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Ein Landhandelsspeicher in einem Seehafen.

Von Walter Mundt.

Der im folgenden beschriebene Speicher Ist an Stelle eines um das
Jahr 1805 erbauten und nach 1870 mehrfach erweiterten Speichers getreten.
Der alte Speicher war in seiner schlichten und wuchtigen Form ein Wahr-
zeichen des Hafens, mufte aber weichen, da er mit seinen 700 t Fassungs-
vermdgen zu klein und seine Maschinenanlage den heutigen Anforderungen
nicht gewachsen war. Er wurde abgebrochen und an seiner Stelle ein
jeder Anforderung der neuzeitlichen Lagertechnik gentigender Schacht-
speicher mit einem Fassungsvermogen von rd. 4000 t errichtet.

In das neue Gebdude mufite der gesamte Handels- und Geschéafts-
betrieb einer alteingesessenen Firma aufgenommen werden. Daraus ergab
sich fur die Entwurfsbearbeitung
die Aufgabe, alle einzelnen Be-
triebsvorgange in ihrer Bedeutung
fur das Geschéaft selbst und fur
den beabsichtigten Speicherbetrieb
zu erkennen und sie dem-
entsprechend einzuordnen. Die
Hauptzweige des Betriebes sind
der Grof3- und Kleinhandel mit
Getreide sowie die Einlagerung
des Getreides, der Mehl- und
Futtermittelhandel (Schrotmuhlen-
betrieb), der Kohlen- und Diinge-
mittelhandel und dazu die Bear-
beitung und Lagerung von Saatgut.

Der Speicher ist mit allen
Maschinen ausgeristet, um jede
Art der Anlieferung, Bearbeitung
und Abgabe {Ubernehmen zu
konnen. Die wichtigsten sind in
Abb. 3 bis 6 dargestellt. Fur die
Annahme kommen drei Richtun-
gen in Betracht: Land, Gleis und
Wasser. Die Landannahme hat
bei der Bestimmung des Speichers
als Landhandelsspeicher die gréte
Bedeutung, sie liegt an der Hafen-
seite auf der vom Vordach ge-
schutzten Rampe (Abb. 1). Die
Méglichkeit, auch von der Stralle
her gesackte Ware (die meiste
Ware kommt vom Bauern gesackt
an den Speicher) anzunchmen und
zu lagern, kann als zweite An-
nahme gelten. AuBerdem kann
mit Hilfe einer Winde Sackware
auf den UuUbrigen Bdden, haupt-
sachlich auf dem Boden 2 (Sack-
boden) gelagert werden. Diese
Anlage ist fur den Saatgutverkehr vorgesehen, trotzdem besteht natlr-
lich die Mdglichkeit, bei StoBbetrieb (in der Druschzeit) auf sie fur die
Annahme zuruckzugreifen.

Die Leistungsfahigkeit der Annahmeanlagen kann bei kleineren und
mittleren Speichern nie zu hoch bemessen werden, da der Annahme-
betrieb bei Landhandelsspeichern im Gegensatz zu Einfuhrspeicbern sich
fast ausschlieflich auf ganz bestimmte Zeiten zusammendrangt. Eine
sehr groBe Belastung der Annahmeleistung tritt zusatzlich dadurch auf,
dal die Anliefernden gleichzeitig Kunden sind und ihren einschlagigen
Bedarf am Speicher decken. Da die Abfertigungsstrecken begrenzt sind,
beeintrachtigt dieser Umstand die Tagesleistung.ganz erheblich, ohne die
Maschinen selbst erh6éht zu beanspruchen. Die Kenntnis der Gewohn-
heiten der Kunden und Lieferanten ist deshalb fir die Gestaltung der
Anlagen wesentlich, wenn es nicht spater zu Verstopfungen, d. h. An-
sammlungen unabgefertigter Fahrzeuge, kommen soll. Bei Speichern
groReren Fassungsraumes kénnen derartige Zustdnde zu schweren betrieb-
lichen und geschaftlichen Schaden fihren. Deshalb ist im vorliegenden
Falle noch eine weitere Annahmestelle fur Landfahrzeuge vorgesehen,

Abb. 1.

Lageplan, RampengeschoR des Speichers.

und zwar eine am Kai geschaffene Einwurfgrube, die von der Saugluft-
Forderanlage (Abb. 1 u. 6) bedient wird. Sie hat — als Landannahme —
in erster Linie die Aufgabe, bei Betriebsstorungen an den Ubrigen Ein-
speichermaschinen einzugreifen. Eine Grenze findet die Arbeit der Ge-
samtannahmeanlage in der Leistung der vorhandenen Belegschaft und in
der Mdglichkeit, sie an den verschiedenen Pl&tzen einzusetzen.

Die Anlagen fur die Abnahme der mit der Eisenbahn ankommenden
Waren sind nicht sehr umfangreich, da sie nicht in dem MaBe wie die
Landannahmebendtigt werden.Natirlich war mit einer bestimmten
Menge in der Annahme abzufertigender Wagen zu rechnen, doch kdénnen

die Ankunftszeiten ohne jeden

Schaden so beeinfluRt werden,
dall sie den Landverkehr in der
Spitze nicht stéren. Als Ab-

fertigungsstand fur ankommende
Wagen dient in erster Linie die
hafenseitige Rampe, die allerdings

nur bei sehr geringem Land-
verkehr hierfir zur Verfigung
steht. Als zweite Annahme st

die bereits erwahnte, von der
Saugluftanlage bediente Einwurf-
grube am Kai eingerichtet. Sie
kann aufler von Landfahrzeugen
auch vom Gleise her beschuttet
werden und ist so gebaut, daB
sowohl die ublichen gedeckten
Wagen, die mit Sackware an-
kommen, als auch die immer
mehr in Gebrauch kommenden
Kibelwagen mit losem Gut ab-
gefertigt werden konnen.

Das dritte Anfahrtsmittel ist
das Wasser. Das Entladen der
ankommenden Schiffe ist die
Hauptaufgabe der Saugluftanlage.
Zumeist wird nur zur Einspeiche-
rung angenommen werden, da der
unmittelbare Umschlag vom Schiff
zum Bahnwagen infolge der un-
glnstigen Eisenbahnverbindungen

10m zu umstandlich und teuer ist.
Der in Einfuhrhafen haufigste
Fall des Beladens von FluRk&hnen
unmittelbar aus den Seeschiffen
scheidet im vorliegenden Falle
aus. Die Wassertiefe in Fahrrinne
und Hafen reicht durchaus fir
Seeschiffe der fur Kornfrachten
Ublichen GroBe aus, FluBkahne kommen aber nicht in Betracht, weil der
Hafen keineunmittelbare WasserstraBe Ins Binnenland hat, der Weg der
FluBschiffevielmehr zunachst Uberdie offene See gehen muRBte. Die
Hauptaufgabe der wasserseitigen Annahme wére also das L&éschen zum
Einspeichern und zur spateren Abgabe in kleineren Mengen. Da aber
der Speicher in erster Linie als Auffang fir die Landanlcferung gedacht
ist, sind groRere Umschlagmengen nur in Ausnahmefallen in der wasser-
seitigen Annahme zu erwarten.

Von der hafenseitigen Annahme gelangt das Gut tUber zwei Bunker zu
den Annahmeredlern, welche die Férderung in waagerechter Richtung nach
den Becherwerken Ubernehmen (Abb.5). Diese haben wie die meisten
anderen Maschinen eine Leistung von 30 t je Stunde. Die angenommene
Sackware wird zur Entleerung an die auf dem Rampenboden und den
anderen Lagerbdden angeordneten Einschittéffnungen gekarrt und mittels
entsprechend geschalteter Rohrleitungen den fur die Forderung vor-
gesehenen Becherwerken zugefihrt. Alle Sackeinschittungen sind mit
vertieft liegenden Rosten versehen, so dalR das Entleeren der Sacke auf
bequemste Weise geschehen kann. Die Saugluft-Férderanlage saugt durch
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mit oberer Verteilung.

eine oder mehrere Diisen
das Gut aus dem Schilf
oder aus der Grube zu
dem auf Boden 3 stehen-
den Abscheider, der Uber
eine Schleuse auf die
Becherwerke abgibt.

Gewdhnlich wird die
hereingenommene Ware
zuerst verwogen. Far
diese Arbeit sind zwei
selbsttatige Waagen im
ErdgeschoR aufgestellt
(Abb.3). Sie werden durch
kurze, unter den Gas-
zellen endende Becher-
werke bedient. Unter
den Waagen nehmen zwei
Bunker das Gut auf, um
es (Uber einen Schalt-
kasten an eins der drei
grofRen Becherwerke zu
fuhren. Ein Becher ar-
beitet nun unmittelbar
auf die Maschinen und
Bdéden und auf die Uber
diesen liegenden zehn
Bunker. Die beiden an-
deren, die eigentlichen
Einspeicherbecherwerke,
geben das Fordergut auf
einen doppelten Drehrohr-
verteiler ab. Dieser kann
alle Maschinen, Bunker
und Bdden sowie die in
unmittelbarer Nahe lie-
genden Zellen beschicken,
auBerdem kann er das
Gut den beiden Lé&ngs-
férderern (Redlern) zur
Verteilung Ubergeben.
Sie leiten es Uber die
angeschlossenen Rohre in
die Zellen. Die Anord-
nung der Redler und
Fallrohre ist so getroffen,
daB jeder Redler drei
Zellenreihen bedient, die
beiden Forderer sich also
Uberschneiden (Abb. 3
und 4).

Abb. 6.

Abb. 5. Querschnitt
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des Bunkers mit voller Leistung zu laufen. Der Zulauf vom Bunker zum
Trockner regelt sich selbsttatig. Vor und nach der Trocknung wird das
Gut verwogen, so daB der Trocknungsverlust sofort festgestellt werden
kann. Die zum Betrieb der Trocknerei erforderliche Warme wird in einem
Gliederkessel erzeugt, der im Keller aufgestellt ist.

Drei der- acht kleinen Zellen sind fur die Begasung solchen Lager-
gutes eingerichtet, das von Kornkéfern und sonstigen schadlichen Lebe-
wesen befallen ist (s. Abb. 3). Die Bedienung dieser Zellen mit den tddlich
wirkenden Gasen (meist ein Gemisch aus 10°/0 Athylenoxyd und
90% Kohlenséure) geschieht Uber eine im Keller neben der Becher-
werksgrube angeordnete Begasungsanlage. Fur die Entwesung schadlings-
besetzter S&cke ist die Sackkammer mit gasdichten Verschlissen ver-
sehen und gleichfalls an die Gasgerate angeschlossen.

Fur die Pflege des Getreides, d. h. fur seine Kuhlung und Trocken-
haltung, ist weiter eine Einrichtung zur Beluftung der Zellen eingebaut
(Patentzellenliftung). Diese hat den Vorteil gegentuber der mit der
Reinigung verbundenen Luftung, daB bei Ansteigen der Temperaturen
das Lagergut nicht umgebechert zu werden braucht. In die Zellen wird
ein kuhler Luftstrom gepreBt, der dem Lagergut die Warme nimmt. Da-
mit nun die Luftung gleichmdRig vor sich geht, sind in die Zellenwé&nde
Verteil- und Sammeldécher eingebaut. Dadurch wird erreicht, daf von
der Kaltluft auch die sich am meisten erwarmende Kuppe erfalt wird.
Mit der Kihlung des Lagergutes — beruhend auf der Erwdrmung der
durchgedriickten Luft — ist gleichzeitig nach physikalischen Gesetzen
ein Feuchtigkeitsentzug verbunden. Aus Abb. 4 ist die Fuhrung der
Liuftungskanéle der groBen Zellen zu ersehen. Fiunf kleine Zellen sind
fir eine besonders starke Luftung eingerichtet, also auch als Kranken-
zellen benutzbar. In diese ist auBerdem eine Reihe von Klappen ein-
gebaut, die es gestatten, die Zellen auch teilweise zu liften. Die Haupt-
zellen kdnnen namlich nur dann geltuftet werden, wenn sie vollig gefillt
sind. Da in die Krankenzellen auch geringere Posten als die gesamte
Zellenfullung eingeliefert werden kénnen, muBte die BelUftungsanlage
entsprechend erweitert werden. Dadurch ist die Mdglichkeit gegeben,
nur die Kuppe odereinen anderen als behandlungsbediirftig festgestellten
Teil der Fullung besonders nachdricklich zu behandeln.

Der Belufter, der mit einem Kraftaufwand von 15 PS arbeitet, saugt die
Luft am Nordgiebel (Abb. 3) aus dem Freien an und druckt in der Stunde
etwa 15000 m3 mit einem Druck von 120 mm Wassersaule in die an-
geschlossenen Zellen. Die Luft nimmt ihren Weg durch einen Querkanal,
um von dort in vier Langsluftkammern zu gelangen. An diese vier Kanéle
sind alle Zellen mit Drosselklappen angeschlossen’, so dal3 die Beluftung jeder
einzelnen Zelle geregelt werden kann. Die Bedienung der Teilluftung ge-
schieht von der Zellendecke aus durch einfache Stechschieber, mit denen
die abschlieBenden Klappenschieber der Kanéle durch Seile verbunden sind.

