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Die Standfestigkeit dunnwandiger frei stehender Rohren.

Von Oberingenieur G. Siegel VDI, Berlin-Karlshorst.

1 Einleitung.

Dflnnwandlge frei stehcnde Réhren, z. B. in Gestalt von Schornstelnen,
Saurefuttem und Behaitern, zu errichten, stofit auf Schwierigkeiten, sobald
gewisse Hohen uberschritten werden.

Zwar kann man mit den iiblichen Verfahren nachweisen, dafi aus-
reichende Sicberheiten gegen Knicken der Réhre ais Ganzes (sogenanntes
Biegeknicken nach Euler) und gegen Erreichen der Quetschgrenze des
Werkstoffes unter EinfluB des Eigengewichts vorhanden sind, jedoch
scheut man sich vor jeder welteren Wanddickenverringerung, um das
Auftreten von Ausbeulungen zu vermeiden.

Das Schrifltum des Bauwesens bietet nur wenige allgemein zugang-
liche Unterlagen fiir eine slchere Vorausberechnung der ortlichen Beul-
iestigkeit dflnner Wande und des Einflusses von Verstelfungen. Im
Fiugzeugbau hingegen brachte der Obergang zum Schalenbau geradezu
eine Hochflut von Verdéffentlichungen und Untersuchungen flber Beul-
festlgkelt und Steifigkeit dflnnwandlger Zylinderschalen. Hler soli ver-
sucht werden, einen Oberblick iiber die im Fiugzeugbau gewonnenen
Erkenntnisse zu geben, das fur das Bauwesen Anwendbare herauszustellen
und an einem Belspiel der Praxis die Brauchbarkeit dieser Hitfsmittel
2u zelgen.

Dabei ist zu beachten, daB sich im Fiugzeugbau die Wanddickcn
immer noch In wesentlich anderen Grenzen bewegen ais im Bauwesen.
Dort Ist das Verhaltnis Durchmesser zu Wanddlcke D/s = 3000 keine
Seltenhelt oder Unméglichkeit, wahrend Im Bauwesen D/s = 1000 ein
bisher nur seilen ausgefflhrter Ausnahmefall ist und im allgemeinen D/s
unter 100 liegt.

Ein weiterer Unterschled besteht darln, daB man Im Fiugzeugbau
erkannt hat, daB die relne Schale ohne jede Versteifung ungfinstiger
und auch im Gewicht unterlegen ist. Im Bauwesen dagegen versucht
men aus Grflnden der Einfachhcit und Ersparnis an hochwertigem Werk-
stoff die reine Schale zu verwirklichen. Man baut also die Wandung
aus Eisenbeton oder Mauerwcrk und wird nur im Notfalle zur Verstelfung
durch Stahl- oder Leichtmetalltrager greifen. Denn anschelnend splelt
das Eigengewicht im Bauwesen keine so bedeutende Rolle wie im
Fiugzeugbau.

Es gibt jedoch Bauwerke, bei denen der EinfluB des Eigengewichts
fiberragend ist. Darunter fallen die nachfolgend behandelten frei stehenden
dunnwandigen Rohren, die weder auBere Lasten von Bedeutung, noch
Windkrafte aufzunehmen haben, beisplelswelse das Saurefutter In einem
Schornstein.  Fflr solche Faile ist eine unmittelbare Ubertragung der
Erkenntnisse des Flugzeugschalenbaues moglich und angebracht.

2. Bezeichnungen.
g Eigengewicht der Langeneinheit in kg/cm,
Qkr gefahrliches (krilisches) Eigengewicht in kg,
/ Lange oder Hdéhe der Rohre In cm,
ra auBerer Halbmesser der Roéhre in cm,
innerer Halbmesser der Réhre in cm,
r mittlerer Halbmesser der Réhre = “ax n ,

s Wanddlcke in cm,

b Plattenbreite oder Bogeniange des Feldes zwischen zwei Langs-
versteifungen in cm,

a Abstand zwischen zwei Querversteifungen in cm,

J kleinstes Tragheltsmoment in cm4,

F Elastlzltatszahl in kg/cm2

F'= dujcie der Druckstauchungslinle in kg/cm2 (s. unten),

T Knlckziffer (Knickmodu!) in kg/cm2
/<=~ Querdehnungszahl (Poissonsche Zahl),

< Beul- oder Knlckspannung in kg/cm2,
"2 Spannung der Quetschgrenze (0,2-Grenze) in kg/cm2,
ifif(el) Vorbeulspannung nach Donell im elastischen Bereich In kg/cm2,
tirf(unei) Vorbeulspannung nach Donell im unelastischen Bereich in kg/cm2,
«p Knlckspannung der an den Randem gelenkig gestfltzten Platte

in kg/cm2,
Beulspannung einer unversteiften zylindrischen Réhre in kg/cm2,

Euler-Knlckspannung des unverstelften Streifens von der Lange |

In kg/cm2,
mWelleniange einer Beule oder Falte In cm.

3. Beanspruchung auf Druck durch Eigengewicht.

Um die Standfestigkeit beliebig geformter, dfinnwandlger frei stehender
Réhren zu ermitteln, muB eine doppelte Untersuchung stattfinden. Zu-
nachst ist die Rohre ais Ganzes zu betrachten und In herkommlicher
Welse ihre Knicksicherheit zu errechnen. Dabei ist es moglich, die Form
der Rohre fflr bestimmte Sonderfaile genau zu berflckslchtigen und bel
beliebigen Formen gute Naherungsrechnungen, wie sie nachfolgend unter
dem Abschnitt Biegeknicken erwahnt werden, anzuwenden.

AuBerdem mufi die drtliche Beulstelfigkelt der Wandung untersucht
werden. Hierbel ist es voriaufig noch nicht méglich, die Form der Réhre
hinreichend genau zu berucksichtigen. Die vorliegenden Unterlagen be-
schranken sich auf kreiszylindrlsche Schalen. Es mflssen daher kleinere
Abschnitte der Rohre ais zylindrlsch angenommen und ais beiderseits
eingespannte kurze Zylinderschalen angesehen werden. Wenn man dies
in mehreren Querschnitten durchfuhrt, insbesondere in Nahe der Grfindung
und bel Querschnittsanderungen, kann man mit guter Genauigkelt die
ortliche Beulstelfigkelt ermitteln.

a) Biegeknicken.
Eine Untersuchung der Biegeknickfestlgkelt nach Euler von Staben
verschledenster Form ist bel Timoshenko [I]) zu finden.

Sleht man eine Rdhre ais prismatischen Stab bei ver-
anderlichem Druck (infolge Eigengewichts) an, der unten
elngespannt und oben frei beweglich ist, dann ist nach
A. G. Greenhill [2] die DIfferentialglelchung der Blege-

Hnle (Abb. 1) d>y dy
d X q( X) dx'
Die nledrigste Wurzel der allgemeinen Losung wird mit
(€] Qkr= (?0kr— 7,83
angegeben.
Stébt\)bt?él\l/ér- Rohre ais Kreiskegel
anderlichem oder Umdrehungsparaboloid.
Druck (in- Die haufigste Abweichung von der zylindrlschen Form
folge Eigen-  wird die Rohre ais Kreiskegelmantel sein. Bel Behaitern
gewichts). wird mitunter auch die Form des Umdrehungsparabololds

erschelnen. Beide Formen lassen sich nach Dinnik [3]
In ahnlicher Weise wie der prismatlsche Stab untersuchen, wenn die
Tragheitsmomente der Querschnitte ausgedrflckt werden kénnen durch

=" efr

und die Yerteilung der axlalen Belastung durch

)'m

Dabei bezieht sich der Zeiger Nuli auf einen der beiden End-

querschnltte. Ais Sonderfaile erkennt man:
m — 0: Zylindermantel i, o
m= 1. Kreiskegelmantel . bei “nVer* te
m —2: Mantel des Umdrehungsparabololds ]

Die gefahrliche Belastung oder das gefahrliche Eigengewicht wird

nach der Beziehung / pj
) Qkr=jgdx = x- '
u
berechnet. Der Wert x wird Tafel 1 entnommen.

Bel flberschiaglgen Rechnungen kann angenommen werden, daB

drei Zehntel des Eigengewichts am oberen Ende angreifen.
Tafel 1. Wert ~ in Gl. (2).

\ 2 3 4
0 1
« =\
N\

0 7,87 5,78 3,67 — —
1 16,1 . 13,0 9,87 6,59 —
2 27,3 23,1 18,9 14,7 10,2
3 41,3 351 30,9 25,7 20,2
4 — i 521 45,8 39,5 33,0

") Die Zahlen In [j beziehen sich auf das Schrifttumsverzelchnis am SchluB.
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Sonderfall: Zylindrische Rdhre mit Kreisringguerschnitt.
Nach Euler gilt fur diesen am haufigsten vorkommenden Fali zur
Berechnung der Knickspannung:
&) N E;I-_rZ in kg/cm2

o : Q%N
Darin ist der mittlere Halbmesser r -

Bel Roéhren geringen Schlankheitsgrades oder aus einem Werkstoff,
der nicht dem Hookeschen Gesetz folgt, mufi In Formel (3) statt der
ElastlzitStszahi E die sogenannte Knickziffer (Knickmodul) T elngesetzt
werden, also: li. n,

5 S

Die Knickziffer T kann z. B. nach EngeBer-Karman bestimmt werden
(siehe auch [4], S. 262): . F

Q) T=
u

In kg/cm2

ae+ 1/Ef

E' bedeutet hierin die Neigung da/de der Druckstauchungslinle, die
die mit den Druckspannungen a zunehmenden Stauchungen oder Kfir-
zungen <€ darstellt.

