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DIE NEUEN BERGSCHADENSICHEREN WASSERBEHÄLTER DER STADT ESSEN 
(LA G ERU N G SV ERH Ä LTN ISSE VON BAUW ERKEN IM B E R G B A U -SEN K U N G SG EB IET).

Von Professor Dr.-Ing. K. W. Mautner, Direktor der Wayss & Freytag A.-G., Düsseldorf (Aachen).

Nach dem  V ortrag , gehalten auf der 30. H auptversam m lung des Deutschen Betonvereins am  18 . März 19 27  zu Berlin .

A uf den H auptversam m lungen des Deutschen B eton ­
vereins in den Ja h re n  19 22  und 19 25  h atte ich bereits Ge­
legenheit, meine Grundsätze für die Sicherung obertägiger 
Bauwerke gegen die W irkungen des A bbaues m it einer Anzahl 
von Beispielen vorzuführen.1 . Diese Beisp iele  betrafen die von 
mir so benannte „vo llkom m en e" Sicherung, d. i. jene, welche 
sowohl den Senkungsunterschieden wie auch den wagcrechten 
Beanspruchungen durch Zerrungen und Pressungen Rechnung 
trägt. Ich erw ähnte dam als, daß es nur in Ausnahm efällen 
durch Anw endung besonderer konstruktiver M ittel möglich 
sei, solche vollkom m ene Sicherungen vorzunehm en. —

Der heute zu besprechende F a ll geht über die früher 
vorgeführten B eisp ie le  noch in einem wesentlichen Punkte

Abb. 1. Absolute Senkungen und Senkungsunterschiede.

hinaus. W ährend m an sich bei der vollkom m enen Sicherung 
von M aschinenfundam enten, B rücken, B eh ältern  für trockene 
Stoffe, m it der B erücksichtigung der 
ungünstigsten, durch den Abbau 
eintretenden Lagerung und B ean ­
spruchung bei e r h ö h t e n  Span ­
nungen begnügt, m üssen bei F lü ssig­
keitsbehältern die Spannungen, ins­
besondere die Betonzugspannungen, 
in gewissen n ie d r ig e n  G r e n z e n  
bleiben. Aus den nachfolgenden B e ­
trachtungen geht hervor, daß diese 
Aufgabe bei großen B eh ältern  un­
gewöhnlich und schw ierig ist.

Zur W asserversorgung der Stad t 
Essen w ar neben anderen Speicher­
anlagen vor 30 Ja h re n  ein H och­
behälter von 7500 m* In h alt errichtet 
worden. Der B eh älter w ar in der in
Stam pfbeton üblichen W eise m it gewölbter Decke auf Gewölbe­
gurten, die von Pfeilern  gestützt sind, und m it verlorenen W ider­
lagern gebaut worden. A u f den unter dem B eh älter umgehenden

1 Baulng. 1920, H. 5, D. Bztg. 1922, Mitt. Nr. 6, 7 u. 8, Festschrift
aus Anlaß des fünfzigjährigen Bestehens der Wayss & Freytag A.-Fr. 1  er­
lag Konr. Wittwer, Stuttgart I925.

Bergbau der Zeche Langenbrahm  war keine R ü cksich t ge­
nommen worden. D er B eh ä lter erlitt im L au fe  der Zeit, v o r­
wiegend durch Zerrungen und Senkungsunterschiede, derartige 
Beschädigungen, daß D ichtungsversuche erfolglos blieben. 
Zur Zeit der Vollendung der neuen W asserbehälter w aren die 
R isse so bedeutend, daß eine B eh älterh älfte  in nicht viel mehr 
als 24 Stunden leerlief.

W ie stark  die Geländebewegungen sind, ist aus der A u f­
zeichnung der Senkungen für einige P unkte  während der 
B au zeit zu sehen (s. Abb. 1). Sie betrug z. B . für P un kt 12  81 mm 
in vier M onaten. D er Senkungsunterschied der Punkte 12  und 16  
war im gleichen Zeitraum  bereits 3 1  mm. Errechnet aus der 
Zahl der abbauw ürdigen Flöze, deren Stärke und L age, er­
w artet m an in 15  Jah re n  Gesam tsenkungen von 1500 mm  
und w agerechte Bew egungen von 250 mm.

Die A bb. 2 und 3 zeigen deutlich die E inw irkungen auf 
Bordsteine der am  B eh älter vorbeiführenden Straße und auf 
die E in fried igungsm auer eines benachbarten Gebäudes. 
Letzteres liegt augenblicklich im Innern der Senkungsm ulde 
und w eist daher starke Pressungserscheinungen auf, die man 
an den P feilern  der G artentür und an ihr selbst erkennen 
kann.

A n  den N eubau des B eh älters ging d ie  V erw altung nur 
m it den größten Vorsichtsm aßregeln heran. Die naheliegende 
E rw ägun g, einen N eubau auf senkungsfreies Gelände zu stellen, 
konnte aus betrieblichen Gründen nicht weiter verfo lgt werden. 
M an entschloß sich daher zur Errich tun g neuer B eh älter m it 
4000 m 3 In h a lt m it größtm öglicher Sicherung gegen die W ir­
kungen des Abbaues.

D ie A usführung e in e s  gesicherten B eh älters von 4000 m* 
konnte im Rahm en w irtschaftlicher M öglichkeiten als aus­
geschlossen gelten. M an entschloß sich daher zu einer A u f­
teilung in zwei gleiche B eh älter von je  2000 m», die in solchem

Abb. 2 und 3 . Abbauwirkungen auf benachbarte Gebäude.

Abstande von einander errichtet wurden, daß bei den größten 
zu erwartenden Verschiebungen durch Pressungen keine gegen­
seitige Beeinflussung stattfinden konnte. D ieser Abstand 
wurde zu 1,2 5  m bemessen.

D er B augrund  bestand aus sogenanntem  H oddelboden,
d. h. einem stark  klüftigen, durch glaziale Einw irkungen zer->
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riebenen Tonschiefer, der seiner T rag fäh igk eit nach ungefähr 
dem Lehm boden entspricht.

E s  lag m it R ü cksich t au f die zu erwartenden, bedeutenden 
Senkungsunterschiedc nahe, die fü r lotrechte K rä fte  statisch

bestim m te Lagerung auf drei 
Punkten  vorzunchm en. Solche 
statisch  bestim m te Lagerungen 
sind  bei zahlreichen, aber be­
deutend kleineren B eh ältern  
m it E rfo lg  ausgeführt worden. 
N ach eingehenden Erw ägungen 
m ußte indessen diese A bsicht 
aufgegeben werden.

Zunächst ist zu beachten, 
daß d ie  Lagerung au f drei 
K u gelk ip p lagern  zur Sicherung 
nicht ausreicht, d a  w ir es bei 
den W irkun gen des Abbaues 
nicht nur m it Scnkungsunter- 

Abb. 4. schieden, sondern auch m it
bedeutenden wagerechten B e ­

wegungen zu tu n  haben. B e i einem  G esam tgew icht jedes 
B eh älters einschließlich Fü llu n g und E rd au flast von 6ooo t 
erhalten die L ager Lasten  b is 2500 t. D ie ungünstigste Zerrungs­
und P reß kraft zwischen je  zwei Lagerpu n kten  b eträgt etw a 
700 t . U m  ein w agercchtes A bgleiten je  zweier Lagerschalen 
zu verhindern, m üßten daher die Fundam ente der Lagerpunkte 
durch A nkerban kette, d ie für den Zug und D ruck von 700 t 
ausreichen, verbunden werden. Diese m üßten gelenkig an die 
Fundam entkörper angeschlossen sein, um  schädliche B iegungen 
in ihnen und Verdrehungen der Fundam ente zu verhindern. 
E in  solcher gelenkiger Anschluß von einbetonierten Ankern, 
die 700 t L a st  aufnehm en sollen, ist bei gleichzeitigem  R o st­
schutz m. E .  kaum  durchführbar.

A ber auch die A usbildung der L ager selbst ist in  A nbetracht 
der zu erw artenden Senkungsdifferenzen kaum  m öglich. B e i 
einer Beanspruchung des L agers nach H ertz m it 65 kg/m m 2 
ergeben sich R ad ien  von  1000 bzw. 950 mm. W ie in A bb. 4 
verzerrt dargestellt, ist der A bw älzvorgang bei einem Dreli- 
w inkel von i °  5 0 ' zu E nd e. D as entspricht bei 12  m Gelenk- 
entfernung einer Senkungsdifferunz von 37 cm. Diese Senkungs­
differenz muß noch durchaus nicht d ie  ungünstigste sein. A ber

steht aber entgegen, daß bei diesen Lagern  kein Abwälzen, 
sondern ein A bgleiten  stattfin d et. D ie hierbei auftretenden 
R eibu n gskräfte  sind zufolge der U nm öglichkeit dauernder 
Schm ierung aber sehr bedeutend. B e i einer wenn auch noch 
so kurzen B ehinderung der D rehbew egung könnten dann ge­
fährliche Zw ängungen und plötzliche Senkungen m it damit 
verbundenen dynam ischen W irkungen eintreten.

En d lich  durfte  n icht vergessen werden, daß die Funda­
mente dieser P un ktlager etw a 8 -8 m  G rundrißfläche erhalten 
und auch den W irkungen des A bbaues ausgesetzt sind. Diese 
Fundam ente m üssen sich daher selbst unter den W irkungen 
des A bbaues drehen. N un kann die D rehbew egung des Fun­
dam entes im  ungünstigsten F a lle  dem  A bw älzsinn des Lagers 
entgegengesetzt sein, wodurch die Trennung der Lagerschalen 
schnell herbeigeführt w ird.

A us den vorgenannten Gründen entschloß m an sich, 
von der statisch  bestim m ten Lagerung abzugehen und die in 
Abb. 5 dargestellte K onstruktion  zu wählen. H iernach ruht 
der im Grundriß 23 -23 m betragende B eh älter au f einer derart 
verk leinerten  B a s is  auf, daß die Bodenpressungen im un­
gestörten Zustand schon beträchtlich  hoch sind, nämlich 
etw a 4 at. D ie Lagerfläch e besteht aus einem quadratischen 
Tragkranz, der in der M itte noch durch ein wagerechtes Kreuz 
verste ift ist. D as Tragw erk  selbst besteht aus 2 -5 Längs- 
bzw. Q uerwänden, die von  B an k e tt-U . K . bzw. vom  Behälter­
boden b is zur D ecke reichen.

D ie V orteile  der G ründung m it hochgew ählter Planungs­
bodenpressung bei absichtlich verk leinerter G rundfläche habe 
ich in den erw ähnten früheren V orträgen  ausführlich dar­
gestellt. S ie bestehen darin, daß die möglichen Auskragungen 
bei der L a g e  des B au w erks am  R an d e der Senkungsmulde 
und die Freilage  im  Innern der Senkungsm ulde um  so kleiner 
werden, je  kleiner das V erh ältn is der größten Bodenrandpressung 
zu derjenigen im u n ­
gestörten Zustand an ­
genommen w ird. Die 
wagerechten Zerrungs­
und Pressungskräfte, 
die aus den R eibungs­
kräften genau b e­
rechenbar sind, werden 
durch diese kräftigen  
B an k ette  m itSicherheit 
aufgenom m en, wobei 
das wagerechte M ittel- 
kreuz noch etw aigen . 
wagerechten Vordre- Abb. 6. Bodenfestigkeit,
hungen entgegenw irkt.

W ie bereits erw ähnt, h ängt die größte A uskragung und 
freitragende L än ge  vom  G renzwert der Bodenrandpressung ab. 
Dieser Grenzwert, der auch als ,,B od en festig keit '‘ bezeichnet 
werden kann, ist jene B eanspruchung, unter welcher der Boden 
dauernd nachgibt, wodurch ein N eigen des B au w erks cintritt. 
J e  höher dieser G renzwert angenom m en wird, desto größer 
ist d ie  m ögliche K rag län ge  und Freilage.

Um  A nhaltspunkte für diesen G renzw ert zu erhalten, 
wurden Bodenbelastungen m it paarw eise angeordneten Druck­
stem peln von je  150  cm* F läch e  vorgenom m en. Ähnliche 
Versuche h at seinerzeit das K an a lb au am t in D orsten, sowie das 
B au am t für den M asurischen K a n a l in In sterburg  ausgeführt.- 
D ie absoluten Senkungsw erte sind ohne Interesse, da bekannt­
lich d ie Größe der Senkungen wesentlich von der Belastungs­
fläche abhän gig ist. E s  h at sich aber bei D urchführung der 
Versuche an vielen  Stellen  und Tiefen, übereinstim m end mit 
anderen Versuchen —  so auch jenen der K analbauäm ter — 
gezeigt, daß sich etw a zwei L astp u n k te  ergeben, bei welchen 
erhebliche Veränderungen der Senkungszunahm e m it den 
L aststu fen  eintreten. Von etw a 7 at. an  eilen die Senkungen

2 s. Dissertation von Reg.-Baurat Stecher, Dresden 1922 : „Liter- 
suchuhg des teilweise unterkühlten, etc. Trägers“ .

Abb. 5 . Statisch unbestimmte Lagerung bei verkleinerter Rundamentfläche.

bereits vo r Erreich ung dieser Grenze werden die Kugelschalen 
unzulässige Spannungen erhalten.

E s  w äre wohl m öglich, die L a g e r nach A rt der bei eisernen 
B rücken  für die F estlager üblichen K ugelzapfenkipp lager m it 
zwei K u gelfläch cn  gleichen H albm essers auszuführen. Dem
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den Pressungen deutlich voraus, um  etw a bei 15  at. in eine A rt 
Fließvorgang überzugehen. N ach diesen wiederholten V er­
suchen und m it den von anderen Seiten Vorgefundenen E r ­
gebnissen verglichen, d arf die sogenannte B odenfestigkeit etw a 
vier- bis fünfm al so groß w ie d ie  Gebrauchsbelastung einge­
schätzt werden. Man ging also schon überaus sicher, wenn 
man den Grenzwert für d ie Bodenpressung m it 15  at. ansetzte.

W ürde der R an d  der Senkungsm ulde näher zum Spannungskeil 
rücken, so würde die B oden festigkeit überschritten und so lange 
eine Drehung eintreten, bis d ie  Boden festigkeit wieder erreicht 
wird. D ie A uskragung parallel zur B eh älterd iagonale ist deshalb 
wichtig, w eil sie den zweiten m öglichen F a ll des gradlinigen 
Verlaufs der L in ie  gleicher Boden festigkeit ergibt. Is t  der 
Bruchrand parallel zur D iagonale, so muß es auch d ieN ullin ie  sein. 
D ies tr if ft  auch für den rechteckigen Grundriß zu, w eil d ie 
K raftlin ie , d. i. d ie V erbindungslinie der Pro jektion  der B e ­
hälterm ittelkraft und des Schw erpunktes des Spannungskeiles, 
der N ullinic zugeordnet ist.

Die Berechnung des T ragw erks, bestehend aus zweim al 
fünf rechtw inklig gekreuzten Stäben, gestaltet sich für die 
betrachteten Fä lle  nicht einfach. D as System  is t für den un­
gestörten Zustand einfach statisch  unbestim m t, sechsfach für 
den F a ll des Ü berkragens p arallel zur Seite. Fü r den F a ll des 
Ü berkragens parallel zur D iagonale ist das System  m it Annahm e 
nur lotrechter gegenseitiger E inw irkung der T räger an den 
Kreuzungspunkten nicht stab il. E s  w ird erst stab il durch 
gegenseitige E inspannung der W ände, d ie Torsionsw irkungen 
zur Folge hat, und durch die M itw irkung von Decke und Boden. 
Zu diesem Ergebnis gelan gt man sowohl durch Anschreiben 
der E lastiz itä ts- und Gleichgew ichtsbedingungen für d ie 10  
Träger, w ie durch V ergleiche m it der P lattentheorie . D urch 
Versuche an einem H olzstabm odell, an welchem  die S täb e  
nur lotrecht gelenkig verbunden waren, ergeben sich im  F a lle  
der schiefen A uskragungen Verschiebungen der Stäbe.

F ü r  den F a ll  der schiefen A uskragung wurde daher ein 
vereinfachter Rechnungsweg eingeschlagen. D a im F a lle  des 
Auskragens parallel zur D iagonale d ie  A ußenrandträger nur 
geringe B iegungsw iderstände leisten, wurden diese als N eben­
träger aufgefaßt. Sodann wurde an dem nach Anbringung 
aller A uflasten und des Bodenpressungskeils freigem achten

Die Berechnung fü r die söhligen K rä fte  auf Zerrung und 
Pressung aus der R eibung ist einfach und in m einen früheren 
Ausführungen bereit? ausführlich besprochen urorden. V on den

Momente in mt

Aufteilung d. Gesam/mamentes in mt

drei kritischen Fällen , die für die Senkungsunterschiede bzgl. 
Auskragen und Freiau fliegen  berücksichtigt werden müssen, 
sind in A bb. 7 zwei dargestellt, näm lich ,,das A uskragen parallel 
zu einer B eh älterse ite" und „d a s  A uskragen parallel zur B e ­
hälter-Diagonale' ‘ .

Die A uskragungslänge ergibt sich aus dem A bstand der 
höchsten Bodenpressung =  15  a t. von der B eh älter-A .-K . 
üer Inhalt des Spannungskeiles der Bodenpressung muß gleich 
der Gesam tlast sein, und d ie M itte lkraft aus B ehälterlast 
mit der M ittelkraft des Spannungskeiles zusam m enfallen.

Behältersystem  die Gesam tm om entlinie gezeichnet. D iese er­
gab, w ie aus A bb. 8 ersichtlich ist, einen Größtwert von 
12  100  m t. E s  wurde ferner angenom m en, daß d ie  D urch­
biegungen des B eh älters nach einer Zylinderfläche erfolgen, 
deren Erzeugende p arallel zur Bruchlin ie liegt. D iese E r ­
zeugenden schneiden alle T räger unter 4 5 °. E s  haben som it 
alle von  einer Erzeugenden unter 4 50 geschnittenen Träger 
den gleichen Krüm m ungshalbm esser. E s  erfolgt daher die 
A ufteilung des Gesam tm om entes auf die 2 m al 3 H auptträger 
lediglich nach dem V erh ältn is der Trägheitsm om ente der ge-
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H auptbew ehrung allein 445 cm 2 =  28 R undeisen  0  45 und als 
untere, gleichzeitige Zerrungsbewehrung 2 12  cm 2 untergebracht 
werden. U m  sichere A bstände zu gewinnen, wurde es erforder­
lich, die E iseneinlagen in 4— 5 Lagen  übereinander anzuordnen

schnittenen Stäbe. B e i dieser A ufteilung ergeben sich die in 
A bb. 8 dargestellten Sprünge der Momente. Diese Sprünge 
stellen Torsionsm om ente dar. F ü r  die Festste llung des Mo- 
m entenverlaufs wurden diese Sprünge ausgeglichen. D ie Auf-

3200

Momente in m t

Schnitt c-d Schnitt cL-b

und großprofilige E in lagen  zu wählen, die größtenteils aus 
0  45 bestanden (s. Abb. 1 1 ) .

Abb. 12  zeigt die bedeutend schwächere Trägerbewehrung 
der Außenw ände, die sich an der Aufnahm e der Biegungs-

nahme der Torsionsm om ente bereitet keine Schw ierigkeiten, 
da bei den etw a 8 m hohen, m it sehr breiten  oberen und unteren 
D eckenplatten  ausgestatteten  Trägerquerschnitten  Sch ub­
spannungen zufolge der V erw indung im Steg  nur in geringem

BehältereckeSchnitt a-b

M aße auftreten , weil die P latten  den größten Schubw iderstand 
leisten.

In  den A bb. 9 und 10  sind die M om ente für v ie r  Fälle , 
näm lich : „N o rm alfa ll, Freilage, Parallel-A uskragung und dia­
gonale A u skragu n g" und d ie  Q uerkräfte für drei Fä lle  dar- 
gestellt. D ie H öchstw erte der M om ente ergeben sich für die 
D iagonalauskragung m it 4072 m t/Träger, die größte Q uerkraft 
zu 670 t für die parallele  A uskragung. A bb. 9 ist lehrreich 
bzgl. des Verhältnisses der Zusatzbeanspruchung durch die 
Störung gegenüber dem  N orm alfall.

A b b . 10  zeigt dieselbe Zusam m enstellung für den T räger B , 
aus welcher man ersieht, daß hier die Parallel-A uskragung 
ungünstiger ist, als die D iagonalauskragung.

Die A ufnahm e der gew altigen M om ente und Q uerkräfte 
gesta ltet sich in den zur Verfügung stehenden engen W and­
querschnitten äuß erst schwierig. So m ußten z. B . a ls obere

Spannungen weniger beteiligen, und die räum liche V e r a n k e r u n g  
der H autptbew ehrungen in den B ehälterecken, wegen der in 
diesen Punkten  auftretenden Verwindungen.

U m  die E isenquersch nitte  der T ragw än de unterzubringen, 
w ar die W ahl der Stoßverbindungen so zu treffen, daß keine 
zu große Q uerschnittshäufung ein trat. E s  mußte aus diesem 
Grunde von Schraubenm uffen A bstand  genommen werden. 
D a die E isen  nur unterzubringen w aren, wenn sehr große 
Stablängen verw endet wurden, entschloß m an sich zur Ver­
wendung des elektrischen A bschw eißverfahrens für die Stoß­
verbindungen. D ie längsten S täb e  w aren 32 m lang und hatten 
Abbiegungen von 7 m H öhe. A bb. 13  zeigt die Bodenbewehrung 
und einen T e il der W andbew ehrung.

A bb. 14  zeigt die Vornahm e einer elektrischen Schweiß­
verbindung und einen fertig  geschw eißten S tab . D ie Schweißung 
wurde regelm äßig durch Zerreißproben im Laboratorium  der
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Abb. 17.

gebnis der Probefüllung ist ein Zeichen dafür, daß die K o n ­
struktion den Erw artungen entspricht, weil während des 
B aues bereits bedeutende Geländebewegungen vor sich ge­
gangen sind, die im m er weitergehen. Seit der Vollendung des 
Bauw erks haben sich je  M onat 80 m m  Gesam tsenkung er­
geben.

