 A<\

Ü b e rs ic h t. In Ergänzung des im „Bauingenieur“, 1925, Heft 
2i, Seite 664—666, erschienenen Aufsatzes „Über den Bau des neuen 
Tunnels unter dem Hudsonfluß zwischen New York und Jersey 
(Vehicular Tunnel)“ wird im nachfolgenden über eine neuartige Ent- 
und Belüftungsanlage berichtet, die bei diesem Tunnel ausgeführt 
werden soll.

Da man bislang keinerlei Erfahrung in der Ent- und Be­
lüftung langer Tunnelstrecken, die dauernd von einer sehr großen 
Zahl von Autos befahren werden, besaß, hat das ,,U. S. B u reau  
of M in es“ eingehende Versuche ausgeführt, um die Verun­
reinigung der Luft durch Autoabgase festzustellen. Die Aus­
wertung dieser Versuche führte zu einer neuartigen Ent- und 
Belüftungsanlage, die im nachfolgenden näher erläutert 
werden soll.

Die früher gebauten Tunnel gleicher Art, wie die Black­
well- und Rotherthitctunnel in London, sowie der Elbtunnel

angetriebene Fächerventilatoren aufgestellt, die die frische 
Luft in den Tunnel hineinblasen bzw. die verbrauchte Luft 
absaugen. Der Vorgang der Ent- und Belüftung wird im 
Schachtquerschnitt (Abb. 2) anschaulich gezeigt.

Da der Tunnel fast nur für den Verkehr von Autos be­
stimmt ist, waren für die Festlegung der Ent- und Belüftungs­
einrichtung folgende Gesichtspunkte maßgebend:

x. Beschaffenheit und Menge der 'Autoabgase,
2. Menge reiner Luft, die zugeführt werden muß, um die 

Abgase zu beseitigen,
3. Bauart der Ent- und Belüftungsvorrichtung.
Die vom ,,U. S. Bureau of Mines“ angestellten Unter­

suchungen ergaben, daß die Abgase der Autos eine sehr erheb­
liche Menge von K o h le n o x y d  (CO) enthalten, das giftig ist 
und selbst in kleinen Mengen Schädigungen des menschlichen
Organismus herbeiführt. Alsdann wurde

En N if tu ngssch ächte Entlüftungsschächte

Jerseu C itu 'S Nerv U o r k  C itu
ü 

¥

Abb. 1. Schematischer Längsschnitt durch den Tunnel

diejenige Menge 
frischer Luft er­
mittelt, die die 

Wirkung des 
Kohlenoxyds auf­
zuheben vermag.

Um die Ver­
suche der späte­
ren Wirklichkeit 
möglichst genau 
anzupassen, wurde 

ein M o d e ll­
tu n n e ls tü c k  ge-

Z V a s s e r s p ie g e I

in Hamburg, sind zu einer Zeit entstanden, in der das Auto 
nicht die Bedeutung für den Straßenverkehr hatte, wie es heute 
der Fall ist. Diese Tunnel sind zudem erheblich kürzer als der

etwa 2800 m lange 
„Holland - Tunnel“. 
Die natürliche E nt­
lüftung durch die 
Tunnelmunde wurde 
bei ihnen als ausrei­
chend erachtet. Der 
,, Holland - Tunnel“ 
wird infolge des 

außerordentlich 
großen Verkehrsbe­
dürfnisses zwischen 
New York und New 
Jersey, und weil die 
vorhandenen Fähr­
schiffverbindungen 

über den Hudson­
fluß völlig unzu­
länglich und un­

zeitgemäß sind, 
voraussichtlich sehr 
bald seine berechnete 
Höchstleistung von

etwa 1800 Autos in der Stunde erreichen. Eine ausreichende 
Ent- und Belüftungsanlage größtmöglicher Betriebssicherheit 
ist daher notwendig.

Für den Hollandtunnel sind v ier  S c h ä c h te  vorgesehen, 
die der Zuführung frischer Luft und der Abführung verbrauchter 
Luft dienen sollen (s. Abb. 1). Jeder Schacht hat a c h t  schorn­
steinähnliche Abteilungen (s. Abb. 2 und 3), von denen je zwei 
für die Luftzuführung und für den Luftabzug jedes der beiden 
einander parallel laufenden Tunnelrohre bestimmt sind. Im 
oberen Stockwerk der Entlüftungsschächte sind elektrisch

baut, [in das ein 
Auto hineinge­

fahren wurde, dessen Motor nach erfolgter Abdichtung des 
Tunnelstücks eine bestimmte Zeitspanne mit offenem Aus­
puff arbeitete. Nach Ablauf dieser Zeit nahm man, ohne 
das Tunnelstück zu öffnen, Luftproben an verschiedenen 
Stellen des Querschnitts. Es zeigte sich, wie zu erwarten 
war, daß sich das Kohlenoxyd am Boden des Tunnels 
ansammelte.. Man blies frische Luft abwechselnd an der Decke 
und am Boden des ■Vcrsuchstunncls ein, wobei man jeweils an 
der der Luftzuführung entgegengesetzten Seite des Tunnels

Ableitung der 
verbrauchtenLujt F _

Zuführung
frischerLuß

r ^ i
Ableitung der 

1 verbrauchten Luß

frisch er Luß

Abb. 2. Querschnitt durch einen Schacht.

Abb. 3 . Aufsicht auf einen Schacht.

für Abzug sorgte. Das Ergebnis dieser Untersuchungen zeigte, 
daß die rascheste Erneuerung der Luft eintrat, wenn der 
Abzug an der Decke und die Frischluftzuführung am Tunnel­
boden lagen. Schließlich wurde durch die Versuche noch fest­
gestellt, daß in dem Tunnel unter Zugrundelegung des Größt­
verkehrs die Luft im Laufe einer Stunde 42 m al erneuert 
werden muß, um gesundheitlich einwandfreie Verhältnisse zu 
schaffen.