Eine entsprechende Berechnung unter Berucksichtigung der Knick-
ziffer T kann natflrlich auch mit Hllfe der Formein (1) und (2) fiir andere
Formen der Réhren vorgenommen werden.

b) Beul en.

Die auf Druck beanspruchte dflnnwandige Rohre kann bereits vor
dem Eintrltt des Biegeknickens ais Ganzes ihre Standfestigkeit und
Festigkeit dadurch verlleren, daB die ortliche Wandspannung zu grofi
wird und ein Ausbeulen oder Faltenbildung eintrltt.

Die zum Beginn dieses Ausbeulens gehérige Spannung in der
Wandung wird ais Beulspannung bezeichnet. Sie betragt fur eine
zylindrische Réhre nach Timoshenko [1]:

®) SE in kg/cm2
13— @
Die in dieser Formel auftretende Querdehnungszahl (Polssonsche

Zahl) betragt fflr Metalle; m= 10/3( also = m/,,
Gufieisen: m= 4. , =
Granit: m= 5, , «="Hs>
jfingeren Beton: m 8, , «= /8.

Bel wachsendem Alter des Betons nahert sich m den Werten 5 bis 4.
Fur Klinkermauerwerk kann m zu 5 bis 6 angenommen werden.

Formel (5) trifft streng nur zu, wenn die Ausbeulungen symmetrisch
zur Zylinderachse iiegen, und gilt nur fur einen langen Zylinder, auf
den die Einspannverhaitnisse kelnen EinfluB haben und bel dem sich
mehrere Ausbeulungen bilden kénnen.

Das ortliche Ausbeulen tritt entweder in Gestalt ringférmiger Wfllste
auf, wobei alle Mantellinien sich In gleicher Weise wellenformig ver-
formen, oder esbilden sich Beulen, die auch die Schalenguerschnltte
wellenférmig ver3ndern.

Die Formel (5) gilt nur, solange die Lange der Rohre ein Vielfaches
der halben Wellenlange einer Ausbeulung in Achsenrichtung betragt.
Im Falle symmetrischen Ausbeulens zur Achsenrichtung wird eine halbe
Wellenlange [5]:

(6) —=

Fiir Werkstoffe, die dem Hookeschen Gesetz nicht folgen, sowie im
unelastlschen Bereich >a02) mufi die Knickziffer T berOcksichtigt

\,12”rs in cm.

werden [Gl. (4)]. Dann wird
(69 ! r; /BT in kg/cm2 und
i 47 7-
(6b) = 172 rs Y £

Wird jedoch ais Lange der kreiszylindrischen Réhre

/= (1 -~ 2

oy * ¥
uberschrltten, dann gibt die Eulersche Knickformel (3) die Knickspannung
fur die Rohre an.

Der Einflufi der Elnspannutig ist glelchfalls von Timoshenko [I]
untersucht worden. Im allgemeinen erh6ht jede Einspannung den Wert
der Beulspannung.

Wenn sich die einzelnen Punkte der Randlinie eines Endguerschnitts
verschieben koénnen, dann gilt folgende Beziehung:

5 E S- 12
6 ' 1—«2" 4r-

Bei sehr kurzen Roéhren kann nach dieser Formel die Beulspannung
kleiner werden ais diejenige, die sich nach Formel (5) ergeben wurde.
Es kommt also bei kurzen, gedrungenen Zylindem, die dflnnwandig sind
und frei stehen, auf eine gute Einspannung des unteren Randes im
Grundkdrper an.

@ - 4-2(1—u)
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Bei sehr kurzen Rohren mit

| 4/ r2s2

ST\ 1201 /id
gllt (s. [6]):
® *= -i5Tr="-(-f)” n kg/cm2'

Gl. (8) stellt die Euier-Spannung fur einen Streifen von der Lange / d.

Gl. (5) bis (8) fiir die Beulspannung setzen geometrisch genaue Rund-
heit der Réhren und glelchmSBlge Beschaffenheit des Werkstoffs voraus.
In der Praxis jedoch treten mehr oder minder grofie Abweichungen von
diesen Voraussetzungen auf.

Versuche an dunnwandigen Stahlréhren, dered Rundheit der prakti-
schen Herstellung durch Ziehen entspricht, ergaben, daB bei Spannungen
erhebllch unter der Beulgrenze bereits sogenannte Vorbeulen auftreten
([6], S. 100).

9) "Vorbculen=0,3 bhis 0,6".

Man darf also praktisch nur 30°/0 der Beulspannung nach Formel ®
bis (8) zulassen.

Nach Donell [7] tritt Vorbeulen bel einer Druckspannung < af,
die sich nach folgenden Beziehungen bestimmen Iafit.

a) Im elastischen Bereich:

00) x ()= 0.6E- F T YTN0T2 iy e
Diese Angabe ist durch Versuche fur r/s= 300 bis 1500 nachgeprult,
b) Im unelastlschen Bereich (auch bei Werkstolfen, die dem Hooke-

schen Gesetz nicht folgen):

4 E'E

(10a) in kg/cm2

rf(unel)

E'= dif/df wird aus der Neigung der Druckstauchungslinle fur ein
Versuchsstfick des glelchen Querschnitts gewonnen, wie oben bei Gl. ¢
angegeben.

c) Einflufi von Versteifungen.

Reicht die Festigkeit und Steifigkeit einer unversteiften dunnwandigen
Ro6hre nicht aus, dann wird man zu einer Langs- und Querversteifung
der Rohre greifen, um sowohl die Gesamtknicksteifigkeit, den Duck
guerschnitt ais auch die ortliche Beulsteifigkeit zu erhohen.

Man ist geneigt, eine L3ngsvcrsteifung In Richtung der Erzeugenden
ais zunachst am wirkungsvollsten anzusehen. Die Natur hingegen beweist
am Belspiel des Bambusrohres oder Getreidehalmes, daB auch eine Que-
versteifung allein zweckmSBig sein kann. .

TatsSchlich lafit sich zelgen, dafi je nach dem Verhaitnis der Lange
zum Durchmesser der Roéhre die eine oder andere Versteifungsart vo-
zuziehen ist oder dafi beide zuglelch erforderlich sind.

«) Ausbeulen der Tellschale. Das gekrummte Feld zwischen
zwei Langs- und zwei Querversteifungen sei ais Teilschale bezeichnei.

Nach Timoshenko [1] ergibt sich mit der Annahme frei drehbar
gestiitzter Rander:

01)

E
v3t-y)

Dabei darf die Bogeniange des Feldes zwischen den Yerstelfungcn
nicht Kleiner sein ais

= 7 dp in kg/cm2

21
VvV 1201

Man erkennt, dafi es sich um dieselbe Gleichung wie GI. (5) handelt,
die sich auf die ,Vollschale®, die ganze Rdéhre, bezieht. Dieser W,
also die Beulspannung fur eine unversteifte Réhre, soli mit dR bezeichnet

werden [6].
Bei einer engeren Auftcilung in noch kleinere Felder, ais de
BedlIngungsgleichung far b zulafit, wird
12 E 71¢
D() 3(1—,<Q+ 4710
arin st (s\2 ETi2
\b) 3(1—V/id = dp

die Knickspannung der an den Randern gelenklg gestatzten Platte von
der Breite b.

Unter Yerwendung von ergibt sich:
wenn 2dD oder
(13) 4dr,
wenn dr \2dp wird.

Die Art der Einspannung der Platte kann durch andere Werte fur Jp

berflcksichtigt werden. Dem Vorbeulen wird auch hier durch um
30 bis 60°/0 verminderte Werte von d,,, je nach dem Verhaltnls 1,
Rechnung getragen.

13) Ausknicken der Vollschaie. So wie die unversteifte rohre
ais Ganzes ausknicken kann (Abschnitt 3a), so kann vor dem Beginn
des ortlichen Beulens einer Tellschale die versteifte Schale ais Ganzes
zwischen zwei Querversteifungen ausknicken. Um dafflr eine Grenz-
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spannung zu ermitteln, wird der Querschnitt und die Blegesteifigkeit

der Langs- und Querverstelfungen glelchmafilg auf Lange und Umfang
rteilt.

¥ So wird in Richtung der Langsachse die mlttlere Wanddlcke:

(14) sz=s + Pl'- in cm,

woiln  FI der Querschnitt der L3ngsversteifung in cm2
b der auf dem Bogen gemesscne Abstand zwischen zwei Langs-
versteifungen In cm ist.
In Richtung iiber den Umfang wird die mlttlere WanddIcke:

in cm,

(15 su=s+

worin Fqg der Querschnitt der Querversteifung in cm2
a der Abstand zwischen zwei Querversteifungen in cm ist.
Desgleichen werden die Biegesteifigkeiten EJ gleichmafiig uber den
Schalenmantel verteilt angenommen. Wenn
J2 incm3 das Tragheitsmoment eines Langsschnitts bedeutet, ein-

schliefillch desjenigen der zwischen zwei Langsversteifungen
liegenden Wandquerschnittsfiache, bezogen auf den gemein-
samen Schwerpunkt und durch den Abstand der Langs-
versteifungen geteilt,

Juin cm3 das Tragheitsmoment eines Schnlttes durch eine Querver-
steifung bedeutet, einschliefilich der sogenannten mit-
tragenden Breite der Wand, geteilt durch den Abstand der
Querversteifungen,

dann kann man nach Dschou [8 im Falle von Langs- und Quer-
versteifungen die klclnstmégliche gefahrliche Druckspannung nach der
Formel ermitteln:

EZJZF,J,,

(16) ,
Jzlsz + Julsu’

Ez, Eu sind die Etaslizitatsziffern der Versteifungswerkstoffe (gegebenen-

falls unter Berflckslchtigung des Wandwerkstoffes).
Sind Yersteifungen nur in der Langsrichtung vorhanden, dann gilt:

@ °R
m
Bei Vcrsteifung nur in der Umfangsrichtung gilt:

E s 1A,
[3@—fi-) ~7-c 7

Diese Bezichungen sind giiltlg, wenn die untersuchtc Schale oder
Teilschale so lang und breit ist, daB sich mehrere Beulen in der
Umfangs- und Langsrichtung ausbilden kOnnen. Dies wird im allgemelnen
fir frei stehende dunnwandige Ro6hren, wie Schornsteine, Siurefutter,
BehSlter usw. zutreffen.