Zur Uberwachung der Temperaturen des in den Zellen liegenden
Getreides ist eine elektrische FernmefRanlage eingebaut, die es gestattet,
durch einfache Schaltung im Erdgeschofl die Temperaturen jeder einzelnen
Zelle in verschiedenen Hohen fcstzustelicn. Die Thermometer und das
Leltungskabei hédngen an einem an der Zellendecke befestigten und in
der Trichterdecke gefuhrten Stahlseil, das die beim Entleeren der Zellen
auftretenden, recht beachtlichen Zugkrafte aufnimmt und eine sichere
Lage der MeBpunkte gewdhrleistet. Von den Geraten zur Ueberwachung
des Zelleninhalts ist die elektrische Bohrsonde noch zu erwéahnen.
Diese gestattet es, zur Untersuchung Proben des Lagergutes von jeder
Stelle der Zelle zu entnehmen. Um den Staubaustritt aus den Becher-
werken und Maschinen in die Speicherrdume zu verhindern und die
MeRgenauigkeit der Waagen zu erhalten, wird der Staub an samtlichen
Stellen, an denen er aufwirbeln kann, abgesogen, durch einen Zyklon
abgeschieden und gesammelt (Zentralaspiration).

Der letzte Betriebsvorgang ist als AbschluB der Einlagerung die Ab»
gabe. Das Gut kann sowohl gesackt als auch lose abgegeben werden.
Die Absackung geschieht in einfachster Weise Uber die fahrbare Absack-
waage. An den Eckzellen besteht bei den meisten Speichern der Nach-
teil, daB bei der Verladung sehr lange Karrwege entstehen. Diesem
Ubel ist hier dadurch begegnet worden, daR die Sammelredler unmittelbar
unter den Zellenauslaufen liegen, und zwar so hoch, dall unter den
Redleréffnungen die Waage verschoben werden kann (Abb. 3). Hierdurch ist
es maoglich, das Gut bis in die Nahe der Verladeluke zu schaffen und un-
mittelbar vom Redler abzusacken. Dabei werden naturlicherweise
Arbeitskrafte gespart, so daB die Stromkosten bei dem geringen Bedarf
des Trogkettenforderers nicht ins Gewicht fallen. Die auf den einzelnen
Boden liegenden Giuter kénnen auBer auf dem Sackboden auch unmittel-
bar auf dem Arbeitsboden abgesackt werden. Die Verladung vom Sack-
boden geschieht unmittelbar aus der Luke, was fur Lastziige Vorteile
bietet, oder bei Bahnwagenverladung Uber eine bewegliche Sackrutsche
zum Rampenboden. Eine weitere Moglichkeit zum Absacken besteht am
Kaiturm. Fir die Verladung losen Gutes ist ein Vcrladerohr unmittel-
bar vom Drehrohrverteiler nach der Kaianlage vorgesehen. Dieses Rohr
ist so eingerichtet, daB es sowohl Schiffe und Kéhne als auch Eisenbahn-
wagen — gewoOhnliche und Kubelwagen — beladen kann (Abb. 1 u. 6).
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Der Saatgutreinigungsbetrieb hat eine stiindliche Leistung von etwa
2,51 Fur die Bearbeitung sind alle Maschinen eingebaut, die eine derartige
Anlage erfordert. Aus den Schnitten (Abb. 2 u. 3) ist ihre Aufstellung und
teilweise auch ihre Schaltung zu erkennen. Die einzelnen Saatgutmengen
sind im Verhaltnis zur Gesamtlagerfahigkeit gering. Aus diesem Grunde

wurde es erforderlich, kleine Zellen und Lagerplatze zu schaffen. Dafiur
stehen nun die zehn in der Traufhéhe gelegenen Bunker, von denen
acht noch mit einer einfachen Luftungsaniage versehen sind, sowie

jeweils vier Bodenabschnitte auf jedem einzelnen Boden zur Verflgung.
Zur Bewegung des Gutes auf den Bdden sind Fallrohre angeordnet, die
es gestatten, das Getreide auf tiefer gelegene Bdden ablaufen zu lassen.
An den Durchgdngen der Fallrohre durch die Decken sind Vierwege-
stutzen eingebaut, durch die es mdglich ist, das Gut in vier Bahnen zu

lenken. Die Fallrohrschaltung mit den Anschliussen der Vierwegestutzen
zeigt- Abb. 5. Ein Teil der Decken ist auferdem mit Rieseléffnungen
versehen.

Der Kleinverkaufsteil mit Mehlkammer, Schrotmuhle, Kuchenbrecher
usw. ist an der StraBenseite angelegt und von der Rampe her erreichbar
(Abb. 1). Der gesamte Kleinverkauf ist also praktisch von dem sich haupt-
sachlich an der Hafenseite abspielenden GroRverkehr getrennt. Damit ist
eine Forderung erfullt, die in einem solchen gemischten Betriebe un-
bedingt sowohl aus betrieblichen Grinden als auch der Sicherheit wegen
(Einkauf durch Kinder) gestellt werden muRB.

Ein gleichfalls nicht nur an den Ort, sondern unmittelbar an den
Hafcnplatz gebundener Geschéftszweig muRte bei der Planung des
Speichers bertcksichtigt werden, der Kohlenhandel. Der Hauptumschlag
wird im Herbst tGber die Halde abgewickelt. Um aber den laufenden
Bedarf wahrend des ganzen Jahres sicherzustellen, ist fast der gesamte
Kellerraum fur die Kohlenlagerung eingerichtet; cs konnen {ber 250 t
Kohle gelagert werden. Das Einbringen geschieht durch Deckel in der
Rampendecke oder auch uber unmittelbare Zugange. Zur Abgabe Ist die
Anlage so eingerichtet, dal spater eine kleine Foérderbahn eingebaut
werden kann.

Fiur die Stromversorgung des gesamten Speicherbetricbes sind in der
Nordwestecke des Rampengeschosses (Abb. 1) zwei Gleichstromerzcuger mit
Dieselmotoren von je 70 PS Leistung aufgestellt. Der Strombedarf des
gewodhnlichen Betriebes kann von einem Maschinensatz voll gedeckt
werden. Nur wenn die Saugluftanlage (46 PS) mitarbeitet, mufz auch
die zweite Maschine laufen. Diese Zweiteilung hat neben der Betriebs-
kostenersparnis noch den Vorteil, daB bei Ausbesserungen an einer
Maschine nicht der ganze Betrieb stillzuliegen braucht. Da auch das
Ortsnetz mit Gleichstrom betrieben wird, kann bei vdlligem Ausfall der
Anlage auf dieses umgeschaltet werden. Unter der Hafenrampe liegt
ein Behalter fur 200001 Brennstoff. Fur die Beschaffung des Kihl-
wassers ist ein besonderer Kanal vom Hafen her angelegt, aus dem die
Maschinen ihren Bedarf entnehmen. Die Schaltanlage fur die Strom-
verteilung liegt im Maschinenraum, desgleichen das elektrische Stellwerk
fur alle Speicheranlagen mit dem Leuchtschaltbild.

Vor Abbruch des alten Speichers wurden in unmittelbarer Nahe
Probebohrungen ausgefihrt, um festzustellen, in welcher Tiefe ein fir
die Speicherlasten tragfahiger Baugrund anstand. Es wurde bis zu
— 2,25 m (Oberkante Gleis= + 0) gelber, welcher Lehm gefunden,
darunter ein blaugrauer, sehr fester Ton. Diese Tonschicht konnte als
tragend angenommen werden. Grundwasscr wurde bei den Bohrungen
nicht festgestellt, was sich aus der geringen Durchlassigkeit der zwischen
Hafen upd Bauwerk liegenden Tonbank erklart. Dieser Umstand kam
der Ausfuhrung zugute, da sehr wenig Wasserandrang auftrat und selbst
bei der Herstellung der tiefen Becherwerksgrube die Pumpen nur
wenige Stunden taglich zu arbeiten brauchten. Von der Sohle aus ein-
getriebene Bohrlécher ergaben, daf bis zu 10 m Bohrlochtiefe der aufler-
ordentlich harte und feste Ton anstand. Deshalb konnte ohne Gefahr
eine Bodenpressung von 3,2 kg/cm2 zugelassen werden. Dieser hohe
Wert ergab sich aus der Forderung, daf die Grundplatte keine seitlichen
Uberstande haben sollte, da diese die Anordnung und Ausfiihrung der
Dichtungsschicht auflerordentlich erschwert hatten.

Die 80 cm dicke Grundplatte ist als Pilzdecke berechnet und mit
Baustahlgewebe bewehrt, an den StitzenfiBen im Bereich der Grofit-
momente unter Zulage von St52. Die Wande der Becherwerksgrube,
deren Sohlenunterkante auf — 5,40 m liegt, wurden auf Erddruck unter
Berucksichtigung der Auflast berechnet und als liegende Rahmen aus-
gebildet. Die Grubensohle ist 1 m dick und als allseitig eingespannte,
kreuzweise bewehrte Platte ausgebildet. Der Kesselraum ist etwa 80 cm
Uber die Grubenwand vorgekragt, da der untere Teil der Grube wegen
der Verteilerkasten nicht eingeengt werden konnte. Der Redlergraben
wurde vertieft und mit gefalzten Betonplatten abgedeckt. Dadurch wurde
ein durchgehend benutzbarer Keller geschaffen, was der Kohlenlagerung
zugute kommt.

Neben der Heizungsanlage sind im Keller noch die Begasungsgerate
und die Pumpe fur die Saugluftanlage aufgestellt (Abb. 2). In der Sud-
ostecke liegt der Luftschutzraum, der auBer von innen Uber einen be-
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sonderen Eingang von der Strafe her zugéanglich ist.
zeitig als Aufenthaltsraum fur die Gefolgschaft.

Der gesamte Kellerraum ist mit dreilagiger Pappe gedichtet, und
zwar bis zu einer Hohe von + 0,30 m. Im Herbst und Frihjahr muB mit
gewohnlichen Hochfluten gerechnet werden, die diese Hohe erreichen.
AuBerdem sind MalRnahmen getroffen, die eine schnelle Sicherung der
Kelleré6ffnungen gegen eine Flutb6éhe von etwa + 1,10 m ermdglichen. Die
héchste Flut erreichte im Jahre 1872 die Hdhe von + 1,33 m. Zur Er-
innerung an dieses Jahr war am alten Speicher eine GuReisentafel mit
Jahreszahl und Héhenmarke angebracht, die auch am neuen Speicher
wieder eingesetzt wurde. Die Abdeckung der &ufleren Schutzwand der
Dichtung, die Uber Gelédnde als Sockel ausgefuhrt ist, bildet eine im
aufgehenden Mauerwerk eingespannte, stahlbewehrte Rollschicht, die in
der Lage Ist, bei Setzungen des Baukdrpers die Schutzwand mitzunehmen
und so das AbreiBen der Dichtung an der Bodenkante zu verhuten.

Auf der KellerabschluRdecke, die als kreuzweise bewehrte Platten-
balkendecke ausgebildet ist, findet der Hauptverkehr statt (Abb. 1). Den
sidlichen Teil nehmen die Geschaftsraume mit einem besonderen Eingang
und einer mit Klinkern verkleideten Diele ein. Sie bestehen aus einem
Abfertigungsraum, der Buchhaltung, dem Zimmer fur den Betriebsfuhrer
und Nebengelassen. Nach der StraBe zu liegen Abort- und Waschraume.

An der Hauptannahme liegt die Sacklagerkammer, die auch zum Be-
gasen von Séacken eingerichtet ist. Neben dieser geht die als Lasttreppe
ausgebildete Treppe nach dem Boden 2. Uber der Sackkammer liegt
ein kleiner Meisterraum, der gute Ubersicht Gber alle Vorgdnge am Kai
gewéhrt. In den Mittelfeldern liegen die beiden Annahmewaagen. Die
unter ihnen angeordneten Aufnahmebunker sowie die zwei Sammelbunker
daneben sind aus Eisenbeton hergestellt und an der Rampendecke auf-
gehangt. Die beiden auf der Rampe liegenden, gleichfalls in Eisenbeton
ausgefuhrten Annahmebunker sind auf den AuBenwéanden und den
Wanden der Umgehung der Annahmeredler aufgelagert (Abb. 2 u. 5).

Die Decke unter den beiden 70-PS-Motoren ist als Ausgleich gegen
die Schwingungen etwa 20 cm starker ausgefuhrt, und die belasteten
Balken sind durch Wéande unterstitzt, dadurch wird erreicht, daR die
Schwingungen sich nicht auf andere Bauteile fortpflanzen. Auch unter
der Schrotmihle Ist die Decke verstarkt, doch galt es hier weniger,
Schwingungen zu tilgen, als vielmehr zeitlich wesentlich weiter auseinander
liegende StoRe aufzunehmen. Dies gelang durch eine geringe Ver-
starkung der Decke und ihrer Bewehrung.

Die Elsenbetonstutzen unter den Zellen und Bdden erhalten Auf-
lasten bis zu 340 t. Da die Stitzen zwischen Boden- und Zellenteil ver-
setzt sind und an der Grenze die mittlere Zellensdule der Becherwerke
wegen fehlen mufBte, wurden seitlich der Grube zwei 60X 160 cm dicke
Stiitzen vorgesehen, die die aus beiden Richtungen kommenden Balken
aufnehmen. Die Verbindungsriegel zwischen beiden Sé&ulen, die sowohl
in der Hohe des zweiten wie auch des dritten Bodens hohe Eirizel-
lasten aufzunehmen haben, sind In die Stitzen eingespannt. Das Ganze
ist als zweigeschossiger Einfeldrahmen gerechnet und ausgebildet.