E s  bleibt zu hoffen, daß sich diese, m. W . erstm alig aus­
geführte K onstruktion auch w eiterhin bewähren wird.

Fried. K rupp  A. G. geprüft. E s  ergaben sich die Bruchstellen 
stets hinter der Schweißstelle. D ie geschweißten Stäbe hatten 
stets über 9 5%  der B ru ch festigkeit des norm alen Stabes, in  
der M aterialprüfungsanstalt der Technischen H ochschule S tu tt­
gart wurden geschweißte S täb e  an der Schweißstelle der K alt- 
biegeprobe unterworfen, die vo llständig befriedigend verlief.

Das Versetzen der, w ie oben erwähnt, über 30 m langen, 
mit Abbiegungen versehenen Bewehrungseisen gestaltete sich 
schwierig. E s  wurde hierzu ein K ran  verw endet, der in einer 
Behälterzellc A ufstellung fand . Jed es E isen wurde an einer 
besonderen G abel zur V erm eidung zu großer Durchbiegungen 
aufgehangen (Abb. 15).

Abbildung 16  zeigt das fertige obere Bew ehrungs­
geflecht und das B etonieren der Bchältcrdeckc.

D a es im vorliegenden 
Fall darauf ankam , einen 
vorzüglich zugfesten B e ­
ton zu erhalten, mußte 
dem M örtelaufbau be­
sondere A ufm erksam keit 
geschenkt werden. Durch 
Zusammenmischen v e r­
schiedener Sande m ittels 
eines Greifers in  einem 
Vorsilo gelang es, für den 
Sand von o— 7 mm a n ­
nähernd die von G raf 
empfohlene K ornzu­
sammensetzung zu er­
reichen. D ie Zusam m en­
setzung w urdeauf der B a u ­
stelle m ittels der Grafschen 
Siebe dauernd kontrolliert.
Das günstige E rgebnis d ie­
ser Kornzusam m ensetzung war beim  Gießen ohne w eiteres er­
sichtlich, da cs m öglich w ar, den B eton  m it geringstem  W asser- 
ziisatz in breiiger Form  aus der Gießrinne zu gewinnen. W egen 
der starken Eiseneinlagen mußte zur Erzielung eines dichten

Verbindungen sind die im R uh rgeb iet üblichen, beweglichen 
M uffen, m it R ücksich t auf den Bergbau .

Trotzdem  die B eh älter als zwei getrennte B eh älter aus­
geführt wurden, sollte die G esam tansicht einem einheitlichen 
Bauw erk en t­
sprechen. E s  
wurden daher 
die an die 
Behälter an­

gehangenen 
Schieberkam ­

mern durch 
einen Zwischen­
bau verbun-

Abb. 15.

den, der aber so zwischen die Schieberkam m ern ein­
gefügt ist, daß er bei gegenseitigen Bew egungen der Schieber­
kam m ern keine Pressungen erfährt (Abb. 17).

Die B eh älter sind nach Vollendung probeweise gefüllt 
worden, wobei der W asserverlust nicht größer sein durfte, als 
der an Vcrdunstungsschalen erm ittelte. D ie B eh älter haben die 
Probcfü llung bestanden und sind bereits in B etrieb . D as Er-

Abb. 14.

Abb. 16.

Retons das Rtittel- oder K lo p f verfahren angewendet werden. 
Es wurde m it Preßlufthäm m ern die Schalung planm äßig dauernd 
bearbeitet. Die Q ualität des so gegossenen Betons entsprach 
durchaus den E rw artungen .

Die verschiedenen Leitun gen  wurden so aufgehängt, daß 
bei den zu erw artenden Behälterbew egungen die Leitungen 
keine schädlichen örtlichen E inflüsse auf die Behälterkonstruk- 
Üon ausüben und auch solche nicht erfahren. D ie Muffen-
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KUPPELN MIT GLEICHEN NORMALSPANNUNGEN.
Von Prof. Dr. Theodor Pöschl, an der Deutschen Technischen Hochschule in  Prag.

Die große Bedeutung, welche die Z e iß ’sehen Schalen­
kuppeln in K ugelform 1 in kürzester Zeit erlangt haben, hat 
das Interesse für dieses modernste Gebiet der Bautechnik in 
besonderem Maße wachgerufen. Die statische E in fach h e it 
dieser Kuppeln bringt es m it sich, daß auch ihre Theorie  m it 
verhältnism äßig einfachen M itteln zu erledigen is t ; sie ist auch 
in ihren wesentlichen Teilen in die zweite A uflage m eines 
B uch es: Berechnung von Behältern , Berlin  1926, Ju liu s
Springer, aufgenom m en worden. In  weiterer Folge hat sich nun­
mehr noch eine Gruppe von Problem en eingestellt, die zunächst 
allerdings vorwiegend theoretisches Interesse besitzen, aber 
auch praktisch von Bedeutung werden können, näm lich : 
die Bestim m ung der Form  von K uppeln auf Grund der B ed in ­
gung, d a ß  s ie  a n  a l le n  P u n k t e n  g le ic h e  W e r t e  d e r  
N o r m a ls p a n n u n g e n  a u fw e is e n ,  w e n n  a l s  B e l a s t u n g  
d a s  E ig e n g e w i c h t  d e r  K u p p e l  a n g e n o m m e n  w ir d . 
B ekanntlich  ist die analoge Frage fü r Flüssigkeitsdruck  als 
B elastung m ehrfach behandelt worden, worüber auch der kleine 
A ufsatz des V erfassers in dieser Zeitsch rift Jg .  5 (192.)) berichtet. 
F ü r  E igengew icht als Belastung, das für die B autech nik  w ich­
tigere Problem , konnte ich jedoch in der m ir zugänglichen 
L iteratu r keine M itteilung auffinden.

E s  zeigt sich, daß dieses Problem  in zweierlei Form en 
gestellt werden kann : entweder (I) es wird verlangt, daß die 
N orm alspannungen (S und Sj in den Bezeichnungen des ge­
nannten Buches) an  allen Punkten der K u pp el einander gleich, 
also über die ganze K u pp el konstant sind; in diesem  F a lle  ist 
die K u pp el als ste if aufzufassen, in ihr treten Schubspannungen 
und Biegem om ente auf. Oder es w ird (II) nur die Gleichheit 
der Norm alspannungen in jedem  Punkte verlangt, aber nicht 
die Gleichheit über die ganze K u ppel —  also S  =  S, aber 
nicht =  konst. — , dann braucht die Kuppel nicht als biegesteif 
angesehen zu werden, und die F ra g e  führt auch ohne E inführung 
von Schubspannungen und Biegem om enten a u f eine sinnvolle 
Form ulierung.

In -beiden  Fällen  sind die D ifferentialgleichungen, welche 
die M eridianform  der als Drehflächen angenommenen K uppeln 
definieren, nicht in geschlossener Form  auflösbar. D ie be­
treffende Gleichung wurde daher im  Falle  (I) graphisch nach 
der M ethode der Krüm m ungskreise integriert und auch die 
zugehörigen Spannungs- und Verschiebungsgrößen nach zeich­
nerischen Verfahren erm ittelt. -—- F ü r  den F a ll (II) ist in dieser 
A rbeit nur die D ifferentialgleichung aufgestellt worden, welche 
die Kuppelform  d efin iert; ihre Auflösung und w eitere V erw er­
tung, die ganz so wie im  Falle  (I) verläu ft, ist nicht m it aufge­
nommen worden.

E s  ist bem erkenswert, daß sich in beiden Fällen  (unter der 
Annahm e regulären Verhaltens im  K uppelscheitel) im  wesent­
lichen nur e in e  e in z ig e  L ö s u n g s f o r m  ergibt, und nicht 
eine K u rvesch ar, w ie dies unter der Annahm e von  W asserdruck 
als B elastung zutrifft.

W as die technische A usführung dieser K uppeln  betrifft, 
so ist auch hier angenommen, daß sie ganz so wie die Z e iß ’ schen 
K ugelkuppeln  durch ein N etzw erk aus S tah l knicksteif gem acht 
und d arauf einbetoniert werden.

I. K uppel m it konstanten N orm alspannungen.

1 .  A u f s t e l l u n g  d e r  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  f ü r  d ie  
K u p p e l f o r m .

M it Benutzung der in dem  genannten Buche verw endeten 
und auch in A bb. 1 ,  die ein E lem ent der K u pp el d arstellt, ein-

1 Vgl. hierzu insbesondere den Vortrag von D isc h in g e r , 
Fortschritte im Bau von Massivkuppeln, Bauing. Jg . 6 (1925),
S. 362—366.

getragenen Bezeichnungen lauten die statischen Gleichungen 
für dieses Schalcnclem ent:

f (S R j s i n ü ) '—  S t R c o s ü  —  N R j  sin ü -f-R  R j  sin 0 • N  =  0;

(1) _ j  ( N R js in ü ) ' -}- S j  R  sin ü -f- S R x sin f>-|-R R j sin 0 • Z = 0 ;

[ ( G R t sin 0) ' —  G jR  cos ü —  N R  Rĵ  sin ü = 0 .

A uf eine W iederholung der Bedeutung der einzelnen Buchstaben 
kann hier füglich verzichtet werden. F ü r  die gesuchte Kuppel­
form  sei als Bedingungsgleichung festgesetzt:

(2) S =  S jl ~  S 0 — konst.,

wobei S 0 den W ert der Spannung im Scheitel A  der Kuppel 
bezeichnet, w ie auch w eiterhin alle anderen Größen für den 
Scheitel m it dem  Zeiger o versehen werden sollen.

F ü r die w eitere Rechnung erinnern w ir an eine Beziehung
aus der Lehre von den ebenen K u rven , die sogleich für die 
M eridiankurve der gesuchten D rehfläche benutzt werden wird. 
E s  ist näm lich in den Bezeichnungen der A bb. 2 :

R _  ds_   d r _  r'
dH cos O-dO — cos ö ’

a lso : R  cos 0 =  x '

und weiter is t : R 1 s in 0  =  r ,

aus diesen beiden Gleichungen fo lgt:

(3) (R i sin ü)'  =  R  cos ü ,

wobei nur daran erinnert werden soll, daß hier wie im 
folgenden stets m it dem  angesetzten Strich  die Ableitung 
nach 0 bezeichnet wird.



q ' Qj sin i> =  J  (o +  C>i) —  t>2 cos ft —  2 q Qi cos ft

Man beachte, daß diese Gleichung für ft =  o, o =  o, — o„ =  1 
befriedigt ist.

Abb. 4. Konstruktion der Meridiankurve für die Kuppeln gleicher Festigkeit.

In diese Gleichung führen w ir dimensionslose Veränderliche ein: Gleichung dritter Ordnung und höheren Grades darstellen
würde, und in Verbindung m it der aus Gl. (3) hervor- 

R _  R j gehenden:
0 — R 0 ’ R0 ’ (ot sin ft)' =  0 cos ft

wobei R 0 den Krüm m ungshalbm esser (für beide Krümm ungen) zu setzen ist, verwenden wir ein graphisches Annäherungsver-
im Kuppelscheitel A darstellt, und insbesondere S 0 =  1 ist. fahren, indem w ir sie aus aufeinanderfolgenden Bogen ihrer
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Führen w ir nunmehr S =  St =  S 0 in die beiden ersten der 
Gin. (1) ein, und setzen weiter die Belastungskom ponenten 
für Eigengewicht in der Form  an :

(4) X  =  q sin ft, Z =  q cos ft,

so folgt unm ittelbar aus der ersten :

(5) N  =  q R  sin ft,

wodurch die Schubspannung an jeder Stelle der gesuchten 
Kuppelform gegeben ist. D ieser W ert in die zweite der Gin. (1) 
eingeführt lie fert:

(6) q (R sin ft • R ,s in ft) ' +  S0(R -j-R ,)s in ft-f-q R R js in ftco sft =  o

oder m it Benutzung der Gl. (3) nach Kürzung des Faktors 
sin ft:

(R  sin ft)' R ,  +  R 2 cos ft +  —  (R  +  R j) +  R  R t cos ft =  o

W ir erhalten dam it die Gleichung:

PÖSCHL,  K U P P E L N  M I T  GL EI CHEN N O R M A L S P A N N U N G E N .

und dem nach:
SoR '  R j sin ft +  2 R  R t cos ft -4- R 2 cos ft +  (R  +  R ,)  =  o .

0 ' nj sin ft 4* 2 0 üi cos ft +  q2 cös ft +  (0 +  ox) =  o .

W eiter ist zu beachten, daß die Spannung S 0 durch den 
W ert des Einheitsgew ichtes q für die Flächeneinheit der Kuppel 
und durch R 0 ausdrückbar ist. F ü r einen kleinen K ugelabschnitt 
vom  Zentriw inkel ft um den Scheitel A, m it dem Gewichte q f, 
das unter dem Einfluß  der M eridianspam mngen S und der 
Schubspannungen N steht, gilt nach der Lotrechten die Gleich­
gewichtsbedingung (Abb. 3):

q • 2 it R 2 Ö/  +  S ■ 2 R 0 a ft2 +  q R 0 0 • 2 R 0 a 0 =  o .

D araus folgt, unm ittelbar:

(8) S,
oder 

(80

Dieser W ert in die vorhergehende Gleichung eingeführt gibt 
die Differentialgleichung der gesuchten K u pp elform :

Abb. 2. Geometrische Beziehung 
für die Meridiankurve.

Abb. 3 .
Kräfte im Kuppelscheitel.

2. I n t e g r a t i o n  d e r  D i f f e r e n t ia lg le i c h u n g .

F ü r die Auflösung dieser Differentialgleichung (9), die 
sich in rechtwinkligen Koordinaten als eine recht verw ickelte
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Krüm m ungskreise zusammensetzen. Hierzu lösen w ir zunächst 
die in o quadratische Gl. (9), nach 0 auf, wobei, wie sogleich 
zu sehen, nur das positive Vorzeichen der Q uadratwurzel in 
B etrach t kom m t; m an erh ält:

<10) 0 =  -  (0l -  — J s T ) +  ) / e r  +  7 ^ 9  -  0 ' 0 tg  0 •

Man zeichnet nun zunächst —  vom  Scheitel A  (9 =  o, p0' =  o) 
ausgehend —  m it p0 =  1 einen Bogen bis zu einem bestim m ten 
Zentriw inkel 9 (etwa 10  oder 15 °) , setzt auch dort zunächst 
noch 0 ' =  o, 9 gleich dem gewählten W inkel und rechnet aus 
dieser G leichung einen neuen W ert von 0 aus, m it dem  ein neuer 
Kreisbogen gezeichnet wird (Abb. 4). D ie W erte n =  p(9) werden 
auch in einer besonderen F igu r eingetragen (Abb. 4 b) und 
m ittels dieser die Größen der Ableitungen p ' =  p '(9) in be­
kannter W eise bestim m t. D ie Fortsetzung dieses Verfahrens, 
das durch beliebig viele Zwischenpunkte und genauere E r ­
m ittlung von 0 ' beliebig verbessert werden kann, liefert sodann 
die in A bb. 4 a  eingezeichnete e in z ig e  Kuppclform , die, -was 
unm ittelbar k lar ist, a u ß e r h a lb  der K rüm m ungskugel für 
den Scheitel verlaufen muß. Die W erte von c> =  p(ü) sind 
überdies in Zahlentafel 1  enthalten, in der auch die sogleich

und dam it folgen die Verschiebungen u, w in R ich tun g der 
Tangente und N orm alen, die ebenfalls in dim ensionsloser Form  
geschrieben w erden:

Die beiden Glieder C sin 9 und C cos 9  stellen eine 'V erschie­
bung der ganzen K u ppel längs der Drehachse um den B etra g  C 
dar, die h ier so gew ählt worden ist, daß für den Scheitel 
w  =  w0 =  o ausfä llt. Wenn irgend eine andere wagerechte 
Ebene als A uflagerebenc gew ählt wird, so ist eine Verschiebung 
längs der Achse um den entsprechenden B etra g  anzu­
bringen. D as vorkom m ende In tegral kann leicht graphisch

u w
ausgew ertet werden. D ie Größen n~ , — ,5- sind in A bb. 4a 

ö Fo i'o £o l'o
links eingetragen.

D ie Berechnung der B iegem om ente G, G, erfolgt bekannt­
lich am  bequem sten durch E in füh rung der Funktion

Z a h l e n t a f e l  1 .

9 ° P Qi
N)̂? — — n H n  ft u w

(0 0) ' © =  \ G
_  RoG, © 1 - — ß - rq R o £o Ko £o Ro

0 I  ( =  0u) 1 0 0 0 0 0,195 —  0,254 —  0,254
15 1,041 1 0,27 0,0032 0,0047 0,028 0,03 —  0,060 —  0 ,1 13
3 ° I A 4 7 1,01 0,574 0,0115 0,010 0,03 —  0,004 ---- 0,012 —  0,0505

4 5 i , 3 5 5 i><>5 0,95 s 0,0241 0,0145 0,029 ---0 ,0 11 4- 0,000 015 —  0,0252
60 1,880 1,105 1,63 0,048 0-0175 0,026 —  0,009 - |-  0,000 095 —  0,0114
7 5 2,778 1,18 2,68 0,091 0,0165 0,024 —  0,0075 -f- 0 ,00 011 —  0,0046
90 00 CO 00 CO 0 ■ ---- ---- ----

zu bestim m enden Spannungs- und Verschiebungsgrößen für 
dieselben W erte von 9  eingetragen sind. In  der N ähe des 
Scheitels ist übrigens diese K u pp el nicht sehr verschieden von 
der K u gelkappe.

E in e  genauere d irekte Lösung der D ifferentialgl. (9) 
könnte m an dadurch erhalten, daß m an fü r einen N ach bar­
w ert von 9 (etwa 15 ° )  fü r eine R eih e von 0 (in der Nähe 
von 1) die zugehörigen q' nach Gl. (9) ausrechnct, wonach 
sich vom  A usgangspu nkt aus bequem  die richtige K u rv e  plljl 
einzeichnen läßt. W ill m an die zweite D ifferentialgl. für ch 
um gehen, so kann  m an m it dem  dadurch gefundenen neuen 
0 einen Anschlußbogen beschreiben, und aus der Zeichnung 
(A bb. 4a) das neue p, abm essen.

M it H ilfe der eben gefundenen W erte von p =  p(9) 
können zunächst unm ittelbar die W erte fü r die Schubspannung 
N angegeben werden, welche zufolge der G leichung (5) durch die 
gleichfalls dim ensionslose Größe

( 11) : P sin 9

(12)
2 E  h

S 0 =  konst.,

welche die D rehung eines Q uerschnittes in R ich tun g & bei dieser 
Form änderung d arstellt. E s  ist sodann

(15)

worin

(16)

r).G l » C T -

D =
2 E h 3

3 ( 1 -----V2)

die S t e i f i g k e i t  d e r  K u p p e l  bedeutet. D ie E rm ittlu n g  von 
G, G j wird hier unter Benutzung der schon bekannten Funk­
tionen u =  u(0), w  =  w(F) wieder graphisch durchgeführt, 
wobei es w ieder praktisch  ist, die dimensionslosen Größen

(17)

festgclegt w ird . D iese Schubspannungen nehmen vom  Scheitel 
an zu und zeigen den in A bb. 4a rechts eingetragenen V erlauf.

3. E r m i t t l u n g  d e r  V e r s c h ie b u n g e n  u n d  d e r  B ie g e -
m o m e n te .

D a  S  =  S, =  S 0, so erhält m an nach dem H o o k e ’schen 
Gesetz den fü r die ganze K u pp el konstanten W ert der D eh­
nung:

zu erm itteln. F ü r den Scheitel muß natürlich G 
und deshalb ist für 9 =  o zu setzen:

G , sein,

(18) = lim (o) ctg  9) , 
>?-+o

was auch in Übereinstim m ung m it der dritten  der Gleich­
gewichtsgleichungen (1) für 9 =  o steht. F ü r  den Scheitel 
findet m an:

(19) ®1,0  = ( I  - f  v )  Cö0 ' ,

und selbstverständlich  muß <ü0'  von o verschieden sein. Di« 
Erm ittlun g von to, co', Oi, Qi1 kann ohne Schw ierigkeit durch
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Anwendung der graphischen D ifferentiation erfolgen. —  Das 
Einsetzen der A usdrücke (15) in die dritte  der Gleichgewichts- 
bedingungen (1) würde auf eine D ifferentialgleichung 2. Ord­
nung für w führen, deren Auflösung w eit weniger einfach ist 
als die Anwendung des angegebenen graphischen Verfahrens.

Die Ausw ertung ergibt, daß die Biegem om ente im Scheitel 
ihre größten W erte annehm en und von da rasch auf sehr kleine 
Beträge abfallcn.

Alle die so erm ittelten Verschiebungen und Spannungen 
stellen p a r t i k u l ä r e  Lösungen der statischen und elastischen 
Gleichungen dar, die es nicht gestatten, unm ittelbar bestim m te 
vorgeschriebene Auflagcrbedingungen zu erfüllen. W ird dies 
verlangt, so müssen in bekannter W eise zusätzliche System e 
von Verschiebungen und Spannungen überlagert werden, 
welche vollständigen Lösungen der betreffenden Gleichungen 
entsprechen und die gewünschten R andw erte herstellen. Diese 
zusätzlichen System e ergeben Spannungs- und Verschiebungs­
größen, die vom  R an d e rasch —  in W ellcnform  —  gegen Null 
abfallcn und ganz ähnlich wie bei der K ugelform  erm ittelt 
werden können; am  einfachsten wird für sie die erhaltene 
Kuppelform durch die dem R an d e entsprechende Schinicgungs- 
kugel ersetzt.

E s braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden, 
daß alle diese Entw icklungen in ganz ähnlicher W eise auch für 
Hängeböden gleicher F estig ke it Geltung haben.