Ist jedoch die Réhre so kurz, daB sich nur in der Langsrichtung
mehrere Beulen ausbilden kOnnen, wie es beispieisweise auch fflr das
Zylinderstiick zwischen zwei ais starr anzusehenden Querversteifungen
der Fali sein kann, dann gilt:

\fsu
(19

(29 dk = «E-f ¢Rj/
Darin ist N-EJZ (Euler-Spannung des versteiften Strelfens
dE—" 5 [i von der Lange /).
Sind uberhaupt nur Querversteifungen bei dieser kurzen Schale
vorhanden, dann ist ,
(@) e CROS
(T + s
Darin ist o~ F f s\ (Euler-Spannung des unversteiften
12 (I « \// Streifens von der Lange /).

Ist die Roéhre lang und schmal, so daB bel Langs- oder Quer-
Yersteifung nur in der Langsrichtung mehrere Beulen auftreten konnen,
dann gilt unter der Yoraussetzung gelenkiger Lagerung der Langswande:

(2la) -f d - bei Langsyersteifung,
@b -f a2 bei Querversteifung.
Darin ist

a,b-
Die fur die Praxls wichtigen Folgerungen aus diesen von Dschou [8]
abgelelteten Beziehungen sind:

1 Bei einer genflgend langen und breiten Roéhre kann eine
wesentliche Erhéhung der Knickfestigkeit nur durch gleich-
zeitige Langs- und Querverstclfung erzlelt werden.

2. Bel einer kurzen Schale bringen Langsversteifungen wesent-
lich mehr ais Querversteifungen.

Slegel, Die Standfestigkelt dunnwandlger frei stchender Roéhren
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3. Bei langcn, schmalen Schalen (Roéhren) erhohen Quer-
versteifungen die Knickfestigkeit ebenso, wie Langsversteifungen
es tun wiirden (Beispiel des Getreide- oder Schachtelhalmes).

Bei langen, nicht zu dunnwandigen Réhren kann eine ganz andere
Art des Verlustes der Steifigkeit auftreten, wenn keine Querversteifungen
vorhanden sind. Bei Biegung, insbesondere auch bei ausmittigem Druck,
platten sich die Querschnltte mehr und mehr ab und klappen schliefilich
zusammen. Nach Heck [9] giit filr derartige Schalen von zylindrischer
oder schwach elliptischer Form:

(22) dk= 0,3 E ::
vi—ryg W -
Darin entspricht sm der mittieren Wanddlcke sz, wenn Langs-
yerstelfungcn vorhanden sind.

4. Zusammenfassung.

Bei zylindrischen Roéhren sowie bei Rijhren, die nicht zylindrisch
sind oder veranderliche Wanddicke haben, wird die gefahrliche Spannung
des Bicgeknickens nach Abschnitt 3a ermittelt.

Sodann wird die Beulspannung wie bei zylindrischen Schalen unter
Annahme einer mittieren Wanddicke berechnet. Das Vorbeulen ist
hierbei zu berficksichtigen. Es empllehlt sich die Nachpriifung der
Beulspannung in mehreren Querschnitten. Der Einspannguerschnitt in
der Nahe des Grundkorpers kann ais kurze Réhre unter der héchsten
auftretenden Druckspannung Infolge Eigengewichts angesehen werden.

Der EinfluB von Langs- und Querversteifungen ist in Tafel 2
zusammengestellt.
Tafel 2
Art der Biegeknicken Beulen Abplalt Bemerkungen
Fam  tssteifwg  (wulerfall)  (einschieBUch Vorbeuien) plaften g
a)ohne teil-jirY ffi(t-(i3 rA UL
(11 ff
lan J
undg E langs oK-AY £
c) quer u nichtmaBgebend
mehrere Beulen
auchin t)langs " u n n
Langsrichlung ~ Ufiler
Fai2
kurz , j a)ohne nicht maBgebend oderkefizjzynEpyilt. » » u
c5al icH (s\z
1.k i1 112 1y
' ft » X u M flz
t) langs Sit2
Iszo-r . n
nurinder  c¢) fifsr " w -E t - » »
Umfangsrichtung
mehrere Beulen  t) langs tt wie beiZa, H » U
u.quer
Fai h* a)yohne , ¥ZF~T nach Donell (0110)
lang  //f Y
und s '// » sn “%
schmal/7 / b) fangs
c.) euer » o } A L<rei nichtmaBgebend
d) langs n me bei3b L H »

u.guer

Bei Baustoffen, die nicht dem Hookeschen Gesetz folgen, und beim
Uberschrelten der Quetschgrcnze ist die Knickziffer zu berucksichtigen.

Versuchsergebnlsse, die sich auf dflnnwandige Blcchzylinder mit und
ohne Versteifungen beziehen, sind im Schrifttum des Flugzeugbaues
relchlich vorhanden und bestatlgen die Gflltigkeit der ermittelten Formeln
hinreichend [6], [Ill, [12]. Dagegen fehlen noch Versuche mit Baustoffen,
wie Beton, Eisenbeton, Mauerwerk usw. Insbesondere mufite unter-
sucht werden, ob und wann bei solchen Baustoffen mit Vorbeulen zu
rechnen Ist.

5. Berechnungsbeispiel.

Das 100 m hohe Saurefuttcr eines Schornstelns fur Abgase mit
einer Temperatur von wenlger ais 100° C soli ais frei stehende Rohre
aus vernutetem Mauerwerk ausgefiihrt werden. Die verwendeten sehr
harten Klinker (Keracid) ergeben eine durchschnittliche Wanddicke von
12 cm. Ihr Einheitsgewkht betragt 2100 kg/m3 ihre Druckbruchfcstigkeit
1250 kg/cm2 Da dieser Baustoff eine wesentlich hohere Druckfestigkelt
ais Beton zeigt, wird ais Poissonsche Zahl m = 5 angenommen, ein Wert,
der etwa zwischen Beton und Granit liegt. Es Ist jedoch mOglich, dafi
durch die weichcren Mortelfugen die Poissonsche Zahl etwas erhéht wird.

Der freie Innendurchmesser des Saurefutters soli 5 m betragen.
Folgende Fragen sollen unterscht werden:

a) Weiche Standsicherheit ist vorhanden?

b) Kénnte das Saurefutter auch durch eine geschweiBte Blech-
réhre von 5 mm WanddIcke ersetzt werden, wenn es mOglich
ware, sie durch einen saurefesten Anstrich zu schutzen?

Zu a:
Das Eigengewicht des Saurefutters betragt:

G = V-2100= 7i*512+0,12 » 100+ 2100 = 405000 Kkg.
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Nach GI. (1) wird das gefahrliche Eigengewicht fur eine zylindrlsche
Rohre: A
okr=7,83. K: m

Die Knickziffer T mufi berflcksichtlgt werden, da Mauerwerk nicht
dem Hookeschen Gesetz folgt.
Nach GI. (4) berechnet sich die Knickziffer zu:

4EE’ 4-170 800-143 800
FT—y-——-—-1=rrr= -

T,=rrr = ’1&%%'kg’/cm2 2.
(PE + \E'f (V170 800 + V143800 )2
Das Tragheitsmoment des Ringquerschnitts ergibt sich zu:

J= 64 {n*~ &= 64 (5244~ 5°4H= 6,14 ml'
Nunmehr kann dle gefahrliche Last ermittelt werden:
156- 10! t/m2+6,14 m4

1002 m2
Die Knlckspannung betragt somit, wenn der Querschnitt

<kr= 7,83. 17500 t.

F= (D2—d2= - (5242—52= 19 m2ist:
K E 7?%0 = 3940 t/m2 bzw. 394 kg/cm2

Infolge des Eigengewichts tritt ais hdchstc Druckspannung im untersten
Querschnitt auf: 405 000

19000 ~
Die Slcherhelt gegen Biegeknlcken der Rohre ais Ganzes betragt somit

21,4 kg/cm2

5 - A

Das Saurefutter wird nunmehr auf Ausbeulen untersucht. Zunachst
kann es ais lange und breite Rohre angesehen werden, dle dle Aus-
bildung mehrerer Beulen In Langs- und Umfangsrichtung zuiafit (s. Tafel 2,
Fali 2).

Unter Berflcksichtigung des Vorbeulens und des nicht vollkommen
elastischen Baustoffs, fflr den m = 5 angenommen wird, ergibt sich ais Vor-

beulspannung [GI. (6a) u. (9)] mit T= 156000, r= A MO0 =256 cm

und s= 12 cm:
03 sil EK J3.3 12 i/ 170800 « 156000~
2' 173 * 256 V 1— 1/25
= 1355 kg/cm2.