Die Ausbildung der Trichterplatte ist bei Luftungssilos in hohem
MaRe von der Fuhrung der Luftkandle abhangig. Diese liegen hier auf
beiden Seiten der aufleren Saulenreihen, so daB jede Zelle erreicht wird.
Da unmittelbar unter den Trichtermundungen die Sammelférderer an-
geordnet sind, brauchte auf Gefélle von der Zelle nach der Forderung keine
Ricksicht genommen zu werden. Die Zellenauslaufe konnten also an-
ndhernd in den Mitten angelegt werden. Durch die fur diese Félle vom
Verfasser entwickelte Trichter- und Luftkanalform kann das Fassungs-

Er dient gleich-

Abb. 8. Eiseneinlagen der Trichter,
rechts sind bereits die Deckelschalungen eingebracht.
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vermdgen gegeniber der Ublichen Kanalform erheblich erhéht werden.
Die eigentliche Trichterplatte liegt auf den Langsbalken auf und ist als
fest eingespannt berechnet. Um auch fur die Randfelder annéhernd gleiche
Einspannungsverhaltnisse zu schaffen, sind in den AuBenwé&nden stark
quersteife Balken angeordnet. Die Schragen in der Langsrichtung zu den
Auslaufen sind durch Aufstampfen von Leichtbeton hergestellt. Die fisch-
bauchédhnlich geformten Querbalken nehmen nur Wandlasten auf. Der von
den Waénden ubertragene Anteil an der Fillungslast ist allerdings infolge
der Wandeinbauten verhéltnismafRig groB. Durch diese Form der Balken
wird aber erreicht, daR die Luftkammern zur Uberprifung der Drossel-
klappen bekriechbar bleiben. Die funf Binder des Vordaches liegen in
der Hohe der Trichterbalken, so daR eine einfache Aufnahme des waage-
rechten Kraftepaares mdglich war. Bauliche und Bewehrungseinzelheiten
gehen aus Abb. 7 u. 8 hervor. Zur Beliftung des unteren Zellenabschnittes
und des Trichterinhaltes sind in jede Zelle dachartig geformte Elsen-
betonsattel eingesetzt, die auBerdem die Aufgabe haben, die Luft zu
den aufsteigenden Kandlen zu leiten. Die groRen Zellen haben mit Aus-
nahme der vier Giebelzeilen zwei In den Viertelpunkten angeordnete
Ausléufe, die in ihrer Zusammenwirkung verhiuten sollen, dal beim Ent-
leeren der als Entmischung bekannte Vorgang der Trennung der schweren
und leichten Teile des Zelleninhalts auftritt. In die vier Zellen, bei denen
infolge der Lange der Redlerspanneinrichtungen ein zweiter Auslauf nicht
vorgesehen werden konnte, sind besondere Schutzvorrichtungen gegen
das Entmischen eingebaut.

Luftsattel Drosselklappe  Querbalken  Léngsbalken Randbaken
Vordachplatte
. - T Luftkammerboden Spmst.
Querbaken Lufikammer m52122I i Ef‘ldfettd | Bewehrung 547
4 i uerbalken 35cmbn
tufkammer-_ul pangs-1 I 1422 ‘¥ imMitelfeld | QEndfe|d 1422
Luftkammerboden \ Mittelfeld 1420
055 Langs-u.Querbasken
Auslaufe iL. 16-16an ohne /outen
Drosselklappen 430cm Luftsétte! 7cm st
2411je tVand
Abb. 7. Querschnitt durch die Trichter mit der Luftverteilungsanlage.

Die Zellenwande sind senkrecht stehende Steineisenteile von 12 cm
Dicke. Durch die Anordnung der Luftfihrungsdécher in den Wanden
(Abb. 9) tritt eine starke Verringerung sowohl der Boden- als auch der
Seitendrucke auf. Die Drucklinien sind nach der Keildrucktheorie von
EngeBer ermittelt. Nur durch diese Abminderung der Driicke ist es
moglich, die Wéande derartig hoher Zeilen in der Dicke eines halben
Steines auszufuhren und auch die Eisendurchmesser in den Grenzen zu
halten, die das Vermauern zieht. Die Waéande der einzelnen Zellen wurden
in Ublicher Weise als liegende Rahmen aufgefalBt, die mit dem jeweils
wirkenden Seitendruck von innen gleichmaRig belastet sind, wahrend alle
vier angrenzenden Zellen ungefillt bleiben. Der EinfluR der Fullung
von Nachbarzellen ist nicht berucksichtigt. Die Zellenecken mit ihren
erhéhten Momenten sind aus mBetonformsteinen mit 290 kg/cm*- durch-
schnittlicher Druckfestigkeit hergestellt. Diese Steine wurden so gestaltet,
da fur eine Kreuzung zwei Formen, fir Anschluf und Ecke nur je eine

Abb. 9.
Die Eisenbetonrahmen der Luftdacher.
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weitere Form notwendig wurden, wobei trotzdem grofiter Wert auf einen
zwangsweisen Verband gelegt wurde. Abb. 10 zeigt die Eckausbildung
vor dem VergieBen der Fugen. Auf dieser Abbildung sind auch die
Kandle zur senkrechten Fihrung der Luft zu erkennen. Sie bestehen aus
fabrikmaRig hergestellten,
halbkreisformigen Beton-
sticken von vier Schich-
ten Hohe, die beim Auf-
mauern versetzt werden.
Die waagerechten Wand-
cinbauten sind als Krag-
platten berechnet und be-
wehrt.  An der unteren
Nase wurde zur Aufnahme
der Verdrehungsspannun-
gen beim Entleeren der
Zellen noch eine kréftige
Langsbewehrung ein-
gelegt, die an den Auf-
lagern der Form ent-
sprechend aufgebogen
wurde.

Die AuBenwdande der
Zellen sind durch eine
besondere, 22 cm dicke
Wand vor den Einwirkun-
gen der Witterung ge-
schitzt.Sie hat eine
Bewehrung gegen auBere

Explosionsdriicke von
500 kg/m2 erhalten. Da
bei den auBerordentlich
grofRen Niederschlagen an
der Kuste, die meist ver-
bunden mit stirmischen
Winden auftreten, die
Gefahr bestand, dall diese Schutzwand allein die unter einem gewissen
Druck stehende Feuchtigkeit nicht abhalten koénnte, wurde eine zuséatz-
liche Sicherung gefordert. DalR diese Forderung begriindet war, beweist
ein in unmitelbarer Nahe stehender Schachtspeicher mit Betonwanden
ohne Verkleidung, bei dem die AuBenzellen nur sehr beschrénkt brauch-
bar sind. Deshalb wurde die &uBere Schutzwand mit Ceresitmértel
jeweils eine Tageshdhe vorausgemauert, innen gleichfalls mit einem
Ceresitmdrtel verputzt und auBerdem mit einem schwarzen Anstrichmittel
gestrichen. Die Verbindung der beiden Schalen an den Wandanschliissen
und Luftdachern wurde durch besonders sorgfaltig ausgebildete Ver-
zahnungen und Einbindungen erreicht.

Das Tragwerk in der Querrichtung des Bodens besteht aus zwei
Stutzenziugen mit darin elastisch eingespannten, an den Wé&nden gelenkig
aufgelagerten Riegeln. Dieser Stockwerkrahmen muBte auch die Wind-
krafte aufnenmen, da ihre Ubertragung auf die Giebel durch die Decken
infolge der groBen Durchbrechungen nicht immer maéglich war. In der
Langsrichtung wurde eine Rahmenwirkung des Gerippes nicht berick-
sichtigt. Uber den Geschéaftsraumen fehlen die Querbalken, da die Decke
eine glatte Untersicht haben sollte. Sie ist als einfach bewehrte Hohl-
steindecke ausgefiihrtund als so steifangenommen worden, daf sie das
Ausknicken derStutzen in der balkenlosen Richtung verhindert. Die
Ubrigen Decken sind kreuzweise bewehrte durchlaufende Platten. Infolge
der groBen Durchbrechungen fiir Maschinen, Rohrleitungen, Treppen usw.
konnten sie allerdings in einigen Geschossen nicht als durchlaufend be-
rechnet werden.

In die beiden letzten Geschosse
Bunker eingebaut. Der Trichterboden ist hier als einfache Platte mit
angehangten Taschen fir die Auslaufe ausgebildet (Abb. 11). In der Auf-
fullung ist ein Luftkanal ausgespart, der mit den Luftkammern der Haupt-
trichter in Verbindung steht. Die einzelnen Bunker werden auch hier
durch Drosselklappen an die Liuftung angeschlossen. Die Bunkerwéande
sind genau so ausgebildet wie die Hauptzellenwéande. Sie reichen wie
diese noch mehr als 4 m Uber die Traufe in den Dachraum hinein. Unter
den oberhalb der Luken gelegenen Bunkern ist der Kragbalken fir den
Windenzug angeordnet und der Platz fur die doppelt wirkende Winde
eingerichtet.

Den oberen Abschlufl der Zellen und Bunker bildet die durchgehende
Zellendecke. Unter ihr liegen die Abluftkandle, von denen die verbrauchte
Luft aus den Zellen ins Freie gebracht wird. Zur Aussteifung der im
Dachraum liegenden Zellen ist ein treppenartig abgestufter Balken in der
Dachneigung auf die Wande aufgesetzt und waagerecht durchgefihrt
worden. In der Langsrichtung ist Uber jeder Wand ein schwacher Balken
angeordnet, am Anschnitt der Zellendecke an die Dachflache unter den
Gaupenwéanden ein kréaftigerer. Durch dieses rost- und rahmenartig

Abb. 10. Zellenwande mit Eckverstarkungen,

senkrechte Luitkanéle.

Uber dem Bodenteil sind zehn
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wirkende Tragwerk ist eine einwandfreie Ubertragung der Lasten auf
die Zellen- und AuRenwdénde ohne é6rtliche Uberlastungen erreicht worden.
Form und Bewehrung dieser Teile zeigt Abb. 12.

Das Dach besteht aus drei Flachen gleicher Neigung, die durch zwei
durchgehende Gaupen getrennt sind. Durch diese Anordnung wurde es
ermoglicht, die Zellen bis zur Hohe + 26,70 m hochzuziehen. AuBerdem
wurde die obere Spitze wesentlich gerdumiger, so daB in ihr die Zyklone
und Staubkammern, die sonst Im Maschinen- und Bodenraum grofe Nutz-
flichen einnehmen, untergebracht werden konnten. Uber den Bdéden
nehmen den groBten Teil des Dachraumes der Drehrohrverteiler und die
Antriebe der Becherwerke ein. Lediglich das vordere Feld ist frei-

Abb. 11. Bewehrung der Bunkerbdden in Traufhohe,
auflen die Schutzwand mit dem Dichtungsanstrich.

geblieben, der Bauherr hat sich darin ein Turmzimmer mit einem Austritt
eingerichtet, von dem aus auch ein Ausguck auf -+36,10 m neben dem
Schornstein erreichbar ist.

Der Dachstuhl ist Uber den Zellen aus zwei Ubereinanderliegcnden
Gelenkbindern gebildet. Der untere hat in Hohe 29,65 m einen
Querriegel erhalten, auf dem die Zufihrungrrohre der Zyklone liegen.

Querschnitt 20/wcm
Bigel*6

Getenkeinen 2*20
an7Gelenk 3Biigel *8

Querschnitt 20/55cm
Biige! *6

_ Querschnitt 20/55cm
Ti. Blge/ *6

am 6elenk3BiigeltlO
Zugband 0*16

Querschnitt30/ntom
Buget *6

Treppeje 2*8

Hauptbewehrung: Peiner Betonsonderstahl St52
Biigelbewehrung: Honde/ssfaht St37

Abb. 12. Hauptdachbinder.

Der obere Teil hat den Boden der Staubkammern und die Last der daruber-
liegenden Dachteile aufzunehmen. Der Riegel muBte Uber die Decke
gehoben werden, damit fir die Rohre geniigend Platz blieb. Die Gelenk-
wirkung wurde durch Zusammenziehen der Eisen und eine Dreikantkerbe
erreicht. Zur Aufnahme der Zugkrafte muBten hier besondere Eisen in
der Zellendecke verlegt werden. Der Spitzenbinder ist gleichfalls als
Zweigelenkrahmen ausgebildet. Das Gelenk gleicht dem des unteren,
jedoch wird die Schubkraft vom Riegel des Tragbinders Ubernommen, die
Ubertragung geschieht durch gekreuzte Gelenkeisen. Die beiden Binder
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Uber dem Boden und zwischen Silo und Boden sind etwas einfacher, da
beim unteren Rahmenteil der mittlere Riegel fehlen kann. Bei der Be-
messung der Bauteile des Daches ist der Winddruck mit 150 °/0 des
gewohnlichen Wertes bertcksichtigt. Form und Bewehrung der Zellen-
bindcr zeigt Abb. 12. Die Dachhaut besteht aus Hohlsteinen von 10 cm
Dicke und 3 cm Druckbeton. Besondere Lé&ngsaussteifungen brauchten
nicht vorgesehen zu wer-
den, da das Dach infolge
der Gaupenwéande und
Balken gentgend l&ngs-
steif ist. Die Oberkante
des Betonfirstes verlauft
auf + 36,40 m. Uber
der Dachdecke liegt auf
Sparren und Latten die
Dachhaut aus silbergrau
engobierten Hohlfaiz-
pfannen.