4. B e i s p ie le .
Verm öge der Gl. (8) ist bei gegebener Druckspannung des 

Betons 0 in kg/cm 2 und gegebenem Einheitsgew icht 0 in 
kg/dm3 der Krüm m ungshalbm esser im Scheitel unabhängig 
von der Schalendicke 2 h fcstgelegt. E s  ist näm lich:

S 0 =  —  2 h o [kg/cm ] ,

q =  y [kg/dm 2] =  2 h y • io “ 3 [kg/cm2]

und daher folgt aus Gl. (8): 

r ,  2 S a
3 q

2 0 ■ 10* r
  [cm]3 Y • J

-20-0 [m i: 3 Y L

IO 3— 16 700 ■ 0,25 =  10 kg/cm,

und ihr entspricht bei der Wandstärke von 2. h = ' 6 cm die Schub­
spannung:

N  1 0  .  .  .  „

T =  T h  = _ 6 " =  7 kg/cm -
Ferner ergeben sich für die Verschiebungen am unteren Rand für 
v ~  o (Beton), da

Sn 0 60
s0 — — ~ ~  = ---- — =  — ........  - =  — 0,000 428 ,

2 E h  E  140000
die Werte:

u =  eq R0 ■ 0.0032 =  — 0,000 428 - 16 700 • 0,0032 -= — 0,0229 cm •
w =  E0 R u . 0,0047 — — 0,000 428 ■ 16 700 • 0,0047 — — 0,0336 cm .

Schließlich ist die Steifigkeit (für v ~  o):
2 E  h3 2 - 140 000 • 27 

3 ~  3D = 2 520 000 [kgem]

und damit folgt der gemeinsame Wert der Biegemomente im Scheitel:
D 2S20 000 „ r .  ,Gn =  G,„ =  = ------- —------- - 0,254 =  -  38,2 [kgcm/cm|v0 16700

und ihnen entsprechen die größten Normalspannungen:

1 „  _  4. 6 G 0 , 6 ’ 38>2
i  Oma.\ — i  4 h'I =  ± - 4  - T

die sich der konstanten Druckspannung von 60 kg/cm2 überlagern.

6,78 [kg/cm2]

b) Kuppel von nahezu Halbkugelform für ein Planetarium. 
Gegeben sei der Krümmungshalbmesser im Scheitel: R 0 — 30 m, dem 
nach Abb. 4 eine Spannweite AäA2 =  67,8 m zugehört. Für diese 
Kuppel ist die konstante Druckkraft:

S0 =  — 2 h 0 =

mithin die Einheitsspannung: 

3 Y Eo _  3

3 q Rg 
2

2,4

3 Y : h Rn

ro3
30 0 0 =  10,8 kg'cm-.

Damit folgt für die Schubkraft am Auflagerrande A2A2:

N =  q R 09î =  q R 0o s in ü : 2.403 3° ° °  ■ ,4 =: 17,3 kg/cm

und dieser entspricht eine auf die Flächeneinheit bezogene Schub­
spannung von der Größe:

T -  N =  i M
2 h 6

2,88 kg cm2.

Insbesondere ist z. B . für eine zulässige Betondruckspannung 
von o =  60 kg/cm 2 und y =  2,4 kg/dm 3:

_  20-60R  = --------- =  16 7  m .
0 3 • 2,4

Kleine Spannweiten werden daher vorteilh aft durch flache 
Kuppeln überdacht. D er Krüm m ungshalbm esser int Scheitel A 
wird in Abb. 4a gleich diesem gerechneten R 0 gesetzt und jene 
Stichhöhe bestim m t, welche der gewünschten Spannweite L  
(die in Teilen von R „ einzutragen ist) zugehört. N ur bei Kuppeln 
von nahezu H albkugelform , also für Planetarien u. dgl., wird 
man die Auflagerebene der K uppel durch den M ittelpunkt 
des Krüm m ungskreises R 0 legen und aus der gegebenen Spann­
weite das zugehörige R 0 selbst und die anderen Größen aus der 
Abb. 4a ablesen.

Die Abb. 4 ist so eingerichtet, daß m an aus ihr oder aus der 
obigen Zahlentafel die W erte der Verschiebungen und Span ­
nungsgrößen für jeden W inkel ü ohne weiteres ablcsen kann. —  
Die beiden folgenden Beipiele mögen zur Erk lärun g der V er­
wendung dieser K u rven  dienen:

a) Es sei ein Kuppeldach für 80 m Spannweite zu entwerfen, 
das den eben angegebenen Werten von 0 =  60 kg/cm2 und 
Y =  2,4 kg/dm3, also einem R 0 =  167 m entspricht. Wird der Krüm­
mungshalbmesser im Scheitel gleich diesem R 0 gesetzt, so entspricht 
die Spannweite von 13 =  So ni der Auflagerebene A, At in Abb. 4 a, 
und ihr gehört, wie man aus der Abbildung entnimmt, ein Stich von 
4.85 m zu. Für diese Kuppel rechnet man nun die größten Werte für 
die Spannungs- und Verschiebungsgrößen wie folgt: Zunächst ist die 
Schubkraft am unteren Rand:

Für diesen Fall ist die konstante Dehnung der Kuppel: 
0 10,8

t T  = ■ 0,000 077
140 000

und damit ergeben sich die Verschiebungen am Auflagerrande: 
u =  e„ R 0 • 0,086 =  — 0,000 077 ■ 3000 ■ o,oS6 =  — 0,02 cm, 
w =  e „ R 0 • 0,017 =  — 0,000 077 ■ 3000 ■ 0,017 =  “  0,004 cm ■

Schließlich folgen mit demselben Werte der Steifigkeit D wie zuvor dii 
Biegemomente im Scheitel von der Größe:

D 2 520 000 „  , ,
@0 = ------ - - 0,254 =  213 [kgcm/cm] ,

R,
durch welche zusätzliche Normalspannungen vom Betrage

6 Gn 6 -2 13
±  < W  = ± 7 E ? = ±  =  35.6 kg/cm2

entstehen, die sich der oben gerechneten konstanten Druckspannung 
von 10,8 kg/cm2 überlagern.

5. B e m e r k u n g  ü b e r  d ie  a n a l y t i s c h e  L ö s u n g  d e r  
D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  (9).

D a sich die rechnerische Lösung der D ifferentialgleichung 
(9) nicht angeben läßt, so kom m t für ihre Auflösung auch irgend 
eines der bekannten analytischen  N äherungsverfahren in 
B etracht, von denen z .B .  das P i c a r d ’ sche versucht werden 
könnte. In  diesem Falle  dürfte es sich empfehlen, als abhängig 
Veränderliche den A chsenabstand r =  R 2 sin ü einzuführen, 
wodurch die D ifferentialgleichung (9) die folgende Form  an ­
nehmen w ürde:

(20) (r r '  tg  ä +  i - )  =  3 - 9- ( r ' tg fl +  r) .
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In  dieser Gleichung ist die linke Seite eine vollständige A b ­
leitung nach ft, und deshalb ist es möglich, die D ifferential­
gleichung in die beiden folgenden zu zerfa llen :

(21)
r  r ' t g f t  +  —  =  u ,

„  / 3 Rq 0 '  tg ft +  r)

(22

Setzt man darin S  =  S j (nicht gleich konst.) und wie zuvor 
X  =  q sin ft, Z =  q cos ft, so erhält m an zunächst w ieder wegen 
(R j sin ft)' =  R  cos ft:

' =  —  X  R  =  —  q R  sin ft ,

(R -t-R j)  =  —  Z R  R x =  —  q R R j  cos ft .

A us der zweiten dieser Gleichungen rechnen w ir:

(24)
c q R R t cosft 
b ~  R  +  R,

und finden durch Einsetzen in die erste die folgende G leichung: 

{.,5 ) I R  Ki cos ft/ R  R i cos ft \ '  .
(— r + r t ) a E m i '

Geht m an nun von einer Lösung aus, die die erhaltene K u p p el­
form  angenähert wiedergibt (z. B . etw a der Parabel), so ist es 
möglich, durch fortgesetzte Verbesserungen der gesuchten 
Lösung beliebig nahe zu kom men. Im m erhin ist die w irkliche 
A usführung dieses Verfahrens recht um ständlich.

I I . K uppel m it gleichen N orm alspannungen 
in  jedem  P unkt.

W ie schon in der E in le itung hervorgehoben, kann auch die 
F rag e  gestellt werden, die K uppelform  durch die Bedingung 
festzulegen, daß die N orm alspannungen S und S* in jedem  
Pu n k te  einander gleich, aber längs des M eridians nicht konstant 
sind. In  diesem  F a lle  können die Gleichungen der n ich t­
steifen K u pp el zugrunde gelegt werden, die in  folgender Form  
geschrieben werden können:

I (S  R j sin ft)'—  Sjl R  cos ft +  X  R  R j  sin ö =  o ,

\ S l ( + S , R  + Z R R ,  =  o .

welche in Verbindung m it der Gl. fü r R , als D ifferential­
gleichung der gesuchten B ehälterform  anzusehen ist. Die 
A usführung der D ifferentiation und die aberm alige Benutzung 
der Gleichung

(R , sin ft)' =  R  cos ft
in der Fo rm :

(26) R /  =  (R  —  R j) ctg  ft

führt auf die folgende:

(27) R j2R ' R ( R  f  R x) (11+ 2  R x) tg ft— R 2 ( R — R ^ c tg ft ,

die sich durch E in füh rung der dim ensionslosen Veränderlichen 
q, <}] so schreiben läß t:

(28) o '  =  Q (Q +  O j )  (0 +  2 Ol) tg  ft —  o2 (0 —  0 ) ctg ft.

F ü r  die Auflösung dieser Gleichung ordnen w ir sie wieder nach 
Potenzen von q :

(29)
,  1 4 - 2 sin2 ft

02 Oi
2 sin3 ft sin ft cos ft

cos 2 ft
O *  V | / O V

'  0 l  C O S  2  f t  ~  " I  C O S  2  f t
=  0 ,

lösen diese Gleichung nach o auf und wenden die Methode der 
Krüm m ungskreise in der Form  an, die auch in (I) zum Ziele 
geführt hat. D ie A uflösung dieser Gl. 3. Grades kann durch 
Verw endung des zweiten an der A bb. 4 erläu teren  
In tegration svcrfah ren s verm ieden werden. D iese Behälter 
könnten in der W eise verw endet werden, daß die W andstärke 
den veränderlichen Spannungen entsprechend veränderlich 
gew ählt w ird oder der V eränderlichkeit der Spannungen durch 
entsprechende Bew ehrung Rechnung getragen wird.

HAUPTVERSAMMLUNG DER STUDIENGESELLSCHAFT FÜR AUTOMOBILSTRASSENBAU IN KÖLN.
Von M inisterialrat D r.-Ing. Speck.

Vom  26. b is 28. M ai 1927 h ielt die Studiengesellschaft 
für A utom obilstraßenbau ihre d ritte  H auptversam m lung in 
Köln ab, wodurch den Teilnehm ern gleichzeitig der Besuch 
der internationalen A utom obilausstellung erm öglicht wurde. 
Am  H im m elfahrtstage hielten die Ausschüsse für Gesetzgebung 
und Finanzierung, Verkehrsregelung, A sphaltstraßen, T eer­
straßen und Stadtstraß en ihre Sitzungen ab, am  Abend fand 
ein wohlgclungencr Begrüßungsabend sta tt. D er 27. M ai 
w ar für die M itgliederhauptversam m lung und für die öffent­
lichen drei H au p tvorträge  bestim m t. A m  folgenden Tage 
w urden die B erichte über die einzelnen A utostraßenpläne ent­
gegengenom m en. D aran  schloß sich eine B esichtigung der 
W ahnbachtalstraße, die der K reis Siegburg als Versuchsstraßc 
fü r neuzeitliche Straßenbefestigungen angelegt hat, m it R u n d ­
fah rt K ö ln — Siegburg— O berpleis— K önigsw inter— B onn— Köln. 
Am  29. M ai w ar Gelegenheit gegeben, den N ürburgring kurz 
vo r der Fertigstellung kennenzulernen.

A ls erster R edner sprach der Vorsitzende des Deutschen 
Straßenbauverbandes, Präsident E u t in g - S t u t t g a r t ,  über die 
„ G r u n d s ä t z e  b e im  A u s b a u  d e s  d e u t s c h e n  L a n d ­
s t r a ß e n n e t z e s  f ü r  d ie  B e d ü r f n i s s e  d e s  K r a f t w a g e n ­
v e r k e h r s "  und erläuterte seinen V o rtrag  durch zahlreiche 
L ich tb ilder und Beispiele aus der w ürttem bergischen Straß en­
bauverw altung. Ohne in den K a m p f der M einungen über die 
Zw eckm äßigkeit des N eubaues von N urautostraßen einzu­
greifen, forderte R edn er in erster L in ie  den Ausbau der be­
stehenden Landstraß en im  Interesse der W irtschaftlichkeit

des K raftw agen verkeh rs, der sich nicht an einige wenige Straßen- 
züge bindet, und des Siedlungsw esens zur Arbeiterbeförderung 
aus ländlichen Bezirken und zur V erbindung zwischen bäuer­
lichen Kreisen und Städten . Zunächst sollen die wichtigen 
D urchgangsstraßen ausgebaut werden, ohne die örtlichen Be­
dürfnisse zu vernachlässigen. H ierau f wurden die Ausbau­
grundsätze zusam m engefaßt (Straßenbreite, Beseitigung der 
schienenglcichen Kreuzungen, der großen Steigungen und 
Krüm m ungen, Um gehungsstraßen) und die F rag e  der neu­
zeitlichen widerstandsfähigen Decken eingehend behandelt. 
Besonders wurden die Kalksteindecken m it Teer und Asphalt 
und m it W asserglas oder B eto n a l gew ürdigt; ein endgültiges 
U rteil steht noch aus, bisher liegen die Decken gut. Teerdecken 
können bis 6 v . H . Steigung verw endet werden, Asphaltbeläge 
und Betonstraßen bis 4 7 .  H ., K le in p flaster in jed er Steigung. 
Die Pferde haben sich an die g latten  Decken gewöhnt. Der 
Vorteil des A usbaues kom m t auch dem übrigen V erkehr zugute. 
Jeden falls läßt sich m it verhältn ism äßig bescheidenen Mitteln 
noch v ie l aus unseren Landstraß en hcrausholen, so daß sie 
auch noch einen erheblich gesteigerten V erkehr tragen können. 
In  einer kurzen Aussprache unterstrich Oberbürgermeister 
D r. H c y m a n n  vom  Deutschen Lan d kre istag  die Ausbauforde­
rung auf Grund der Deutschen V erkehrskarte und stellte den ört­
lichen A usbau in den Vordergrund. D r. S p e c k w ü n sc h te  schnell­
stes Tem po im  A usbau, weil die A usbaukosten von 3 Milliar­
den RM . durch mindestens doppelte Ersparnisse für die Kraft­
fahrzeughalter und die W irtschaft wieder eingebracht würden.
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D arauf sprach Stadtbaudirektor A r n t z - K ö ln  über 
„ D e u t s c h la n d s  L a g e  im  e u r o p ä is c h e n  S t r a ß e n n e t z “ . 
Wenn auch der K raftw agen  kein allgemeines internationales 
Schncllverkehrsm ittel werden wird, so wird sich wegen seiner 
Freizügigkeit ein internationaler Erholungs- und W andcrrcise- 
verkchr und G eschäftsreiseverkehr entwickeln, sowie ein K etten ­
verkehr in den Schwerlinien der Besiedlungsdichte des K o n ­
tinents von England  über das Rheinland nach Italien  und über 
Thüringen und Sachsen. In  international zusammenhängenden 
W irtschaftsgebieten wird sich ein w eiterer Verkehr einstellen, 
insbesondere zwischen den W eltstädten, entsprechend der 
Bevölkerungsdichte und ähnlich dem Eisenbahnverkehr. D as 
Dreieck London, Paris, B erlin  und das V iereck London, Paris, 
Berlin, Wien werden die B asis des Netzes bilden, ebenso die 
Alpen und M ittel m eerländer, sowie die Verbindung nach R uß ­
land. Zwei H auptrichtungen heben sich heraus: London—  
Südosten und die N ordost— Südw eststraßen. Deutschland ist 
ausgesprochenes Durchgangsland m it dem Knoten Berlin 
und Diagonalen nach allen Richtungen des Kontinents. Die 
zentrale Lage Deutschlands zwingt aus politischen und w irt­
schaftlichen Gründen, den V erkehr im europäischen Zusam m en­
hänge zu betrachten. E in  Vergleich m it dem N etz des inter­
nationalen Verbandes der Autom obilklubs und dem .F e rn ­
straßenplan der Stu fa  schließt den geistvollen, durch zahl­
reiche L ichtbilder erläuterten V ortrag  ab.

A ls d ritter R.edncr berichtete der D irektor des Reichs­
verbandes der A utom obilindustrie, D r.-Ing. S c h o lz -B e r lin , 
über den „ S t a n d  d e r  K r a f t f a h r z e u g s t c u e r f r a g e “ . E r  
erörterte zunächst die verschiedenen Steuerarten. Die V er­
brauchssteuer ist vom  Standpun kt der B illigk eit die gesündeste, 
würde aber eine vollkom m ene U m wälzung in der K alkulation  
des Fahrzeugbaues und der gewerblichen Betriebe herbeiführen. 
Die B etriebsstoffsteuer m üßte säm tliche Stoffe, auch die der 
übrigen W irtschaft um fassen. D as ist unm öglich. B ei einem 
Gesaintjahresverbrauch in D eutschland von 540 Mill. RM . 
müßten, für ein Steueraufkom m en von 100 M ill. RM . berechnet, 
alle Betriebsstoffe m it 18 ,5 %  des W ertes belastet werden, bei 
einer Erfassung der nur von den K raftfahrzeugen gebrauchten 
Betriebsstoffe gar 4 1,6 %  ohne die nicht unbeträchtlichen 
Erhebungskosten. D ie Bercifungssteuer kann in Frage kommen 
als Maß der kilom etrischen Leistung. Die Schw ierigkeiten liegen 
in der Zufallsbcschädigung, in dem Einfluß  auf die Reiferi- 
konstruktion, deren E ntw icklung zur Verwendung unter­
dimensionierter R e ifen  führen würde, sowie in der B au a rt 
selbst. D er A ufsch lag würde 13 0 %  der Reifenkosten betragen. 
Die Pauschalsteuer ist einseitig. Die Gewichtssteuer würde 
bei den Personenwagen die Konstruktion ungünstig beein­
flussen, bei L astk raftw agen  ist sie unbedenklich. Die H ub­
volumensteuer nach der je tz t gültigen Form el, welche die 
Nutzleistung des Fahrzeugs durch den M otor erfassen soll, 
entspricht nicht dem Stande der heutigen Technik.

E s ist deshalb notwendig, das reine H ubvolum en als Meß­
ziffer für die Besteuerung hcranzuziehen. Nach eingehender 
Begründung kam  Redner, dessen V ortrag die inzwischen er­
schienene D enkschrift des Reichsverbandes der Autom obil­
industrie zugrunde lag, zu folgenden Vorschlägen:

Die Personenkraftw agen (Krafträder) sind nach dem 
Zylinderinhalt in arithm etischer Progression, je  250 ccm mit 
25 M. (je 12 5  ccm m it 8 M.) zu besteuern, die Lastkraftw agen  
nach dem Gewicht in arithm etischer Progression je  100 kg 
mit T2,5oM . Die K raftfah rzeu gsteucr soll eine reine W ege­
bauabgabe werden, deren Verwendung für den W egebau sichcr- 
zustellen ist. D er V ortrag  wurde durch ausgezeichnete L ich t­
bilder erläutert.

In  einer kurzen D ebatte sprach sich der V ertreter des 
preuß. Landkreistages, L an d rat v . S te m p e l-K o lb e rg , scharf 
gegen die in den Vorschlägen zum Ausdruck kommende 
Senkung der Steuer aus, ebenso u. a. Dr. D c id e s h e im e r -  
Berlin.

Am  zweiten T a g  kam en die V ertreter der verschiedenen 
Fernstraßenpläne in kurzen Berichten zu WTort, als erster der

Vorkäm pfer für die N urautofernstraßen, Geheim er R egierungs­
rat Professor O tzen -H an n o v er, m it seinem B ericht über die 
F e r n s t r a ß e  H a n s e s t ä d t e — F r a n k f u r t  a. M.— B a s e l .  P ro­
fessor Otzen, der Vorsitzende der H afraba, begründete Zweck und 
Ziel der A rbeit des Vereins, der m it seinem  E n tw u rf nicht in 
W ettbewerb m it den Ausbauplänen treten, sondern das Straßen­
netz zur vollendeten A usgestaltung aller Verkehrsm öglichkeiten 
ergänzen will. Noch weniger soll ein W ettbew erb zwischen 
Eisenbahn, K raftfah rzeu g und Flugzeug entfesselt werden. 
Teilstrecken der Fernstraße können schon in absehbarer Zeit 
dem Verkehrsbedürfnis gerecht werden und der für den A ufbau 
der W irtschaft erwünschten Verkehrssteigerung freie B ahn 
schaffen. Der autoreife Zustand des Landstraßennetzes ist 
die Vorbedingung für den wirtschaftlichen W ert der N urauto­
straße und dam it die Forderung des Tages. D er E n tw u rf ist 
auf der Autom obilausstellung in 45 M appen ausgestellt. Das 
B au k ap ita l ist im Durchschnitt zu 298 000 RM . für den K ilo ­
m eter erm ittelt worden. Redner schloß m it der Bem erkung, 
es handele sich hier nicht um die F rag e  der straßenbautech­
nischen Leistung, sondern um eine Idee großzügigen Form ates, 
um eine Pionierarbeit, die sich im W irtschaftsleben am  w ert­
vollsten auswirken werde.