Der unterste Teil des Saurefutters wird ais kurze Rohre aufgefafit,
dic durch das Eigengewicht des oberen Teiles eingespannt ist. Ais
Lange wird der Grenzwert angenommen, bis zu dem sich eine halbe
Wellenlange einer Ausbeulung erstrecken wflrde. Nach GI. (6b) ist:

Setzt man also /—94 cm, dann beult dle Wand aus bel

_ r-r2  (S\2 156 000 TI- /12\2
'h— 121 —V2 W/ ~ 12-24/25

m ffi

w145 kg/cm2

2 Die Werte £ = 170800 und £”= 143800 sind entnommen aus
Boerner, Statische Tabellen. Berlin 1940, Wilh. Ernst & Sohn.

Alle Rechte rorbehalten.
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Diese Spannung liegt héher ais die Bculspannung fflr den langen
und breiten Zylinder.

Mafigebend wird also die Biegeknlckspannung, d. h., es kann de
Standfestigkelt des Saurefutters ais 18,4 fach bezelchnet werden.

Zu b:

Ais Werkstoff fflr eine Ausfuhrung ais geschwelfite Blechréhre wird
St 37.12 mit einer Streckgrenze von 2400 kg/cm2gewahlt (y — 7850 kg/m3.

Eigengewicht: G—5 7t m0,005 « 100 « 7850 = 61 700 kg.
/=~

(5,014— 5,009 = 0,246 m4.
F—uDs—n+5005+05= 786 cm2
Mit £ = 2,1 « 106 kg/cm2 wird das gefahrliche Eigengewicht:

Qkr=7,83. 2,1'~ 0 '0'246— 405.0t,

somit die Sicherheit gegen Blegeknicken:
" 405,0

617 6,55.
Dle Druckspannung im untersten Querschnltt Infolge Eigengewichts
betragt: 61 700 0, . .
"D— 786 ~~ ~ * kg/lcm2
Vorbeulen tritt auf bei (m= 10/3):
e — oes . 05 21 .?_06 -761 kg/cm2
250,25  |/3('i —u,32

Die halbe Wellenlange einer Ausbeulung wird nach Gl. (6):
2 1,72[W = 1,721'250,25-1)75 = 19,25 cm.
Die Bculspannung einer kurzeh Rohre von der Lange 19,25cm be-
tragt (Tafel 2, Fali 2):
_ 21-1067- ( 05 \2_
* 12(1—0,32 \ 19,25/ ]

Mafigebend wird also fflr die Blechréhre dle Biegeknlckspannung.
Dle Standsicherheit betragt: g gn

cm2

Dieser Wert ist ausreichend.
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Schiffshebewerk mit flachem, waagerechtem Schwimmkérper.

Von Oberingenleur Bottcher, VDI, Duisburg.

In einer fruheren Abhandlung) Ist der Entwurf eines neuartigen
Schiffshebewerks mit flachem, waagerecht llegendem Schwimmer be-
sprochen und an Hand der Ergebnisse von Versuchen an einem Modeli
Im Mafistab 1: 50 gezeigt worden, dafi dic dem Entwurf zugrunde Hegenden
Uberlegungen richtig sind. Die weltere Untersuchung der Ausbildungs-
moglichkeiten fflr ein solches Hebewerk fflhrte zu zwei neuen Ent-
wflrfen, dle noch mancherlei zusatzliche Vorteile bringen. Belde Ent-
wflrfe sind fflr das 1500-t-Schiff vorgesehen.

Bei dem ersten Entwurf (Abb. 1) ist der TrogtrSger unter dem Trog,
zwischen Trog und Schwimmkorper, angeordnet. Dle Héhe des Tragers
entspricht der Hubhohe. Er fflhrt sich mittels Laufrollen an Laufschlenen,
dle Im Bereich der Tauchgrube an den Wanden der Grube und oberhalb
der Grube an besonderen Fuhrungsgerflsten angebracht sind. Wie die
Abbildung zeigt, handelt es sich nicht um einen Trager im elgentlichen
Sinne, sondern nur um Stfltzen oder Steifen, dle zwischen Trog und
Schwimmkaérper angeordnet sind. In einem oder mehreren Feldern
werden die Stfltzen, um waagerechte Verschiebungen zwischen Schwimmer
und Trog zu vermeiden, durch Gitterwerk miteinander verbunden. Selt-
lich neben der Tauchgrube schliefit sich ein flaches Becken an, das mit

4 Bautechn. 1938, Heft 38, S. 489.

der Tauchgrube In Verbindung steht. Die Fflhrungsgeruste auf dieser
Seite der Tauchgrube lassen sich wegnehmen. Das Becken hat eine
etwas gréBere Breite und Lange ais der Schwimmkdrper. Seine Ober-
kante schneidet mit der Oberkante der unteren Haltung ab. Dle Tiefe
des Beckens Ist um ungefahr 1 m grofier ais der Tiefgang des Schwimm-
korpers. Der Schwimmer hat bei leerem Trog einen Freibord, ent-
sprechend dem Gewicht des Wasserinhalts des Tragers. Der Schwimm-
kérper kann entweder auf der unteren Haltung durch einen besonderen
abschliefibaren Kanat in das Becken gebracht werden oder, falls nen
den Kanat vermelden will, kann der Schwimmkérper unmittelbar Im
Becken gebaut werden. Das Becken kann wahrend des Aufbaues gegen
dle Tauchgrube durch eine wegnehmbare Wand abgeschlossen werden,
so dafi die Herstellung der Tauchgrube nicht behindert wird. Ist der
Trager mit dem Trog fertig zusammengebaut und dic Tauchgrube fertlg-
gestellt, wird die Trennwand zwischen Becken und Tauchgrube entlernt
und der ganze bewegliche Teil, nach Anfflllen der Tauchgrube mit
Wasser bis zur Oberkante der unteren Haltung, seitlich flber dle Tauch-
grube geschoben. Dann wird die Tauchgrube bis zum betriebsmSfiigen
Wasserstand leergepumpt, wobei sich auch gleichzeitig das Becken ent-
leert. Hlerauf werden die Fflhrungsgerflste auf der Beckenseite auf-
gestellt und der Trager durch Einbau der Laufrader an die Fflhrungen
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angeschlossen und gleichzeitig der Schwimmkaorper in beiden Richtungen
durch das Hub- oder Fahrwerk genau waagerecht eingestellt. Nun wird
der Trog mit Wasser gefflllt, bis der Schwimmkdrper ganz eingetaucht ist.
Durch das Fahrwerk wird der Schwimmkorper dann so weit gesenkt, dafi
der Wasserstand im Trog mit dem Wasserstand der oberen Haltung
ubereinstimmt. Der Schwimmkorper ist hierbel ungefahr 0,5 m unter
Wasseroberfiache. Der Trog wird an die obere Haltung gelegt, die Tore
werden geolfnet, und das Hebewerk Ist betrlebsfertig.

Ein besonderer Vor-

lell der Anwendung des
Beckens liegt darln, daB
der TrSger mit dem leeren
Trog zwecks Instand-
setzung oder Erneuerung
desAnstrichsin das Becken
gcbracht und hier durch
Entleeren des Beckens
gedockt werden  kann.
Des geschieht am bestcn
wahrend der Stillegung
des Schiffahrtsbetriebes
Im Winter.

Steht der Trog an
der unteren Haltung, so
sollen die oberen Trdgergurte noch nicht in das Wasser der Tauchgrube
elntauchen, und bei Stellung des Troges an der oberen Haltung soli der
untere Troggurt noch nicht aus dem Wasser der Tauchgrube austauchen.
Wahrend des Betrlebes des Hebewcrks trltt also nur durch die Pfosten
und SchrSgen elne Anderung des Auftriebes auf.

Bel der Ausfflhrung nach Abb. 1 hat der Schwimmkorper ungefahr die
gleiche Lange wie der Trog. Die Anfertlgung der Grube bei wasserundurch-
lasslgem Boden bereitet keine Schwlerlgkeiten. Die Fuhrungsgerfiste konnen
auf dem Boden des Beckens, wenn gewflnscht, fahrbar gemacht werden,
so daB sie nach Losen der Verankerung leicht verschoben werden kénnen.