Der schon erwahnte
knappe Platz behinderte
die Ausfihrung im stark-
sten Malle. Zwischen Bau-
platz und Hafen muften
trotz der Enge zwei Gleise
und eine Fahrbahn frei-
gehalten werden. Nach
der StraBenseite wurde
etwa 4 mvor der Geb&ude-
flucht der abschliefende
Zaun gesetzt. Dadurch,
dall eines der Betriebs-
gleise unmittelbar an der
Geb&uderampe entlang-
fuhrt, muBte die Schalung
fir das Vordach und das
etwa 23 m hohe Gerilst abgefangen werden. Bei der Beschaffung der Bau-
stoffe waren die Ublichen Hindernisse zu beheben. Bis auf die Hinter-
mauersteine und einen Teil des Kieses mufBten alle Baustoffe mit sehr
hohen Frachtkosten herangebracht werden. Die Klinker fir die AuBen-
wénde z. B. wurden Uber die See herangeschafft. Fir etwa 50 bis 60 %
des Gesamtbedarfs an Kies konnte ohne Gefahr der Schadigung gebaggerter
Seekies verwendet werden, der Rest wurde aus Kiesgruben angefahren.
Fir hochbeanspruchte Bauteile wurde dem Beton Splitt beigegeben, der
gleichfalls mit dem Seeschiff ankam.

Abb. 13. Gesamtansicht.
Der Verladeturm ist noch nicht aufgestellt,
das Verladerohr ist nur vorlaufig eingebaut.

Alle Rechte Vorbehalten.
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Die Beschaffung des Wassers machte groRe Schwierigkeiten. Anfangs
wurde es aus einem etwa 200 m entfernten SuBwasserteich entnommen
Da aber spater ein Spilbagger in diesem Teich Aufsptlungen vornahm,
konnte das brackig gewordene Wasser nicht mehr verwendet werden.
Da die zur Verfigung stehenden Brunnen in der Nachbarschaft die notige
Wassermenge oft nicht schaffen konnten, muBte zeitweilig das Wasser
aus ziemlichen Entfernungen angefahren werden. Der Umstand, der die
Grindungsarbeiten so auBerordentlich erleichtert hatte, trat also in diesem
Falle sehr erschwerend in Erscheinung.

Fur den Bau wurden folgende Mengen der wichtigsten
verwendet:

59 t Bewehrungseisen St 37 fir Steineisen- und andere Bauteile,

38 t Peiner Betonsonderstahl St52 fur alle hochbeanspruchten Bau-
teile aus Eisenbeton,

20 t Baustahlgewebe fir die meisten Decken und die Grundplatte,

89 t Stahl fur die gesamte Maschinenanlage:

aullerdem

450 000 Stick Ziegelsteine Reichsformat,

215 000 Stuck Klinker, Hamburger Format, sowie

375 t Handclszement und

225 t hochwertiger Zement.

Der Beton fir Saulen, Rahmenbalken, Trichterdecke und Dach wurde
mit einer Mindestdruckfestigkeit von 160 kg/cm2 hergestellt, fur geringer
beanspruchte Teile mit 120 kg/cm2

Die auflere Formgebung des Geb&audes sucht sich guten Vorbildern,
wie sie sich in unseren Seehé&fen finden, anzupassen. Die groBen Flachen
des Gebaudes, die gleichmaRige Fensterteilung, der Treppengiebel, der in
glucklicher Weise die durchgehenden Gaupen abschliet, und der Zu-
sammenklang der Klinker mit dem Silbergrau der Dachdeckung haben
eine in jeder Weise befriedigende Gesamtwirkung entstehen lassen.

Der Architekt Paul Willbrandt hatte die architektonische Gestaltung

Baustoffe

Ubernommen, Entwurf, Berechnung und Bauleitung lag in Hé&nden des
Verfassers.

Die Kosten des Bauwerkes beliefen sich auf. 265 000 RM

die der Maschinen einschlieBlich der Saug-

forderanlage auf ... 148 000 RM

die Stromerzeuger KOSteten ... 28 000 RM

Nebenkosten entstanden in Hohe von 17 000 RM,

so daB der Gesamtpreis sich ergibt zu 458 000 RM,

das sind 114,50 RM fur 1t Lagerraum oder 38,80 RM fiir 1 m3 umbauten
Raumes. Auf 1t Lagerfahigkeit kommen 2,93 m3 umbauter Raum. Als
reine Bauzeit wurden 9 Monate gebraucht, die Zeit vom Beginn des Ab-
bruches bis zur Fertigstellung der Maschinenanlage war 13 Monate.

Erddruck und Stitzkorper in gegenseitiger Abhangigkeit.

Von ®r.=3ng. Paul Mduller, Dusseldorf.

Die Coulombsehe Erddrucklehre setzt als unerlaliche Bedingung
fur ihre Anwendung voraus, dall der Stiutzkdérper eine wenn auch gering-
figige Bewegung erfahrt, und zwar in Wechselwirkung zwischen den
erzeugenden, d. h.
angreifenden, und
den durch sie wach-

gerufenen, d. h.
widerstehenden
Kraften. Folgende
Betrachtung soll hier-
Uber einen zahlen-
maRigen Uberblick

vermitteln.

Mit den Bezeich-
nungen der Abb. 1
ergibt sich fur die
waagerechte Ver-
schiebung des Punk-
tes A, bewirkt durch
die Kippbewegung
der Mauer, der Aus-
druck

Abb. 1. . Kipp\V0rgang

des Stutzkorpers.
2 h*y
(1) b*C '5 Vv*© 27’
wenn die Mittelkraft im Kern der Bodenfuge verlauft, und
(Ia) = Ah'-by rf
3 b-—/z2-tg2
wenn sie aus dem Kern herausfallt,

I) Hierzu siehe ,,Erganzung™, S. 140, unten rechts.

Hierin bedeuten C die Bettungszahl des Baugrundes, y das einheit-
liche Raumgewicht von Stitzkérper und Erdreich und g den inneren
Reibungswinkel des Hinterfullungsbodens. Die Vereinfachung mit dem
einheitlichen Wert y ist zuldssig, da es sich bei dieser Rechnung um
Vergleichszahlen handelt. Ferner wurde der Erddruck als waagerecht
wirkend angenommen.

Geht die Endkraft durch den Drittelpunkt der Sohle, so folgt aus der
Gleichsetzung von (1) u. (la)

(Ib) tg2 45°-

wobei das -f--Zeichen einen unbrauchbaren Wert ergibt.
Die senkrechte Verschiebung (Setzung) der Mauer betréagt

) 0,=4f
(Mittelkraft innerhalb des Kerns) und
2b*hy
(2a) 6, = -
3 b-—h2mtg:

(Mittelkraft auBerhalb des Kerns).

Geht die Mittelkraft durch den Drittelpunkt, so folgt aus der Gleich-
setzung von (2) u. (2a) wieder

2b .
@b) tg: (« - « o

Die waagerechte Zusammendrickung eines Erdteilchens
Ruckenflache des Stutzkorpers in der Tiefe hy betragt

an der

h etg2/45° — j j
?3) 0,,=

wobei vorausgesetzt wird, daB die Bettungszahl in senkrechter und waage-
rechter Richtung die gleiche ist.
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Eine waagerechte Verschiebung des Stutzkdrpers tritt ein, wenn bei
fehlendem Gegendruck (Erdwiderstdnde) die Reibung inder Bodenfuge
durch den angreifenden Erddruck tberwunden wird. Dies geschieht, sobald

4 o,
y H

m ist. 'p
‘(45" -2/
6 ist hierbei der Reibungswinkel in der Bodenfuge zwischen Mauerwerks-

kérper und Erdreich.
ZahlenmaRig folgt fur

h= 3m i= 1 m y= 2t/m3
C= 5000 t/m3 und tg2745° — = 0,25,
Oow = 19,2mm 0,= 3,2mm und O6M= 0,3mm.

In GI. (4) ist in den meisten Fallen // < 3 b, so daRf auch bei fehlendem
Gegendruck kein Gleiten eintreten kann, denn fur 0= p= 37° folgt
h 6 b.

Bei 6// handelt es sich um eine absolute Bewegung des Punktes A,
wahrend éw als unvollkommene elastische Zusammendrickung des Erd-
reichs nicht unmittelbar in die Erscheinung tritt. 9, wiederum wird als
.Setzung“ sichtbar. Der GréBenordnung nach Uberwiegt, wie nicht
anders zu erwarten, der durch die Kippbewegung der Mauer hervor-
gerufene waagerechte Ausschlag 5~ der Mauerkrone.

Bei mechanisch verdichteter Hinterfullung wachst der Erddruck er-
heblich Gber den Coulombschen Wert an. Von mir durchgefuhrte
Messungen haben ergeben, dal man mindestens mit den doppelten
Coulombschen Werten rechnen muf2. Hierfur andert sich Gl. (1) in

4h-b
(*) !
Zb- — 2 h2-tg2(456— |-

und mit den Zahlenwerten des Beispiels folgt fur 0~' ein negativer Wert,
d. h. die Mauer wirde Umstirzen. ErfahrungsgemdaR ist dies nicht der
Fall, ein Beweis dafur, daR der Erddruck sofort absinkt, nachdem der
Stutzkdérper eine seinem Freiheitsgrad entsprechende kleine Bewegung
ausgefuhrt hat.
Der Grenzfall,

in dem Kippen eintritt, wird durch die Gleichung

(5) 32— tg2(45° — h-= 0
versinnbildlicht. Die Auflésung ergibt
(5a) tgps5° —yJ= V3.
Fur - gemal dem Beispiel ist p= 30° und tg2(45°—
. . 0,33 . .
==0,33, d.h. bereits bei dem 0.25 1,33 fachen Erddruck wirde die

Standsicherheit des Stutzkorpers gefdhrdet sein. Meine Messungen haben
ergeben, dalR dieses Anwachsen des Erddruckcs bei mechanischer Ver-
dichtung bestimmt zu erwarten ist. Die Stutzmauer weicht aber dem
anwachsenden Erddruck aus und behalt hierdurch ihre Standsicherheit,
In der Tiefe n
(6) A= A. JL ist a,, = 0iu,
was in dem Beispiel der Tiefe hy - 2,95 mentspricht. Oberhalb dieses
Punktes, d. h. also fast fir die ganze Hohe der Mauer tritt ein Loslésen
des Stutzkorpers vom Erdreich ein. Die von der Kippbewegung her-
rihrenden Verschiebungen Ubertreffen an GréRe bet weitem die
Zusammendriuckungen des Erdreichs 6w, die ,,durch den Erddruck hervor-
gerufen* sind. Es muR also zu einem Nachrutschen des Erdkérpers auf
seiner oder seinen Gleltilachen kommen, damit das Wechselspiel zwischen
angreifenden und widerstehenden Kraften, das sich erfahrungsgemaf
wiederholt, stattfinden kann. Ich bin mir durchaus bewufRt, daBR es sich
hierbei um Vorstellungen primitiver Art handelt. Ich bin aber auch
nach wie vor der Meinung, daf die Erddruckfragen nur mit den aller-
einfachsten Anschauungen und Rechnungsgdngen bezwungen werden
kénnen. Ubertrifft an GrofRe Sw erheblich. Anderseits haben meine
Messungen ergeben, dal Mauerausschlage von einem der vorstehenden
Rechnung entsprechenden Ausmal 0/ auftreten. Es ergibt sich also der
zwingende SchluB, daB das Spiel zwischen angreifendem Erddruck und
Kippen der Mauer sich bis zur Loslésung von den feindlichn Kréaften
mehrmals wiederholt haben muf, damit nach langerer Zeit Gleichgewicht
eintreten kann (vgl. Abb. la). Im einzelnen unerforscht ist hierbei noch
die Frage, warum, bedingt durch dieses wiederholte Wechselspiel, schlieR-
lich der angreifende Erddruck so absinkt, daB er in einen Gleichgewichts-
zustand mit dem Mauergewicht und dem Bodendruck kommt. Allgemein
kann die Antwort hierauf nur lauten, daf sich, wieder als Folge des

2 Vgl. M iller,
Hinterfillung von Stitzkérpern.

Erddruckmessungen bei
Bautechn. 1939, Heft 13.
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Wechselspiels, die inneren Verhdltnisse im Erdreich gegentuber dem
Anfangszustande so gedndert haben mussen, dal das Raumgewicht zwar
eine kleine VergrofRerung, der innere Reibungswinkel aber durch das
Nachgeben des Gleitkeiles ebenfalls eine VergréBerung erfédhrt, wodurch
im Endzustand der Erddruck auf den Wert absinkt, der etwa dem
Coulombschen Rechnungsgang entspricht.