D r.-Ing. S p e c k -D re sd e n  sprach über die Fernstraße 
B e r l i n — L e i p z i g —M ü n c h e n  und erläuterte seine A usfüh­
rungen an den von ihm  im A ufträge des Deutschen Straßen­
bauverbandes unter M itwirkung des Deutschen Landkreis­
tages bearbeiteten deutschen Verkehrskarten, die er hier das 
erstem al in der Ö ffentlichkeit zeigte. E r  führte die Begriffe 
„A u sbau straß en " (Ausbau nach modernen Grundsätzen wie 
im V o rtrag  des Präsidenten Euting) und „N urautostraß cn“  
ein, daneben „F ern straß en ", die sowohl Ausbau- wie N urauto­
fernstraßen sein können. Die A usbaustraße kostet etw a den 
dritten Teil der N urautostraße und ist neben dieser notwendig. 
D er K raftw agen verkeh r ist weniger Linien- als vielm ehr Flächen­
verkehr, größere Entfernungen als 200 km legt der Kraftw agen 
in der R egel nicht zurück, der Lastkraftw agen  höchstens 
100 km. D ie D eutschlandkarte bew eist die A nballung des 
V erkehrs um die Großstädte und in W irtschaftsgebieten, wie 
im  Rheinland und in Südwestsachsen. Gewisse Durchgangs­
linien heben sich ab zwischen Rheinland und H annover und 
von F ran k fu rt rheinaufw ärts. Redner erläuterte kurz die 
Linienführung der Fernstraße B erlin — Leipzig— München an 
der H and einer K a rte . A u f Grund w irtschaftlicher E rw ä ­
gungen ergibt sich eine Führung von B erlin  über W ittenberg, 
B itterfe ld , Leipzig  (westlich vorbei), Zwickau, Hof, Bayreuth , 
Nürnberg, Augsburg nach München. N ach Besprechung der 
vielen anderen M öglichkeiten der 667 km langen L in ie wurde 
das Ergebnis der Leipziger Fernstraßentagung bekannt ge­
geben, wonach ein Länder- und Städteausschuß den B au- 
und Finanzplan zunächst der A usbaustraße, dann auch der 
N urautostraße, aufstellen soll.

An dritter Stelle berichtete Stadtbaudirektor A r n t z - K ö ln  
über die N urautostraße (Autobalinstraßc) K ö ln — Düsseldorf. 
Eine Verbesserung der Provinzialstraße K ö ln — Düsseldorf 
durch Um gehung der rechtsrheinischen Ortschaften kom m t nicht 
in Frage, da sie eine Verlängerung der 3 1  km langen Strecke 
um  10  km bedeuten würde. Beim  B au  einer N urautostraße ist 
die Möglichkeit, sie als besonderes, aus Anleihem itteln zu bauen­
des und durch Verkehrsabgaben zu finanzierendes U nter­
nehmen aufzuziehen. D ie A bgaben sind keine B elastung des 
Verkehrs, sondern ein gering bemessener Gegenwert für die 
Vorteile. Die Straße ist eine interkom m unale Verbindung, 
keine Fernstraße. D er B au  von Um gehungsstraßen würde die 
Provinz durch die unvollkom m ene Zwischenlösung stark  be­
lasten, der Neubau bringt eine Dauerlösung für die zweit­
stärkst befahrene Straße D eutschlands. Daher ist der 
B au  aus Anlcihem itteln w irtschaftlich  berechtigt. Die ab ­
lehnende H altung der Autom obilinteressenten gegen die 
Abgaben ist nicht gerechtfertigt, weil die Vorteile größer 
sind als die N achteile. H ier muß ein erster Versuch ge­
m acht werden.
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Bürgerm eister A m b e rg e r-H e id e lb e rg  berichtete ein­
gehend über den Stand der N urautostraße M annheim — H eidel­
berg, die 19  km lang sein wird und 6 M illionen R M . kosten soll. 
E s  handelt sich hier um einen starken V erkehr zwischen den 
beiden Städten, vor allem  auch um  A usflugsverkehr. Träger 
des Unternehm ens ist zunächst die nordbadische A utostraßen­
gesellschaft m it 20 000 RM . K a p ita l. Endgültiger Träger des 
Unternehm ens soll eine A ktiengesellschaft von gem ischtw irt­
schaftlichem  Charakter sein. D ie Anerkennung als große N ot­
standsarbeit liegt bereits vor. D ie Bahnbreite ist 9 m, später 
12  m. Die K osten  sollen in folgender W eise aufgebracht w erd en : 
Die neue A .-G . bringt ein K a p ita l von 1 ,3  Mill. M ark auf. D er 
verlorene Zuschuß aus der produktiven Erwerbslosenfürsorge 
beträgt 500 000 M. D er badische S ta a t soll ein Darlehn von
i,5  Mill. M. geben, das er auf fünf Ja h re  selbst verzinst und tilgt. 
Darin wird das A ktien k ap ita l au f 2 Mill. M. erhöht durch V o r­
zugsaktien m it 5 %  Dividende, die die bei der A rbeitsvergebung 
B eteiligten  den Städten  zu pari abkaufen sollen. Der R e st 
wird als O bligationsanleihe von der A .-G . aufgenom m en. B ei 
einem T a rif  von 50 P fg. für ein M otorrad, 80 P fg. bis 1 M. für 
ein Personen- und 1,5 0  M, für ein L astau to  wird m it 750 M. 
täglicher Einnahm e gerechnet. Trotz einer zu erwartenden V er­
zinsung bleibt das Unternehm en ein bewußtes Opfer der Städte.

Schließlich führte Regierungsbaum eister H e t t ic h -M ü n -  
chen den Plan einer Fernstraße M ü n c h e n — P a s s a u  vor. E s  
handelt sich hier nicht um die Erschließung einesTndustriegebietes, 
noch um starken Verkehr, sondern um Schaffung einer V er­
bindung beider Städte, deren Eisenbahnverbindung über 
Regensburg oder P lattlin g  m angelhaft ist. Die Straße bildet 
ein Glied der Fernstraße U lm — M ünchen— P assau — L in z—  
Wien. A ls N urautostraßc wird nur die Strecke zwischen Erd in g 
und Vilshofen m it 109 ,5 km Länge gebaut, a ls Anschlüsse 
sind die bestehenden Staatsstraß en auszubauen. E s  sind 
8 Autobahnhöfc vorgesehen. D ie Straße wird in 9 111 B re ite  
befestigt. D ie K osten  von 20,5 Mill. M. oder 18 7  000 M. für 
den K ilom eter sollen wie folgt aufgebracht w erd en : P ro d . E r ­
werbslosenfürsorge 5,5 M ill., S ta a t und R eich  6 M ill., K reise 
und Bezirke 1 M ill., S tädte München und Passau 1 ,5  Mill., 
Anleihe 0 Mill. RM . E ine Verzinsung der A nlage aus den 
Verkehrseinnahm en (10  P fg . für den L ast-, 6 P fg. für den 
Personenwagenkilom eter und 4 P fg. für den K raftrad kilom eter, 
gibt 960 000 M. Einnahm en im Ja h r) , von denen die U nter­
haltungskosten abzuziehen sind, is t  nicht m öglich.

Am Schluß der V ortragsreihe stand der interessante B e ­
richt des L an d rates D r. C re u tz -A d e n a u  über den N ü r b u r g ­

r in g . Nach einer E in leitung über die Vorgeschichte dieser 
vom  Verkehr losgelösten R e n n -  u n d  P r ü f u n g s s t r a ß e  gäb 
R edner eine Schilderung der Anlage und des B aues. Die Straße 
ist eine Rundstrecke von 28 km  Länge, die sich in v ier einzeln 
benutzbare Schleifen unterteilen läßt. D er Gesam thöhenunter­
schied beträgt 300 m, beim Befahren der ganzen Strecke sind 
700 m Höhe zu überwinden. Die H öchststeigung beträgt 
I 7 .5 % . in  einer A bkürzungsstrecke sogar 2 7% , die Fah rbah n­
breite 8 m, der kleinste Krüm m ungshalbm esser 30 m. Die 
K u rven  sind besonders ausgebildet. Zur B efestigung der 
B asaltschotterdecke wurden Asphaltem ulsionen teils mit 
Tränkung, teils als Teppichbclag, teils als Oberflächenbehand­
lung angewendet. Daneben liegen Betondecken, Teerm akadam
u. a. m. Fuhrw erke, Lastk raftw agen  und Omnibusse sind von 
dem N iirburgring ausgeschlossen. D arau f erläuterte Redner 
die Sonderanlagen fü r die Rennen und Prüfungsfahrten, 
Signalanlagen, Zeithaus, Tribünen usw. D er B au  w urde im 
A ugust 19 25 als große N otstandsarbeit begonnen und mit 
durchschnittlich 2000 Erw erbslosen im  Ju n i d. J s .  fertig­
gestellt. Der W ert der Straße liegt nicht nur in der Erm ög­
lichung des Sportbetriebes, sondern auch der Prüfungsfahrten, 
der A usprobung neuzeitlicher Straßenbau weisen und der Prüfung 
der Le istu n g  des K raftw agen s.

Alle V orträge fanden den B eifa ll der zahlreichen Zuhörer 
und wurden durch anerkennende W orte des verdienstvollen 
Vorsitzenden, Geheimen Regierungsrates Professor Dr.-Ing.
e. h. B rix , verbunden. Die Tagung brachte eine erfreuliche 
K lärung für die Anhänger des A usbaues der bestehenden 
Straßen und die V erfechter der 'Idee der N urautostraßen, ln 
Z ukunft wird noch schärfer zwischen Fernstraßen und inter- 
kom m unalen Straßen zu unterscheiden sein. Diskussionen 
w aren kaum  nötig, nur w äre es wünschenswert gewesen, für 
das Them a „S ta n d  der K raftfah rzeu gstcu erfrage", das nur 
einseitig vom  Stand pun kt der Autom obilindustrie aus behandelt 
wurde, einen oder zwei M itberichterstatter zu bestellen, um 
auch die K raftfahrzeugbenutzer und vor allem  die Wegebau- 
pflichtigen ausführlicher zu W orte kom m en zu lassen.

Die Studicngesellscliaft h at sich m it der K ölner Tagung 
ein großes V erdienst um den A utom obilstraßenbau und 
dam it um  die H ebung der deutschen W irtschaft erworben, 
und es ist nur zu wünschen, daß sie auf dem  W ege der 
E in igung der verschiedenartigen Belange der K raftfahrzeug­
industrie, der K raftfahrzeugbenutzer, der W egebaupflichtigen, 
der Straßenbauunternehm er und der Straßenbauwissenschaft 
fortschreite.

BEITRAG ZUR FRAGE DES EINFLUSSES DES WASSERZUSATZES AUF DIE BETONFESTIGKEIT.
Von D r.-Ing. TT, Weisgerber, Barcelona.

ln  der L ite ra tu r über Gußbeton wie auch in der P ra x is  
begegnet man h äufig  der A nsicht, daß flüssig  cingebrachter 
B :to n  im Lau fe  der Zeit die gleiche F estig k e it erreiche wie 
erdfeucht verarbeiteter. Diese A nsicht d ürfte  sich —  sow eit 
sie n icht au f einer irrtüm lichen A uffassung der T atsach e beruht, 
daß flüssig angem achter B eton  r e l a t i v  schneller erhärtet 
als erdfeuchter1 —- hauptsächlich au f gewisse in H eft 5 1  des 
Deutschen Ausschusses für E isenbeton veröffentlichte V ersuchs­
ergebnisse stützen, aus welchen dort folgende Schlußfolgerungen 
gezogen sind:
1 . „D ie  flüssigen und weichen M ischungen holen die F estigkeit 

der erdfeuchten im  L au fe  der Zeit ein (die Erh ärtungskurven  
nähern sich einem Punkte, der bei etw a 16  M onaten A lter 
liegt, wie A bb. 1 r erkennen läßt) oder

2. die U nterschiede zwischen den Festigkeiten  der erdfcuchten, 
weichen und flüssigen M ischungen werden m it der Zeit 
im m er geringer."

Die R ich tigke it dieser vielbeachteten Schlußfolgerungen 
h ätte von  vornherein ernstlichen Zweifeln begegnen müssen. 
W ie bekannt und ohne w eiteres erklärlich, werden durch Er­
höhung des W asserzusatzes bei gleichbleibendem  Mischungs­
verhältn is erhebliche Strukturänderungen des B etons hervor­
gerufen. D as R aum gew icht sinkt nicht unerheblich und mit 
ihm —  was h äufig  n icht beach tet w ird —  auch der auf die 
R aum einheit fertigen B etons entfallende Zem entgehalt. Bei 
gleichem  M ischungsverhältnis von Zem ent und Zuschlagstoffen 
enth ält also auf die R aum einheit um gerechnet flüssiger Beton 
weniger Zem ent als erdfeuchter, und es erscheint wenig wahr­
scheinlich, d aß sich  trotz dieses bleibenden Strukturunterschiedes 
nach einiger Zeit gleiche Festigke iten  ergeben sollten.

1 Diese in zahlreichen Arbeiten festgestcllte und besonders 
hervorgehöbene Tatsache bedeutet nicht etwa, daß die Festigkeits­

kurven für erdfeuchten und flüssigen Beton sich einander nähern. 
Es kann im Gegenteil sogar der geringere Festigkeit aufweisende 
Beton in der Festigkeitszunahme stark hinter dem anderen Zurück­
bleiben, d. h. die Festigkeitskurven können divergieren, die Festigkeits­
unterschiede also immer größer werden, o'hne daß damit ausgeschlossen 
ist, daß der erstere „relativ" schneller erhärtet als der letztere.



sollen.
Die erwähnten Schlußfolgerungen stützen sich auf die 

Versuchsergebnisse der Reihe 4 (H eft 5 1  d. D . A . f. E ., S. 2 1 , 
Tab. 9). Die Pröbew iirfel dieser R eihe haben ein M ischungsver­
hältnis r : 5 in R aum teilen  und sind untersucht für v ier ver­
schiedene W asserzusätze (7,4; 9 ,8 ; 12 ,8 ; 13 ,7 % )  und bis zu

7,t%H6sserzi/safz

kg/cm1 liehen V erlauf zeigen. In-
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che leider nur für die 

niederen W asserzusätze festgestellt worden sind, liegen ganz 
offensichtlich gröbere Versuchsfehler bzw. Unregelm äßigkeiten 
vor, welche einen zuverlässigen Rückschluß auf den w irklichen 
V erlauf der Festigkeitskurven  nicht zulassen und es von 
vornherein hätten  untunlich erscheinen lassen sollen, aus 
den wenigen Versuchsergebnissen allgem ein gültige Schlüsse 
zu ziehen.

E in  w eit klareres B ild  von dem  V erlau f der Festig k e its­
kurven für verschiedene W asserzusätze bei gleichbleibendem  
M ischungsverhältnis geben die übrigen Versuchsreihen des 
H eftes 5 1 , welche in der unrichtigen D arstellung desselben gleich­

fünf verschiedenen E r ­
härtungsaltern (28, 45, 3e\g/cm 2 J i  ~j~
90 Tage, 6 und 1 2 M onate). w o ---------------   7~~■»>.. , r  , , s ^ 6 .5  7o W a sserzu sa tzDie Versuchsergeb- 3ZQ_________________________   __
nisse sind in A bb. i ,  die S
eine getreue W iedergabe ooo —■—/ ------------------------------- —
der Abb. 1 1  des H eftes 5 1  m  ____________________
ist, graphisch dargestellt. ^  J '
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bei Eintragung der Festig - 200 j / ---/ ------‘---------- ------------------
keitskurven unberück- 11 /  _________________
sichtigt geblieben. || / /

Unterzieht m an diese ,ea
Darstellung einer N ach- iW \ \ / f____________________________
Prüfung, so fä llt  auf, daß IiS
als A nfangspunkt der * ^ 1
Festigkeitskui'ven nicht----- ioo-j /-----------------------------------------
der N ullpunkt des Koordi- 1/_____________________________
natensystem s, sondern ein //
senkrecht darüber bei o=8o GO-'/--------------------------------------------
kg/cm2 liegender P u n k t w  I : : •______
gewählt worden ist. Diese 
scheinbar unerhebliche Un- i0
genauigkeit der D ar- .. ■ t , . ---- .---- .---- ---- * 1—
stellung, welche übrigens 2 1 h  2 3
in fast allen zeichnerischen Abb. 3.
Darstellungen des H ef­
tes 5 1  w iederkehrt, hat
zu einer durchaus fehlerhaften Einzeichnung der Festigkeits­
kurven geführt.

Dies wird sofort aus A bb. 2 erkennbar. E s  sind dort die 
Festigkeitsergebnisse der R eihe 4 unter Verzicht au f die unüber­
sichtliche räum liche D arstellung aufgetragen und, soweit sie 
nicht ohne weiteres als feh lerhaft erkennbar sind, durch stetig
gekrümmte Linienzügfc m iteinander verbunden worden. Daneben
sind die Festigkeitskurven , wie sie sich in der D arstellung des 
Heftes 5 1  ergeben, durch feinpunktierte Linienzüge dargestellt.

Man erkennt, daß letztere ein vollständig falsches B ild  von 
dem \  erlauf der Festigkeitszunahm e geben. Die Festigkeits-
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Diese und andere Überlegungen veranlaßten den Ver­
fasser, die genannten Schlußfolgerungen des H eftes 5 1  des 
Deutschen Ausschusses für E isenbeton einer N achprüfung zu 
unterziehen, deren Ergebnisse hierunter m itgeteilt werden

kurven für die Mischungen m it hohen W asserzusätzen erscheinen 
in der D arstellung des H eftes 5 1  fa st als gerade Linien, während 
sie tatsächlich stark  gekrüm m te K u rven  sind und einen den 
Festigkeitskurven  für die niedrigen W asserzusätze sehr ähn-
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falls zu falschen Rückschlüssen V eranlassung gegeben haben. 
In  A bb. 3 sind beispielsweise die Ergebnisse der R eihe 6 richtig 
dargestellt. S ie lassen sehr deutlich die allgem eine Tendenz 
der Festigkeitskurven  erkennen, in annähernd gleichbleibendem , 
senkrechtem  A bstande untereinander zu verlaufen, d. h. also 
sich überhaupt nicht zu schneiden bzw. zu berühren. Genau so 
liegen die Verhältnisse bei den übrigen Versuchsreihen. A ls 
besonders ch arakteristisch  seien die Ergebnisse der R eihe 23 
(vgl. A bb. 4) angeführt, bei welcher die Festigkeitsversuche 
auch fü r flüssigen B eton  bis zum A lter von 6 M onaten durch­
geführt sind. D ie Festigkeitsunterschiedc zwischen erd feuchtem  
und flüssigem  B eton  im A lter von 1 , 1 y2, 3 und 6 M onaten 
ergeben sich hier zu 154 ,8 , 15 5 ,2 , 14 7 ,8  und 15 2 ,6  kg/cm 2 bzw., 
sie bleiben also m it einer bei derartigen Versuchen kaum  zu 
erw artenden G enauigkeit konstant.

Zusam m enfassend kom m t m an zu der überraschenden 
Feststellung, daß sich aus säm tlichen Versuchsreihen des 
H eftes 5 1  d. D . A . f. E . in schärfstem  Gegensatz zu den dort 
gezogenen Schlußfolgerungen ergibt, daß die U nterschiede 
zwischen den Festigkeiten  der erdfeuchten, weichen und 
flüssigen M ischungen keineswegs „m it der Zeit geringer werden“ , 
sondern vielm ehr annähernd konstant bleiben.

D a diese Festste llung nicht nur m it den theoretischen Über­
legungen, sondern auch m it den von B u rch artz2 für Zem ent und 
Zem entm örtel gefundenen Ergebnissen übereinstim m t, so kann 
dam it wohl als einw andfrei erwiesen gelten, daß die verbreitete 
Anschauung, flüssiger bzw. w eicher B eton  erreiche im L a u fe  der 
Zeit die Festig ke it des erdfeuchten, auf einem Irrtum  beruht.

M it dieser Festste llung kann und soll selbstverständlich 
nicht im  geringsten etw as gegen die Verw endung weicher oder 
flüssiger Betonm ischungen gesagt werden, deren sonstige her­
vorragende E igenschaften  bekannt und unbestreitbar sind. 
E s  d arf jedoch keine U nklarheit darüber bestehen, daß diese 
letzteren au f anderen Gebieten als dem der laboratorium sm äßig 
feststellbaren D ru ckfestigkeit liegen.

2 Burchartz, D er E r h ä r t u n g s v e r la u f  vo n  Zem ent und 
Z em en tm ö rte ln . Mitteilungen aus den Kgl. Material-Prüfungs-Amt 
7917, Heft 2/3. „Dies Ergebnis steht mit der vielfach herrschenden 
Ansicht in Widerspruch, daß die Fcstigkeitsschwächung, die Mörtel oder 
Beton infolge höheren Wasserzusatzes erleidet, mit dem Alter mehr 
oder weniger ausgeglichen werden soll, denn ein solcher Ausgleich 
hat bei den vorliegenden Versuchen nicht stattgefunden."

„Keineswegs findet also ein Ausgleich in der Festigkeit der mit 
verschiedenen Wasserzusätzen angemachten Mischungen mit fort­
schreitendem Alter statt.“

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
D er Gießbetonbetrieb beim  B a u  der neuen Schleuse 

in L jm uiden.
Über die Einrichtung zum Betonschütten, welche die Unter­

nehmerfirma, die „Hollandsclie Maatschappij tot het maken van 
Werken in Gewapend Beton“ , bei dem Bau des Binnenhauptes der 
neuen Schiffsschleuse in Ljmuiden zum Schütten von rd. 62 000 m3 
Beton verwendet hat, und über die damit gemachten Erfahrungen, 
hat nach der Zeitschrift „De Ingenieur“  v. 1. Januar 1927, der In­
genieur B . P e is e r  bei der Besichtigung der Baustelle durch die Ab­
teilung für Baukunde und Wasserbau des Königlichen Ingenieur­
institutes bemerkenswerte Angaben gemacht. Das Urteil lautet so­
wohl vom Standpunkt der Bauleitung wie auch des Unternehmers 
aus sehr günstig.