Hat man es mit nachgiebigem oder mit wasserdurchiassigem Boden
2u tun, so kommt eine Ausfflhrung nach Abb. 2 in Frage. Diese An-
ordnung eignet sich auch besonders fflr Hubwerke von gréBerer Hub-
hahe. Wie die Abbildung zeigt, Ist hier der Schwimmkadrper nur so lang,
daB er zwischen den fest eingebauten Stfltzen hindurchgeht. Der Schwimm-
kflrper wird hierbei so breit gehalten, daB er dieselbe Wasserverdr3ngung
errelcht bei glelcher Hohe wie der Schwimmkérper nach Abb. 1. Die
gréBere Breite gewahrleistet gleichzeitig elne gréBere Standslcherheit des
Schwimmkorpers beim Aufbau der Stfltzen und des Trogtragers mit dem
Trog. Der TrogtrSger liegt bei dieser Anordnung neben demTrog.
Beim Einschwimmen geht der Trog mit Trager ohne weiteresuber die
festen Fflhrungsgerflste weg. Um elne maéglichst billigc Tauchgrube zu
erhalten, kdénnte der Schwimmer Im Querschnitt kreis- oder ellipsen-
fermlg ausgefflhrt werden, wodurch dann in die Wande der Tauchgrube
nur Druck karne, so daB also Eiseneinlagen fur die Wande nlicht erforderlich
waren. Das Blegemoment bei der fiachen Grube ist bei der Ausfflhrung
nach Abb. 2 nur halb so grofi wie bel der Ausfflhrung nach Abb. 1

Bel beiden Entwflrfen hat die Tauchgrube senkrechte Wande; ihre
BaumaBe sind so gewahlt, daB ringsherum zwischen Grubenwand und
den Wanden des Schwimmkadrpers ein Spalt von ungefahr 1bis 1,3 m Weite
vorhanden ist. Beim Bewegen des Schwlmmkérpers wird das Wasser
durch diesen Spalt von der einen Seite des Schwlmmkorpers auf die
andere Seite gedrflckt. Durch die hierbei an den Wanden entstehende
Reibung wird verhindert, dafi der Trog und der Schwimm-
korper bel selbsttatiger Bewegung eine zu groBe un-
gewollte Geschwlindigkeit annehmen. Die Bewegung
soli nur wenig schneller ais beim gewohnlichen Betrieb
sein. Es ist daher eine besondere Sicherheltsvorrichtung
ffir den Fali, dafi der Trog leeriauft, flberflfissig. Auch
bel Beschadigung des Schwimmkdrpers und Elndringen
von Wasser besteht keine Gefahr; denn der Trog kehrtin
beiden Failen in seine Endlagen oben oder unten mit der
annahernd gleichen Geschwindigkeit wie beim gewdéhn-
lichen Betrieb zurflck und hebt sich beim Leerlaufen lang-
sam und ohne StoB aus dem Wasser. Bel AuBerbetrleb-
setzung des Hebewerks werden die Fahrbremsen gelflftet,
damit sich der Trog leicht in Bewegung setzen kann.

Bei Zwei- oder Mehrschwimmerhebewerken kann
der Trog beim Leerlaufen oder bei Beschadigung eines
Schwimmersinjeder beliebigen Stellung zwischen den Haltungen festgehalten
werden und kann nicht wieder bewegt werden, bevor der Obelstand behoben
Ist, was unter Umstanden Wochen oder sogar Monate dauern kann. Wah-
rend dieser Zeit steht die Sicherheitsvorrichtung immer unter Druck von
35001, wahrend bei der EInschwimmerbauweise der Trog an der oberen oder
unteren Haltung steht und keine Belastung der Fflhrungsgerflste hervorruft.

Die besonderen Vorteile des neuen Einschwimmerhebewerks mit
waagerecht llegendem Schwimmer selen nachstehend nochmals zusammen-

1 Fortfall einer besonderen Slcherheitsvorrichtung, da der Trogegonnen werden.

schon bel teilwelse auslaufendem Wasser (ungefahr I/8 bis I/10 seines
Inhalts) selbsttatig In die obere Stellung fahrt und der Schwimmkorper
um so viel aus dem Wasser austaucht, ais Wasser aus dem Trog aus-
gelaufen ist. Hierbei kommt der Trog volllg stoBfrel zur Ruhe und hebt
sich nur langsam weiter aus dem Wasser bis zur vollen Entleerung.

Bdéttcher, Schiffshebewerk mit flachem, waagerechttm Schwimmkorper

357

2. Ais Antrieb konnen reine Radergetriebe mit Zahnstangen vcrwendet
werden. Der Wirkungsgrad dieses Triebwerks ist mindestens doppelt so hoch
wie ein Antrieb mit Spindeln. Dadurch wird der héhere Kraftverbrauch zur
Uberwind ung des Widerstandes, der durch das Stromen des Wassers durch den
Schlltz am Schwimmkadrper beim Bewegen des Troges entsteht, ausgeglichen.
3. Der Schwimmkérper wird durch den Trog waagerecht gefflhrt

in dieser Lage durch die RIngwellenleitung gehalten, infolgedessen
innerhalb  des Schwimmkérpers keine besonderen Schottwande

und
sind

Schiffshebewerk mit flachem, langem Schwimmkorper.

erforderlich. Etwa eindringendes Wasser vcrteilt sich gleichmaBig im
ganzen Schwimmkorper, so daB auch bel Verle(zung des Schwlmm-
kérpers keine Krangungsmomente auftreten. Der Trog geht langsam
nach unten und setzt sich in der Trogkammer auf Stfltzen auf.

4. Infolge Fortfalls der Slcherhcitsvorrichtung haben die seitlichen
Stfltzvorrichtungen keine Krafte aufzunehmen, wahrend bei Anordnung
einer besonderen Sicherheitsvorrichtung in die Stfltz- und Fiihrungs-
gerflste eine lotrechte Kraft von ungefahr 3500t gelcltet wird. Diese
ungeheuere Kraft mufi durch die Spindelmuttern auf die Spindel, durch
das Spindellager und durch entsprechend siarke Verankerungcn auf ent-
sprechend schwere Grflndungskorper flbertragen werden. Es nlmmt
also an dieser Obcrtragung elne grofie Anzahl von Bauteilen tell. In
jedem dieser Teile kann unter Umstanden ein Bruch entstehen, der dann
zur vollstandigen Zerstérung des Hebewerks fflhren wird.

5. DieSicherheitsvorrichtung bei einem Schiffshebewerk mitsenkrechten
Schwimmern verursachtschatzungsweiseeinenKostenaufwandvonl Mili.RM.

6. Wenn wasserundurchlassiger Boden vorhanden ist, braucht die
Tauchgrube des Hebewerks nur leicht mit Beton ausgekleidet zu werden,
da in diesen Wanden, wenn die Tauchgrube mit Wasser gefflllt ist, nur
sehr geringe Krafte auftreten.

7. Bei lotrechten Schwimmern mflssen die Schwimmschachte mit
gufielsernen Tubbings ausgekleidet werden, wozu schatzungswcise 1000 t
GuBelsen erforderlich sind, wahrend bel der Tauchgrube fflr den fiachen
Schwimmer ilberhaupt kcln Eisen fflr die Wande erforderlich ist.

8. Die Tauchgrube fur den waagerechten Schwimmer ist verhaitnis-
maBlg flach, wahrend bei zwel lotrechtenSchwimmern sehr tiefeSchwlmmer-
schachte erforderlich sind. Diese Schwimmerschachte haben im unteren
Tell sehr hohen Wasserdruck auszuhalten, wodurch die Schwimmer sehr
schwer werden.

9. Der flache Schwimmkérper kann bei dem Entwurf nach Abb. 1
schon wahrend des Baues der Tauchgrube auf einer Werft fcrliggestellt
und dann auf dcm Wasscrwege zum Hebewerk beférdert werden. Nach
Anfflllen der Tauchgrube und der Trogkammer mit Wasser kann der

Abb. 2. Schiffshebewerk mit flachem, kurzem Schwimmkadrper.

Schwimmkorper durch die untere Haltung elngefflhrt und in das seltliche
Becken gebracht werden. Nach Elnbringen des Schwimmkérpers und
nach dem Aufbau des Troges mit den Stfltzen wird der Schwimmkaorper
seltlich flber die Tauchgrube gebracht,”dann wird die Trogkammer wieder
entleert und das Wasser in der Tauchgrube auf den betrlebsmaBlgen
Wasserstand gebracht. Auf die umgekehrte Weise kann der Schwimm-
kérper zum Ausbessern ausgebaut werden.

10. Bei lotrechten Schwimmern kann mit dem Aufbau der Schwimmer
erst nach Fertigstellung der Schwimmerschachte und der Trogkammer
Die Bauzeit verkflrzt sich fflr das ganze Hebewerk
mit waagerechtem Schwimmer um wenigstens 12 bis 15 Monate.

11. Der Gesamtprels des Hebewerks mit waagerechtem Schwimm-
korper ist schatzungsweise 1,5 bis 2.0 Mili. RM niedriger ais bei elnem
Hebewerk mit lotrechten Schwimmern. Bei den heutigen Prelsen diirfte
der Unterschied noch héher werden.
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Nach kurzem Krankenlager verstarb am 7. Junl d. J. in Danzig-Lang-
fuhr der verdlenstvolle Hochschulprofessor Geheimer Regierungsrat
Sr.=3»g. c.i). F. W. Otto Schulze.

Am 13. August 1868 in Wriezen a. d. O. geboren, bestand er nach dem
Besuch der Technischen Hochschule Berlin im Jahre 1891 die Priifung ais
Regierungsbaufflhrer des Bauingenieurfaches mit Auszeichnung. 1896 erhielt
erim Schinkel -Wettbewerb den ersten Preis und den Staatspreis. Imgleichen
Jahre wurde er nach bestandener zweiter StaatsprGfung zum Regierungs-
baumeister ernannt. Ais solcher war er bei staatlichen Wasser- und Hafen-
bauten in Stettin und Swinemiinde tatig und vom Jahre 1902 ab ais Hilfs-
arbeiter im Ministerium der offentlichen Arbeiten in Berlin beschaftigt.
Anfang 1904 wurde er zum Wasserbauinspektor ernannt und noch im Herbst
des gleichen Jahres ais ordentlicher Pro-
fessor auf den Lehrstuhl fur Wasserbau
an dle neugegrflndete Technische Hoch-
schule in Danzig berufen.