Nach den neuesten Bauberichten ist der „Hollandtunnel'1 
soweit fertiggestellt, daß er im Spätherbst 1926 dem öffent­
lichen Verkehr freigegeben werden kann. Es fehlen nur 
noch einige Ergänzungsarbeiten an den Tunnelmunden und 
die Befestigung der Fahrbahnen. Für den Tunnelbau sind 
etwa 500 000 m3 Erd- und Felsbewegung ausgeführt sowie 
etwa 150 000 t Eisen und etwa 130 000 m3 Beton eingebaut 
worden. Nach dem letzten Revisionsanschlag betragen die 
Baukosten 49 Mill. §.
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W irtschaftlicher Bauvorgang für E isenbetonbehälter.
F ü r das neue W asserwerk von Kansas-City (Missouri) w aren 

auf einer Fläche von 5,6 ha licrzustellen vier runde B ehälter von 60 m
und zwei von 2 m  D urch­
messer (Abb. 1), drei rech t­
eckige B ehälter vonioo><94m 
und zwei von 110 x 77 m, alle
5,5 m  hoch, m it zusammen 
rd 26 000 m 3 Eisenbeton. 
Bei dieser Betonmenge wären 
G ießtürme oder K abelkrane 
zu teuer geworden, die Be­
h ä lte r sind deshalb von einer 

» Betonm ischanlagc m it zwei
^  Mischmaschinen m ittels B au­

zügen und D rehkranen auf 
Raupenschleppern (Abb. 2) 
gegossen worden. Bei den 
großen runden B ehältern lief 
das Baugleis innen entlang, 
bei den kleinen bestrich der 
D rehkran von der M itte aus 
den ganzen Umfang, die 
Schalung wurde aus 6 m 
langen Tafeln für je 30 m 
W andlänge vom  D rehkran 
versetzt. Bei den rech t­
eckigen B ehältern w aren die 

Abb. 1. A bschnitte 22 m lang und

Abb. 2.

die Schalung wurde im  ganzen von den Baulokom otiven w eiter­
geschleppt. Die Baugeräte haben rd. ein D ritte l derjenigen fü r K abel­
kranbetrieb gekostet. (Nach Engineering News-Record vom  20. Mai 1926, 
S. 808— Sio m it 5 Abb.) N.

M aschinelle Schlam m verladung für Kläranlagen.
Zur Zeit w ird bei den meisten vorhandenen K läranlagen der 

ausgefaulte Schlam m auf besonderen Schlam m trockenplätzen — 
Sickerbecken —  an der L uft getrocknet. Dieser getrocknete Schlamm 
wird in der Regel von H and verladen und dann als D üngem ittel an  
die L andw irtschaft verkauft.

D a nun die S täd te  im m er m ehr dazu übergehen, große K lär­
anlagen fü r ihre Abwässer zu schaffen oder vorhandene Anlagen aus-

V ersuche m it hochw ertigem  B eton.
Auf die E rw iderung des H errn  Dipl.-Ing. Merkle in H eft 24, 

Seite 484, habe ich zu bem erken, daß ich in keinem Satz meiner Ab­
handlung in H eft 35/1925 das V erhältnis L aststufe des ersten sich t­
baren Risses : rechnungsm äßiger N utzlast m it R issesicherheit be­
zeichnet habe. Ich habe auch nich t behaupte t, daß der hochwertige 
B eton eine geringere R isscsicherheit h a t als der norm ale P o rtland ­
zem entbeton. Ich  w arnte nu r vor f r ü h z e i t i g e r  B elastung von B au­
werken aus hochw ertigem  Portlandzem entbeton m it der vollen rech­
nungsm äßigen N utzlast, n ich t etw a im  Interesse der Bruchsicherheit, 
sondern im  Interesse der Rissesicherheit.

Die neuen Eisenbetonvorschriften 1925 schreiben in §12, Ziffer 4, 
vor: „W ird hochw ertiger Zement verw endet, so können die Probe­
belastungen je nach der Spannw eite bereits nach 21 bis 28 Tagen 
vorgenom men w erden." Ferner in  § 12, Ziffer 6: „B ei Probebelastungen 
von B rückenbauten und anderen Bauwerken, bei denen sichtbare 
Zugrisse im  B eton verm ieden w erden sollen, sind höchstens die w irk­
lichen, der Berechnung zugrunde gelegten V erkehrslasten aufzu­
bringen."

Ich  gebe zu, daß beim  Bauwerk im  großen die Laststufe der 
ersten sichtbaren Risse sich n icht in  so niedrigen Grenzen bewegen 
wird wie bei den L aboratorium sversuchen m it Balken ohne Quer­
bewehrung, tro tzdem  aber erscheint mir eine W arnung vor frühzeitiger

zubauen, so t r i t t  dam it auch die Frage einer rationellen E ntleerung 
der Becken und des Verladens der gewonnenen Schlam massen m itte ls 
geeigneter maschineller Anlagen in den Vordergrund.

D urch eingehendes Studium  dieses Problem es und an  H and  au s­
gedehnter Versuche ist es der F irm a Jacob Hilgers in  R heinbrohl ge­
lungen, eine Schlammaushebc- und Verladem aschine zu bauen, die, wie 
die Abbildung veranschaulicht, die verlangten Aufgaben löst.

Die Maschine ist derart gebaut, daß gleichzeitig aus zwei’gegen- 
übcrliegenden Schlam m beeten das darin  abgesetzte M aterial 'm itte ls

der an dem m ittleren  P o rta l nach beiden Seiten hin angeordneten Aus­
leger herausgehoben werden kann.

Je  nach der Tiefe der Schlammbecken können die Ausleger, in 
vertikaler R ichtung am  M ittelportal verschiebbar, höher oder tiefer 
eingestellt werden, und zwar jeder Ausleger unabhängig von dem 
ändern.

Die Scliürfbecher, welche den Schlamm aus den einzelnen 
Becken herausholen, haben eine auf Grund von Versuchen festgelegtc 
eigenartige Form , um  den zähen Schlam m m it Sicherheit aufzugreifen 
und ihn  in den Sammelbunker zu entleeren, der sich im oberen Teile 
des m ittleren  Portals befindet.

Sobald Schlamm aus dem Bunker entnom m en w erden soll, wird 
das h ierfür in Frage komm ende T ransportgerät un ter die Auslauf­
öffnung des Bunkers gefahren, der Verschlußschieber geöffnet und das 
M aterial nach Belieben horausgelassen.

D er ganze Schlam mentlcerungs- und -Verladeapparat läß t sich 
sowohl in der Längsrichtung als auch quer verfahren, so daß also eine 
beliebig große Zahl von hintereinanderliegenden Schlam mbeeten en t­
leert werden kann.

Der Schlam m auslader wurde auf Anregung von O berbaurat 
Sohler vom  T iefbauam t der S tad t S tu ttg a r t entw orfen und erstm alig 
auch fü r die Reinigung der K läranlage der S tad t S tu ttg a rt geliefert; 
hier a rbe ite t er zur vollen Zufriedenheit der vorgenannten Behörde.

Die Maschine fördert in  der Stunde, wenn beide Ausleger arbeiten, 
rd. 50 nv> Schlamm in den Samm elbunker, wobei der K raftverbrauch 
ein sehr geringer ist.