Zunächst werden eine Reihe von Schwierigkeiten und Fehlern 
des ursprünglichen Planes erörtert. Durch falsche Konstruktionen 
der Auslauftrichter der Sand- und Kiessilos war der Druck des Ma­
terials auf die Schieber so groß, daß ein großer Verschleiß eintrat. 
Erst nach vielen Versuchen gelang es, die Schwierigkeit zu über­
winden. Noch größere Schwierigkeiten zeigten sich beim Abmessen 
der erforderlichen Zement-Traßmengen, das mittels einer Transport­
schnecke geregelt werden sollte. Der im Silo zur Ruhe gekommene 
Zement lagerte sich so fest, daß er beim öffnen der Klappe in fast 
vertikaler Neigung stehen blieb und eine gleichmäßige Zufuhr zur 
Transportschnecke nicht möglich war. Diese Art der Zementzufuhr 
wurde verlassen und dafür folgende Einrichtung getroffen: In die
Kipplore, welche den Zementschuppen passiert, wird die doppelte 
Menge geschüttet, welche für eine Mischerfüllung =  1 m3 gemischter 
Beton, nötig ist. Sobald der Kipplorenzug weiter zum Traßschuppen 
kommt, wird ein Viertel der Zementmenge an Traß zugeschüttet, so daß 
jede Kipplore die für zwei Mischerfüllungen nötige Zement- und 
Traßmenge enthält. Der Inhalt einer Kipplore wird nun in dem 
Zement-Traßmischer gemischt und gelangt durch einen Kasten mit 
vertikaler Zwischenwand, in zwei gleiche Mengen geteilt, auf das 
Transportband. Durch eine Klappe wird der Inhalt einer Kastenhälfte 
herausgelassen, sobald die für eine Mischerfüllung nötige Sand- und 
Kiesmenge vorüberkommt. Diese Art und Weise ist zwar nicht voll­
kommen, da beide Abteilungen nicht immer genau die gleichen Mengen 
enthalten und durch Undichtigkeit der Klappen oft zugleich ein Teil 
aus dem verschlossenen Abteil mit herausläuft, doch der Kürze der Zeit 
wegen und, weil man von dem Unternehmer die allein zuverlässige, 
aber sehr kostspielige automatische Wage nach dem Vertrag nicht 
verlangen konnte, begnügte man sich damit.

Die größten Unzuträglichkeiten ergaben sich durch das Über­
laufen der Rinnen. Die Gründe waren folgende:

1. Unrichtige Neigung der Rinnen, Vor allem durfte kein Sack 
in der - Rinnenneigung vorhanden sein und die Neigungen der ver­
schiedenen Rinnen mußten nach dem Ende zu gleichmäßig zunehmen.

2. Ungleiche Konsistenz verschiedener Mischungen. Eine trockene 
floß ziemlich langsam durch die Rinne und wurde durch eine nässere 
eingeholt. Die nässere durchdrang nicht die trocknere, sondern floß 
darüber hin und über den Rinnenrand.

3. Zu große Steine im Kies verhinderten das völlige Schließen der 
Einlaufsklappen im Gießturm, wodurch zu viel Beton in die Rinne floß.

4. Das Rinnenprofil war zu klein. Es wurde während der Aus­
führung vergrößert.

Als sehr hinderlich machte sich anfänglich auch das mühsame 
Verschieben der Rinnenenden während des Gießens bemerkbar. Wäh­
rend die .beiden Fachwerksrinnen im unbelasteten Zustand ausbalan­
ciert waren, mußte während des Gießens das Ende der schweren Gegen- 
gewdehtsrinne nach unten festgestellt werden und das Außenendc der 
leichten Gegengew'ichtsrinnc gestützt werden. Eine Ortsveränderung 
der Rinne ohne Unterbrechung des Gießens war daher nicht möglich. 
Durch die Unterbrechung entstand nicht nur ein Hcrabsinken der 
mittleren Leistung, sondern auch Schwierigkeiten und Gefahr beim 
Handhaben der Fachwerksrinnen bei Dunkelheit und heftigem Wind.

Die Schwierigkeiten wurden durch Anbringen von hölzernen 
Aufnahmetrögen und Verteilungsrinnen nach mehreren Richtungen 
hin behoben.

Die Einrichtung ist entworfen für eine Höchstleistung von 
60 m3/st. Zunächst wurden 1100  m* ununterbrochen verstürzt, wobei 
die mittlere Leistung 23 m3/st betrug wegen der wiederholten Stö­
rungen in der Zentral-Meßstation. Nach ungefähr 3000 m3 stieg die 
Leistung auf etwa 48 m3/st im Mittel und 60 m3/st während einiger 
Stunden. Zum Schluß wurde eine mittlere Leistung von beinahe 
64 m3/st erreicht. B.

Die M om entenkurve für den K ran b lech träger 
aus der A -L in ie .

Von Ingenieur O. R iw o sc h , Leningrad, Lehrer am Technologischen
Institut.

Sind die größten Raddrucke P  der Laufkatze und deren Ent­
fernung b gegeben, so erhält man bekanntlich die Momentenkurve 
für die Verkehrlast, indem man die Momente für verschiedene Schnitt­
punkte des Trägers bestimmt, was mit Hilfe von Kraft- und Seileck 
und Verschiebung des Trägers erfolgt.

Das größte Biegungsmoment tritt im Abstande -  von der

Trägermitte auf und hat den Wert:

Auf anderem Wege erhält man die Momentenkurve aus Parabeln 

von der Länge | l  j  -

Auf welche Wreise die Momentenkurve schneller mittels der 
A -L in ie  einfach zu zeichnen ist, zeigen wir am folgenden Beispiele.

Gegeben: Träger für 20-t-Laufkran von 1 =  14,4 m Spannweite, 
das Gewicht der Katze == 4 t, der Katzenradabstand b — 1,4 nl- 
Man zeichnet die A-Linie (Abb. 1) und teilt die Trägerhälfte in Teile 
von der Länge a *'= 1 m; der letzte Teil ist somit 1,2  m (c) lang. Das
Biegungsmoment für jeden Schnittpunkt r, 2, 3 .......... erhält den
größten Wert, wenn das Vorderrad der Katze über dem Schnitt steh t.
(Der Raddruck P =  — - =  6 t.)4
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der hinteren Walze vermittelt ein Reduktionsgetriebe, welches eben­
falls in Öl läuft und zwei Geschwindigkeiten besitzt, nämlich eine 
Walzgeschwindigkeit von 1,2  km und eine Fahrgeschwindigkeit von
3,6 km. Die Walzgeschwindigkeit kann außerdem durch die Ver­
änderung der Motortourenzahl erhöht oder vermindert werden. Die 
Maschine überwindet Steigungen von 12%  leicht und kann dabei 
mit einer zusätzlichen Belastung bis auf 3 t beschwert werden. Der 
Führerstand der Maschine ist hinter der Triebwalze angeordnet. 
Es sind sämtliche zu den Maschinen • erforderlichen Elemente am 
Führerstand vereinigt und bequem erreichbar. Die Senkung der 
Walze"'geschieht durch eine n e u a rtig e  S te u e ru n g , die k e in e r le i 
to ten  G ang a u fw e is t  und außerdem leicht zu betätigen ist. Gegen

Für den Schnittpunkt 1 ist das Moment 
Mi =  A t ■ a.

Da aber a =  1  m, so ist das Moment nach dem Zahlenwert 
gleich dem Auflagerdrucke Aj 1— i '.

Auf der Senkrechten in 1 ist 1 — 1 "  gleich 1 — i '  aufgetragen.

Für den Schnittpunkt 2 ist das größte Moment
M̂  “  Ai • 2 a 

(Aj iü 2 — 2 ' aus der A-Linie).
Da a =  1 m, so ist

M2 =  2 Aj.
Auf der Senkrechten in 2 legt man 2— 2 "  gleich der doppelten 

T-änge von 2 — 2 ' ab.
Für den Schnittpunkt 3 ist das größte Moment

Mg;= 3 A3 ; (A3 3 — 3 ').

Auf der Senkrechten in 3 legt man dreimal die Strecke 3 — 3 ' 
ab und erhält das Moment M3 in t m.

Auf dieselbe Weise sind die Momente für die folgenden Punkte 
aufgetragen.

Für den Schnittpunkt n im Abstande =  von der 

Balkenmitte erhält man das größte Moment

. .  6 / 0,7 \2 „Mmax = ---------- 1 14 ,4  G l =  39,1 tm - -n n  .
2 • 14,4 \ 2 )

Man verbindet die Punkte Aj, 1 " ,  2 " , 3 " ,  4” , . . n " , o "  und 
erhält die gesuchte Momcntenkurve.

Tandem -M otor-Straßenw alzen 
für I y2—4 t Dienstgewicht und mit regulierbarer Flächendruck- 

Verteilung der Walzen.
Wichtig für Dammwalzungcn, Platz-, Beton- und Asphalt- 

walzungen ist, eine Motorwalze mit veränderlichem Flächendruck 
für die Walzen zu erhalten. Erforderlich außerdem eine Walzentype 
mit Dienstgewichten von 1 U —2—2 V,—3 und 4 t. Die „Bergner 
Walze“  der Bayrischen Staatshüttenwerke (Abt. Maxhütte) Bergen 
Oberbayern) zeigt die erste, in dieser Beziehung vollkommen zu 
nennende Konstruktion, um so mehr, da die ganze Walze gekapselt ist.

Als Antriebsmaschine findet ein liegender Benzol-Motor An­
wendung, welcher eine Leistung von 7—9 P S  bei 700/n und von 
10—12 PS bei 900/n besitzt. Der Motor kann auch mit Petroleum 
betrieben werden. Die Kühlung erfolgt durch Verdampfungskühlung. 
Eine am Führerstand angebrachte Vorrichtung gestattet die Fahr­
geschwindigkeit beliebig zu verändern. Mit dem Motor ist ein Wende­
getriebe verbunden, das vollkommen gekapselt ist und in Öl läuft. 
Ein am Führerstand angebrachtes Handrad dient zur Betätigung 
des Wendegetriebes und gestattet die Fahrt der Walze ohne Stoß 
von vorwärts direkt auf rückwärts umzuschalten, was z. B . beim 
Walzen von Beton- und Asphaltstraßen sehr wichtig ist. Die Um­
kehrung der Fahrtrichtung vollzieht sich sehr rasch. Den Antrieb

Verschmutzung ist die Maschine durch eine vollständig geschlossene 
Kapselung geschützt, die zwecks innerer Besichtigung der Maschinen­
teile in kürzester Zeit abgenommen werden kann.

Der Walzenrahmen ist aus Flußstahlblech hergestellt und durch 
kräftige Querwände zu einem außerordentlich standfesten Gestelle 
vereinigt, welches auch bei stärkster Beanspruchung sicher standhält.

Die Treibwalze besitzt zwei Abstreifer, welche auf besonderen 
WTunsch mit einer Vorrichtung ausgerüstet werden können, die es 
gestattet, die Abstreifer vom Führerstand der Maschine während 
des Laufens abzuheben und wieder anzulegen. Der Fahrtrichtungs­
anzeiger am Vorderteil der W’alze gestattet ein sicheres Walzen ohne 
Beobachtung der Strecke. Natürlich kann die W'alze auch mit ge­
schlossenem Lokomotivführerstand geliefert werden.

Z u r K on struktion  von Staudäm m en.
Ergänzende Bemerkungen zu den Vorschlägen von Professor K u n ze  
und Dipl.-Ing. M au d rich , Bauing. 1926 Seite 726 und 1927 Seite366.

Um Mißverständnissen vorzubeugen, möchte ich betonen, 
daß ich bei dem Vorschlag des Betonhohlkernes nur an ausnahmsweise 
hohe Dämme dachte, bei denen ein Interesse vorliegt, die Vorgänge im 
Damminnern etwas unter Kontrolle zu haben, wie es ja  auch an be­
deutenden Gewichtsstaumauern geschieht. Gefährdete Stellen lassen 
sich dann durch Zementeinpressung nachträglich vom Hohlkern aus 
verfestigen und dichten. Von der Einsturzgefahr durch die zu erwar­
tenden Risse konnte ich mich noch nicht recht überzeugen, darüber 
könnten jedoch leicht Versuche im Kleinen Aufschluß geben. Im 
übrigen kann ich cs nur aufs lebhafteste begrüßen, daß meine früheren 
Vorschläge Anregung zur Veröffentlichung recht gut durchdachter 
und wertvoller Konstruktionsgedanken wurden.

Dr.-Ing. K a m m ü lle r .
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Sieb — Nummer
Oktober

~S7riisimitten

Damm Hie

W eitere Erddam m sperre im  D eerfieldfluß.
Die neue (dritte) Erdtalsperre im Deerfieldflußgcbiet (Massa­

chusetts) ist 210 m lang und 30 m hoch (Abb. 1) und nutzt ein .Ein­
zugsgebiet von 600 km2 aus. Zur Vorbereitung war der Bau von 
Unterkünften für 300 Arbeiter nötig, der Bau des Grundablasses 
(4000 m3 Beton) und die Verlegung von je 3 km Vollspureisenbahn

Eisenbahn  m it E isenbetonbettung.
Auf der Pere-Marquette-Eisenbahn ist westwärts von Detroit 

eine 400 m lange Gleisstrecke auf Eisenbeton ohne Schwellen und 
Schotter verlegt worden. Die Eisenbetonbettung besteht aus 10 Fel­
dern von je 3 nt Breite und 53 cm Stärke, die mit Vernutung ineinander­
greifen und seitlich mit Kies verfüllt sind. Unter den Schienen sind

Eisenbahn-Ver

ScHchienhähen in engl. Fuß, 0 0,1 0,1 0,6 0,6 1fi 1,1Millimeter
Abb. 3.

1-..1 80 v.H. od m ehr durch Sieb Nr. 100______________
E S  10V.H. n ’I * "  "  "

Maßaebender Q uerschnitt
I I____ L1 __I 11 I I L

und Landstraße sowie eines Friedhofes. Unter dem Schutze eines 
Fangdammes konnten dann bis zum Frühjahrshochwasser 1926 
7500 m* Boden im Dammbereich und die Gründung des Kerns durch 
Dampfschau fein beseitigt und nach dem Ablauf des Hochwassers 
rd. 220 000 m3 Boden aus zwei Entnahmestellen mit Hilfe von zwei 
Dampfschaufeln, einer Baulokomotive, einem Lokomotivkran, zwölf 
Ivippwagen für je 9 nt* und 3 km Vollspurgleis in sieben Monaten 
eingebaut werden. Eine schwimmende Pumpe mit 2,8 nt* Minuten­
leistung spülte von dem Teich in der Dammitte die Massen, die durch­
schnittlich 0,09 111111 Korngröße hatten, ein (Abb. 2) und eine gleiche 
Pumpe hielt durch vier Leitungen von 8 cm Weite den Wasserstand 
im Teich auf der erforderlichen Höhe; in die Mitte des Dammkerns 
kamen Massen, von denen So%  durch ein 100-Maschen-Sieb gingen 
(Abb. 3). Die rechte Seite des Dammes ist durch eine 6 m hohe Eisen­
betonmauer begrenzt, an die sich ein 55 m langer Überfall aus Beton 
anschließt, dessen Oberkante 4,8 m unter der Dammkrone liegt. Auf 
Grund von Modellversuchen ist in den 16 m breiten Überfallkanal, 
der zuerst 6 und dann 12 %  Gefälle hat, rd. 23 111 vor dem Auslauf 
ein Betonblock von 3 15  m* mit Wänden unter 450 eingebaut worden, 
um die Strömung zu teilen und schräg in den Fluß zu leiten (Abb. 1).

Die Seiten- undJÜberfallmauer mit dem Betonblock enthalten 2250 m3 
Beton. Nach der Fertigstellung des Dammes ist der Einlauf des 
Grundablasses unter dem Schutz einer Dammbalkenwand und bei 
geschlossenen Abläufen der oberen Talsperre in 10 Y> Stunden durch 
vorbereitete Eisenbetonbalken mit Mörtclverbindung geschlossen 
worden, die 4,1 11t lang und mit Falzverbindung 50 x  70 cm stark 
waren und innen I-Träger in ganzer Länge einbetoniert hatten; der 
Verschluß hat sich als vollständig dicht erwiesen. Die Entnalime- 
leitung ist durch einen stählernen Schieber mit Betonauskleidung 
geschlossen und setzt sich in einer 72 m langen genieteten Stahlrohr­
leitung von 4 nt Weite nach dem Krafthaus fort, das einen Maschinen­
satz für 9500 kVA und Transformatoren für 2300/no 000 Volt ent­
hält und durch Fernsteuerung vom Kraftwerk der oberen Talsperre 
betrieben wird. (Nach L . Gurney, bauleitendem Ingenieur, in E n­
gineering News-Record vom 28, April 1927, S. 97S—982, mit 9 Abb.) N.

je ein leichter Gitterträger einbetoniert, die Querrahmen in je 3,6 m 
und Spurstangen in je 2,7 m Abstand haben (s. Abb.). Da es sich nur 
um 640 m3 Beton handelte, war die Herstellung sehr einfach. Auf eine 
2 cm starke Mörtelgrundschicht kam eine 1 cm starke Sandschicht,

und auf dieser wurde der Kiesbeton mit Karren verteilt und mit 
Schaufeln, Holzstöcken und den Gummistiefeln der Arbeiter fest­
gestampft. Die Unterlage für die Schienen ist sorgfältig gerichtet und 
geglättet und an zu hohen Stellen mit Carborundum abgeschliffen 
worden. Größere Setzungen sollen durch Anheben mit AA'jnden und 
Untergießen von der Seite und von vorgesehenen Röhren aus ausge­
glichen werden, kleinere durch Veränderung der Befcstigungsplatten.
Die Schienenunterlage ist mit Asphalt gestrichen und mit fünf 3 mm 
starken Schichten isoliert worden. Die Befestigungsschrauben haben f 
federnde Unterlagscheiben erhalten. Der Verkehr ist während der 
Bauzeit umgeleitet worden. (Nach Engineering News-Record vom 
24. Febr. 1927, S. 3 12 —313, mit 1 Abb.) N.

G eschw indigkeitsm essungen in einer 90 cm  weiten 
R o h rle itu n g .

Im Wendepunkt zwischen entgegengesetzten Krümmungen 
einer 90 cm weiten Wasserleitung sind Geschwindigkeitsmessungen 
unter 24 m Druckhöhe bei drei verschiedenen Geschwindig­
keiten zwischen 2 und 6 Fuß (0,6 und 1,8 m) vorgenommen 
worden, um die Geschwindigkeitsverteilung und das A'erhältnis c 
zwischen der mittleren Durchschnittsgeschwindigkeit und dM 
Geschwindigkeit in der Rohrmitte festzustellen. Die Geschwindig­
keiten sind mittels eines Pitometers mit Kohlenstofftetrachlorid, 
durch Benzin verdünnt und mit Anilin gefärbt, gemessen worden.
Das Ergebnis war, daß das Verhältnis c nur um l/8%  schwankte und g 
daß keine plötzlichen Änderungen in der Lage dergrößten Geschwindig­
keit eintreten beim Übergang von einer Rohrkrümmung in die ent­
gegengesetzte. (Nach T. F . Davey, Bau- und Maschinen-Ingenieur 
in Long Beach (Kalifornien) in Engineering News-Record vom
2. Dez. 1926, S. 905 mit 3 Zeichn. und 1 Zahlentaf.) -s-
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B alk en  a u f zw ei festen A uflagergelenken .
Von Dr.-Ing. Robert H a u e r , Zivilingenicur in Charlottenburg.

In einem in Heft 40, Jahrg. 1926 dieser Zeitschrift erschienenen 
Beitrag „Träger auf zwei festen Untergelenken" untersucht Ing. W. J .  
W isselink-Am sterdam  einen Balken unter der Voraussetzung beider­
seitiger fe s te r  Auflagerung und kommt bei der zahlenmäßigen Durch­
rechnung eines Beispieles zu dem Ergebnis, daß ein vergleichsweise 
großer Horizontalschub entsteht, der wiederum eine nicht unwesent­
liche Verkleinerung der maßgebenden Randspannung zur Folge hat.

Da bei der gewöhnlichen Art der Ausführung besonders im Hoch­
bau Balken und Träger in der Regel das auf der einen Seite theoretisch 
geforderte bewegliche Auflager nicht besitzen, vielmehr auf beiden  
Seiten in einer Weise angeschlossen sind, die eher als feste Auflagerung 
angesehen werden muß, so entsteht die Frage, welche p ra k t isc h e n  
Fo lgeru n gen  aus den Wisselinlc’schen Ermittlungen zu ziehen sind, 
insbesondere, ob die üblicherweise vernachlässigte Wirkung des 
Horizontalschubes auf die Auflagerkonstruktion nicht eine Ver­
minderung der Sicherheit des Bauwerkes bedeutet, ferner ob es zu­
lässig erscheint, die rechnerische Verminderung der Größtspannung 
etwa durch die Wahl eines entsprechenden kleineren Querschnittes 
auszunutzen.

Um hierüber ein klares Bild zu gewinnen, ist zunächst eine all­
gemeine Feststellung darüber erforderlich, in welcher Größenordnung 
sich die durch die beiderseitige feste Auflagerung bedingten zusätz­
lichen Kräfte und Spannungen bewegen. Zu diesem Zwecke mögen die 
Untersuchungen von Wisselink in eine noch etwas allgemeinere Form 
gebracht werden. Dabei soll, um alle Weitschweifigkeit zu vermeiden, 
von den Voraussetzungen ausgegangen werden, daß die festen Auflager­
punkte mit den Enden der untersten Faser zusammenfallen, und daß 
der Balken nur durch eine gleichmäßig verteilte Last belastet wird;

T kg/m

n f  /j j
L

ferner möge von der Berücksichtigung des nicht sehr erheblichen Ein­
flusses der Durchbiegung auf die Hebelarme des Horizontalschubes 
abgesehen werden.