In Abb. 2 ist 6/f in Abhangigkeit von der Mauerhéhe h bei gleich-

bleibender Breite b und in weiterer Abhangigkeit von tg2~45° — ~j dar-

gestellt. Die Erzeugenden nach GI. (1) u. (1a) bilden je eine Flache;
beide Flachen stoBen in der ,, Trennlinie* unstetig zusammen, d. h. die Ge-
raden nach GI. (1) sind nicht die Tangenten an die Kurven der Gl.(la);

der unteren Geraden ist vielmehr zweimal so groB als ~ der Kurven

nach Gl. (1a) im Trennpunkt. Der Anschaulichkeit halber ist fuir h — 3 m
auch die 5,,,-Linie mit eingezeichnet.

Es stehen mir vorlaufig nur vereinzelte MeRergebnisse tUber das Ab-
sinken des Erddruckes beim Nachgeben der Stutzwand zur Verfugung.

Abb. 2. OW In Abhangigkeit von h und tg2(45° — p/2).
Fir A= 3m und /= 1,7 t/m3 habe ich bei mechanisch verdichteter
Hinterfullung einen Einheitserddruck von 2,5 t/m2 gemessen. Dieser
Druck entspricht nach Coulomb einem Inneren Reibungswinkel von 20°.
Unter der Einwirkung dieser Erddruckkraft begann die Mauer zu kippen,
wodurch der Druck sofort auf 1,7 t/m2 abfiel, wie die MeRRdose anzeigte.
Dem Einheitsdruck von 1,7 t/m2 entspricht ein innerer Reibungswinkel
von rd. 30 °, wenn dasselbe Raumgewicht des Erdreichs vorausgesetzt
wird. Im Gleichgewichtszustand zwischen einem Erddruck mit &= 30°
und den widerstehenden Kraften einschlieBlich des federnden Boden-
druckes mit C= 5000 t/m3 ergibt sich ein waagerechter Mauerausschlag
6w = 2,5cm, der den tatsachlich aufgetretenen Verhaltnissen entspricht.
Mit den Zahlen des Beispiels kann man, wie zahlreiche Beobach-
tungen zeigen, etwa mit 0~ = 3 cm rechnen. Der zugehdrige Erddruck

wird durch tg2(45 0 = 0,28 oder (>= 34° gekennzeichnet. Er ent-

spricht also etwa dem Coulombschen Werte.

Zusammenfassung.

Vorstehende rechnerische Betrachtung zeigt, daB die bei mechanischer
Verdichtung der Hinterfillung hervorgerufenen erhdhten Erddruckkrafte
eine Kippbewegung des Stutzkdrpers hervorrufen miussen, die einen
sofortigen Druckabfall zwangsldufig zur Folge hat. Dieser Vorgang
wiederholt sich wahrscheinlich mehrere Male.

Tritt nach geraumer Zelt Gleichgewicht ein, so entspricht der dann
auf die etwas gekippte Mauer wirkende Erddruck ungefahr dem Coulomb-
schen Werte.

Auch bei Hinterfillung ohne Verdichtung tritt zundchst — allein
bedingt durch die Elastizitat der Grindung — eine kleine Kippbewegung
der Stutzmauer auf, wodurch im Endzustand etwa die gleichen Verhalt-
nisse wie bei Verdichtung herrschen, allerdings mit erheblich geringerer
Neigung der Mauer im Gleichgewichtszustand.

Die bislang gemessenen und rechnerischen GréRenordnungen der
Mauerbewegung lassen sich zwanglos in Ubereinstimmung mit einem
Rechnungsgang auf sehr vereinfachter Grundlage bringen.

Das Ziel weiterer Forschung soll sein, durch Messungen die Abhéngig-
keit zwischen Erddruck und Bewegung des Stutzkdrpers weiter zu kléren.
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Durchlaufende Gewd6lbe auf waagerecht nachgiebigen Pfeilern.

Von ®r.=3ng. habil. Hermann Ertl, Dozent an der Technischen Hochschule Wien.
(SchluB aus Heft 11.))

IV. Beispiele.

Es wird fur eine Gewdlbereihe mit im Verhaltnis zu den Bogen
steifen Pfeilern der EinfluR der geringen seitlichen Nachgiebigkeit der
Pfeiler auf das Kréftespiel untersucht. Wie ublich werden dabei die
Grundkoérper im Boden starr eingespannt vorausgesetzt. Da eine der-
artige Einspannung nur in den seltensten Féallen, nadmlich bei Grindung
auf Felsen, in guter Naherung auftritt, wird auch der EinlluR einer geringen
Verdrehung der Grundkdrper, wie sie durch ein groReres Nachgeben des
Untergrundes an der Stelle der gréBeren Kantenpressung entsteht, unter-
sucht. Es werden die Ergebnisse eines 2. und 3. Beispiels mitgeteilt.

Mit den in Abb. 19a eingetragenen Abmessungen der Pfeiler ergeben
sich die Verformungen sS (Abb. 8) fur die Hilfsangriffe 1 am Pfeiler:

. -3[m° r-"]
soym . ~0,023 152 +10

3im -i ,-n

sSHH 0131 96-10 WM /-]

— 0,005670 « 10"

Setzt man diese Werte in GIl. (12a) bis (12d) ein, so bekommt man die
Festwerte cl bis ¢3 zu

" n°
G 109,11 w103 ]

Im t\
c3= 621,91 -103

Lassen wir die Hilfsangriffe 1 am Bogen nach Abb. 9 wirken, so er-
halten wir mit den in Abb. 19a eingetragenen Gewdlbeabmessungen und
Spannweiten die Forméanderungen, wie folgt:

226,721 - 108M "1/ 1

dHH = 26 040- 10 ~'117 71 SHi - 494030071 IN°
= el (M :532.i0% B[« T
Mit diesen Werten sind zundachst aus GI. (14d) und (14e) die Hilfsfest-
werte e7= 8,277-10 “5 und ¢8= — 4,04-10-6 auszurechnen, worauf
aus GIl. (14a) bis (14c) folgt:
cd= 4129 *1 c5= —20141""1 c6= 997,8 (m°

Durch weiteres Einsetzen der Reihe nach in GI. (19a), (19b), (21)
und (22) bekommt man:

m°/°] clo= ¥ 6Rbrai°]
2cu = 0,2051 2\ cl2= 0,078 421

damit erhalt man aus GI. (23) u. (24) die Werte

/0
11==+ 0,1957 Im *“ "4 und /,= — 0,4008 1 ]

Diese Werte von 1 sind in GIl. (20a) oder (20b) einzusetzen, Man
bekommt dann:

al= *1= 5,8146[m°'Q] und a2= b2= — 943,6
Mit diesem Ergebnis erhdlt man endlich aus GI. (20):
= 0,086 64 und «= — 0,000530 [m°

Wir sehen vorerst von der Berechnung einzelner Lastfalle ab und
ermitteln gleich die EinfluBlinien.

Zunéchst sei nach der EinfluBlinie fir den Seitenschub im
elastischen Schwerpunkt des Gewdlbes (0,1) gefragt.

Man geht nach Abb. 17 vor, indem man bei starr festgehaltenen
Knoten 0 und 1 im Grundwerk nach Abb. 14 im elastischen

Schwerpunkt die gegenseitigen Krafte H = - n wirken laRt.

aHH
== 2757 m10““61" 1 list aus G1.(40e) u. (40h) mit den im vorhergehen-
den berechneten Werten 8 zu finden. Die Biegelinie fur diese Be-
anspruchung ist gleich der EinfluBlinie fur den Seitenschub im Gewdlbe
mit starr eingespannten Kampfern. Sie ist in Abb. 19b gestrichelt ein-
getragen und die Ordinaten mit bezeichnet. An den hinzugefugten
Lagern bei den Knoten 0 und 1 treten die aus Abb. 17a ersichtlichen
Lagerkrafte auf, die wir nach Abb. 17b in entgegengesetzter
Richtung auf unsere gegebene Gewdlbereihe als duBere Krafte

wirken lassen. Dadurch entstehen Verschiebungen und Ver- 397,45
drehungen der Knoten, die mit Hilfe der GI. (35) ermittelt Mn = 171,33

werden, indem man In diese Gleichungen als Belastung des

Die dazu noch fehlenden Beiwerte errechnen sich aus Gl. (32) u. (34) zu:

43— 6389,9 I'™- 111  cl4= 70376 1*1  cB= 15945 |™° A
cl6= — 359 792 I cl7= + 105,17-10% ki< =
cis= — 20,571 10« Ofmo1 I c19= — 4,6607- 10— 8IM" t 1

1,8677+10 © mur

Einflutlinie des Seitenschubes, tt" im elastischen Schwerpunkt

Einflulinie de  Querkraft, V" im elastischen Schwerpunkt

dj
100-fadi tberhoht
EinfluBlinie fiir das Scheite/miiment,,S*
e ‘gt
\% L
fj Eiffiulliniefir das < Unke Kémpfermoment, K"
(O T4
|
L1

Abb. 19a bis 19f. Durchlaufende Gewdlbereihe,
EinfluBlinien fir die standunbestimmten GroRen sowie fur die
Scheitel- und Kédmpfermomente.

9

M1r=-90,36 M I=-6513 Mzr=-7_82

Knotens 0 die Werte Hhl=- 36244 -21,27 ttJ2"-27,27 H23 =-2,36; S =-24,92
H)7 = 59,73 % =27545 . .
Dimensionen:
Moo - -= 362,44 und Al Y& _99745 der Momente fm ftj
SHH SHH hty =—735,95 der Krafte  [rri’t) MRS—_ 5833
als Belastung des Knotens 1 die Werte
Abb. 20. Durch H = hervorgerufene Momente, Seitenschibe

Y= einsetzt.

Hpi=~~+*h rudA¥ SHH

VHH
und deren Gleichgewicht.
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Man erhélt dann fir die Verschiebung und die Verdrehung rx

(x=sl) Im Aien Knoten.
1
10bJ ,.=  -96,054 ¢ — 18,788 - ™ 6632
SHH WHH
iob, - + )32+
Zum Beispiel wird:
) 1 mn 1\
fur H-- fur M -
WHH SMM
Jx= —0,05339 [M/] = —0,005504 1
J2= —0,004 640 = —0,000529 845 »
J3= — 0.000 402 = — 0,000 045 876
r,= —0,010549 [M=1r°] = 0,001 43960
r2= — 0,000 907 9 = — 0,000 103485
r3= — 0,000 078 66 = — 0,000 008 977

Aus den so ermittelten Bewegungen der Knoten folgen die Momente
und Seitenschube nach GI. (11), (13) u. (15), sie sind in Abb. 20 fur

H = ’——-— eingetragen. Wegen der Rechnung mit unvolistdndigen
HM

Zahlen sind naturgemdR die Gleichgewichtsbedingungen ZH = 0 und

I'NM= 0 nicht streng erfullt. Setzt man die Momente und Schibe in

Gl. (41) ein, so bekommt man die Einflulinie fir den tatsachlichen

Seltenschub in der unendlichen Gewdlbereihe. Sie ist In Abb. 19 b voll
eingetragen und die Ordinaten mit tH bezeichnet. Die Ordinaten im
Feld (1,2) sind schon sehr gering, fur das Feld (2,3) wurden sie wegen
ihrer verschwindenden Kleinheit nicht mehr gezeichnet. Die Dimension
von ijfj ergibt sich aus GI. (41) durch Einsetzen der Dimensionen der

einzelnen Summanden und Faktoren zui ~ in Ubereinstimmung mit
dem aus der Uberlegung zu findenden Wert, daBR der Seitenschub

fllm *t] __ jm * t“I p[m?2t]~ ~ n n Dimension [~¢,0],

Auf die gleiche Weise erhalt man die EinfluBlinie fur das Moment
im elastischen Schwerpunkt (Abb. 19c¢). Fur feste Knoten werden die

Ordinaten mitj;”,, fur die tatsachliche Gewdlbereihe mit ijM bezeichnet.
Der Unterschied zwischen beiden EinfluRlinien ist klein und kommt
zeichnerisch kaum zum Ausdruck. Das gleiche gilt fir die Ordinaten der
EinfluBlinie fur die Querkraft, die aus Abb. 19d zu ersehen sind.

Endlich sei noch dleEfnfluRlinie fur das Scheitelmoment iJS und das
linke Kampfermoment fK des Knotens 1 in Abb. 19e u. f dargestellt.

Zur Berechnung endlicher Gewdlbereihen kann man, wie schon
erwahnt, die EinfluBlinien fir unendliche Gewdlbezahlen verwenden, wenn
man durch Lastspiegelung die Randbedingungen der beschrankten
Gewdlbereihe erfullt. -Der Vorgang ist gleich, wie er im Text zur Abb. 4
geschildert wurde. Das Mittelfeld einer Gewdlbereihe von beispiels-
weise drei Offnungen ist praktisch schon gleich einer mittleren Offnung
der unendlichen Reihe. Handelt es sich um eine Randéffnung und hat
man die EinfluBlinie fir den festen Kampfer auszuwerten, z. B. fir das
groRte negative Moment, so mulR man nach Abb. 19 f nicht nur die voll
eingetragenen Lasten, sondern auch die strichlierten, die von der Last-
spiegelung um den rechten Ké&mpfer (hier Knoten 1) herriihren, beruck-
sichtigen. Eine nochmalige Lastspiegelung um den in der Abbildung
nicht mehr dargestellten linken Kampfer der 3. Offnung ist wegen des
verschwindenden Einflusses nicht notwendig.