F ür die Bedienung des A pparates ist nur ein A rbeiter notwendig, 
der auch das Verladen des Schlammes besorgt.

Der Schlam m verlader findet auch bei Sickerbeckenanlagen zur 
mechanischen Ausräumung des sich in den Becken absetzenden Kohlen­
schlamm es Verwendung. M. F.
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Belastung m it der vollen rechnungsm äßigen N utzlast un ter der vorge­
schriebenen Zeit von 21 bis 28 Tagen angebracht, und empfehle ich, 
daß besonders bei E isenbahnbrücken der größere Zeitraum  von 28 Tagen 
gew ählt wird.

Es sei noch darauf hingewiesen, daß in der Zeitschrift „B au ­
technik", H eft 9, vom  26. 2. 1926, der bekannte E isenbetonforscher 
und  E isenbahnfachm ann O berbaurat D r.-Ing. K. Schaechterle in 
seinem A ufsatz: „D ie neuen E isenbetonbestim m ungen fü r die Be­
rechnung von Straßen- und B ahnbrücken" zu ähnlichen Schlüssen 
kom m t, wie ich sie aus meinen Versuchen gezogen habe. Es heiß t dort 
auf Seite 110: „V or frühzeitiger Inbetriebnahm e und voller Belastung 
der aus hochw ertigem  Zement hergestellten Brückenbauw erke muß

weniger wegen der B ruchgefahr als im  Interesse der R issesicherheit 
gew arnt werden. Bei stahlbew ehrten Balken tre ten  Risse schon un ter 
wesentlich niedrigeren Belastungsstufen auf als bei den m it H andels­
eisen bew ehrten Balken. W egen des geringeren Gleitw iderstandes 
der Stahlbewehrung is t die H aftrißgefahr größer als bei der F lußeisen­
bew ehrung.“

D am it glaube' ich die E rörterungen über meine Versuchsergeb­
nisse vorläufig als erledigt betrach ten  zu können und m öchte sie erst 
dann w ieder fortsetzen, wenn von anderer Seite B erichte über ähnliche 
Versuche veröffentlicht sein werden.

Leipzig, 20. Ju n i 1926. Dr. S k a l l .
H ierm it schließt die Schriftleitung die Aussprache.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
Anträge zum  A usbau der E rw erbslosenfürsorge: le u c h te t  o h n e  w e ite res  e in , d a ß  d ie  A n n a h m e  d e r  soz ia ldem o-
D ie so z ia ld e m o k ra tisc h e  R e ic h s ta g s fra k tio n  h a t  im  Sozial- k ra tis c h e n  A n trä g e  d ie  V erw irk lich u n g  des A rb e itsb e sc h a ffu n g s­

p o litisch en  A u ssch u ß  des R e ich s tag es  b e a n tr a g t ,  d a ß  e in  U n te r-  P ro g ram m s u n m ö g lich  m a c h e n  m u ß .
a u ssc h u ß  e in g e se tz t w ird , d e r  u n v e rz ü g lic h  e ine  N eu reg e lu n g  d e r
E rw erb s lo sen fü rso rg e  u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  fo lg en d er F ra g e n  Zum G esetzentw urf eines B erufsausbildungsgesetzes, 
v o rb e re ite n  so ll: Im  S e p te m b e r  d ieses J a h re s  is t  in  A n le h n u n g  a n  e in en  im

1. w esen tlich e  E rh ö h u n g  d e r  U n te rs tü tz u n g s s ä tz e ;  J a h r e  1923 v o m  R e ic h sa rb e itsm in is te r iu m  v o rg e le g te n  R e-
2. A u fh eb u n g  d e r  B e d ü rf t ig k e itsp rü fu n g ; fe r e n te n e n tw u rf  d e r  „ E n tw u r f  e ines B e ru fsa u sb ild u n g sg e se tz e s“
3. V e rlä n g e ru n g  d e r  U n te r s tü tz u n g s d a u e r ;  in  g em e in sam er F a s s u n g  des R e ic h sa rb e itsm in is te r iu m s  u n d  des
4. B ese itig u n g  d e r  P f l ic h ta rb e it ;  R e ic h sw ir tsc h a ftsm in is te r iu m s  fe r tig g e s te llt  w o rden . D e r E n t-
5. S c h u tz  d e r  ä lte re n  A rb e ite r  u n d  A n g este llten . w u rf i s t  in so fe rn  zu b e g rü ß e n , a ls  e r  d a s  Ziel h a t ,  d ie  s e it  J a h re n

W e ite r  i s t  b e a b s ic h tig t, d em  R e ic h s ta g  d en  E n tw u r f  e ines zw ischen  d e r  In d u s tr ie  u n d  d e m  H a n d w e rk  sc h w eb en d en  u n -
N o tg ese tze s , d a s  d en  A c h s ts tu n d e n ta g  s ic h e rs te llt, vo rzu leg en . p ro d u k tiv e n  A u se in a n d e rse tz u n g e n  ü b e r  d ie  L e h rlin g sa u s-
D u rc h  d ieses G esetz  so ll je d e  Ü b e ra rb e i t ü b e r  8 S tu n d e n  h in a u s  b ild u n g  d a d u rc h  be izu legen , d a ß  e r fü r  d ie  In d u s tr ie le h r lin g e ,
v e rb o te n  u n d  d a m it  d ie  B e sc h ä ftig u n g  e in e r g rö ß e ren  Z ah l fü r  d ie  e ine  gese tz lich e  R eg e lu n g  b ish e r  feh lte , e in en  g eo rd n e ten
v o n  A rb e itsk rä f te n  e r re ic h t w erd en . L e h rg a n g  u n d  e ine  A b sc h lu ß p rü fu n g  in  ä h n lic h e r  W eise  vor-