Nach diesem glanzenden Aufstieg fand
er hier in Danzig sein eigentliches Be-
tatigungsfeld, denn F. W. Otto Schulze
war der geborene Hochschullehrer. In
klarer Vortragsweise verstand er es, in
seinen zahlreichen Hoérern die Liebe und
Begcisterung fiir die groBen Aufgaben
seines Lehrfaches, des See- und Hafen-
baues, zu wecken und zu férdern und
ihnen eine sichere theoretlsche Grund-
lage fflr ihren spateren Beruf zu ver-
mlitteln. Der Verstorbene war aber nicht
nur ein hervorragender Lehrer, sondern
ebensosehr ein aufrichtiger Freund der
Jugend, die den festen Charakter und das
kerndeutsche Wesen dieses vortrefflichen
Mannes und Meisters seines Faches sehr
rasch erkannte und ihm stets in tiefer
Liebe und Verehrung zugetan war.

Wahrend seiner Tatigkeit ais Hoch-
schullehrer arbeltete F. W. Otto Schulze
an seinem dreibandigen Werk flber ,,See-
und Hafenbau*, das er in den Jahren
1911, 1913 und 1936 bei Wilh. Ernst &

Sohn erscheinen liefi. Das Werk hat in

Fachkreisen die beste Aufnahme gefunden

und den Namen des Verfassers weit flber
Deutschlands Grenzen hinaus bekannt-

gemacht. Ferner arbeltete er mit an dem

.Handbuch fflr Eisenbetonbau”, dem Werk

von Tolkmitt flber ,,Bauleitung und Bau-

fflhrung" sowie an Luegers ,Lexikon der

gesamtem Technik". Auch die Errichtung

und erste Betreuung der Wasserbauversuchsanstalt auf dcm Gelande der
Danziger Hochschule sind das Werk des Verstorbenen.

Mehrere Studienreisen fflhrten ihn ins Ausland, so nach Italien, Ungarn,
Agypten und den Balkaniandern. Ferner nahm er an den internationalen
Schiffahrtskongressen In Mailand, Petersburg und Phlladelphia tell. Beiden
internationalen Hafenwettbewerben in Helsingborg und Trelleborg wurden
seine Entwflrfe angekauft.

Neben seiner umfangreichen beruflichen Tatigkeit stcllte F. W. Otto
Schulze seine, reichen Kenntnisse und Erfahrungen auch jederzeit bereit-
willig In den Dlenst der Allgemeinheit, insbesondere der Stadtgemeinde
und der ehemaligen Freien Stadt Danzig. Viele Jahre gehorte er der Stadt-
verordnetenversammlung und verschiedenen Fachausschflssen an. Wahrend
der Abtrennung Danzigs vom Reich war er In den Jahren 1924 und 1925
parlamentarischer Senator der Danziger Regierung. Umfangreich war auch
seine Tatigkeit in mehreren technlschen Yereinen.

Friedrich Wilhelm Otto Schulze zum Gedachtnis — Yermischtes
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Friedrich Wilhelm Otto Schulze zum Gedachtnis.

In den Jahren 1919 bis 1923 leitete F. W. Otto Schulze ais Rektor
die Geschicke der Technischen Hochschule in Danzig, und in dieser Zeit
leistete er ihr groBe Dienste. Es waren die Jahre der schweren Kanpie
um die Erhaltung der Technlschen Hochschule Danzig fflr das Deutschtum.
Vorbildlich meisterte er hier seine Aufgabe durch seinen weitschauenden
Blick und sein schnelles, entschlossenes Handeln. So grfindete cr damels
die .Gesellschaft der Freunde der Technischen Hochschule Danzig-, die
dem umbrandeten Boliwerk des Deutschtums im Osten starkste Unter-
stfltzung zuteil werden lassen konnte. Daneben rief er die .Deutsche
Studentenschaft der Technlschen Hochschule Danzig" ins Leben, mit
deren Hilfe es moglich wurde, den polnischen EinfluB fast restlos zu
unterdrflcken. Durch diese und andere kluge Mafinahmen gelang es ihm

die stark gefahrdete Danziger Hochschule
ais Bildungsstatte deutschen Geistes ud
deutscher Kultur unversehrt zu erhalten
und lhre reibungslose RflckgHederung Irs
Deutsche Reich zu ermdglichen. Das sdli
ihm unvergessen sein!

Den Weg zu Adolf Hitler fad
F. W. Otto Schulze trotz seines wor-

geschrittenen  Lebensalters  yerhaitnis-
mafilg frflh. Seine Teilnahme an dom
Parteitag in Nflrnberg im Jahre 1937

bedeutete fflr ihn ein grofies Erlebnls,
und ebenso war der Festakt in dem
ehrwflrdigen Danziger Artushof mit der
bedeutsamen Fflhrerrede am 19. Sep-
tember 1939 nach Beendlgung des Polen
feldzugs nach seinen eigenen Worten die
grofite Feierstunde seines Lebens.

Am 1 Oktober 1937 wurde F W
Otto Schulze In seinem 70. Lebensjahre
von seinen Verpflichtungen ais Hoch-
schullehrer entbunden.  Sein unerrafld-
licher FleiB aber liefi ihn auch jetzt
noch nicht ruhen. So schrieb er af
Wunsch der Studentenschaft u. a dle
umfangreiche Geschichte der Danziger
Technlschen Hochschule.  Dieses Werk
konnte er wenige Tage vor seinem
leider vlel zu frithen Tode noch voll-
enden.

Bei den grofien Verdfensten des
Verstorbenen  konnten  Anerkennungen
und Ehrungen aller Art nicht ausbleiben.
Von den vlelen Auszeichnungen, die
ihm zuteil wurden, scien nur genannt
die Verleihung des Roten-Adler-Ordens

IV. KI. im Jahre 1908 sowie ver-
schiedener Kriegsorden im Weltkriege, ferner die Verleihung des
Charakters ais Geheimer Regierungsrat im Jahre 1917, die Wirde

eines Sr.=3»g. e. I;. durch die Technische Hochschule Berlin im Jahre 1924
und schliefilich seine Ernennung zum Ehrenmitgiied des Berliner
Architekten- und Ingenieur-Vereins und der Hafenbautechnischen Gesell-
schaft in Hamburg.

F.W. Otto Schulzes grofie Vcrdienste um dle Danziger Hochschule
und die ihm anvertraute Jugend wurden in derTrauerfeier am 11. Junid.J.
vom Rektor der Danziger Hochschule, Professor Dr. Pohlhausen, nochmals
eindrucksvoll gewflrdigt. Um denVerlust dieses hervorragenden Menschen
und allzeit bewahrten Lehrcrs der Jugend trauern nicht nur seine treue
Gattln und langjahrlge Lcbensgefahrtin mit ihren Kindern, sondern auch
ein groBerKreisvon Freunden, Kollegen, frflneren Schfllern und Bc-
kannten, dleihrem unvergefilichen F. W. Otto Schulze ein ehrendes
Andenken bewahren werden weit flber das Grab hinaus. Bruns.

Yermischtes.

Neuausgabe der Normbiatter DIN. 1072 — Strafienbrflcken,
Belastungsannahmen — und DIN 1073 — Berechnungsgrundlagen
fflr stahlerne Strafienbrflcken. Der Reichsverkehrsminlster hat mit
RunderlaB vom 13. Mai d. J. — W 2. T 3. 188 das neue Normblatt
DIN 1073 und mit RunderlaB vom 13. Juni d. J. — W 2. T 3. 233 das
neue Normblatt DIN 1072 fflr seinen Geschaftsbereich eingefuhrt. Er
weist darauf hin, daB In DIN 1072 die wichtigste Anderung die Ein-
fflhrung der Belastungsannahme fflr das 40-t-Raupenfahrzeug ist und dafi
auch fertige Entwfirfe fflr neue Brflcken der Klasse | gegebenenfalls
danach umzurechnen sind, auch wenn sie schon werkstattfertig aus-
gearbeitet sind. Fflr DIN 1073 hebt der RunderlaB die folgenden Ab-
\r/]veichungen der Neuausgabe von der frflneren Fassung (Scptember 1931)
ervor:

In § 3 sind dle fflr die Fllefigrenze von St 37 und St 52 anzunehmenden
Werte von 2400 und 3600 kg/cm2 angegeben.

§ 4 des alten Normblattes ist fortgefallen, da eine entsprechende
Bestimmung flber die Wahl des Werkstoffes in DIN 1079, § 3, ent-
halten ist.

In § 5, Ziffer 6, ist im dritten Absatz nicht mehr von Haupt- ud
Zusatzspannungen die Rede, sondern von Spannungen, die von den Haupt-
und Zusatzkraften herrflhren.

In 8 6 ist an Stelle der Bezeichnung ,Stofizahl“ die Bezeichnung
.Schwingbeiwert' getreten. Dieser Schwingbeiwert ist in Abhangigkeit
von der Spurenzahl der Brflcke gebracht und wird nach Tafel 1 oder
Bild 14 ermittelt.

In 8 7 Ist vorgeschrieben, dafi bei Tragwerken mit mehr ais zwei
Haupttragern diese durch lastverteilende Querverbande zu verbinden sind
und das Tragwerk ais Tragerrost zu berechnen ist.

In den Tafeln 2 und 3 sind die Angaben flber St 48 fortgelassen.

§ 10 und 11 sind vorlaufig unver3ndert flbernommen worden; sie
werden nach Erscheinen des Normblattes DIN 4114 — Knlck- und Beul-
vorschriften — durch dle Vorschriften dieser Norm ersetzt.

In § 12 sind Vorschriften flber die Beritcksichtigung von ausmittigem
AnschluB der Windverbandstabe an den Gurtungen hinzugekommen.