Wie man besonders aus Abb. 19e u. f sieht, ist die Abweichung
zwischen den mit starrer Einspannung an den Kampfern errechneten und
den tatsachlichen EinfluRlinien mit Berlcksichtigung der Durchlaufwirkung
und der seitlichen Federung der Pfeiler nicht unbedeutend, obwohl hier
im Verhaltnis zu den Bogen steife Pfeiler gewahlt wurden.

Fir das Scheitelmoment ergibt sich zum Beispiel, wenn man die
EinfluBlinie mit 18 t schweren Walzen auswertet:

a) starre Kampfer:

Ms = 10+1,305 + 80,200 = 14,65 tm

b) fur die tatsédchliche Gewdlbereihe

Ms = 10-1,463 + 8-0,336 + 2(10 + 8)0,010= 17,68 tm.
i s . 17,68 — 14,65 .
Das tatsachliche Moment ist um 14.65 20,7 % groRer als

das mit der Annahme starrer Ké&mpfer errechnete.

Fur das zweite Beispiel wurden die Abmessungen des Gewdlbes
gleich wie bei Beispiel 1 gewahlt, jedoch breitere Pfeiler angenommen.
Die Dicke des Pfeilerschaftes wurde von 2 m auf 3 m, die des Grund-
kérpers von 3,8 m auf 4,7 m erhéht. Damit ergeben sich:

Phm 68610~ g

[m-1t- 1]

sSHH — 39,1 « 10

sUMM ' :1,68 -10¢

Durchlaufende Gewdlbe auf waagerecht nachgiebigen Pfeilern

137
Der Verlauf der ubrigen Rechnung ist gleich wie bei Beispiel 1. Die
Auswertung der EinfluRlinie fir das Schcitelmoment ergibt:
Ms = 10-1,365 + 8-0,252
+ 18687 /° -] 1 + 2(10 + 8)0,0005= 15,68 tm.
dHH Das tatsachlich auftretende Scheitel-
moment ist um rd. 7 °/0 groRer als das
im Gewdlbe mit starrer Einspannung an
den Kampfern errechnete Moment.
. 1 \m~ 1% Wenn man das Verhéltnis
fur V -
°VVv s#HH 39,1-10 6 L
- -Tr - = — — . = 1:666
= — 0,001 82746 | m Sh h 26040-10"

als MaR fir die Steifheit der Pfeiler gegen-
Uber den Gewdlben ansieht, ergibt sich,
dalR selbst bei einer Nachgiebigkeit der

= — 0,000 17284 ,,
= — 0,00001497

= — 0,000 456 91 ‘ Gewdlbe, die rd. 666mal grofRer ist als
= — 0,00003377 die der Pfeiler, das Scheitelmoment durch
= — 0,000 002 93 die Bericksichtigung der geringen Feder-

nachgiebigkeit der Pfeiler um 7 °/0 wéachst.
Bei den bisherigen Beispielen wurde von einer Beriicksichtigung der
Nachgiebigkeit des Untergrundes an der Einspannstelle abgesehen. Dieser
EinfluR ist aber sehr bedeutend. Er laRt sich leicht rechnerisch erfassen,
wenn man nur die Verdrehung der Grundkérperplatte durch das Moment 1
kennt. Fur einen sehr fest gelagerten Sandschotterboden kann man
dessen Dehnmaf E mit rd. 2000 kg/cm2 annehmen.
Daraus ergibt sich bei Belastung des Halbraumes mit einer dreieck-
formigen Belastung entsprechend einem am Grundkdrper angreifenden
Moment M =1 ein Verdrehungswinkel 8 MM der Grundkérpersohle von

Aim= 680310-6 "1 *1 BeigleichmaRig verteilter Bodenpressung
wirde dieser Nachgiebigkeit des Untergrundes eine Bettungsziffer
/?S 8,5 kg/cm3 entsprechen. Das heilRt erst bei einer Belastung der
rd. 90 m2 groBen GrundrifRflaiche mit 8,5 kg/cm2, tritt eine Eindrickung
von 1lcm auf. Die Nachgiebigkeit des Untergrundes wurde absichtlich
besonders niedrig gewé&hlt, um zu zeigen, daB selbst eine so geringe
Nachgiebigkeit des Bodens schon eine bedeutende Erh6éhung der Gewdlbe-
spannungen zur Folge hat. Die weiteren Werte ergeben sich zu:

"HM = 105 ?M Ai= 71,43-10-6

s8in. 10B52A i: =750,0+i0-6 "1 1L
Die B sind zu den bereits ermittelten Werten von B aus Beispiel 2, die
von den federnden Forméanderungen des Pfeilers stammen, hinzuzuzéhlen
und damit wie in Beispiel 1 die ubrige Rechnung durchzufuhren.

Man erhéalt wieder aus der EinfluBlinie fur das Scheitelmoment:
Ms= 10+1,791 + 8-0,623 + 2(10 + 8) 0,016 = 23,47 tm.

Das Scheitelmoment vergroBert sich durch die Beriucksichtigung einer
ganz geringen Nachgiebigkeit des Untergrundes um rd. 60% gegeniiber
den mit starr eingespannten Kampfern errechneten und um rd. 50%

gegeniber der Berechnung, die nur ein federndes Nachgeben der Pfeiler
bericksichtigt.

V. Gewodlbereihen mit veradnderlichen Pfeilerhdhen
und Gewdlbespannweiten.

Voraussetzung fir die Ableitung des gezeigten Verfahrens war, dal
alle Gewodlbe untereinander gleich sind.

Dies wird nicht immer zutreffen. Sind jedoch einerseits niedrigere
Pfeiler in ihren Querschnittsabmessungen in dem Mafe kleiner, daB fir
alle Pfeiler die B (s. Abb. 8) gleich sind, anderseits Gewdlbe von kleinerer
Spannweite so viel schwéacher, daB alle !f gemaR Abb. 9 gleich sind, so
gilt die angegebene Berechnungsweise genau.

Da sich der EinfluR der Nachgiebigkeit der Pfeiler zum weitaus
Uberwiegenden Teil nur auf das eben durch Verkehrslast beanspruchte
Gewodlbe auswirkt, der Einflul der Nachbargewdlbe somit gering ist, 14t
sich die hier gezeigte Ldsung auch ohne weiteres auf Gewdlbereihen
anwenden, deren Formanderungen B und S o6ffnungsweise verschieden
sind, wenn man fir das betrachtete Gewodlbe eine mittlere Pfeilerhdhe
zugrunde legt. Es ist dann fir jedes der zu untersuchenden Gewdlbe
mit den mittleren Pfeilerabmessungen (Mittelwerte der B) die Lésung der
unendlichen Bogenreihe zu suchen und auszuwerten.

Aus Abb. 19b, ¢ und d sieht man, daR fur das verschiedene Ver-
halten von starr eingespannten Gewdlben und Gewdlben auf Pfeilern
vor allem die Anderung des Seitenschubes maRgebend Ist. Nach GI. (15)
ist aber der Seitenschub nur von (JXx —Jx+j) und [rx —ix+j) ab-
hangig. Beim belasteten Gewdlbe kommt nicht der Unterschied, sondern
die Summe der Verschiebungen und Verdrehungen der Knotenpunkte des
Gewdlbes In Betracht. Diese ist aber wiederum nur von Mittelwerten
der B abhangig, so daB, wenn man vom EinfluR der Nachbargewdlbe
vorlaufig absieht, die Verwendung von mittleren B nahezu genaue Werte
geben wird.
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Den EinfluR der Nachbargewdlbe wollen wir an Hand eines Beispiels
untersuchen. Es ist die in Abb. 21a dargestellte stark ausgezogene
Gewdlbereihe gegeben. Das Gewdlbe (n, n + 1) ist durch Verkehrslast
beansprucht, es soll der EinfluB der Last Hn= 1 im Knoten n naher
untersucht werden. Der Rechnung wird, wie vorgeschlagen, eine un-
endliche Gewdlbereihe, die in der Abbildung schwach voll ausgezogen
angedeutet ist, zugrunde gelegt. Es ist dies die Gewdlbereihe, die
im Beispiel 3 behandelt wurde und bei der der EinfluR der Pfeiler-
nachgiebigkeit am groBten war. Deshalb wird auch hier der EinfluR der
Nachbargewdlbe und Pfeiler am gréBten sein.

n+1
Tk - zn*1

Abb. 21a bis 21c. Die gegebene Gewdlbereihe (Bild a stark ausgezogen)
wird durch die rechnungsmaRige unendliche Reihe (Bild a schwach aus-
gezogen) ersetzt. Die Randbedingungen werden fir eine Gewdlbereihe
mit steiferen (Bild b) und biegsameren (Bild c) Pfeilern erfillt. Dazwischen
liegen die Werte der tatsédchlichen und rechnungsméaBigen Gewdlbereihe.

Wir nehmen, um den EinfluB der Nachbargewdlbe und Pfeiler zu
untersuchen, zwei weitere Gewdlbereihen an, und zwar eine, bei der die
Pfeilernachgiebigkeit kleiner (Abb. 21 b), und eine, bei der sie groRer
(Abb. 21c) als bei den Nachbargewdlben der gegebenen Reihe ist.
Bezeichnet man die Verschiebung des Knotens durch Hn =1 in der ge-
gebenen Gewdolbereihe (Abb. 21a stark voll ausgezogen) mit J n, die in
der Gewdlbereihe mit steiferen Pfeilern (Abb.21b) mit sJ n, die In der
Gewdlbereihe mit biegsameren Pfeilern (Abb. 21c) mit bxJn und endlich
die in der rechnungsmé&Rigen unendlichen Gewdlbereihe (Abb. 21 a schwach
voll ausgezogen) mit co”/n, so gilt:
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Mit den Festwerten der GI. (37a) bis (37d) kann man ohne weiteres
die aus Abb. 21b u. ¢ ersichtlichen Randbedingungen fir die Knoten 7
und k erfullen. Die GI. (46) geht damit Uber in:

AGli- V)+A([{—XD< <A (i —«9
In+1_ +1

,‘Tn+l; hﬁJ,i+\ £ G ’ |
2 2 |

Durch Einsetzen der Zahlenwerte in GIl. (46a) kommt man auf:

(46 @)

+ A, (1—«2')— -«,

0,43094 «10-3< Jn< 0,466 62+10" 3
(46 b) 1< 23205+ /,< 1,083.

Die unendliche Gewdlbereihe gibt fur die gleiche Belastung eine Ver-
schiebung coJn im Knoten n

Un—A + A 0,459 48 « 10"
Wir haben den richtigen Wert von Jn zwischen zwei Schranken, von
denen die obere um 8,3% groRer als die untere ist, eingeengt. Der

Wert von coJn, aus der vorgeschlagenen rechnungsmaRigen Ersatz-
gewdlbereihe, liegt ebenfalls zwischen diesen beiden Schranken und
wird tatsachlich in guter N&herung mit den gesuchten Werten von Jn
Ubereinstimmen. Der Fehler wird jedenfalls unter + 4% Hegen, gegen-
Uber einem Fehler von 60% . der fur das Scheitelmoment entsteht, wie
im Beispiel 3 ausgerechnet, wenn man die Nachgiebigkeit der Pfeiler
Uberhaupt vernachléssigt.

Dadurch ist der Nachweis gefiihrt, dal das eingangs vorgeschlagene
Né&herungsverfahren zur Berechnung von Gewdlbereihen mit wechselnden
Gewdlbespannweiten und Pfeilerhéhen brauchbare Werte liefert.

Zum SchluR sei noch bemerkt, daB das angegebene Verfahren eine
Reihe von Sonderfallen umfaBt, die aus der allgemeinen LOsung ohne
weiteres ,zu ermitteln sind, Z. B. kann die Lodsung zur Berechnung
eines Durchlaufrahmens mit gleich hohen Stielen mit Beriicksichtigung
des Einflusses der Zusammendrickung des Rahmenriegels, infolge der
L&ngskrafte ohne weiteres angewendet werden, wenn in den Gleichungen
zur Ermittlung der Beiwerte c4bis ci2 SHM == 0 gesetzt wird. Vernach-
lassigt man den EinfluB der Zusammendriickung des Rahmenriegels, setzt
man also SH[*= 0, so verliert Gl. (15)- ihre Bedeutung, sonst kann man
aber die abgeleiteten Formeln anwenden, wenn man als Ldsungsansatz:

Jx = M (unveranderlich)

Tx » =A + B «x einfuhrt.