D e r A n tra g  fo rd e r t  d e ra r tig e  B esch leu n ig u n g  d e r  A rb e ite n  s ieh t, w ie  d ies fü r  d ie  H a n d w e rk s le h rlin g e  in  d e r  G ew erbeo rd -
des U n te ra u ssc h u sse s , d a ß  d em  P le n u m  des R e ich s tag es  b e re its  n u n g  b e re its  b ish e r  d e r  F a ll is t. M it R e c h t h ä l t  d e r  G esetz-
b e im  Z u s a m m e n tr i t t  am  3. N o v em b er d. J .  e ine  V orlage  u n te r -  e n tw u rf  d ie  g e se tz lich en  B e ru fs v e r tr e tu n g e n  (H a n d e lsk a m m e rn ,
b re i te t  w e rd en  k a n n . H a n d w e rk s k a m m e rn  usw .) fü r  d ie  g ee ig n e ten  T rä g e r  d e r  B e­

lm  S o z ia lp o litisch en  A u ssch u ß  h a b e n  s ich  d e r  R e ichs- ru fsa u sb ild u n g . Sie so llen  d e m e n tsp re c h e n d  d ie  Ü b e rw a c h u n g
a rb e itsm in is te r , d e r  R e ic h s f in a n z m in is te r  u n d  d e r  R e ich sw ir t-  d e r  B e ru fsa u sb ild u n g  u n d  d ie  A b n a h m e  d e r  P rü fu n g e n  ü b e r­
s c h a f tsm in is te r  gegen  d ie  E rh ö h u n g  d e r  U n te rs tü tz u n g , gegen  n eh m en . D e r G e se tz e n tw u rf  n e ig t je d o c h  in so fe rn  zu  e iner
d ie  A u fh e b u n g  d e r  B e d ü rf t ig k e i tsp rü fu n g  ü n d  gegen  d ie  V er- Ü b e rsp a n n u n g  des S ch u tze s  d e r  Ju g e n d lic h e n , als s ich  d a s  Ge-
lä n g e ru n g  d e r  U n te rs tü tz u n g s d a u e r  au sg esp ro ch en . D en  lang - se tz  n ic h t  n u r  au f  L eh rlin g e , so n d e rn  a u f  a lle  Ju g e n d lic h e n
fr is tig  E rw erb slo sen  soll v ie lm e h r d a d u rc h  geho lfen  w erd en , zw ischen  d em  14. u n d  18. L e b e n s ja h r  e rs tre c k e n  soll, g leich-
d a ß  sie zu N o ts ta n d s a rb e i te n  üb e rw iesen  w erden , u m  d o r t  G e- g ü ltig , o b  sie in  d e r  B e ru fsa u sb ild u n g  s te h e n  o d e r n ic h t .  E in e
leg en h e it zu  h ab en , e rn e u t den  A n sp ru c h  a u f  A rb e its lo se n u n te r-  so w e it g eh en d e  A u sd e h n u n g  des G e ltu n g sb e re ich es  s t e h t  im
S tü tz u n g  zu e rw e rb en . W id e rsp ru c h  m it dem  S in n  des G esetzes , als G esetz  fü r  die

D ie  a b le h n e n d e  H a ltu n g  d e r  d re i R e ic h sm in is te r  gegen  d ie  B e r u f s a u s b i l d u n g .  Ju n g e  L e u te , die, o h n e  e in en  B e ru f zu
so z ia ld e m o k ra tisc h e n  V orsch läge  k a n n  n ic h t  d a m it  a b g e ta n  e rle rn en , als ju g e n d lic h e  A rb e ite r  in s  B e ru fs le b e n  tr e te n ,  ver-
w erd en , d a ß  m a n  d e r  R eg ie ru n g  V e rs tä n d n is lo s ig k e it fü r d ie  z ic h te n  d a m i t  a u f  e in e  B e ru fsa u sb ild u n g . Sie k ö n n e n  d esh a lb
sozia le  N o t v o rw irf t. D e r w a h re  G ru n d  fü r d en  W id e rs ta n d , d en  n ic h t u n te r  B e s tim m u n g e n  fa llen , w elche  d ie  B e ru fsa u sb ild u n g
d ie  R e g ie ru n g  gegen e ine  w e ite re  B e la s tu n g  d e r  R e ich sf in an zen  zu m  G e g e n s ta n d  h a b e n . A u ch  in  m a n c h e n  a n d e re n  E inze l-
d u rc h  re in e  E rw e rb s lo se n u n te r s tü tz u n g  le is te t, d ü r f te  v ie lm eh r p u n k te n  b e d a rf  d e r  E n tw u r f  n o ch  d e r  e in g e h e n d e n  B e ra tu n g
d a r in  zu  su ch en  sein , d a ß  d ie  fin an z ie lle  L e is tu n g s fä h ig k e it des m i t  d en  d a ra n  in te re s s ie r te n  W ir ts c h a f ts k re is e n . M it dem
R eiches b is au fs  Ä u ß e rs te  a n g e s p a n n t is t. W ie im  sozia lpo li- G ru n d g e d a n k e n  des G ese tzes  k a n n  m a n  sich  je d o c h  sch o n  je t z t
tisch en  A u ssch u ß  v o m  R e ic h s f in a n z m in is te r  a u sg e fü h r t w urde , e in v e rs ta n d e n  e rk lä re n .
m u ß  d a s  R e ich  je d e  M eh rau sg ab e  u n te r la s se n , w en n  e in  D e fiz it _  _ . .  _  . . . _ ,, , ,, , , ,  ■ v TT * i-j. 1 t— Bau von Stahlhausern in England. Gegen die Errichtung vonvermieden werden soll. Allein für die Unterstützung der Er- staUlhäusern war seitens des organisierten englischen Baugewerbes,
w erbslo sen  s in d  in  d e n  le tz te n  M o n a te n  v o m  R e ich  au fg e- insbesondere des H andw erks, heftiger W iderstand geleistet worden,
w en d e t w o rd en : D arauf ließ die Regierung auf K osten des S taates 2000 S tahlhäuser er-

A p ril 28,7 Mill. richten, um auf diese Weise die Bautätigkeit in Gang zu bringen. Nach
■ 'g  einem  je tz t vorliegenden B ericht haben die B aufachverbände ihren
 .................................. ~ r  ”  W iderstand aufgegeben, nachdem  in die B auverträge die Bestimmung

J u n l  23,6 ,, aufgenom men wurde, daß 10% der zur H erstellung von Stahlhäusern
J u l i .............................: . 26,6 ,, notw endigen A rbeiten von bauhandw erksm äßig ausgebildeten Arbeitern
A u g u s t ................................... 21,2 „ ausgeführt werden sollen. Nach dem  B ericht schreite t die Durch-

. ’ ”  führung des B auprogram m s rasch voran. Es sollen künftig  in jedem
G leich  h o h e  A u fw en d u n g en  h a b e n  d ie  L ä n d e r  g e h a b t, J a h r  1000 Stahlhäuser errich te t werden. Zwischen dem  S taa t und

e in  e n tsp re c h e n d e r  A n te il —  e in  N e u n te l —  en tf ie l a u f  d ie  Ge- den m it der A usführung beauftrag ten  U nternehm ern is t vereinbart,
m e in d en . D ie e ta ts m ä ß ig e n  M itte l des- R e iches fü r  d iese Z w ecke daß bei U nterschreitung dieses M indestsatzes für jedes fehlende Haus
s in d  e rsc h ö p ft. D ie  A n n a h m e  d e r  so z ia ld e m o k ra tisc h e n  A n trä g e  ®inet V ertragsstrafe von 40 £ zu entrich ten  ist, was etw a 12% der Bau-
7 . . . .  , . „r kosten eines H auses ausm achen soll,
is t  n tir  m ög lich , w en n  d e r  R e ic h s e ta t  ü b e rs c h r it te n  u n d  e ine  V er­
s c h u ld u n g  des R e ich es in  K a u f  g en o m m en  w ird . . , .