Der von den Stfitzen handelnde § 13 ist neu hinzugeffigt.
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In § 14 sind unter Ziffer 1 Angaben uber den Werkstoff
bei Nlet- und Schraubenverbindungen gebracht. Ferner ist
im ersten Absatz der Lochleibungsdruck allgemein auf das
Zweifache der zulassigen Zug- und Biegebeanspruchung der
anzuschliefienden Teile beschrankt.

In § 15 ist im vierten Absatz neu hinzugekommen, dafi
fir die Schubspannung Tzul der Stege und Stegbleche von

Tragem das 0,6-fache der zulassigen Zug- und Biegebean-
spruchung anzunehmen ist.
In § 17 Ist Bild 25 des alten Normblattes fortgelassen.
In § 20 ist die zulassige Durchbiegung von Tragwerken
allgemein auf I/so der Stfltzweite festgesetzt.

Der Tiberdurchstich bei Spinaceto. Der Bau eines
neuen Wasseiflughafens auf dem Gelande der Weltausstellung
erforderte die Beseltlgung einer der vielen Krflmmungen des
Tlber. Die wesentlichen Merkmale des Planes sind: Lange
des neuen Durchstichs 1290 m, Verkflrzung des alten Flufi-
laufes etwa 2700 m, Breite zwischen der Achse der belder-
seitigen Uferdeiche 220 m, Breite in Niedrigwasserhéhe 75 m.
Dieses MaB entspricht der glelchblelbenden Breite der schilf-
baren FluBstrecke zwischen Rom und dem Meere. Die Sohle
des Durchstichs liegt auf — 1,5, Gelande auf +6,50 und die
Deichkrone auf + 13,50 m. Das auBergewOhnllche Hoch- Murchbauung, "AbschlulP/ Durchbauun
wasser vom 18. Dezember 1937 fflhrte zu einer Unterbrechung damm \ 9
der Bauarbeiten sowie zu einigen PlanSnderungen, die im
wesentlichen in der VergroBerung des Deichabstandes auf
400 m und in der Erhdéhung der Deichkrone auf + 14,00 m tialtepunkt
bestanden.  Insgesamt sind 1,3 MIll. m3 Erde teils mit staat-
lichen Baggern, teils mit Hand bewegt und durchschnlttlich
4km weit beférdert worden.

Der Verbindung der VIa del Mare mit dem neuen ) ) )

Wasserflughafen dient eine 360 m lange und 13 m breite Abb. 1. Tiberdurchstich bel Spinaceto.
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Abb. 2. Querschnitt des neuen Durchstiches mit der Yerbindungsbrflcke nach dem Wasserflughafen.

Strafienbrucke (Abb. 2). Zum Schutze
gegen Auswaschungen bei Hochwasser
erhlelten die Bdschungen des Durch-
stichs eine oberhalb der Niedrigwasser-
linie 1 m dicke Basaltsteinverkieidung.
Die Ausfuhrung der Arbeiten erforderte
400000 Arbeitstage und einen Kosten-
aufwand von 19 Mili. Lire. Am 12. Au-
gust 1940 konnte der Wasserflughafen
in Gegenwart des Duce eingeweiht
werden (Ann. Lav. Pubb., Oktober 1940,

S. 937 bis 941).
S5r.=3ng. Dr. rer. poi. Haller VDI,
Tflbingen.
Abb. 3.

Arbeitssteg aber den Tiber fflr die
Beforderung des Baggerguts.

Zuschriften an die Schriftleitung.
(Ohne Yerantwortung der Schriftleitung.)
Grundsatzliches flber die B h Spundwfinden. Dieser Bewegung wirkt aber die Reibung am unteren Wandende entgegen.
Ei T“” S; zhlc is erd |eA ire;: nung vor:) fpun W3n_§n e ) Der Erdwlderstand vor der Wand ist aufwarts, der Wlderstand hinter der
E ] |n|gen_ u% au%ungen A es udsa zes) von Professor 3)r.=3»g. & Il \yang abwarts gerlchtet. Infolgedessen tritt vor der Wand eine Erhohung,
acoby Inuls wiaersprochen weraen. hinter der Wand eine Verminderung des Erdwiderstandes ein. Fflr den

Zu Abschnitt 3, S. 89. Glelchgewlchtszustand muB die Summe der lotrechten Teilkrafte gleich
1 DieSumme der lotrechten Krafte muBNull sein, wenn flberhaupt Nullzsem. Wleso die V hi
ein Glelchgewlchtszustand erreicht werden soli. Es ist wohl denkbar, Wandreib die Annah beso 1e Vernachiass
dafi die lotrechten Krafte an sich gleich Nuli sind, daB also keine Wand- andreibung dle Annahme ebener
reibung auftritt, wie es bel den Gleitfiachen berichtigt, ist nicht ein-
Buchholzschen Ankerplatten der zusehen. Auch bei gekrfimmten Gieit-
Faliist. Bei einer ein perammten flachen ergeben sich bei Reibungsbéden
Wand mit auBermi'?tiger seit- st Py durch Wandreibung Erhohungen des
licher Beiastung (Abb. 1) sucht . Erdwiderstandes bis auf das Doppelte.
der Gleltkeil vor der Wand (in / W Derartige bedeutende Erhohungen zu-
der Belastungsrichtung) die Wand ~,/ '\ y \ 6 gunsten der Sicherheit zu vernach-

ISssigen, ware Verschwendung, zumal
A in der heutigen Zeit, in der jeder
I) Bautechn. 1941, Heft8,S.88 Abb. L Abb. 2. Baustoff voll ausgenutzt werden soli.

!
nach  oben herauszuheben. N
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3. Die Wandreibung zu vernach!asslgen, nur um die Berechnung zu
vereinfachen, Ist nur dann gerechtfeitlgt, wenn dadurch das Ergebnis nur un-
wesentlich beelnflufit wird, wie dles etwa beim Erddruck.(tatigen Erddruck)
der Fali ist. Fflr Erdwiderstand ist die Verelnfachung nicht vertretbar.

4. Es trifft nicht zu, da8 die Wandreibung den Erdwiderstand stets
vergrofiert. Es gibt In derPraxis oft Faile, bei denen elnc Verminderung
des Erdwiderstandes berflcksichtigt werden mufi. Beispielsweise wird
vor einer Ankerwand nach Abb. 2 der Erdwiderstand Infolge des nach
oben gerlchteten Ankerzuges verringert.

Zu Abschnitt 4, S. 90.

5. Die SchluBfolgerung, daB sich bel einer tiefer gerammten Wand
die Bruchsicherheit der Wand yerringern kann, widerspricht der Erfahrung.
Es gibt In Wirklichkeit keine starren Wande. Die Gleichungen 1bis 3
sind also auf Voraussetzungen aufgebaut, die der Wirklichkeit nicht ganz
gerecht werden. Dr. Blum, Dortmund.

Erwlderung des Verfassers.

Zu 1und 4. Der nach der klassischen Erddrucklehre bestimmte
Erddruck Ist nicht der wirklich auftretende, sondern ein Grenzwert. So
ist der Erdwiderstand der Grenzwert des Wlderstandes, den das Erdreich
einer seltlichen WVerschiebung der Wand entgegensetzen kann. Wenn
man eine Wand nach oben herauszieht, so kommt der Erdwiderstand
nicht zur Wirkung, sein Grenzwert andert sich aber dadurch nicht. Bei
schrag nach oben gerlchtetem Ankerzug wldersteht der Erdwiderstand
der waagerechten, die Reibung zwischen Wand und Erde der lotrechten
Teilkraft des Ankerzugs. Wenn der Winkel zwischen der Richtung des
Ankerzugs und der Senkrechten auf die Ankerplatte gréBer ist ais der
Reibungswinkel, so ist Gleichgewicht nicht mdglich, und die Platte wird
sich heben. Auch in anderen Fallen kann es vorkommen, daB die lot-
rechten Tellkrafte der Erddrflcke nicht fiir sich im Gleichgewicht sind.
Zum Belspiel Ist bel einer verankerten Wand die Summe der tatigen
Erddruckkralte gréBer ais der widerstehende Erddruck. Wenn die Krafte
unter dem Reibungswinkel angesetzt werden, so Ist hler die Summe der
lotrechten Teilkrafte des tatigen und des widerstehenden Erddrucks
nicht Nuli. Gleichgewicht wlid hler nur dadurch erreicht, daB der Boden
einen Eindringungswlderstand entgegensetzt. Es Ist auch durchaus mdglich,
daB eine Wand nach Abb. 1 der Zuschrift sich nach oben hin bewegt.

Zu 2. Denkt man sich eine vom FuBpunkt der Wand ausgehcnde
kreisférmlge Gleitfiache, deren Mittelpunkt in der Fortsetzung der Wand
nach oben liegt, so findet bel einer Vorw3rtsbewegung der Wand und
des vor ihr langs der Gleitfiache gleitenden Erdkérpers keine gegen-
seitige Verschlebung von Erdkérper und Wand gegenelnander statt, und
auch bel rauher Wand kann die Reibung zwischen Wand und Erde keinen
EinfluB auf den Erdwiderstand haben.