Zusammenfassung:

Aus den durchgerechneten Beispielen geht hervor, daR der Einflu
der federnden Nachgiebigkeit der Pfeiler auf die Beanspruchung der
Gewdlbe bei mittelschlanken Pfeilern schon erheblich ist. Sind die
Grundkdrper der Pfeiler im Boden auflerdem nicht starr eingespannt, ist
also die Mdglichkeit einer geringen Verdrehung gegeben, so kénnen ohne
weiteres Spannungserhéhungen von 60% und mehr eintreten. Eine
Untersuchung des Einflusses der Nachgiebigkeit der Pfeiler wird sich

(46) s~n <~ daher immer lohnen.
4 * 317
Vermischtes.
Eisenbetonbriicke bei Neuville-sur-Oise. In Gen. Civ. 1939, von 80 X 55 cm und eine freie L&nge von 2,10 m. Die H&ngestangen

Bd. CXV, Nr. 4, vom 22.Juli, S. 78ff.,, ist ein Bericht tber eine im Juni 1939
fertiggestellte Elsenbetonbricke uber die Oise bei Neuville-sur-Oise zu
finden, die die StraBe von Chenneviiires nach Jouy-le-

Moutier Uber den FluR fuhrt. Mit Rucksicht auf eine gute

Einfugung der Bricke in das schone Landschaftsbild wurde

bei diesem Bau besonderer Wert auf die Schlankheit des

Bogens gelegt. Der Versteifungstrédger der Fahrbahn ist

dafur stérker in seinen Ausmalen betont. Der lichte Ab-

stand zwischen seinem Ober- und Untergurt betragt 2,10 m,

so daR der Ausblick nach beiden Seiten frei bleibt. Der

Bogen stutzt sich an beiden Enden auf voilwandige Seiten-

wangen, in denen die Zugverankerungen des Versteifungs- linkes
tragers eingebettet sind. Die Fahrbahn ist, wie aus Abb. 1 Ufer
ersichtlich, auf beiden Seiten um 6 m Uber die Endwider-

lager frei auskragend verlangert. lhre Breite betragt 6 m,

zu beiden Selten schlieBen sich einwarts geneigte FuBwege

von 2 m Breite an. Bemerkenswerte Einfachheit zeigt die

Ausbildung des Windverbandes des Bogens mit sich kreuzen-

den Schréagen. Die Abmessungen der Querschnitte des

Bogens sowie des Versteifungstragers sind aus Abb. 2 zu

erkennen. Der Untergurt des Versteifungstragers ist durch

36 Rundeisen von 36 mm Durchm. und 36 Rundeisen von

32 mm Durchm. bewehrt. Im Obergurt sind 22-mm-Rund- - 6,00-
eisen von wechselnder Anzahl verwendet worden. Die
Pfostenstdbe des Versteifungstragers haben einen Querschnitt

sind aus neun Stangen von 22 mm Durchm. gebildet, die ihre Beton-
umkleidung erst nach der Ausschalung des Bogens erhalten haben.
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Am linken Ufer liegen die Enden der beiden Versteifungstréager auf
einer festen gelenkigen Auflagerung, deren Beruhrungsflaichen von zwei
verschieden gekrimmten Zylinderflachen gebildet sind. Das rechte Auf-
lager hat eine Pendelstitze
von 1,30 m Hohe.

Unter dem festen linken
Widerlager besteht die Grin-
dung aus 28 Pféhlen, von
denen acht eine Neigung von
15% haben. Die Lé&nge der
Pfahle ist etwa 6,50 m.

Am rechten Ufer sind
30 Pfahle von etwa 8,50 m
L&nge vorgesehen, von denen
ebenfalls acht geneigt sind.

Mit Rucksicht auf die
schwierige statische Bestim-
mung der Krafte- und Biege-
momente in dem Versteifungs-
tréager wurde eine besondere,

getrennte  Ausfihrung des
Bogens und des Versteifungs- 4 ohw i a0 oia
5 i i R it i i [
;t;a;%ehrgn beim Betonieren vor 11y i h il
Die Gesamtkosten der I> Wil jlii i 10 m{
Briicke belaufen sich auf 1 lbllsisisuu
2 Mill. Fr. Zs. Abb. 2.

Bau einer Stralenunterfihrung unter einer viergleisigen Eisen-
bahnstrecke ohne Betriebsstorung. Auf der viergleisigen Strecke
New York—Philadelphia der Pennsylvania-Eisenbahn verkehren taglich
bis 190 Zige, von elektrischen Lokomotiven gezogen. Die Strecke wird
im Richtungsbetrieb befahren; auf dem sudlichen Gleis verkehren die
Personenzuge, auf dem benachbarten die Giuterzige nach Osten, dann
folgt das Giterzuggleis fir die Richtung nach Westen, und auf dem nérd-
lichen Gleis verkehren die Personenziige, ebenso wie auf dem sudlichen
Gleis zum Teil mit Hochgeschwindigkeiten, in der Richtung nach Westen.
DaR es auf einer so belasteten Strecke schwierig ist, eine Unterfiihrung
einzubauen, ist verstédndlich, die Pennsylvania-Eisenbahn hat jedoch bei
Losung solcher ihr mehrfach gestellten Aufgaben gelernt, diese Schwierig-
keiten zu Uberwinden. Bei einer der letzten dieser Aufgaben handelte
es sich um eine 12,2m breite StraBe in Deans (New Jersey), die die
Eisenbahn unter 58° 48’ kreuzt, so daf die Trager 15,9m Stitzweite
haben muRten. Die Gleise haben 4,27 m Abstand; sie ruhen auf einer
Bricke, die aus funf Haupttragern mit untenliegender Fahrbahn besteht.
Die Fahrbahn wird von Breitflanschtrdgern von 35,5 cm Hohe in 66 cm
Abstand gebildet, die so in eine Betonplatte einbetoniert sind, dal deren
Unterkante bindig mit den Untergurten ist. Zur Entwd&sserung hat die
Platte L&ngsgefélle von der Mitte nach den Widerlagern zu.

Die Gleise liegen an der Baustelle ungefahr 1,5 m Uber Gelande;
die Strale konnte um das volle MaR in das Gelédnde eingeschnitten
werden, was die Ausfihrung des Baues wesentlich erleichterte, indem
die Héhenlage der Gleise unveréndert blieb. Eine weitere Erleichterung
ergab sich daraus, dafl an der Baustelle fester Fels anstand, der die Last
der nétigen Ristungen aufnehmen konnte.

Um die Widerlager, fir die man Beton als Baustoff wahlte, ein-
zubauen, wurden die Gleise in der Ublichen Weise abgefangen. Unter
den Gitergleisen ging diese Arbeit ohne Betriebsstdrung vor sich, in den
Personenzuggleisen muBte der Betrieb je drei Stunden unterbrochen werden.

Z Eichenhokzer 15-15cm Eichenbldcke 1515-55cm

2wischen die Guntumgen mit Ausbohrungen zur
TESSSIEIEE

J Schienen 50kg/m

Gewicht oben u. unten
Unferiaght/zer
B5em  355305cm-dy ‘A — .y
Walzen 7,scm & | /
in30,5cmAbstd- 0530 A alle Ver-
Holzbelag aus ST F | flce?\sl"c%r:gggfn
15156s cmstarken 6-750m.

\ Holzern in 51cm Abstd. '

Gerdist zum Verschieben

der Briicke
\ cm

SZ5cm dichter Belag aus Ogom. langen

Hokzem 20-15cm
Gerust zum Verschieben und Absenken der Briicke.

305305cm

Die Briucke wurde in zwei Halften aufgebaut, und zwar der Teil
fur zwei Gleise auf der Sudseite und fur die zwei Ubrigen Gleise auf
der Nordseite. Um die Bricke wéahrend des Baues zu stitzen, waren
zwei Binder A (Abb.) errichtet worden, die mit einer Verldngerung nach der
Achse der Eisenbahn hin zugleich die Rollbahnen B zum Einschieben der
beiden Brickenhélften bildeten. Sie stltzten die Haupttrédger C der Bricke
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zwischen zwei Quertragern D, die weit genug von dem Widerlager entfernt
waren, daB zwischen dem Binder und dem Widerlager noch die Stitzen
fir die Winden zum Absenken der Trager auf ihre Lager eingebaut
werden konnten. Auf den Bindern lag die Rollbahn, bestehend aus drei auf-
rechtstehenden Schienen von 50 kg/m Gewicht, auf die das Gewicht der
Bricke mit Hilfe von Stahlwalzen von 7,6 cm Durchm. und 76 cm Lé&nge
Ubertragen wurde. Die Walzen wurden von Blechen, die mit ent-
sprechenden Offnungen versehen waren, im Abstande von 30,5 cm gegen-
einander festgelegt. Auf diesen Walzen wiederum lagen drei Schienen,
aber mit den Képfen nach unten, auf denen die Trager unter Zwischen-
schaltung von Holzblécken ruhten.

Eine Besonderheit lag nun insofern vor, als es sich um eine Bricke
von funf Tragern unter vier Gleisen mit einer Betonfahrbahn, also um
ein in der Querrichtung einheitliches (monolithisches) Bauwerk handelte,
das in zwei Halften zu beiden Seiten der Eisenbahn aufgebaut und nach
dem Einschieben zu dem einheitlichen Bauwerk zusammengeschlossen
wurde. Diese beiden Halften wurden je fur sich fertlggcstellt, der Beton
wurde bis auf einen Streifen neben dem mittleren Haupttrager eingebaut,
und der Schotter und die Schwellen wurden aufgebracht, ehe die Bricken-
teile eingefahren wurden. Der Bau begann auf der Sidseite, indem das
Tragwerk fir zwei Gleise hier zusammengebaut wurde. Der mittlere
Trager, also Nr.3 von Suden her gezdhlt, diente dabei nur als Lehre,
um die notige Genauigkeit fur den schlieBlichen Zusammenbau der beiden
Halften zu gewahrleisten. Die Quertrager wurden an ihn nur mit
Schrauben angeschlossen, die alsbald wieder gelést wurden, und der
Trager wurde dann auf die Nordseite beférdert, um dort mit der anderen
Hélfte der Bricke zusammengebaut zu werden.

Dabei ergab sich, daf die Quertrager im zweiten Gleis von Siden
her nur auf einer Seite an den Haupttrédger, ndmlich an den zweiten von
Sidden her, angeschlossen waren und von hier frei auskragten. Um ihre
freien Enden bis zum Anschlufl zu stiitzen, dienten zuné&chst untergelegte
Klotze, die aber entfernt werden mufiten, che die Briicke eingeschoben
wurde. Die freien Enden der Quertrdger wurden dann von Stahlkabeln
getragen, mit deren Hilfe sie gegen den hinter ihnen liegenden Bricken-
teil verankert wurden. Damit diese Kabel einen Zug nach oben ausilbcn
kénnten, waren sie Uber drei Ubereinanderliegende Blocke von zusammen
91 cm Hohe auf dem néachsten Haupttrager gefihrt. Mit ihrem vorderen
Ende erfallten sie einen Trager, der unter den freien Enden der aus-
gekragten Quertrager lag, und mit ihren hinteren Enden waren sie unter
Vermittlung von Haken an den ersten Haupttrager von Siden her fest-
gelegt. Schraubenschlésser dienten zum Spannen dieser Kabel.

Zum Verschieben der Brickenteile diente eine Winde mit einem
65-PS-Motor, die auf der Nordseite der Baustelle verankert wurde.
Zwischen Winde und Brucke eingebaute Flaschenziige und Rollen machten
es maoglich, dal beide Brickenteile von der Winde, ohne daf ihr Standort
verédndert wurde, eingeschoben wurden, obgleich sie sich dabei in ent-
gegengesetzter Richtung bewegen muBten. Am ersten Tage wurde der
aus drei Trégern bestehende Teil eingefahren, wobei die beiden nord-
lichen Gleise fur 3 st 45 min betriebsfrei gemacht wurden. Das Ein-
fahren selbst dauerte nur 2 ‘/2 min, nach weiteren 25 min waren die Trager
auf ihre Lager aufgesetzt. Am nachsten Tage wurde die vollstandige
sidliche Halfte eingefahren, was sich nach einem Bericht in Raiiway Age
(Bd. 105, Nr. 27 vom 31. Dezember 1938) ebenso glatt abspielte wie bei
der nordlichen Halfte. Die Sperrung des zweiten Gleises von Suden her,
in dem die Quertrager an den mittleren Haupttrager angeschlossen werden
mufiten, dauerte allerdings etwas langer. An die freien Enden der Quer-
trager waren die AnschluBwinkel lose angeh&éngt, sie wurden nach dem
Zusammenschieben mit Schraubeu angeschlossen. SchlieBlich wurde die
Licke im Beton der Fahrbahn neben dem Mitteltrager geschlossen. Alle
Arbeiten waren planmaRig verlaufen. Fir den Fall, daR die Brickenteile
sich beim Verschieben schief einstellen sollten, hatte man zwei 100-t-Winden
bereitgestellt, mit deren Hilfe sie so zurechtgerickt werden sollten,
dalR die Lagerteile an den Briickentragern beim Absenken auf die Lager-
teile auf den Widerlagern zu liegen k&men; diese Winden brauchten
aber nicht in Tatigkeit zu treten. WKkKk.

Bicherschau,

Neue Bauarten. Allgemeine baupolizeiliche Zulassungen des Reichs-
arbeitsministers. Nach Veroffentlichungen des Zentralblattcs der Bau-
verwaltung zusammengestellt von Reg.- und Baurat K. Berlitz. Mit
einer Einfuhrung von Ministerialrat Neuhaus, Vorsitzendem des
Reichssachverstandigenausschusses fur neue Baustoffe und Bauarten,
und Erlauterungen von Oberregierungs- und -baurat Wedler. VIII,
115 S. mit 112 Abb. DinAS5. Berlin 1940, Verlag von Wilh. Ernst &
Sohn. Preis geh. 2 RM.