D ie  g e sp a n n te  F in a n z la g e  m a c h t sich  b e re its  a u c h  h in - P  •
s ic h tl ic h  d e r  F in a n z ie ru n g  des Ä rb e itsb e sc h a ffu n g sp ro g ra m m s . Die Schwierigkeiten und dauernden Aufwendungen an Geld 

» i i . *  i® , , T . o r o  un¿[ Arbeit, die aus der Neigung des Eisens, sich an  feuchter E ult
fü h lb a r . A u ch  h ie r  s c h e i te r t  d a s  In g a n g k o m m e n  g e p la n te r  R ost  um zusetzen, entstehen, sind bekannt. Selbst die unter Be-
g rö ß e re r  A rb e ite n  a n  d e r  S ch w ie rig k e it d e r  F in a n z ie ru n g . E s  ach tung  aller notw endigen Erfordernisse aufgebrachten Rostschutz-
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farbhäute m it Firnis als B indem ittel sind und bleiben von relativ  
geringem W iderstand schon allein gegen die E inw irkung von W asser, 
besonders aber gegen wässerige Auflösungen von Säuren und Alkalien 
aller A rt. M it der W assereinwirkung is t fast bei allen E isenkonstruk­
tionen zu rechnen, vornehm lich leiden darun ter die Eisenteile, auf 
denen infolge ihrer Lage das W asser n icht sogleich abfließen kann. H ier­
durch wird die D eckschicht erweicht, wasserdurchlässig und quillt 
auf, anderseits zerreißt sie beim Auftrocknen. T ritt nun noch die 
W irkung z. B. der aus den Rauchgasen stam m enden, leicht in W asser 
sich lösenden schwefligen Säure, der Kohlensäure, des Schwefel­
wasserstoffes oder des Ammoniaks, der Alkalien und der Säure der 
Flugasche hinzu, so ist die W iderstandskraft völlig unzulänglich. Das 
ist n icht verwunderlich, denn der Firnis, der ja  als k ittendes E lem ent 
der Träger des Zusam m enhaltes ist, wird durch Säuren und Alkalien 
selbst ganz schwacher Lösung chemisch zersetzt. Außerdem wird 
der andere H auptbestandteil, der Farbkörper -— Bleiweiß, Zinkoxyd 
usw. — chemisch gleichfalls völlig verändert, so z. B. durch Schwefel­
wasserstoff, durch mineralische oder organische Säuren, Soda, Am­
moniak, L icht und L uft usw.

Die geschilderten Zerstörungsbedingungen finden sich bei der 
Mehrzahl aller zu schützenden Eisenbauwerke.

N un gibt es von der N atu r gebildete Stoffe, die weder vom  W asser 
noch von Säuren, Alkalien oder Salzen chemisch irgendwie verändert 
oder angegriffen werden und auch den Angriffen der A tm osphäre 
seit Jah rnunderten  unverändert standgehalten haben, das sind die 
Asphalte.

Seit längerer Zeit kom m t ein A nstrich un ter der Handelsm arke 
„A sphaltosc" auf den M arkt, der aus reinem N aturasphalt hergestcllt 
wird, wobei auf sorgfältigste Auswahl der geeigneten Asphaltsorten 
Bedacht genommen und dem A sphalt durch ein besonderes Verfahren 
die Eigenschaft verliehen wird, im Sommer und W inter ohne irgend­
welche schädliche V eränderungen fest und unveränderlich zäh auf 
dem U ntergrund zu haften.

Die Vorteile des neuen Anstriches gegenüber Leinölfirnisfarben 
usw. sind: Völlige chemische Indifferenz gegen Luft, L icht, Feuchtig­
keit, Gase und Flüssigkeiten, Säuren, Alkalien und Salze aller Art, 
gegen Soda, Seifen, Ätzlaugen, Zuckerlösungen, Spiritus höchster 
K onzentration, schweflige Säuren, Schwefelwasserstoff, Ammoniak, 
Wasser und alle wässerigen Lösungen von Säuren, Alkalien usw. Und 
zwar können W asser und wässerige Lösungen z. B. von Säuren oder

Alkalien aller A rt, auch Alkohol jahrelang einwirken, ohne den A nstrich 
irgendwie zu verändern  oder selbst vom  A nstrich verändert oder nach­
teilig beeinflußt zu werden.

Som it ergibt sich ein sehr weites A nwendungsgebiet für diesen 
Anstrich. E r  kom m t nich t nu r vornehm lich für den Berg-, H ü tten - 
und Salinenbetrieb und  die chemische Industrie  in  Frage, sondern 
auch für Brücken, Hoch- und U ntergrundbahnen, E isenkonstruktionen 
aller A rt, besonders solche, die der E inw irkung von W asser und Säuren 
usw. ausgesetzt sind, wie z. B. Trinkw asserbehälter, wo er im  besonderen 
noch den Vorzug besitzt, keinerlei Geschmacksstoffe an das W asser 
abzugeben.

„A sphaltose"-A nstriche bedeuten um so mehr einen F o rtsch ritt 
auf dem Gebiet der Schutzm ittel, als jeglicher M ennigeanstrich und 
sonstiger V oranstrich sich erübrigt.

Jahresversam m lung des N orm enausschusses  
der D eutschen  Industrie.

Im  R ahm en seiner H erbstsitzungsreihe veransta lte t der N orm en­
ausschuß der D eutschen Industrie  am Sonnabend, dem 6. November, 
vorm ittags io  Uhr, im  Großen Saale des Ingenieurhauses, Berlin 
N |V  7, F riedrich-F .bert-S traße 27, seine Jahresversam m lung.

Auf der Tagesordnung stehen neben der A nsprache des Vor­
sitzenden, H errn  B au ra t N e u h a u s ,  drei V orträge, die säm tlich das 
T hem a ,,Die N orm ung im täglichen Leben“ behandeln. Es werden 
sprechen H err Prof. G r o p iu s ,  D irek to r des Bauhauses in Dessau 
über „N orm ung und W ohnungsnot", F rau  Dr. Marie - E lisabeth
l .ü d e r s ,  M. d. R., über „N orm ung und H ausw irtschaft" und H err 
Prof. Dr. H o f f m a n n ,  D irektor des H auptgcsundheitsam tcs der 
S tad t Berlin über „N orm ung und K rankenpflege".