Mit den Bezeichnungen der Abbildung ergibt sich nach den all­
gemein bekannten Berechnungsverfahren für einfach statisch unbe­
stimmte Systeme der Horizontalschub zu

H = q 12 (i =  Träglieitshalbmcsser).
6 h

qi
( : +  4 'S?)

Da die lotrechten Komponenten der Auflagerdrücke A =  B

sind, so wird die Neigung der Auflagerresultierenden gegen die 
2 ¡2

Wagerechte, wenn man das Verhältnis -7-5- =  a setzt,

tg =  T r  =
3 h 

« 1

Horizontalschub in allen Fällen als vergleichsweise seh r groß  zu 
bezeichnen.

Ein recht einfacher allgemeiner Ausdruck läßt sich auch für die 
Veränderung der maßgebenden Randspannung infolge des Horizontal­
schubes aufstellen. Bezeichnet man mit A o die Änderung der Rand­
druckspannung des Balkens und mit W sein Widerstandsmoment, so 
wird offenbar

a H H hÄO =  ^ --------erv.F  2 W

Setzt man hierin den oben gefundenen Wert H = ql*
r x , , . ein-6 h (1 -f 4 a)

ferner die ohne Horizontalschub entstehende größte Randspannung 
q l2

=  o0, erweitert man das erste Glied für A a mit W und be-O \V
achtfet, daß W

F h
2_ L

FE?
2 î  
h*

ist, so gelangt man schließlich zu der Beziehung

A a : O'
0,0833 un<3 « =  0,186

3 1 +  4 o
oder wenn man wieder die beiden Grenzwerte a 
einführt,

A amax ----- =  — 0,333 
°o

A a omm ------— — 0,098.

Die Verminderung der maßgebenden Beanspruchung durch den 
Horizontalschub beträgt also rd. 10  bis 33 %. Ihre Berücksichtigung 
würde in allen Fällen zu einer Verkleinerung des zu wählenden Profiles 
um ein bis zwei Nummern führen.

Finden sich somit die Wisselinkschen Ergebnisse durch die vor­
stehende erweiterte Untersuchung allgemein bestätigt, so muß doch 
andrerseits darauf hingewiesen werden, daß in Wirklichkeit eine e r ­
h eb lic h e  Verminderung des Horizontalschubes durch den bisher noch 
nicht berücksichtigten Umstand eintritt, daß ein Balken auf zwei 
festen Auflagergelenken, ganz ähnlich wie ein Bogen mit sehr flachem 
Stich, gegen kleine wagerechte W id e rla g e rv c rsc h ie b u n g e n  außer­
ordentlich empfindlich ist. Um dies einzusehen, braucht man nur die 
Größe derjenigen Auflagerverschiebung festzustellen, bei welcher der 
Horizontalschub vollkommen verschwindet. Man erhält hierfür den 
Ausdruck ö0

A l = - 1,

worin (j0 wieder die nach dem Moment M q_ü
8 berechnete Rand­

spannung und E  das Elastizitätsmaß ist. Setzt man für Holz aa =  100, 
E  =  100 000 kg/cm2, für Flußstahl a„ == 1400, E  =  2 100 000 kg/cm2, 
so ergibt sich

für Holz —— =  0,000667,

für Flußstahl A l
' 1 0,000444.

Diese Beziehung kann zur Beurteilung der relativen Größe des 
Horizontalschubes dienen; denn je kleiner sich <p ergibt, um so größer 
ist, verglichen mit dem lotrechten Auflagerdruck, der auftretende 
Horizontalschub.

Man erhält nun für die weitere Untersuchung eine interessante 
Vereinfachung dadurch, daß der Wert a für eine bestimmte Quer­
schnittsform nahezu unveränderlich, beim Rechtecksquerschnitt sogar 
vollkommen konstant ist. So schwankt das Verhältnis a für I-Normal- 
profile (I 8 bis 55) nur zwischen 0,152 und 0 ,16 1, für Breitflanschträgcr 
(Nr. 18 bis 60) zwischen o,t66 und 0,186, für [-Eisen ([ 8 bis 30) 
zwischen 0,148 und 0,153, während für den Rechteckquerschnitt a 
konstant =  0,0833 wird. Setzt man a einmal gleich dem kleinsten 
hier ermittelten Wert 0,0833, das andere Mal gleich dem größten

Wert 0,186, so erkennt man, daß tg(p zwischen den Grenzen 4 — und
ll ll

5.2-3 - p  liegen muß. Auch - — ist eine Verhältniszahl, die erfah-

rungsgemäß in praktischen Ausführungen des Hochbaues nicht allzu

stark veränderlich ist; im allgemeinen darf man mit -y =  bis -j j -

rechnen. Die Einsetzung dieser Werte in die Gleichung für tg cp 
ergibt

min tg <p =  0,160; min (p =  rd. 9°, 
max tg <p =  0,349; max tp =  rd 19 0.

Es zeigt sich demnach, daß die Auflagerresultierende stets eine 
außerordentlich fla c h e  Richtung annimmt, so daß man berechtigt 
ist, den bei beiderseitiger fester Auflagerung des Balkens auftretenden

Bei einem Träger von beispielsweise 6 m Stützweite würde dem­
nach ein Nachgeben des Widerlagers um 4 bzw. 2,7 mm schon aus­
reichen, um die Wirkung der festen Auflagerung ganz aufzuheben. 
Mit Verschiebungen von derartig kleiner Größenordnung muß man aber 
in praktischen Fällen stets rechnen. Bei Holzkonstruktionen werden 
sich die Befestigungsmittel ein wenig in das Holz hineindrücken; im 
Mauerwerk können auf den Auflagerstellen örtliche, wenn auch im 
übrigen ganz unerhebliche kleine Zerdrückungen auftreten, und 
schließlich ist auch die stets vorhandene elastische Nachgiebigkeit der 
Auflagerkonstruktion in Betracht zu ziehen.

Somit wird sich der Horizontalschub gewissermaßen durch seine 
eigene Wirkung ganz oder wenigstens zum Teil von selbst wieder auf- 
heben. . Gefährlich dürfte er denn auch kaum jemals werden, da er 
sich nicht in einer Formänderung auswirken kann, die so groß wäre, 
daß man sie irgenwie als bedenklich ansehen müßte.

Erscheint es daher für praktische Zwecke durchaus zulässig, 
den Horizontalschub des Balkens auf zwei festen Auflagern unbeachtet 
zu lassen, so darf andererseits natürlich auch seine entlastende Wir­
kung auf die Biegungsmomente n ic h t in Rechnung gesetzt werden.

Etwas anders liegt der Fall bei gesprengten Dachbindern, die man, 
besonders wenn sie aus Holz ausgeführt werden, häufig als frei auf­
liegende Träger berechnet, obgleich sie beiderseits feste Auflager auf­
weisen und daher als Bogen oder Sprengewerke wirken. Bei solchen 
Bauteilen erscheint die Berücksichtigung des Horizontalschubes 
d u rch a u s ge b o te n , weil hier die Abnahme des Schubes mit einer 
wagerechten Auflagerverschiebung nicht so schnell erfolgt wie beim 
geraden Balken, und daher durch den etwa vernachlässigten Hori­
zontalschub unter Umständen zumindest recht unangenehme Risse 
im Mauerwerk entstehen können *.

1 Über einen interessanten derartigen Fall hat Zivilingenieur G. H e u n
in der „Deutschen Bauzeitung* (Beilage „Der Holzbau“, Jahrg. I923, Nr. 7) 
berichtet.

Bau 1927.
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U m fangreiche P fa h l- und B eton-G ründungsarbeiten  
bei N ew -Y ork .

Für eine große Fabrikanlage der Western Electric Company 
zwischen New-York und Newark ist auf die ganze 24 ha große Fläche 
mit reichlich 0.5 km Uferlänge Pfahlgründung in Aussicht genommen, 
wegen der leichten Anpassung an die jeweiligen Bedürfnisse, der be­
quemen Erweiterung oder Verstärkung und der vollkommenen Zu­
verlässigkeit, da alle Pfähle unter Nullwasser bleiben und Bohrwürmcr 
in den New-Yorker Gewässern nicht Vorkommen. Rund ein Fünftel 
der Arbeit ist fertig mit rd. 40 000 Pfählen von 10 bis 20 m Länge aus 
Gelbfichtenholz, am dünnenEnde 15 cm stark, und 525 m Uferbau nach

r; - u f e r m a u e r  ' ^ ^ ^ auß ,/un3  
1 kfelli' Ättfenaujjüllung :

'B alkendecke
Hölzerne 

Spundwand

; SteinschüHung

Abb. und rd. 27 000 m3 Beton 2 :3 :5  und 2:4:8. Die Balkendecke des 
Uferbaues ist 12 m breit in je 1,8 m Abstand durch Kopfschwellen 
von 30/30 cm Stärke auf je 1 1  lotrechten und 3 schrägen Pfählen ge­
stützt und unter der Betonufermauer durch 2 Längsträger von 30/30 cm 
verstärkt. Für die verschiedenen Leitungskanäle sind die Tragpfähle 
unter Wasser geschlagen worden. Zum Einrammen dienten 6 schwim­
mende und 5Land-Dampframmen, davon 5 mit 1250 kg schwerem Bär, 
die übrigen mit doppelt wirkenden Dampfhämmern. 4 waren mit Ein- 
spülpumpen ausgerüstet. Alle hatten kräftige Windwerkc mit doppel­
ten Trommeln und 4 oder 6 Köpfen und konnten bis 9 m unter Wasser 
arbeiten, so daß meist kein Abschneiden der Pfähle nötig wurde. Die 
Pfähle standen auf 2 bis 5 cm genau an der verlangten Stelle und auf 
3 mm genau in der richtigen Höhe, was das Aufbringen der Kopf­
schwellen sehr erleichterte. Für 6 m tiefes Eintreiben genügten 50 Bär- 
scliläge oder 2 bis 3 Minuten Arbeit der doppeltwirkenden Dampf­
rammen mit 120 bis 140 Schlägen in der Minute.

Der Gründungsbeton ist durchweg im Trockenen, soweit nötig 
unter Wasserhaltung, eingebracht worden. Pfeiler u. dgl. sind einge­
schalt, die Fußböden gleich auf dem sandigen Boden oder auf eine 
8 cm starke Schicht aus Magerbeton aufgebracht worden. Zwei schwim­
mende Betonmischmaschinen mit je 190 in3 Leistung in einer Acht­
stundenschicht und eine solche auf dem Land mit 300 m3 lieferten den 
nötigen Beton. Für die Verteilung dienten bei den erstgenannten 
Maschinen Gießtürme und Gurtförderer, bei der letzteren nur Gieß­
türme. Die Gießtürme hatten 12  m Höhe und zwei unabhängig von­
einander drehbare Gießrinnen von je 12  m Länge und 40° Neigung und 
konnten 2700 eines Kreises von 48 m Durchmesser bedienen. Ein

fester Gurtförderer von 210 m Länge lief senkrecht zum Ufer über die 
ganze Bautiefe, ein fahrbarer von öo m Länge senkrecht zum Haupt­
gurt besorgte die Verteilung an die Verwcndungsstellen. Die Gurt­
bänder, elektrisch angetrieben, wurden durch Leitrollen an den Rän­
dern 10 cm höher geführt als in der Mitte. Der Gießturm der Land­
anlage war 49 m hoch und trug zwei Kabel mit je  120 m Gießrinnen, 
von denen aus zwei drehbare Endrinnen mit je 12 m Länge beiderseits 
je eine Fläche von 24 m Breite versorgten. (Nach Engineering vom 
13. und 27. August 1926, S. 187— 190 und 252—254 mit 3 Zeichnungen 
und 5 Lichtbildern.) N.

R asch e H erstellung eines Seebauw erks in  F lo rid a .
Eine Uferzunge von 180 m Länge und 16,5 bis 27 m Breite 

für Vergnügungszwecke der Seebadegäste in der Bucht von Miami 
(Florida) ist mit Hilfe von raschbindendem Zement in sechs Monaten 
gebaut worden. Die 60 cm starken Betonpfähle in Stahlrohren wurden 
in Schutzröhren von 1,20 m Weite hergestellt, weil sich die Dichtung 
am Rand als schwierig hcrausgestcllt hat und die Verankerung mit 
dem Felsgrund durch Taucher und die Wasserhaltung durch Dampf- 
heber erleichtert wurde. Die Schutzröhren wurden wiederholt benutzt. 
Ein großer Lauf- und Schwenkkran lief auf Schienen über den fertigen 
Pfählen und rückte nach der Errichtung von je vier Pfahlreihen vor. 
Sobald zwölf Pfahlreihen fertig waren, begann der Bau der Träger 
und der Platte mit Hilfe von Eimern, die vom Schwenkkran an die 
Verwendungsstelle gebracht wurden, und von Seitenkippwagen, die 
bis an die Arbeitsstelle fuhren. Eine starke Holzverstrebung zwischen 
den Pfählen erleichterte das Verlegen der Fördergleise. Für die Auf­
bauten (Theater, Ballsaal, Läden) sind die Verankerungen in der 
Betonplatte vorgesehen. Der schnell bindende Zement erreichte schon 
nach 24 Stunden die Normenfestigkeit von 28 Tagen. (Nach D. P. 
de Young in Concrete vom Nov. 1926, S. 34—35 mit 4 Lichtbildern.)

N.

Schließen einer Stah lbogenbrücke m it H ilfe  von 
T em p eratu rveränd eru n gen .

Das Scheitelgelcnk einer stählernen Bogenbrücke in Portland 
(Oregon) von 163 m Spannweite mit überstellenden Armen von je 
98 111 Ausladung, auf Rollen gelagert, wurde mit Hilfe von Temperatur­
änderungen geschlossen. Zu diesem Zwecke waren die Enden (s. Abb.

‘ B
B und E) so weit zurückgesetzt worden, daß im Scheitelgelenk eine 
Lücke von 60 mm blieb, von denen sich 50 mm durch die Temperatur­
ausdehnung bei Tage schlossen. Um die restlichen 10 mm wegzu­
bringen, ist die westliche Bogenhälfte am Ende (B) festgemacht 
und die östliche durch feste Glieder im Scheitel so straff mit der west­
lichen verbunden worden, daß die Lücke bei Nacht sich nicht wieder 
öffnen und am nächsten Tage durch Füllbleche geschlossen werden 
konnte. Die folgende Temperaturerhöhung und zwei Baukrane, 
200 t schwer, an den Enden der Bogenhälften vollendeten den dichten 
Schluß. (Nach Engineering News-Record vom xi. Nov. 1926, S. 796 
bis 797 mit 1 Zeichn. und 1 Lichtbild.) N.

W IR TSC H A FTLIC H E M ITTEILU N G EN .
Die A usfü h ru n g der A bschließung der Zuidersee.

In naher Zusammenarbeit” der niederländischen staatlichen Verwal­
tung mit Unternehmerfirmen wegen der besonderen Umstände und 

des großen Risikos.

Von V . J .  P . d e  B lo c q  v a n  K u f f c l e r ,  
Chefingenieur der Zuider-Seew erke.

Das niederländische Gesetz vom  14 . Ju n i 19 18  bestim m t, 
daß für Rechnung des Staates ausgeführt w erden:

1 . der B au  eines Abschlußdeiches der Zuidersee von der 
nordholländischen K ü ste  über die Insel W ieringen nach der 
friesischen Ivüste und

2. die Trockenlegung von Teilen der abzuschließenden 
Zuidersee. Vorgesehen ist die H erstellung von v ie r  Poldern, 
deren gesam te Oberfläche ungefähr 224000 H ektar betragen wird.

D ie ganze A rbeit ist von großer w irtschaftlicher B edeu­
tung für die N iederlande; die bebaubare Oberfläche wird eine

Vergrößerung von ungefähr 10 %  erhalten ; die K u lturverhält­
nisse der die Zuidersee umgebenden Gebiete, besonders der 
Provinzen Friesland und Nordholland, werden wesentlich ver­
bessert, indem  für die H erstellung der P läne große öffentliche 
A rbeiten ausgeführt werden müssen, deren Kostenanschlag 
über 450 M illionen Gulden beträgt.

E s  handelt sich hier n icht nur um um fangreiche Arbeiten, 
sondern auch um ihre A usführung unter teilw eise sehr schwie­
rigen Um ständen, wobei besondere Anordnungen nötig waren.

M it der A usführung der ersten W erke wurde 1920 begonnen; 
die ursprüngliche A bsicht, sofort m it vo ller K r a ft  den Bau 
des großen Abschlußdeiches weiter zu fördern, wurde jedoch 
nicht durchgeführt. D ie R egierung w ar näm lich 19 2 1  der 
Meinung, daß die finanziellen V erhältnisse des Landes nicht 
gestatteten, in den nächsten Jah re n  die großen für dieses Werk 
erforderlichen B eträge  zur V erfügung zu stellen. Deswegen 
wurde für die Ja h re  19 22  bis 1925 ein beschränktes Programm
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festgesetzt, das hauptsächlich den B au  des — ungefähr 2500 m 
langen —  Abschlußdeiches von N ordholland nach W ieringen 
und einige dam it zusam m enhängende W erke um faßte.

Im  Ja h re  1925 w ar die finanzielle Lage soweit geklärt, 
daß Gesetzentwürfe zur beschleunigten Ausführung der W erke

m it Steinen belasteten Faschinensenkstücken und über dem  
W asser m it einer Steinböschung und einer Rasenschicht be­
kleidet werden.

Ablagerungen von Geschiebclehm  — Grundm oräne der E is ­
zeitgletscher —  sind zwischen W ieringen und der Provinz 
Friesland überall vorhanden; Abdecke der jüngeren A blage­
rungen und N atur der Geschiebem ergel sind aber sehr v e r­
schieden und infolgedessen kann die Gewinnung dieses M aterials 
m ittels Eim erbagger nur an bestim m ten Stellen stattfinden . 
Zur Verwendung im D eichkörper muß das M aterial daher 
häufig über greße Entfernungen geschleppt werden. Der für 
den Deichbau nötige Sand kann in der Regel in der N ähe 
oberhalb der Geschiebelehm schicht gefunden werden. D ieser 
Sand ist im allgemeinen so fein, daß er nicht m it Saugbaggern 
sondern nur m it E im erbaggern gewonnen werden kann.

Unter W asser werden Geschiebelehm  und Sand so hoch 
wie möglich geklap pt; der übrige Teil des Geschiebelehm ­
damm es wird m ittels schwim m ender Greifbagger hoch gebracht, 
während zugleich der Sandkörper dahinter aufgespült w ird. 
In  Abb. 3 wird diese Arbeitsw eise wiedergegeben, welche sich

Abb. 1 und 2.

den Generalstaaten unterbreitet wurden. E s wurde vor- 
gcschlagen, so schnell als m it einer ökonomischen Arbeitsweise 
vereinbar ist, überzugehen;

1. zum B au  der 30 km langen Striche des großen A b ­
schlußdeiches von W ieringen nach der friesischen K ü ste  und

2. zur gleichzeitigen A usführung der Trockenlegung des 
nordwestlichen Polders.

Die Abschließung der Zuidersec soll in 8 Jahren , die 
Trockenlegung des erstenPolders in 7 Jah ren  hergestellt werden. 
Die Gesetzentwürfe wurden im Früh jäh r 1926 von den beiden 
Kammern der Generalstaaten angenommen.

Die Pläne waren dam als schon gründlich durchstudiert 
und sobald der Entschluß zur beschleunigten Ausführung ge­
faßt war, handelte es sich darum , die Ausführung weiter vo r­
zubereiten, wobei die schweren Um stände, welche bei der A b­
schließung zu erwarten sind, besonders berücksichtigt werden 
mußten.

Der allgemeine Q uerschnitt des Abschlußdeiches wird 
wiedergegeben in A bb. 2. D er Deich körper wird aus einem 
Geschiebelehmdamm bestehen, der bis zu dem höchsten zu 
erwartenden Sturm flutstand reicht, und im übrigen aus Sand, 
den man soviel wie nötig m it Geschiebelehm  oder Ton abdecken 
wiid. Unter dem W asser soll der K örper m it den nötigen

bei dem B au  des Abschlußdeiches des A m steldieps zwischen 
der nordholländischen K ü ste  und W ieringen vorzüglich  be­
w ährt hat. Zuerst wird der Geschiebem ergeldam m  über H och­
wasser geführt, hiernach wird der Sandkörper aufgespült und 
der Deichbau weiter vollendet.

In  der zu schließenden Ö ffnung wird der Geschiebem ergel­
damm  also allm ählich durch A ufschüttung vorgeschoben und 
hat dabei erheblichen W assergeschwindigkeiten W iderstand 
zu leisten. D er K o p f des Dam mes, welcher von der W ieringer 
K ü ste  aus gebaut war, ist während zweier M onate den Ge- 
tideströmen m it H öchstgeschwindigkeiten von 3 b is 4 m pro 
Sekunde ausgesetzt gewesen, ohne daß irgendeine A bnahm e 
festgestellt werden konnte! Auch die H erstellung des Dam m es 
geht in dem stark  ström enden W asser g la tt vonstatten , solange 
die Tiefe nicht zu groß ist, z. B . 3 bis 4 m. W enn die Tiefen 
aber größer werden und bis 10  m hinuntergehen, w ird der B au  
des Dam mes wegen des M aterialverlustes sehr verzögert.

Aus der T iefenkarte (Abb. 4) geht hervor, daß sich auß er­
halb des Abschlußdeiches hohe P latten  befinden m it tiefen 
Rinnen, welche m it der Nordsee in Verbindung stehen; durch 
diese R innen dringt die Getidebewegung der Nordsee in die 
Zuidersee hinein und veranlaßt die Getideström ungen. Die 
Zuidersee ist kein Flutbecken, das bei jeder Getide gefü llt und 
entleert wird, sondern sie is t  so groß, daß ein T e il der Getide- 
wellen sich darin entw ickelt.