Durch die Verordnung des Reichsarbeitsministers vom 8. November
1937 ist die allgemeine baupolizeiliche Zulassung solcher Baustoffe und
Bauarten, die mit den einschldgigen technischen Vorschriften und Richt-
linien der Bauordnungen nicht Ubereinstimmen, reichseinheitlich geregelt
worden. Die Zulassungen stellen also eine Ergdnzung der allgemeinen
Bauvorschriften dar. Sie entheben die oOrtlichen Baupolizeidienststellen
der Verantwortung fir die Nachprifung bei der Anwendung im Elnzelfall.
Ilhnen wie auch den Bauherren, Architekten und Ingenieuren wird es
sehr willkommen sein, daB die Zulassungen jetzt in Buchform zusammen-
gestellt sind und daB die Zusammenstellung fortlaufend ergénzt und auf
dem laufenden gehalten wird.

Das vorliegende Bichlein enthélt einleitend einen Aufsatz von Ober-
regierungs- und -baurat Wedler Uber die Grundlagen und den Zweck
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des Zulassungsverfahrens, dann in einem ersten Abschnitt allgemeine
Bestimmungen, in einem zweiten Abschnitt amtliche Bekanntgaben uber
Einzelzulassungen und schlieBlich im wichtigsten dritten Abschnitt Aus-
zige aus den ausgestellten Zulassungen (Voll- und Hohlsteine, Sonder-
stahle, Decken, Verglasungen, Schornsteine, Bauplatten, Fullstoffe, Feuer-
schutztiiren und -mittel).

Die Verdffentlichung wird vor allem den Baupolizeiamtern und Prif-
ingenieuren gute Dienste leisten. v. Halasz.

Technische Einheit im Eisenbahnwesen, Fassung 1938. Textausgabe mit
Erlduterungen von Geh. Baurat Friedrich Besser. 1V, 54 S. Berlin 1939,
Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 2 RM.

Mit dem 1. Januar 1939 hat die ,,Fassung 1938“ der Technischen Ein-
heit im Eisenbahnwesen (TE) die ,Fassung 1913“ abgel6st. Die neue
Fassung der von den Regierungen europdischer Lander zur Erleichterung
des Ubergangsverkehrs aufgestellten Bestimmungen ist am 30. Juni 1939
vom Reichsminister des Auswaértigen und vom Reichsverkehrsminister im
Rcichsgesctzblatt bekanntgemacht worden. Sie hat damit — wie die
Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (BO) — in Deutschland den Charakter
eines Gesetzes erhalten, dessen Bestimmungen die aus dem Auslande nach
Deutschland kommenden sowie die von uns ins Ausland gehenden
Wagen entsprechen missen.

Die Einfuhrung in die neue Fassung der TE wird allen Beteiligten
durch das obengenannte Heft, das von einem bewahrten und berufenen
Fihrer auf diesem Gebiete verfaflt ist, leicht gemacht. DaBR F. Besser
ein bewdahrter Fihrer durch Eisenbahngesetze und Verordnungen ist, wird
jeder bestatigen, der seinen Kommentar zur BO kennt; seine besondere
Berufung zur Erlduterung der TE ergibt sich aber aus dem Umstand, dal
er am Zustandekommen der neuen Fassung der TE selbst lange maR-
gebend mitgearbeitet hat. So sind denn auch seine Erlauterungen zu den
einzelnen Bestimmungen der TE aus dem Vollen geschopft.

Die Vorbemerkungen zu der Abhandlung geben einen Uberblick
Uber den Zweck und das Zustandekommen der TE sowie uber die
Anderungen der ,Fassung 1938“ gegeniiber der ,Fassung 1913“. Die
Anordnung der Erlauterungen ist die gleiche wie im Kommentar zur BO,
sie sind stets jedem einzelnen Paragraphen der TE unmittelbar an-
gegliedert. Die Erlauterungen sind erschopfend. Einzelne davon sind
sogar kleine Abhandlungen geworden, aus denen besonders der junge
Eisenbahner lernen kann. Ich denke dabei in erster Linie an die Er-
lauterung fir die Ableitung der Einschréankungsformeln im § 6 der TE.
Hier hat der Verfasser eine sehr schone und klare Zusammenfassung
einer groReren, demselben Gegenstand im Jahre 1933 gewidmeten Arbeit
gegeben. Wertvoll scheint mir auch, daR der Verfasser da und dort
etwas Uber die Grinde sagt, aus denen einzelne Bestimmungen der TE
entstanden sind.

Die kleine, 54 Seiten umfassende Schrift hat TaschenbuchgréBe. Der
Verlag hat sie in gut leserlicher Schrift auf haltbarem Papier herstellen
lassen. lhre Anschaffung kann jedem, der mit der TE zu tun hat,
warmstens empfohlen werden. H. Frey.

Fritz, B : Berechnung von Kreisgewdlben. 1V, 34 S. mit 12 Abb. Berlin

1940, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 3,20 RM.

Hier wird ein langersehntes Tafelwerk fir die Berechnung von
Kreisgewdlben gebracht, das den Vorteil hat, daB sich alle Berechnungen
von Kreisgewdlben auf einen gleichen Nenner bringen lassen, da sie
unabhéngig von allen frei gewéahlten, die Berechnung aber wesentlich
beeinflussenden Annahmen sind. Diese Tafeln koénnen zur schnellen
Entwicklung von EinfluRlinien verwendet werden. Die Tragheitsmomente
der Einzelquerschnitte sind unbericksichtigt geblieben, wie aus GI. (10)
bis (12) hervorgeht. Die Tragheitsmomente beeinflussen an sich die
MomentengroBen der Einzelquerschnitte zwar wesentlich, aber wenn man
bedenkt, daB bei der Berechnung der Kreisbogengewdlbe auch die Mit-
wirkung der Uberbetonierung oder Ubermauerung vernachlassigt wird
und hierdurch auch bereits mit zu unginstigen Werten gerechnet wird,
so bestehen durchaus keine Bedenken, dalR man mit diesen Werten
rechnet. Das Wesentliche aber einer derartigen Tafelsammlung ist die
Zeitersparnis bei dem Entwurf gréBerer Gewodlbebauten und die Fest-
stellung der wichtigen Angaben der GroéRenordnung nach. Auch in
anderer Hinsicht geben die Werte gute Anhaltspunkte, da die Wahl der
Kampferfuge schon bei genauer Berechnung die Endwerte wesentlich
beeinfluBt und hierdurch schon immer wesentliche Unterschiede in den
GroRen der errechneten Werte vorhanden waren. Das Werk ist daher zur
Berechnung von Gewdlben zu empfehlen. 2)r.=3ug. W. Herrmann.

Nothlich, K.: Beitrage zur Frage der Schichtungserscheinungen in FluB-
Seen (Havel). Veroffentlichungen des Instituts fir Meereskunde an der
Universitat Berlin, A. Heft 36. 80 S. mit 6 Abb. u. 4 Tafeln. Berlin 1939,

E. S. Mittler & Sohn. Preis geh. 6,75 RM.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf die Verteilung derTemperatur,
des Gehalts an Sauerstoff, Kohlensdure und Chlor im langgestreckten
Seengebiete der Havel zwischen Pichelsdorf (km 166) und der Pfaueninsel
(km 153,5). Es wurde auch der EinfluR des Windes auf die Wasser-
bewegungen und -Schichtungen behandelt, der indessen nur bei kleinster
AbfluBmenge der Havel erkennbar wird.

Die in Tafel I errechneten Wassergeschwindigkeiten sind zum Teil
zu klein erhalten worden, weil ein gleichmé&Riges Durchstrémen der
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betrachteten Querschnitte vorausgesetzt wurde, was aber nicht zutrifft,
wenn Abldésungsgebiete mit Nehrstrémung (z. B. km 165,7) oder starke
Verengungen (km 160) vorhanden sind. Auf den Gang der Auswertungen
der Forschungsergebnisse ist indessen diese an sich unerhebliche Ver-
nachléssigung ohne Bedeutung.

Die vorliegende Arbeit zeichnet sich durch strenge Wissenschaftlich-
keit und durch sorgsame, grindliche Beobachtungen aus.

Prof. Dr. R. Winkel.

Gieseking, E., Sr.=3ng.: Die Verlangerung der Lebensdauer des Werk-
und Bauholzes. Holzschutz-Handbuch (OHW-Mitteilungen Nr. 99). 110 S.
mit 100 Abb. Karlsruhe 1939, Fachblatt-Verlag. Preis geb. 2,50 RM.

Das Buch ist erschienen als Mitteilungen der Zentralberatungsstelle
der Osmose-Holzschutz-Verwertung fir Werk- und Bauholz und stellt
eine Werbeschrift Gber den Holzschutz gegen zerstorende Pilze und seine
Anwendung dar. In unserer Zeit der Rohstoffknappheit, in der trotz
betrachtlicher Ausweitung der Rcichsgrenzen uber holzreiche Gebiete
auch das Holz eine Bewirtschaftung erfahren mufite, ist der Holzschutz
von erhdhter Bedeutung. Die Arbeit Glesekings beschrédnkt sich aus-
schlieBlich auf das Osmoseverfahren, das in seiner Anwendung bei der
Verarbeitung des Holzes im Hoch-, Tief- und Wasserbau gewisse Vorteile
gegeniiber der Trankung mit Olerzeugnissen bietet, da es sich natirliche
Eigenschaften des Hoizgefiges bei der Austrocknung frischen Bau-
holzes zur Tréankung mit Fluornatrium, Bichromat und Kolloid zunutze
macht. Die Wirksamkeit holzzerstérender Pilze wird durch Feuchtigkeit,
Warme und mangelnde Luftbewegung begunstigt; diese Zustédnde sind
bei Hochbauten jedoch immer wieder anzutreffen, worauf die Schéden
am Holzwerk zufiickzufihren sind. Die chemische Behandlung nach dem
Osmoseverfahren schitzt aber nicht nur gegen holzzerstdorende Pilze,
sondern auch gegen Insektenfra® und bildet Uberdies einen gewissen
Feuerschutz. Mit zwdlf Schutzvorschriften Uber die verschiedenen An-
wendungsgebiete der Holzbehandlung mit Osmol mit allen notwendigen
Einzelheiten wird die kleine Schrift ein wertvolles Holzschutz-Handbuch
fir den holzverarbeitenden Handwerker und Ingenieur. W. Greim.

Stender, Ei. u. Jung, R.: Arbeits- und Merkblatter fir Zimmerer— Tischler—
Stellmacher, Heft 1, 24 S. Wittenberg/Gréfenhainichen 1939, R. Herrose’s
Verlag. Preis geh. 1,60 RM.

Die Arbeits- und Merkblatter sollen dazu beitragen, den Unterricht
in der Berufsschule zu vertiefen und die Leistungen der Lehrlinge zu
steigern. In geschickter Weise gehen die Verfasser von der Erfahrungs-
welt d.es Lernenden aus und stellen stets die Arbeitsvorgange in den
Mittelpunkt der Betrachtung, soweit es auf den 24 Blattern dieses ersten
Heftes maglich ist. Das empfehlenswerte Heft soll so verwendet werden,
daB die Schuler die durch zahlreiche Abbildungen und Zahlentafeln er-
lauterten Aufgaben und Fragen nach grundlicher Durchnahme des
Stoffes in der Schule fir sich allein 16sen und beantworten.

Fonrobert VDI.

Personalnachrichten.

StraBenwesen. Ernannt: zum Ministerialrat:
Friedrich Schiessmann beim Generalinspektor

Deutsches Reich.
Oberregierungsbaurat

fur das deutsche Stralenwesen; — zum Baudirektor: Oberbaurat Gustav
W aldhausen von der Bauverwaltung (StraBenbau) Hamburg (Landstraen-
bevollmachtigter); — zum Regierungsbaurat: Regierungsbauassessor Hans

Heuschmann beim StraBen- und FiuRbauamt Bayreuth unter Berufung
in das Beamtenverhaltnis auf Lebenszeit; — dem in den Dienst des
Landes Bayern Ubernommenen Bezirksbaurat bei dem StraBen- und FluB-
bauamt Arnberg, Karl Hécherl, wurde die Amtsbezeichnung Regierungs-

baurat beigelegt; — zum Regierungsassessor: Assessor Georg Wolf von
Germar beim Generalinspektor fur das deutsche StraBenwesen unter
Berufung in das Beamtenverhdaltnis; — zum Regierungsbauassessor: Bau-

assessor Sr.=gng. Robert Seiler im Bayerischen Staatsministerium des
Innern unter Berufung in das Beamtenverhéltnis.

Versetzt: Regierungsbaurat Franz Dobmayer vom Straflen- und FluB-
bauamt Speyer an das WasserstraBenamt Nirnberg.

Ergédnzung
zu dem Aufsatz: ,,Erddruck und Stitzkdrper in gegenseitiger Abhangig-
keit“ von 3)r.=3ng. Paul M iller auf S. 135.
Anm. zu Gl (la): Bei Beibehaltung des Drehpunktes in der
Mitte der Bodenfuge. Verlegt man diesen nicht eindeutig festliegenden
Punkt in die Mitte der gedrickten Flache, so &ndert sich GI. (la) in

8 h2b3y
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