M. E . D. 9 Bukarest.
Es is t geplant, zur Feier des zehnjährigen G ründungstages der 

M. E. D. 9, B ukarest, Ende November oder Anfang Dezember 1926 
einen „M. E. D. 9-Tag“ in  Berlin (zwangslose Zusam m enkunft) zu 
veranstalten. Alle ehemaligen Angehörigen der M. E. D. 9 und ihrer 
Form ationen, die Interesse an dieser Idee und die A bsicht haben, 
sich an  der Zusam m enkunft zu beteiligen, werden gebeten, ihre sowie 
bekannte A nschriften anderer H erren  an O berstleutnant a. D. Mös- 
linger, M ünchen, H ohenzollernplatz 1, II , einzusenden.

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

A. B e k a n n tg e m a c h te  A n n le ld u n g e n . 
B ekanntgem acht im P a te n tb la tt Nr. 38 vom  23. Septem ber 1926.

a.

a,

Kl. 19 

Kl. 20

KI. 20 ;

Kl. 20 ; 

Kl. 20

Kl. 20

Kl. 35

Kl. 35

Kl. 37 e,

Kl. 80 b,

Kl. 84 c.

h.

14.
S traße 7 F. 
Fahrgleiscn.

Gr. 6. H  
S trünkeder

b.

Gr. 2. R  62 904. Max Riiping, München, B ayerstr. 47. 
A usfütterung von Holzschwellen an  den Schienenauflage­
stellen. 19. X II. 24.
Gr. 14. C 37 630. Josef Cervenka, Ossek bei Dux, Tschecho­
slowakische R epublik; V e rtr .: D ipl.-Ing. J . Ingrisch,
Pat.-A nw ., Barm en. A nordnung von Tragrollen für die 
Seile, insbes. bei B ogenstationen von Seil- und anderen 
B ahnen. 24. X II. 25.
Gr. 14. H  106 078. A ugust Hermes, Leipzig, Delitzscher 

Schrägaufzug m it seilfreien und weichenlosen 
3. IV. 20.

Gr. 14. H  106 079. A ugust Hermes, Leipzig, D elitzscher 
S traße 7 F. Schrägaufzug m it Zwischenwagen. 3. IV. 26.

100 416. V iktor H alstrick, Herne i. W estf., 
S traße. V orrichtung zum  Aufgleiscn von 

Förderwagen. 4. I I . 25.
Gr. 7. P  40063. Joseph Vögele A.-G., Mannheim. Be­
schleunigungsantrieb für E isenbahnw agen; Zus. z. P at. 
418 223. 31. X . 24.
Gr. 1. A 45 249. ATG., Allgemeine Transportanlagen 
G. m. b. H ., Leipzig-Großzschocher. Verschiebbare W and 
zur Freigabe der D urchfahrt von K ranen. 16. V I. 25.
Gr. 1. M 90 101. M aschinenbau A.-G. Tigler, Duisburg- 
Meiderich. K urvenfahrw erk für V erladebrücken o. dgl.
11. V I. 25.
Gr. 11. F  53 005. Jean  Daniel G ustave Fontaine, Paris; 
V ertr.: D ipl.-Ing. K arl W alther, Pat.-Anw ., Berlin SW 61. 
Schildartige W andverschalung. 30. X I. 22. Frankreich 
23. X II . 21 u. 24. X. 22.
Gr. 1. S 73 577. „S o lid itit"  Societa Anonima Ita liana, 
R om ; V ertr.: E . Cram er u. Dr. H . H i sch, Pat.-Am välte, 
B erlin NW  21. V erfahren zur Verbesserung von Zement. 
3. I I I .  26. Ita lien  3. I I I .  25.
Gr. 2. D 46 331. R oger D aubin u. Georges B outet, A r' 
genteuil, F rankreich; V ertr.: P. Brögelmann, Pat.-Anw .. 
Berlin-Halensee. V ortreiber und V orrichtung zum  H erstellen 
von B etonw änden im  Erdreich. 10. X. 24. Frankreich
12. X . 23.

-B. E r t e i l t e  P a t e n t e .
B ekanntgem acht im P a tc n tb la tt Nr. 38 vom  23. Septem ber 1926.

Kl. 19 a, Gr. 28. 435 159. F irm a „E in trach t"  B raunkohlenw erke
und B rikettfabriken A.-G., Welzow, N.-L. Auf dem  Gleise
fahrbare Sch wellen-Verschiebemaschine. 4. V. 24. M 84 828.

Kl. 20 a, Gr. 6. 435 268. F ranz Kruckenberg, Heidelberg, U nter
der Schanz 1. B ahn zur M assenbeförderung von Personen. 
30. IX . 24. K  91 147.

Kl. 20 i, Gr. 3. 435021. Fa. O tto  Preßler, Dr. H einrich Geffcken, 
S tallbaum str. 9, u. Dr. H ans R ichter, W iederitzscher 
Straße 3, Leipzig. Scheinwerfer fü r Signalzwecke, insbes. 
für E isenbahnsignallam pen. 10. V. 25. G 64 279.

Kl. 20 i, Gr. 3. 435309. General Railway Signal Company, Rochester, 
New York, V. St. A .; V ertr.: Dr. K. Michaelis, Pat.-Anw ., 
Berlin W  35. V orrichtung zur E instellung der Lichtquelle 
bei Lam pen m it K ondensatorlinse, insbes. für E isenbahn- 
signalc. 25. X II. 25. G 66 117.

Kl. 20 i, Gr. 33. 435022. W ilhelm B rönstrup, N orderney, Poststr. 1.
V orrichtung zur Sicherung von Eisenbahnfahrzeugen gegen 
das Ü berfahren von H altesignalen. 17. I I . 25. B 118 198.

Kl. 42c , Gr. 9. 435228. M art Sander, H apsal, E stland ; V ertr.:
D ipl.-Ing. F . N eubauer, Pat.-A nw ., Berlin W  9. Feld­
m eßgerät m it Zeichenvorrichtung. 1. IV. 23. S 62 564.

Kl. 80 a, Gr. 7. 435065. H einrich Ruef, Zürich; V ertr.: Dipl.-Ing.
K. W entzel, F rank fu rt a. M. Mischmaschine m it zweiteiliger 
Mischtrommel. 19. IV . 25. R  64 035. Schweiz 14. I I I .  25.