Wenn an der Stelle des Abschlußdeiches H ochw asser ist, 
geht außerhalb der Ebbe- und innerhalb der F lu tstrom  und
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dem zufolge fließt das W asser nach beiden Seiten weg, so daß 
durch die Anwesenheit der Zuiderscc das H ochw asser je tzt 
künstlich abgesenkt w ird. Sobald die Zuidcrsee abgeschlossen 
ist, wird dieser E in fluß  aufgehoben und also das H ochwasser 
erhöht. In  gleicher W eise w ird das N iedrigw asser in Zukunft 
niedriger sein.

In  dem Maße, wie die Abschlicßung fortschreitet, wird 
also der Gctidehub an der Außenseite des Deiches größer und

an der inneren Seite kleiner, w eil durch Einschränkung des 
Querschnittes bei jed er Getide weniger W asser in die Zuidcrsee 
einström en wird. D ie Gefälle und auch die W assergeschwindig­
keiten in den Verschlußöffnungen werden nach dem  G rade der 
Abschließung allm ählich größer werden. B e i norm alen Getiden 
werden die H öchstwassergeschw indigkeiten ungefähr überein­
stimm en m it den größten 'W assergeschwindigkeiten, welche 
bei der in einem Som m er fcrtiggestellten A bschließung des 
A m steldieps aufgetreten sind, bei S turm flu t im W inter werden 
sie aber erheblich größer sein. D ie A rbeit muß daher so ge­
leitet werden, daß die Bauten  im stande sind, den A ngriffen 
der Sturm fluten im W inter W iderstand zu leisten.

Aus der T iefenkarte geht hervor, daß das W asser bei Ebbe 
und F lu t  hauptsächlich durch eine westliche und eine östliche 
Kinnengruppe hin-und herström t; über die dazwischenliegenden 
P latten  findet nur eine unerhebliche W asserbew egung sta tt. 
Die größte Tiefe der R innen ist an der Stelle des Abschlußdeiches 
ungefähr 12  m, gerade wie es auch im  Am steldiep der F a ll 
w ar. Dort ist zuerst die große T iefe  m ittels eines Grunddam nies, 
dessen K rone ungefähr 4 m unter W asser lag, durchgedam m t

und dabei ist die E rfah ru n g gem acht worden, daß das Vermögen 
des Tiefes nur um einige Prozente abnahm , wiewohl der Quer­
schnitt schon sehr bedeutend eingeengt w ar.

D er B au  des Deiches zwischen den tiefen R innen und die 
H erstellung von Unterw asserdäm m en in den tiefen Rinnen 
werden also nur einen geringen E in fluß  au f die allgemeine 
W asser- und Getidebewegung haben. Diese W erke können 
hergestellt werden, ohne große Änderungen und starke W asscr- 
geschwindigkeiten hervorzurufen.

Schließlich muß noch darauf hingewiesen werden, daß in 
den Abschlußdeich Entw ässerungs- und Schiffahrtsschleusen 
eingebaut werden m üssen und daß selbstverständlich  der Deich 
nicht geschlossen werden kann, bevor die Schleusen betriebs­
fähig sind. D ie Schleusen sind teilweise östlich von der W ieringer 
K ü ste  und teilweise auf 4 km außerhalb der friesischen Küste 
geplant und werden innerhalb Ringdeichen gebaut, welche eine 
Gesam tlänge von mehr als 6 km haben.

D as Arbeitsprogram m  für die Abschlicßung ist je tz t wie 
folgt ausgearbeitet:

An erster Stelle wird der R ingdeich der östlichen Schleusen­
gruppe und der Verbindungsdeich m it der friesischen Küste 
über dem W att gebaut (der R ingdeich der westlichen Schleusen­
gruppe is t schon fertig). N achher werden der Abschlußdeich 
zwischen der östlichen und der westlichen Rinnengruppe und 
die Unterwasserdäm m o in den tiefen R innen fertiggestellt; 
es bleibt dann noch eine westliche und eine östliche Verschluß­
öffnung m it m äßiger T iefe  übrig. D iese beiden Öffnungen 
werden zum Schluß durch H erstellung der letzten Teile des 
Deiches geschlossen. D ie K osten  des Deichbaues sind im Jahre 
1924 au f 55 M illionen Gulden veranschlagt.

(Fortsetzung folgt.)

D ie Ju b ilä u m sta g u n g  des V erein s D eutscher Portland- 
C em en t-Fab rikan ten  

wird am 29., 30. u. 3 1. August d. J .  nach folgendem Programm in 
Berlin abgehalten werden. 29. August Festakt im Plenarsaal des 
Herrenhauses (Leipziger Straße). 30. August Wissenschaftliche und 
technische Vorträge im Plenarsaal des Herrenhauses (Leipziger Straße). 
3 1. August Besichtigung des Vereins-Laboratoriums in Karlshorst.

An geselligen Veranstaltungen sind für den 28. August ein zwang­
loser Empfangsabend im Zoo, für den 29. August ein gemeinschaftliches 
Essen im Hotel Esplanade, für den 30. August ein geselliger Abend 
bei Kroll und für den 3 1. August ein Ausflug nach dem Müggelsee 
vorgesehen.

Während der Vorträge am 30. August ist den Damen unter 
besonderer Führung Gelegenheit gegeben, Wannsee und Potsdam zu 
besuchen.

Programm zur Feier des 50 jährigen Bestehens des Vereins Deutscher 
Portland-Cement-Fabrikanten (E. V.)

S o n n ta g , den 28. A u g u st : 8 Uhr abends: Begrüßungsabend.
M o n tag , den 29. A u g u st : n  Uhr vormittags: Festakt im 

Plenarsaal des früheren Preußischen Herrenhauses. 5 Uhr nach­
mittags: Festessen.

D ie n s ta g , den  30. A u g u s t : 10 Uhr vormittags: Wissenschaft­
lich-technische Vorträge im Plenarsaale des früheren Preußischen 
Herrenhauses. — Nachmittags: Voraussichtlich Besichtigung des 
Großkraftwerkes Rummelsburg. 8 Uhr abends: Geselliges Bei­
sammensein.

M ittw o c h , den 3 1. A u g u s t : 1 0 y2 Uhr vorm ittags: Abfahrt 
der Herren in Kraftomnibussen nach Karlshorst zur Besichtigung des 
Vereinslaboratoriums. Nach beendigter Besichtigung Weiterfahrt nach 
Treptow. 2 Uhr nachmittags: Weiterfahrt auf der Spree, Rundfahrt 
auf dem Müggelsee. Im Restaurant zum Seeschloß in Friedrichshagen 
gemeinschaftliches Abendessen.

Die Feier schließt in Friedrichshagen. Die Rückfahrt nach Berlin 
erfolgt mit Dampfer.

E in e A u sste llu n g  „S ie d lu n g sh a u s“  im  R ah m en  der 
Leipziger H erb st-B au m esse.

Im Rahmen der Leipziger Herbst-Bau messe 1927 vom 28. August 
bis 3. September wird eine für alle Kreise lehrreiche Ausstellung 
„D as Siedlungshaus" stattfinden. Sie wird Grundrisse, den Bau und 
die Inneneinrichtung von Sicdlungswohnungen in Größe von 50,60 
und 70 nF zeigen, also von solchen, für die ein Wohnungszuschuß ge­
währt wird und die daher naturgemäß zur Zeit zahlreich begehrt 
und gebaut werden.

Abb. 4. Tiefenkarte.
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W ettbew erb 
für den A usb au  des H afen s von  K o tk a  in F inn land.

Bei dein internationalen Wettbewerb für den Ausbau des Hafens 
Kotka, eines der größten Holzhäfen Finnlands, wurde der S iem en s- 
Bau union G. m. b. H. Kommanditgesellschaft, Berlin, der r. P re is  
zuerkannt; den i .  Preis erhielt Stadtingenicur Kurkijärvi in Kotka, 
den 3. Preis Ingenieur Seidercr in Helsmgfors.

H auptversam m lung der D eutschen G esellsch aft für 
B in n en sch iffah rt.

Der Zcntral-Verein für Deutsche Binnenschiffahrt teilt mit, 
daß seine diesjährige Hauptversammlung am Freitag, den 7. Ok­
tober 1927 in Duisburg stattfinden wird.

Eine Straß enbautagung w ährend der Leipziger 
H erbstm esse 19 2 7 .

Zur diesjährigen Leipziger Herbstmesse vom 2S. August bis
3. September wird, ähnlich wie bereits vor 1)4  Jahren zur Frühjahrs­
messe 1926, eine Tagung für Straßenbau und Straßenverkehr statt- 
finden. Sie wird drei Tage, nämlich vom 31. August bis 2. September 
1927, dauern. Die wissenschaftliche Leitung dieser Veranstaltung 
liegt in Händen des Geheimen Regierungsrats Professor Dr.-Ing. Brix, 
Charlottenburg und des Ministerialrats Dr.-Ing. Speck, Dresden. 
Anläßlich der Tagung wird Gelegenheit gegeben, die zahlreichen bei 
der letzten Tagung besichtigten Straßenbaumethoden in und um 
Leipzig hinsichtlich ihrer Bewährung im Betrieb zu beurteilen.

Wissenschaftliche Vorträge finden am ersten Tage der Ver­
anstaltung statt.

Gruppe der früheren  Studierenden der Technischen 
H ochschule.

Die T e c h n isch e  H o ch sch u le  D a rm s ta d t  hat im Anschluß 
an die bestehende „Vereinigung von Freunden der Technischen Hoch­
schule zu Darmstadt, E .V ."  eine neue „G ru p p e  d er frü h e re n  
S tu d ieren d en  d er T e c h n isch e n  H o c h sc h u le "  gegründet. 
In der Annahme, daß bei sämtlichen früheren Studierenden ein Inter­
esse an den Arbeiten der Gesellschaft besteht, wendet sie sich daher 
auf diesem Wege an die früheren Studierenden der Technischen Hoch­
schule Darmstadt mit der Bitte, ihre Anschriften zu Händen des 
Unterzeichneten Vorstandes zu übermitteln. Den Interessenten 
werden auf Wunsch die Satzungen und sonstigen Unterlagen über die 
Tätigkeit der Vereinigung zugesandt werden.

Der Vorstand:
Prof. Dr. E . B e r l. Prof. H. K a y s e r .

Personalnach richten .
Am 1. A ugust ds. J s .  scheidet H err M inisterialrat Geheim er 

Baurat Dr. phil. F r i e d r i c h  aus dem Staatsdienste aus. Dieser 
Umstand gibt willkom m ene Veranlassung, auch an dieser

Stelle auf die besonderen Verdienste hinzuweisen, die sich 
H err Geheim rat Dr. Friedrich  während seiner langen T ätigk eit 
um die Entw icklung des Baupolizehvcsens, im  besonderen 
der deutschen baupolizeilichen Vorschriften erworben hat.

In den Jah ren  1900— 1902 w ar Friedrich  L e iter der stä d ti­
schen Baupolizei in Fran k fu rt a. M., in gleicher E igen sch aft 
bis 1905 bei der Baupolizei in B reslau , um alsdann an die 
Spitze des für B erlin  neugegründeten statischen B ü ros zu 
treten. H ier fielen ihm außerordentlich wichtige A rbeiten zu, 
da in jener Zeit die vielgestaltige Entw icklung des E isen ­
betonbaues begann.

E s ist ein besonderes V erd ienst von  Friedrich , durch 
seine großzügige Stellungnahm e gegenüber der E isenbeton­
bauweise dieser bei der E inführung in die P ra x is  die W ege ge­
ebnet zu haben, ohne hierbei die notwendige K r it ik  außer 
acht zu lassen. In dieser Beziehung h at Friedrich  einerseits 
verhindert, daß unangenehme Rückschläge bei der im m er 
mehr und mehr sich steigernden Verwendung des V erbund­
baues auftraten, und zum anderen dafür gesorgt, daß viele 
bedeutsame bauliche Neuschaffungen jener Zeit in Berlin  in 
E isenbeton ausgeführt werden konnten.

D ie erworbenen Kenntnisse nutzte Friedrich im K riege 
aus, wo er in leitender Stellung beim A O K  den A usbau der 
Eisenbetonstellungen überwachte. Nach dem  K riege widm ete 
sich Friedrich  unter der L eitun g des Staatssekretärs S c h e id t ,  
dem Staatskom m issar für das W ohnungswesen, den W ieder- 
aufbauarbeiten, um  weiterhin in dieser Stellung an das preußi­
sche W ohlfahrtsm inisterim n überzugehen. H ier wurde er 
m it dem Dezernat für das Baupolizeiw esen betraut und ihm 
som it die höchste preußische Baupolizei-Beam tenstelle ver­
liehen. Auch hier zeigte sich wieder die weitschauende A rt von 
Geheim rat Friedrich, besonders in der Inflationszeit, indem  er 
jeden neuen bem erkenswerten Gedanken, der sich auf E rsa tz - 
bauweisen und Sparinethodcn bezog, auf griff, prüfte und, falls 
er w ertvoll war, in die T a t um setzte.

A ls dann nach Stabilisierung der W ährung das Bauw esen 
w ieder in geordnete Bahnen einlenkte, lag  Friedrich  die w ert­
volle  und bedeutsam e A ufgabe ob, die in langen Ja h re n  bau­
polizeilicher P rax is  gesam m elten Erfahrungen für die H eraus­
gabe von V orschriften für den Hochbau nutzbar zu m achen. 
So ist er der geistige Fü h rer des preußischen Baupolizeiwesens 
geworden. Wenn heute in dieser H insicht allgem eingültige 
Bestim m ungen gegeben sind, und sich in der P ra x is  fast im 
ganzen Deutschen Reiche eingelebt haben, so gebührt Geheim rat 
Friedrich  der besondere D ank der Fachgenossen. M. F .

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 8. Januar 1927, S. 37.

A. B e k a n n tg e m a c h te  A nm eldungen .
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 25 vom 23. Juni 1927.
5 c, Gr. 9. St 40 789. Fa . Stephan Frölich & Klüpfel, Bcuthen,

O.-S. Eckverbindung für den Grubenausbau. 23. III . 26.
19 a, Gr. 28. H 109 7S8. Albert Höing, Steele a. d. Ruhr. Lösbare

Sicherung für den Hebebock mit einer auf das Kopfende 
des Hubhebeis wirkenden Hub- und Sperrvorrichtung; 
Zus. z. Pat. 437 649. 22. I. 27.

20 c, Gr. S. W 74 319. John Wattmann, Berlin-Lankwitz,
Lcssingstr. 12a. Anordnung zur Beförderung von Lang­
schienen auf Gleisen; Zus. z. Pat. W 72764. 26. N I. 26.

■ 20 i, Gr. 6. FI 106 6S5. Binar Karl Theodor Haffstad und Thor-
leif Bang, Oslo, Norw.; V crtr.: Dipl.-Ing. E . Bierreth, 
Pat.-Anw., Berlin SW 4S. Kontrollschloß iür Weichen u. dgl. 
2 1. V . 26.

■ 20 i, Gr. 8. G 66 721. W i l h e l m  Goilas, Nürnberg, Eberliardthof-
straße 1—6. Rillenschienenweiche nach Art der Schlepp- 
weiche. 8. II I . 26.

20 i, Gr; 14. F  62 052. Willy Friedrich, Chemnitz, Promenaden­
straße 36. Selbstöler für Laufschienen und Laufseile yon 
Signailaternenaufzügen. 6. IX . 26.

- 20 i, Gr. 14. O 14805. Leonhard Oberhäußer, Aschaffenburg
a. M. Signal für doppelte Kreuzungsweichen. 16. III . 25,

Kl. 20 i, Gr. 15. H 110 S 3 0 . Hauhinco Maschinenfabrik G. Hausherr.
E. Hinselmann & Co., G. m. b. H., Essen. Selbsttätig ein­
stellbare Verteilweiche für den Grubenbetrieb. 3 1. I I I . 27. 

Kl. 20 i, Gr. 19. FI 108675. Hasler A.-G., vormals Telegraphen­
werkstätte von G. Hasler, Bern, Schweiz; Vertr.: M. Wagner
u. G. Breitung, Pat.-Anwälte, Berlin SW n .  Einrichtung 
zur automatischen Betätigung von Schranken. 4. X I . 26. 
Schweiz 25. X I. 25.

K l. 20 i, Gr. 24. M 96 642. Hugo Kurt Müller, Leipzig, Brüderstr. 3.
Vorrichtung zum Verhüten von Unglücksfällen bei Straßen­
bahnen. 19, X . 26.

KI. 20 k, Gr. 14. S t3S 4 2 r . Paul Stuibcr, Neuern b. Pilsen, Tschecho­
slowakische Republik; Vertr.: Dipl.-Ing. Karl Lindner, 
Pat.-Anw„ Berlin-Siemensstadt. Stromzuführung für elek­
trische Bahnen mittels oberirdisch verlegter dritter Schiene. 
17. IX . 24.

Kl, 37 a, Gr. 2. F  57 686. Edward D. Feldman, Berlin SW 68, 
IloIImannstr. 32. Verfahren zum Verbinden von T-förmigen 
Deckenplatten mit einer im Bau hergestellten Betonschwelle. 
3 1. X II . 24.

Kl. 37 a, Gr. 4. F  56701. Edward D. Fcldmann, Berlin SW 68, 
Hollmannstr. 32. Hohlmaucr aus T-förmigen Bauplatten.
20. V III. 24.

Kl. 37 c, Gr. 8. R  64 542. Otto Roth, Feuerbach. Einschalklammer. 
9, VI. 25.
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KI. 37 f, Gr. r. C 37 164. Charles John Carlotti, New York, Ver.
St. A .; Vertr.: Dipl.-Ing. B . Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin 
SW 1 1 .  Gebäude mit Aufnahmeräumen und Werkstätten 
zur Herstellung lebender Bilder. 5. IX . 25.

K l. 80 a, Gr. 8. T 30 0S0. Joseph Temperley, Hove, Engl; Vertr.: 
Dr.-Ing. E . Boas, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Maschine zur 
Herstellung von Wegcbaumaterial. 17. III . 25.

K l. 80 a, Gr. 43. D 50 6S9. Fa. Dahmen, Schumacher & Co. G. m.b.H., 
Düsseldorf-Rath, Oberratlier Str. 26. Vorrichtung zur Her­
stellung von Hohlkörpern aus Beton oder dgl. mit einer 
oder mehreren zylindrischen Bohrungen. 12. VI. 26.

Kl. S5 c, Gr. 6. D 49631. Clemens Delkeskamp u. Wilhelm Rade- 
macher, Wiesbaden, Sonnenberger Str. 14. Frischwasser­
kläranlage mit vorgeschaltetem Leitgerinne zur Herbei­
führungeiner zentrifugalgerichteten Wasserführung. 1 1 .  1.26.

B . E r t e i l t e  P a te n te .
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 25 vom 23. Juni 1927.

Kl. 4 c, Gr. 35. 446918. Ramag-Meguin Akt.-Ges., Berlin NW 87, 
Reuclilinstr. 10— 17. Scheibengasbehälter. 29. I. 26. 
B  123 85r.

Kl. 20 a, Gr. 12. 446922. Gesellschaft für Förderanlagen Ernst
Ilcc.kel m. b. H., Saarbrücken, Graf-Johann-Str. 27—29
u. Dr.-Ing. Gorg Benoit, Baden-Baden, Christoffstr. 12. 
Einrichtung an Personenschwebebahnen mit mehreren 
nebencinänderliegendcn Tragseilen. 10. V II. 26. G 67 732.

Kl. 20 c, Gr. 8. 446 923. John Wattmann, Berlin-Lankwitz, Lessing­
straße 12a. Anordnung zur Beförderung von Langschienen 
auf Gleisen. 4. VI. 26. W 72 764.

K l. 20 i, Gr. 4. 446723. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Hütte
Ruhrort-Meiderich, Duisburg-Meiderich. Weiche, insbes. 
Rillenschienenweiche. S. V III . 26. V 2 1 526.

Kl. 20 i, Gr. 8. 446444. Walter Wetzel, Bcrlin-Charlottenburg,
Spreestr. 56. Drehstuhlweiche aus Rillenschienen. 4. V III. 26 
W 73 290.

Kl. 20 i, Gr. 33. 446 S70. Eisenbalinsignal-Bauanstalten Max Jüdel, 
Stahmer, Bruchsal Akt.-Ges., Braunschweig.. Auslösevor­
richtung. für Zugsicherungsapparate mit zwei Auslöse- 
sclilcifhebeln und dazwischen geschaltetem Sperrhcbel. 
10. IX . 26. E  34 571.

K l. 37 b , Gr. 3. 446887. Hamilton Neil Wylie, London; Vertr.:
Dipl.-Ing. B . Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin SW 1 r. Ver­
fahren zum Aufrichten von Dachbindern, Trägern u. dgl. 
mittels ihrer Stützen. 24. X . 24. W 67 404. England
2 1. X I . 23.

Kl. 37 b, Gr. 5. 446 888. Paul Henß, Weimar. Verfahren zum Ver­
ankern von Befestigungsschrauben in Dübelhülsen. 9. V I. 26. 
H 106 S42.

K l. 37 b, Gr. 5. 446 6S5. Hans Sachs, Chemnitz, Reesestr. 25. Zur 
Aufnahme eines Befestigungsbolzens dienende Dübelhülse.
17. I I I . 25. S 69259.

Kl. 37 c, Gr. 9. 446 S22. Christian Paulsen, Hamborn a Rh.,
Henriettcnstr. 9. Lehre für vor- und rückspringende Mauer­
ecken. 3 1. V. 25. P  50645.

K l. 37 e, Gr. 1 1 .  446823. Rolf Meeg-Larssen, Bergen u. Aamund 
K . Bu. Kinsarvik, Norwegen; Vertr.: Pat.-Anwälte Dr. 
W. I-Iaußknecht u. Dipl.-Ing. M. Morin, Berlin W 57. V er­
fahren zum Gießen von Betonmasten. 1. II . 25. M 88 219.

K l. 37 c, Gr. 1 1 .  446 S24. Thomas F.. Murray, Brooklyn, V. St. A .;
Vertr.: R . II. Korn, Pat.-Anw., Berlin SW 1 1 .  Verfahren 
und Vorrichtung zum Herstellen von Kanalsteinen und Bau­
teilen mit Hohlräumen. 13. II I . 25. M 88 889.