Zu 3. Wenn eine Wand oder Platte sich zusammen mit dem Erd-
kell, den sie auf einer bellebigen Gleitfiache vor sich her hinaufschiebt,
nach oben bewegen kann — was iiberhaupt nur bei Vorhandensein von
Reibung zwischen Wand und Erde moglich Ist (wie bei Buchholz’ Ver-
suchen mit Ankerplatten, bei denen die Wandreibung kelneswegs Nuli
ist) —, so kommt diese Reibung fiir die Berechnung des Erdwiderstandes
nicht zur Wirkung. Infolgedessen darf sie auch nicht in Rechnung gestellt
werden. Das wird bei leichten Bohlwerken meist der Fali sein. Das,
und nicht die Vereinfachung der Rechnung ist der Grund, weshalb ich
auch beim Erdwiderstand die giinstige Wirkung der Reibung zu ver-
nachlasslgen empfehle, wobei ich ausdriicklich die Faile ausnehme, bei
denen man Grund zur Annahme hat, daB die Reibung zwischen Wand
und Erde mit Sicherheit auftritt. DaB nebenbei die Rechnung beguemer
wird, Ist eine angenehme Begleiterscheinung.

Zu 5. mochte ich bemerken, daB es schwer sein dflrfte, aus Erfahrungen
zu bewelsen, daB sich das Blegemoment nicht vergr6Bert, wenn die Wand
tiefer gerammt wird, ais mindestens erforderlich. Es gibt gewiB keine
vollkommen starren Wande, es gibt aber nachglebige Bodenarten, deren
Zusammendriickungen, verglichen mit den Durchbiegungen der Wand,
so iiberwiegen, daB die Wand praktisch ais starr angesehen werden kann.
Die Gleichungen 1bis 3 sind auf Voraussctzungen aufgebaut, die fraglos
nicht alle der Wirklichkeit entsprechenden Umstande erfassen, die aber
gerade dadurch eine willkommene Sicherheit bieten. Jacoby.

Der Einsender hat von einer Erwlderung abgesehen.
Die Schriftleitung.

Grundsiitzliches flber die Berechnung von SpundwSnden.

Professor $r.=3tig. c. f). Jacoby schreibt in Bautechn. 1941, Heft 8,
S. 88, die klassische Erddrucklehre Hefere ,,den mdglichen GroBtwert des
tatigen (aktlven) und den moglichen Kleinstwert des widerstehenden
(passiven) Erddrucks*.

Diese Ausdrucksweise ist geeignet, zu dem iibrlgens noch mancher-
orts elngeburgerten Irrtum zu verfflhren, daB man mit einer Erddruck-
berechnung nach der klassischen Erddrucklehre unfehlbar auf der slcheren
Seite bleibe. Demgegenflber ist folgendes festzustellen:

Der tatige Erddruck wird nach der klassischen Erddrucklehre ais
Losung einer GréBtwertaufgabe bestimmt, namlich ais Erddruck bei der-
jenigen ebenen Gleitfiache, die unter anderen angenommenen ebenen
Gleitfiachen den gr6Bten Erddruck liefert. So wenig aber der Schwer-
kraft die Maoglichkeit gegeben ist, einem Korper eine Beschleunlgung in
anderer Richtung ais geradllnig zum Erdschwerpunkt hin zu erteilen, so
wenig ist es einer der anderen angenommenen Gleitfiachen, die nicht
den .GréBtwert des Erddrucks" liefern, gegeben, sich auszubilden. Die
anderen Gleitfiachen sind also nicht moglich und die GroBtwertgleilfiache
ist — immer nach der klassischen Erddrucklehre — die einzig mogliche,
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die bautechnik
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleunresen

also die maBgebende. Von den nach der klassischen Erddrucklehre as
Losung der GroBtwertaufgabe bestimmten Werten abzuweichen, ist dem
wirklichen Erddruck moglich, wenn die bei der Berechnung nach d
klassischen Erddrucklehre ais bekannt und glelchblelbend anzusetzenden
GroBen des Raumgewichts und der Reibungswlinkel sich andern oder der
Grenzzustand des Glelchgewlchts nicht eingetreten ist. Wird untcrstellt,
daB Raumgewicht und Reibungswinkel fiir ruhende Belastung richtlg an
gesetzt sind, so sind Abweichungen des wirklichen Erddrucks von den
nach der klassischen Erddrucklehre bestimmten Werten nur nach oben
(z. B. durch zeitweilige Reibungsherabsetzung infolge von Erschfltterungen
oder mangels Erreichen des Grenzzustandes des Glelchgewlchts) nOglich.
Was Jacoby den moglichen GréBtwert des tatigen Erddrucks nenrt,
Ist also in Wirklichkeit der notwendige Mindestwert.

Noch folgenschwerer ais beim tatigen ist diese irrefuhrende Aus-
drucksweise beim widerstehenden Erddruck. Hler handelt es sich nichl
um den mdglichen Kleinstwert, wie Jacoby schreibt, sondern um den
moglichen GrdBtwert. Dieser GroBtwert wird uberall dort nicht erreicht,
wo die Wandbewegung nicht geniigt, um den widerstehenden Boden 0
weit zu verdichten, daB sich die Gleitfiache bis zur Bodenoberflache as-
bildet. Dieser Umstand ist denn auch im weiteren Aufsatz bel der Be
rechnung der Rammtiefe unberflcksichtlgt geblieben.

Sollten sich die von Jacoby gebrauchten Ausdiiicke ,,GroBtwert des
angrelfenden"” und ,,Kleinstwert des widerstehenden Erddrucks” nur darauf
beziehen, daB die klassische Erddrucklehre reinen Rcibungsboden voi-
aussetzt und die Haftung (Kohasion) bindiger Béden, die allerdings den
tatigen Erddruck vermindert und widerstehenden vergroBem kann, aufier
Betracht laBt, so bedflrfte das eines besonderen Hinweises.

®r.=3ng. Schiltte.

Erwlderung.
Die klassische Erddrucklehre sucht die Kraft Ea festzustellen, die

von der Wandseite angesetzt werden muB, um einen durch einen be
liebigen Schnitt abgetrennten Erdkeil am Abrutschen zu verhindern. \tn
allen denkbaren Schnltten wird derjenige (der Einfachhelt halber ebene)
Schnitt ermittelt, fiir den sich die groBte Kralt Ea erglbt, wenn der Gegen-

druck des unterhalb des Schnittes betindlichen Erdrelchs unter einem
gewissen Relbungswinkel und die Bindung mit C— 0 angenommen werden.
Umgekehrt lautet beim Erdwiderstand die Aufgabe, daB ein durch einen
(ebenen) Schnitt abgetrennter Erdkeil durch eine von auBen auf in
wirkende Kraft Ep langs dieser Schnittfiache verschoben und derjenige

Schnitt bestimmt werden soli, der die kleinste dazu erforderliche Kraft Ep

erglbt, wleder unter der Voraussetzung, daB In der Gleitfiache die Reibung
voll zur Wirkung kommt. Der von Dr. Schutte angefiihrte Fali, daB der
Grenzzustand des Gleichgewichts nicht eingetreten ist, daB also die
Reibung in der Gleitfiache nicht voll zur Wiikung kommt, wflrde be-
deuten, daB auf den gegen Abrutschen zu stfltzenden Erdkeil von seiten
der Wand eine gréBere Kraft wirkt, ais das Gleichgewicht erfordert.
Der Erdkeil leistet also einen Widerstand, und es kann nicht mehr von
»tatigem" Erddruck gesprochen werden. Daraus folgt, daB der gCB-
mogliche ,tatige" Erddruck die nach der klassischen Erddrucklehre be-
stimmte Kraft Ea ist. Bei weiterem Anwachsen der seitens der Wand

auf den Erdkeil wirkenden Kraft wird die Wand so lange vorgehen, bis
endlich der Gienzwert des Wlderstandes erreicht ist, bei dem wieder de
volle Reibung in der Gleitfiache vorhanden ist. Die klassische Erddruck-
lehre liefert von allen denkbaren (ebenen) Schnltten denjenigen, Ifir den
dieser Grenzwert der kleinste ist, d. h. sie liefert den Kleinstwert des
widerstehenden Erddrucks. Der wirkliche Erddruck kann von diesen
errechneten Werten nach oben oder nach unten abwelchen, wenn die
gcmachten Voraussetzungen in Wirklichkeit nicht zutreffen, wenn z B
die Bindung C>0 ist oder die Reibung durch Irgendwelche Umstande
herabgesetzt sein sollte, oder der Boden kflnstlich verdichtet wird, wes
einer zusatzlichen Belastung gleichzusetzen ist, ganz abgesehen davon,
daB krumme und gebrochene Schnitte (Gleitfiachen) grofiere tatige und
kleinere widerstehende Erddrucke ergeben kdnnen. Durch meine von
Dr. Schfitte bemangelte Ausdrucksweise, die im flbrigen nicht von mr
eingefiihrt, sondern auch sonst im Fachschrifttum anzutreffen ist, habe
ich gewifi nicht die Auffassung vertreten wollen, dafi die Anwendung der
klassischen Erddrucklehre sich stets im Sinne einer grofieren Sicherheit
auswirken muBte. Im Gegenteil empfehle ich, allen Ungewifiheifen duich
Einfflnrung von Sicherheitszahlen zu begegnen. Jacoby.

Die Aussprache wird hlermlt im Elnvernehmen mit dem Einsender
geschlossen. Die Schriftleitung.

Berichtigung.

In dem Aufsatz Sr.=3ng. Haefner, Die Abdichtung von In-
genieurbauwerken unter Verwendung dflnner Blechbander, In
Heft 26/27, S. 286, ist in den Anmerkungen 1 und 7 auf S. 286 u. 21
eine Abhandlung von Schafer, MIBerfolge bel der Grundwasserdlchtung,
genannt, und zwar versehentlich ohne nahere Angabe. Die Abhandlung
ist in Asph. Teer 1940, Heft 1 (Sonderdruck, Verlag Knorre & Co., KG)
erschienen.
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