Kl. 8 0 a , Gr. 7. 435066. Em il Sprenger, Goldach, Schweiz; V ertr.: 
Dr. G. R au ter, Pat.-A nw ., Berlin W  9. V orrichtung zur 
H erstellung von Mischungen, insbes. Betonm ischungen. 
25. I I . 22. S 59 002.

Kl. 80 a, Gr. 7. 435 128. K u rt A rthur Ram m er, Mügeln, Bez. Leipzig.
Mischmaschine für B eton, M örtel u. dgl. 17. I . 24. R  60108. 
Schweiz 24. I. 23.

Kl. So a, Gr. 7. 435 193. H einrich H irzel G. m. b. H ., Leipzig.-
Plagw itz. Zweiteilige Mischtrommel, deren Teile zwecks 
Öffnens und Schließens axial gegeneinander verschiebbar 
sind. 2. I I I .  25. H  100 838.

Kl. 80 a, Gr. 34. 435070. H ans Siegwart, Luzern, Schweiz; V ertr.: 
O. Zoepkc, Pat.-A nw ., Berlin W  9. V erfahren und  Maschine 
zur H erstellung von B etonröhren u. dgl. durch schrauben­
förmiges Aufwickeln eines B etonstreifens auf einen Form ­
kern. 28. IV. 23. S 62 760. Schweiz 21. IV. 23.
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Kl. 8o a, Gr 34 435 195. Johan  van  Item , Bremen, E llliornstr. 26.
E inrichtung zur N achbehandlung frisch gepreßter oder ge­
stam pfter Schlackensteine. 23. VI. 23. J 23 807.

Kl. So a, Gr. 48. 435071. H ans Beierbach, Mannheim, Schwetzinger 
S traße 53. V orrichtung zur H erstellung von eisenbewehrten 
B etonplatten  zu mehreren übereinander. 30. I. 23. B 108165.

Kl. 80 a, Gr. 48. 435 197. Friedrich Schlagintw eit, K arlsruhe i. B., 
H ertzstr. 2. Form vorrichtung zur H erstellung von Eisen­
betonträgern . 14. V III . 24. Sch 71 257.

Kl. So a, Gr. 49. 435 072. Emile V ictor Preuss, Ixelles-Bruxelles,
B elgien; V e rtr .: Dipl.-Ing. F. Neubauer, Pat.-A nw ., BerlinW 9. 
Verf. z. Mischen, Festrü tt'elh  u. S tam pfen von B etonm örtel
u. dgl. in einer Form. 28. V I. 22. P  44 481. Belgien 28. V I. 21.

Kl. 80 a, Gr. 56. 435073. F irm a M oir-Ruchanan Centrifugal Processes, 
Ltd.-, u. K enneth D undas, Glasgow, Scho ttland ; V ertr.: 
D ipl.-Ing. B. K ugelm ann, Pat.-A nw ., Berlin SW  i i . 
Schleuderform maschine zur H erstellung von Rohren, Säulen 
und anderen hohlen W erkstücken. 5. X. 24. M 86 607. 
G roßbritannien 8. I I I .  24.

Kl. 81 e, Gr. 91. 435 203. M artin V enrath, Köln-Nippes, Simon- 
M cister-Str. 23. K lappkübel m it Bodenhaken. 25. X II. 24. 
V 19 802.

Kl. 84 a, Gr. 3. 435 296. M aschinenbau-Akt.-Ges. vorm als Starke
& Hoffm ann, H irschberg i. Schl. W alzenwehr für ver­
änderlichen Stau. 13. X II. 23. B 112 008.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.
H a n d b ib l i o th e k  f ü r  B a u in g e n ie u r e .  Herausgegeben von 

R obert O tz e n . IV. Teil. K onstruk tiver Ingenieurbau, I I . Band. 
D e r H o lz b a u .  G rundlagen der Berechnung und Ausbildung von 
H olzkonstruktionen des Hoch- und Ingenieurbaues von Dr.-Ing. 
Th. G e s te s c h i ,  bera t.Ingen ieur inB erlin. M it 533 Textabbildungen. 
X  u. 422 S. Verlag von Julius Springer, Berlin. 1926. Preis 
geb. RM. 45,— .

ln  der uns vorliegenden B earbeitung behandelt einer der füh­
renden Ingenieure int Gebiete des Holzbaus, von dem das bekannte 
W erk „H ölzerne D achkonstruktionen '' (Verlag E rnst &  Sohn) stam m t, 
den neuzeitlichen Holzbau in seiner ganzen Bedeutung und seinem 
vollen Umfange, m it R echt sich hierbei allerdings auf sein vorge­
nanntes W erk beziehend und daher die D achkonstruktionen kürzer, 
aber dabei durchaus ausreichend besprechend. Letzteres is t um  so 
eher möglich, als die Einzelheiten der Fachw erkausbildung in  Holz 
bei den hierher gehörenden, verschieden gestalteten  B auten n icht 
allzu große Abweichungen aufweisen. Die Gestescliische Bearbeitung 
gliedert sich in  die H aup tabschn itte :

1. D a s  H o lz  a ls  B a u s to f f ,  anatom ischer Aufbau, W achstum , 
physikalische und technische Eigenschaften, Zerstörungen des Holzes, 
seine Konservierung, die Grundlagen der Festigkeitsberechnung und 
R oharten  des Holzes.

2. D ie  H o lz v e r b in d u n g e n ,  Verbindungsm ittel, S toßver­
bindungen, Ivnotenpunktverbindungen durch zim mermannm äßige 
A neinandcrarbeitung, neuartige K notenpunktausbildungen durch b e ­
sondere dübelartig  wirkende Einlagen.

3. D ie  T ra g w e rk e  im  a l lg e m e in e n ,  der verzahnte und ver­
dübelte Träger, der unterspannte, gespreizte und versteifte Balken, 
das Hängewerk, das Sprcngwerk, das vereinigte Hänge- und Spreng- 
werk, der Howeschc Träger, der Bohlenbogen und neuere, ingenieur­
mäßig durchgebildetc Tragwerke.

4. D a c h k o n s t r u k t io n e n ,  Belastung, Sparren, P fetten , Binder, 
das Zollbau-Lamellendach.

5. I l a l l e n b a ü t e n  u n d  T r ib ü n e n ,  Speicherbauten, Turm bauten.
6. B r ü c k e n :  Fahrbahn, H aup tträger (Balken- lind Bogcn- 

briieken aller A rt in Vollwand- und Fachwerkform ), hölzerne Pfeiler 
und G erüstbrücken.

7. B a u g e r ü s t e  im H ochbau und im  Brückenbau.
Schon die obige kurze Inhaltsangabe läß t einm al im  Aufbau des 

W erkes, dann in  ihrer G esam theit erkennen, daß  es sich im  vorliegenden 
Falle u n re in  großzügig angelegtes, auf w issenschaftlich-pädagogischer 
H öhe stehendes, das gesam te G ebiet umfassendes W erk handelt. 
Besonders w ertvoll sind die den einzelnen theoretischen Erörterungen 
sich ste ts anschließenden Zahlenbeispiele, die allen Lesern sehr will­
komm en sein werden und sie in ihnen z. T. ferner liegende Gebiete 
aufs beste einführen. H ierzu komm en die hervorragend wiederge­
gebenen A bbildungen, nam entlich auch der w ichtigeren Einzelheiten 
der zahlreichen neuzeitlichen und in der Regel ,,M uster“ -Ausführungen. 
Alles in allem ste llt das Gestescliische W erk sich als d a s  Buch dar, wel­
ches nach dem  Stande der derzeitigen L ite ra tu r im  Gebiete des Holzbaues 
als bestes zum Selbststudium  und zur B enutzung in  der Praxis uneinge­
sch ränk t dem akadem ischen B auingenieur empfohlen werden kann.

M. F.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G esch äfts te lle : B E R L I N  N W 7, F riedrich-E bert-S tr. 27 (Ingenieurhaus).

Ortsgruppe Brandenburg.
Am i. Septem ber wurde die Baustelle für die U ntertunnelung 

des Landw ehrkanals am K ottbuser T or besichtigt. Die im  B au be­
findliche Schnellbahn G esundbrunnen—Neukölln u n te rfäh rt liier im 
Zuge des K ottbuser Dammes und der K ottbuser S traße oberhalb 
der K o ttbuser Brücke den L andw ehrkänal. M it der A usführung 
dieser B auarbeiten  w urde von der N ordsüdbahn A.-G. die Siemens- 
B auunion b e trau t. D er B auleiter dieser Firm a, H err D ipl.-Ing. 
B autze, hielt bei der Besichtigung den einleitenden V ortrag und 
leitete die' Führung. Die A usführung erfolgte abweichend von dem 
bisher in Berlin angew andten B auverfahren in einem einzigen B au­
abschn itt in  offener Bauweise. D er Landw ehrkanal is t zu diesem 
Zweck durch zwei Fangedäm m e, die ihrerseits durch eiserne Larssen- 
spundw ände eingefaßt sind) abgedäm m t worden, ln  der zwischen 
den Fangedäm m en en tstandenen K analbaugrube is t d e r U ntergrund - 
bahntunncl u n te r Absenkung des Grundwasserspiegels in  trockener 
B augrube errich te t worden. Die Ausführung der A rbeiten nach 
diesem an sich einfachsten B auverfahren bedingte jedoch die Ü ber­
w indung von zwei H auptschw icrigkeiten. Die eine lag darin, un ter 
möglichster R ücksichtnahm e auf die Schiffahrtsinteressen die er­
forderliche Sperrung des K anals auf eine M indestfrist zu beschränken, 
und zw ar w urde seitens der A ufsichtsbehörden, näm lich der Reichs­
w asserstraßenverw altung und des Berliner Polizeipräsidiums, die 
Baugenehm igung von der Innehaltung  einer F ris t von vier M onaten 
abhängig gem acht, innerhalb der die bausausführende F irm a den 
E inbau des K analtunnels bewerkstelligen sollte. Die zweite Schwierig­
k e it lag darin , auch w ährend der Sperrung des Landw ehrkanals n ich t 
nu r für eine ausreichende Spülung des K anals, sondern auch für eine 
gesicherte A bführung des vom  Landw ehrkanal zur E n tlastung  des 
H auptspreelaufes m itgeführten W assers Sorge zu tragen .

Dem Verlangen der W asserbaubehörde, den L andw ehrkanal 
möglichst ausreichend zu spülen und den diesem zugedachten Teil 
der gesam ten Spreewassermenge sicher abzuführen, w urde hier durch

Anlage einer H eberleitung genügt. E s waren durchschnittlich  5 cbm/scc 
zu fördern.

Abweichend von der bei der U ntertunnelung  des Landw ehr­
kanals an  der Belle-Alliance-Brücke im Zuge der Nordsüd,bahn an­
gew andten B aum ethode, wo zur A bführung des W assers im  zweiten 
B auabschnitt eine m it D ichtung ausgekleidete R inne diente, welche 
die hölzernen und eisernen Spundw ände durchdrang, h a tte  im vor­
liegenden Fall die F irm a ein neuartiges V erfahren vorgeschlagen, 
und zwar das K analw asser m ittels einer H eberanlage über die Bau­
stelle herüber zu hebern. Bei dem  h ierfür allein zur Verfügung 
stehenden S tau von 10 cm m ußte die H eberleitung zur Abführung 
von 5 cbm/sec D urchflußwasser auf zwei R ohre von 1,5° m ünd fünf 
R ohre von So cm lichtem  Durchm esser dim ensioniert w erden. W ährend 
der in einem großen Teil des diesjährigen Sommers anhaltenden 
H ochwasserperiode h a t die H eberanläge auch bei einem S tau  von 
zirka 25 cm m it ungefähr 8 cbm/sec gearbeitet. Zur Ansaugung 
der H eberleitungen und zur gelegentlichen Auffrischung des Vakuums 
in den H eberrohren w ährend der B etriebszeit diente eine m it zwei 
W asserrihgelm opum pen ausgerüstete V akuum zentrale, an  die ferner 
auch die G rundw asserhaltungen m ittels Fernleitung angeschlossen 
waren. E s sind auf diese A rt m it einem geringsten K raftaufw and 
von wenigen K W -Stunden w ährend der gesam ten B auzeit nicht 
weniger als 50 Mill. cbm  über die Baustelle herübergehebert worden.

Am Besichtigungstage w aren die B auarbeiten  fü r den "1 unnel 
fast beendet. Die von den Behörden gestellte F ris t von vier Monaten 
w ar schon un terschritten  worden.

Jahrbuch der D . G. f. B .
Die A rbeiten an dem  Jah rbuch  haben  sich unvorhergesehener­

weise etw as verzögert, so daß die V ersendung ers t am  2. November 
1926 erfolgen w ird. W ir b itten  daher unsere Mitglieder, erst aul 
E ingang des Buches in  der Zeit vom  5. bis 15. N ovem ber zu rechnen.

Für d ie Schriftleitung verantw ortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h. M. Foerster. D resden — Verlag von Ju lius Springer in ßerliu  W. 
D ruck von H . S . Herm ann & Co., Berlin SW  19, Beuthstraße 8.