Kl. So a, Gr. 8. 446978. Bamag-Meguin Akt.-Ges., Berlin NW 87, 
Reuclilinstr. 10— 17. Traggestell für Maschinen zum 
Mischen von Sand, Schotter u. dgl. 17. IX . 26. B  127403.

KI. 80 a, Gr. 49. 446 849. Gebr. Friesecke Kunststeinwerke, Berlin 
W 57, Biilowstr. 45. Verfahren und Vorrichtung zum Ein­
rütteln plastischer Massen, insbes. Beton in Formen. 14. 
IX . 26. F  62083.

Kl. 80 b, (¡Ir. 1 . 446 773. NathanClarke Johnson,Eaglewood,New JerseV' 
V. St. A .; Vertr.: Dr. G. Winterfcld, Pat'.-Anw., Berlin 
SW 61. Behandlung von Betonoberflächen. 3 1 .  I. 25. 
J  25 695. V. St. Amerika 2. II . 24.

K l. 80 b, Gr. 25. 446 775. Boer & ßatz, Essen-Stoppenberg, Mittel­
straße ia  u. Johannes Daub, Essen. Lindemannstr. 11. 
Verfahren zur Herstellung bituminöser Massen für Wege­
bauzwecke. 19. IX . 26. B  127 427.

Kl. 80 b, Gr. 25, 445 776. JohnRadcliffe, London ;Vertr.: Pat.-Anwälte 
L. Schiff u. Dipl.-Ing. G. Bueren, Berlin SW 1 1 .  Verfahren 
zur Herstellung von Straßenbaustoffen. 3 1 ,  X I I .  24. 
R  62 978. England 2. I. 24.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.
G ru n d la g e n  zu r B erec h n u n g  s ta t is c h  b e s tim m te r  eb en er 

F a c h w e rk e  be i ru h e n d er und b e i b e w e g lic h e r  B e- 
a stu n g . Von Stud.-Rat Dipl.-Ing. C- R it te r .  Leipzig 1926. 

Dr. Max Jänecke, Verlagsbuchhandlung. Preis RM 2,30.
Der Verfasser bietet eine einfache Darstellung der Ermittlung 

von Stabkräften, die sich bei ruhender Belastung und bei Lastenzügen 
in einfachen Fachwerkträgern ergeben. Das Buch mag solchen Lesern, 
die eine ausführliche Behandlung einfacher Berechnungen wünschen, 
gute Dienste leisten. Es ist jedoch für die Beurteilung einer zweck­
mäßigen Berechnung selbst einzelner in dem Buche behandelter 
Systeme ungeeignet. Das Buch kann für den Unterricht an tech­
nischen Mittelschulen als geeignete Unterstützung verwendet und 
empfohlen werden, dagegen erscheint mir seine Verwendung bei 
der Bearbeitung von Aufgaben der Praxis, die mehr als ein Rechen­
schema verlangt, ungenügend. B e y e r .

M itg lie d e rv e rz e ic h n is . Das Königliche Institut der Ingenieure 
im H aa g  gibt anläßlich seines 80jährigen Bestehens ein alphabe­
tisches Namensverzeichnis seiner Mitglieder vom 1. Januar 1927 
heraus. Schriftleitung.

Ü b er d ie  F e s t ig k e itsb e d in g u n g e n . Von Dr.-Ing. D. S a  ndcl. Ver­
lag Dr. Max Jänecke, Leipzig 1925. Preis RM 4,65.

Nachdem die Festigkeit eines Bauteils jahrzehntelang entweder 
durch die größte der drei Hauptspannungen oder durch die größte 
Dehnung definiert wurde, und die Mohrsche Darstellung der Festig­
keitsbedingungen in der Praxis kaum Eingang fand, gewinnen in der 
Gegenwart die Beziehungen zwischen dem Formänderungs- und 
Spannungszustand und dem Festigkeitsbegriff steigende Beachtung. 
Dies ist zum Teil durch das Interesse begründet, das man der Beur­
teilung der Festigkeit namentlich mit Rücksicht auf den dynamischen 
Anteil äußerer Einwirkungen entgegenbringt; zum ändern Teil ist 
man bestrebt, die Ergebnisse einer vertieften Erkenntnis über den 
physikalischen Aufbau der Baustoffe zur Definition dieser wesentlichen 
Eigenschaft heranzuziehen. Auch die vorliegende Arbeit dient der 
Klärung dieser Frage. Der Verfasser gibt zu diesem Zwecke zunächst 
eine kritische Zusammenstellung der gebräuchlichen Definitionen 
des Festigkeitsbegriffs. E r schließt hieran eine Darstellung der Festig­
keitsbedingungen durch Grenzflächen. Sie dienen dazu, diejenigen 
Spannungszustände zusammenzufassen, die für die Anstrengung des

Bauteils gleichwertig sind. Die Grenzflächen eines Baustoffs sind ebenso 
wie die Mohrsche Grenzkurve durch Versuche bestimmt. Beide Be­
griffe verbinden demnach die Ergebnisse der Materialprüfung mit 
den von der Elastizitätstheorie gebildeten Grundlagen des Spannungs­
und Formänderungszustandes. Nach einer eingehenden Behandlung 
aller mit dem Festigkeitsbegriff verbundenen Fragen schlägt der 
Verfasser eine neue Definition vor, nach der im Grenzzustand die 
größte Schiebung einen mit der positiven Volumänderung linear 
abnehmenden Grenzwert erreicht. Maßstab bleibt demnach wie bei 
Mohr die größte Gleitung, die jedoch zur Volumdchnung in Beziehung 
gebracht wird. Die Arbeit ist ein wertvoller Beitrag zu diesen wich­
tigen Fragen der Festigkeitslehre. Sie verdient in den interessierten 
Kreisen Beachtung und wird aufs beste zum Studium empfohlen.

B e y e r .

D as fre is te h e n d e  E in fa m ilie n h a u s  in  B ra u n s c h w e ig  in der 
Z e it  von  1800—1870. Von Dr.-Ing. A rn o  B ö h lk e . Mit 40 Ab­
bildungen. 62 Seiten. Gr,8°. Kart. RM 2,50. Verlag Georg Wester­
mann, Braunschweig, Berlin und Hamburg.

Das kleine Werk führt den Leser zuerst in die geschichtlichen 
Zusammenhänge der Bautätigkeit in Braunschweig und macht ihn 
mit den bedeutendsten Baumeistern der Zeit von 1800— 1S70 bekannt.

Daraufhin werden nacheinander Grundriß, Raumfolge, Aufbau 
und Technik in interessanter Weise von 1800— 1870 in ihren Ent­
wicklungen verfolgt, wobei der Verfasser jeweils nette Illustrationen 
vorführt, die seine Gedankengänge lebendig bereichern.

Es ist auch bezeichnend, wie er zu dem Schluß kommt, daß die 
Kunstgeschichte gegen Mitte des 19. Jahrhunderts in die Bauent- 
wicklung eingreift, aber einen schlechten Einfluß auf die Lebendigkeit 
baukünstlerischen Schaffens ausübt, der im Historismus und an Äußer­
lichkeiten hängen bleibt. Zugleich glaubt man am Ende der Schrift 
in unsere Tage versetzt zu sein, wenn der Verfasser Worte aus der 
Zeit vor etwa 100 Jahren über die Gestaltung des Daches anführt: 
„Die endlich einwandfreie Ausbildung des flachen Daches ist als eine 
neue technische Errungenschaft zu preisen. Sie ist weit über das un­
praktische, kostspielige und unschöne steile Dach zu stellen." Schlag­
worte, um das für zweckmäßig hinzustellen, was man als schön emp­
findet. Das nett und frisch ausgestattete Werk ist zu empfehlen.

Prof. A lp h o n s S c h n e e g a n s , Dresden.



r>ER BAUINGENIEUR 
1927 H E F T  94. B ÜC HE R BE SP RE CH UN GE N. 641

Théorie de.s ch am b re s d ’ é q u ilib re s . Von J .  C a lam e et
D. G ad en , Lausanne und Paris 1026.

Die Verfasser haben unter vollständiger Beherrschung der 
einschlägigen Literatur, namentlich auch der — freilich hier führenden 
und maßgebenden —- deutschen, eine eingehende Monographie über 
die Probleme des Wasserschlosses gegeben, die auch bei uns Beachtung 
verdient. Eine allgemeine Bemerkung möge nicht unterdrückt werden : 
es ist zu bedauern, daß noch immer nicht überall, so auch hier, eine 
Normisicrung der Bezeichnungen Platz gegriffen hat. Man mag ja  viel­
leicht Bezeichnungen als etwas Äußerliches auffassen, aber man wird 
zugeben, daß ungewohnte Bezeichnung das „Einlesen" in ein Werk 
doch hemmt, insbesondere dann, wenn sie, wie hier, nicht konsequent 
durchgeführt, sondern in verschiedenen Abschnitten auch noch ver­
schieden ist.

Die Verfasser geben zunächst eine klare Darstellung über den 
Widderstoß im Wasserschloß und der zu ihm führenden Lei­
tung, wobei sie sich, mit einigen Modifikationen der Diskussion, 
der Grundlage nach im wesentlichen an Allievis bekannte Arbeiten 
anschließen. Ich möchte daran erinnern, daß dieses Problem sich 
übrigens auf eine partielle Differenzcngleichung zurückführen läßt, 
bei deren Behandlung der Ingenieur heute sich nicht mehr auf einer 
terra incognita befindet, durch die aber die Lösung auch dieses Pro­
blems an Einfachheit und Übersichtlichkeit gewinnen würde.

Den Hauptteil des Werkes bildet die Darstellung der Massen­
schwingungen in Stollen und Wasserschloß. Die fundamentale 
Differentialgleichung wird zunächst ohne Vernachlässigung allgemein 
aufgestellt. Ihre Integration erfolgt aber erst einmal mit Vernach­
lässigung des Druckhöhenverlustes im Stollen, aber unter Ausdehnung 
der Diskussion auf alle einzelnen Möglichkeiten, die durch Anordnung 
und Anwendung der Regulierung gegeben werden, wobei auch das 
etwaige Funktionieren eines Übereichs beachtet ist.

In den nächsten Kapiteln gehen die Verfasser dann zur Dis­
kussion der Erscheinungen unter Wegfall der erwähnten Vernach­
lässigung über. Sie wenden dabei eine interessante Transformation 
an durch Einführung von „relativen Variabein", wie sie es nennen. 
Sie besteht darin, daß für die Längen die Schwingungsweite für eine 
momentane Öffnung oder Drosselung, wie sie sich im vereinfachten 
Problem ergab, als Einheit eingeführt, entsprechend als Zeiteinheit 
die zugehörige Schwingungszeit; für die Geschwindigkeiten endlich 
werden ihre Werte in der stationären Bewegung als Einheiten ge­
nommen. Auf diese Weise wird die Differentialgleichung in der Tat 
von allem Konstantenballast frei und erhält eine sehr einfache Gestalt. 
Für die Integration werden elegante und sehr fördernde Methoden 
entwickelt, die meist neu, in einigen Fällen Weiterbildungen oder 
Modifikationen schon bekannter Verfahren sind. Die Verfasser, beide 
in der Praxis stehend, legen Wert darauf, das theoretisch Vorgetragene 
durch Anwendung auf in verschiedenen Ländern ausgeführte Anlagen 
zu illustrieren und zu prüfen. Sie erweitern ihre Untersuchungen 
auch noch auf die Fälle, wo nicht ein einziger gleichförmiger Quer­
schnitt des Wasserschlosses auftritt, wiederum in engem Anschluß 
an die Praxis. Ganz der letzteren sind die Schlußkapitel gewidmet, 
einmal über die automatische Regulierung der Turbinen und ihren 
Einfluß, wo ja  den Ergebnissen von Thoma's klassischen Unter­
suchungen theoretisch nichts Wesentliches anzufügen ist , und dann 
über Versuche, Prüfungen an Wasserschlössern, um endlich auch noch 
einige wichtige Anwendungsfragen zu besprechen.

Das Buch wird wegen seiner neuen, wie schon gesagt, sehr 
fördersamen Methoden den Konstrukteur in besonderem Maße inter­
essieren, aber auch alle die, die sich von dem Problem des Wasser­
schlosses rein um seines physikalischen Inhaltes willen angezogen 
fühlen. Wenn dabei eine gewisse Schwierigkeit der fremden tech­
nischen Sprache bleibt, so sind wir ja  alle längst darüber einig, daß 
deren Überwindung nur einen Gewinn bedeutet. G ra v e liu s .

25 Ja h re  D eu tsch e  B e rg w e rk s -Z e itu n g . Essen, Nr. 1 — 12, 
I924/25- Industrie- und Handelsblatt. Preis RM 12,— .

Bereits während des Jubiläumsjahres wurde auf S. 439 ünd
S. 634 des Bauingenieur-Jahrganges 1925 auf die Einzelausgaben 
der obengenannten Zeitschrift hingewiesen und deren Inhalt mit 
Rücksicht auf die große Anzahl der von namhaften Führern und Fach­
leuten deutscher Wirtschaft und Technik zusammengetragenenen, 
wertvollen Beiträge gewürdigt. Der volle Jahrgang liegt nunmehr 
gebunden vor. Als stolzes Dokument für die Bedeutung und Geltung, 
die sich die Deutsche Bergwerkszeitung früh erworben, weiterhin 
erhalten hat, aber auch für die bewunderungswürdige Entwicklung 
des rheinisch-westfälischen Industriegebiets im Rahmen der deutschen 
Wirtschaft. Es würde in einer Buchbesprechung zu weit führen, 
auf die zahlreichen und bemerkenswerten Ausführungen im einzelnen 
einzugehen; allein die Aufzählung der in der Reihe der Einzelausgaben 
behandelten Sondergebiete mag die Vielseitigkeit des Gebotenen 
erliennen lassen- erste Einzelausgabe umfaßt eine Reihe von
Ausführungen wirtschaftspolitischen Inhalts; in den folgenden Aus- 
gaben werden in jeder einzelnen die nachstehenden Gebiete in mannig­
faltiger Weise behandelt: Steinkohle und Gas, die Braunkohle, Kali, 
Eisen, Elektrizität, Bauwesen und Baustoffindustrie, wobei, wie im 
folgenden Abschnitt üb’cr Verkehr, nahezu alle Gebiete des Bauinge- 
meurwesens zu Worte kommen. Und auch die beiden letzten Einzel­
ausgaben über Kommunen und Wirtschaft einerseits und Weltwirt-

schaft andrerseits wird der technisch gebildete Leser, angesichts 
der Bedeutung der dort behandelten Wirtschaftsfragen auch für ihn, 
mit Gewinn aus der Hand legen.

Schließlich soll nicht versäumt werden, die Reichhaltigkeit 
und die Güte der Bilderwiedergaben anzuerkennen; dagegen wird 
wohl mancher Leser das unhandliche, in gebundener Form besonders 
störende Format bedauern, das um der vielen Reklame willen auch 
in Buchform beibchaltcn worden ist. Dr. E h n e rt.

A u ssich te n  und A u fg a b e n  fü r  den d eu tsch e n  S tra ß e n b a u .
Von Hermann Jentsch. Selbstverlag der Studiengesellschaft für
Automobilstraßenbau, Berlin-Charlottenburg. Preis RM 4,80.

Die Abhandlung ist gewissermaßen das Vermächtnis des leider 
zu früh verstorbenen Hermann Jentsch, Stadtbaurat von Berlin- 
Steglitz, an die Fachwelt. In ihr bilden die Ergebnisse einer Reise 
nach Holland, Frankreich und der Schweiz die Grundlage, auf welcher 
die gesamten Fragen des Straßenbaues in vorbildlicher und tief­
schürfender Weise behandelt werden.

In richtiger Erkenntnis, daß der Straßenbau mit den gesamten 
Aufgaben des Staates und der Wirtschaft innig verflochten ist, wird 
in dem 1. Teil „der Straßenbau als öffentliche Aufgabe", das Verhältnis 
zu Kultur und Wirtschaft erörtert. Dabei wird ein Gedanke voran­
gestellt, der bei uns nur zu wenig beachtet wird, daß nämlich schlechte 
Straßen besonders geeignet sind, die Gegensätze zu vertiefen, die 
zwischen arm und reich einerseits und zwischen Stadt und Land 
anderseits bestellen. Indem bei einem guten Zustand der Straßen 
die Belästigung der Fußgänger durch den Kraftwagenverkehr ver­
mieden wird, wird ein gutes Stück praktische Sozialpolitik geleistet. 
Außerdem werden Stadt und Land einander näher gebracht und 
damit ein gegenseitiges Verständnis angebahnt. Im übrigen ist nach 
Ansicht des Verfassers der Einfluß der Straßen auf die gesamte land­
wirtschaftliche Nutzung und städtebauliche Ausgestaltung des Landes 
auf die bevölkerungspolitische Entwicklung und die Volksgesundheit, 
von ausschlaggebender Bedeutung. Das Verhältnis zwischen Wirt­
schaft und Straße ist in der Hauptsache dadurch bedingt, daß die 
Straße erhebliche finanzielle Anforderungen an die Wirtschaft stellt. 
Die verschiedenen Steuerarten zwecks Aufbringung der Mittel für den 
Straßenbau werden eingehend erörtert.

In dem zweiten Teil „der Straßenbau als technische Aufgabe" 
werden die Grundsätze der Planung dahin zusammengefaßt, daß 
es sich bis auf weiteres nur darum handeln kann, die vorhandenen 
Straßen den veränderten Beanspruchungen durch den Kraftwagen 
anzupassen. Nach Angabe des Verfassers lehnt es selbst die englische 
Regierung ab, besondere Automobilstraßen zu bezuschussen, teils 
aus Mangel an Mitteln, teils weil deren Bedürfnis bestritten wird. 
Die auf die Straße wirkenden äußeren Kräfte und die sich daraus er­
gebende Beanspruchung der einzelnen Straßenteile werden nach dem 
derzeitigen Stand der Wissenschaft vom Straßenbau klar zu stellen 
versucht, und dabei die Unzulänglichkeit unserer Kenntnis des Ver­
haltens der Straßen unter den statischen und dynamischen Ein­
wirkungen betont, welches die systematische Behandlung dieser 
Frage in Versuchsämtern und auf der Strecke dringend erfordert. 
Was den Verkehr auf der Straße anlangt, so muß durch entsprechende 
Bemessung der Straßenbreite, durch Ausgestaltung der Straßenbahn 
und durch eine vollkommenere Verkehrsreglung dafür Sorge getragen 
werden, daß auch der zu erwartende Verkehr abgewickelt werden 
kann. Die in Frage kommenden Maßnahmen werden im einzelnen 
auf ihren Wert geprüft.

Der dritte Teil „Die Bindemittel im Straßenkörper" behandelt 
die natürlichen Bindemittel für Stein- und Holzstraßen, die 
Kohlenwasserstoffverbindungen in Gestalt von Asphaltbitumen und 
Teer und die hydraulischen Bindemittel. Dabei werden alle Arten 
der neuzeitlichen Straßenbefestigungen nach Herkunft, Verwendung, 
Eignung und Wirtschaftlichkeit eingehend untersucht. .

Das Buch nimmt in der großen Flut der Neuerscheinungen 
in dem Schrifttum über Straßenbau einen besonderen Platz ein und 
kann allen Ingenieuren, die nicht nur die technische Seite des Straßen­
baues, sondern auch die finanziellen und volkswirtschaftlichen Fragen, 
die damit in Verbindung stehen interessieren, bestens empfohlen 
werden. Prof. Geißler-Dresden.

H öhere M ath em atik . Von H. R o th e , Teil I. Differentialrechnung 
und Grundformeln der Integralrechnung nebst Anwendungen.
B. G. Teubner, Leipzig-Berlin 1925. Preis RM 5,— .

Es ist sehr zu begrüßen, daß der Verfasser dieses wertvolle 
kleine, aber überaus inhaltsreiche Werk ausdrücklich auch für In­
genieure bestimmt hat. Denn es ist für diese ebenso notwendig 
wie für den Physiker und Geophysiker, schon beim Beginn des Studiums 
vertraut zu werden mit den modernen strengen Auffassungen und 
Methoden der Mathematik. Freilich, und das sei ihm besonders gedankt, 
ein bequemes Buch bietet er nicht, sondern eines, das ernste Arbeit 
beim Lesen erfordert, dafür aber auch dauernd die Befriedigung bietet, 
auf durchaus festem Boden zu stehen, wenn es sich darum handelt, aus 
dem bloßen Lernen zum eigenen Arbeiten, zum Anwenden überzugehen. 
Es ist von wesentlicher Bedeutung für den Anfänger — der ja heute 
leider schon mit seiner gewissen Kenntnis des Handwerklichen der 
höheren Analysis zur Hochschule kommt und deshalb leicht meint, 
er habe in der Differential- und Integralrechnung zunächst nichts 
mehr zu lernen — die ersten sechs Paragraphen und auch noch den
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Eingang des siebenten mit aller Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit zu 
studieren. Der Geist des Buches kommt indessen nicht nur in diesen 
grundlegenden Erörterungen zu einer besonderen Betonung, sondern 
findet vielmehr auch bei den späteren Abschnitten überall seine, volle 
Ausprägung, und so wird gerade der Leser, der schon mit dem 
elementar Handwerklichen bekannt gemacht worden ist, bei den 
Abschnitten über Maxima und Minima, die sogenannten unbestimmten 
Formen und die Anwendungen in der Geometrie erkennen, wie gering 
bis dahin seine Einsichten gewesen sind, und welchen unzureichenden 
Auffassungen in manchen Hinsichten (z. B . Bogenlänge, Asymptoten) 
er ausgesetzt war.

Ist das Buch so geeignet, dem Studierenden ein wohl gegründetes 
und gefestetes Wissen zu vermitteln, so führt es ihn andererseits auch 
in ein gediegenes Können hinein durch die zahlreichen ganz aus­
gezeichnet gewählten Beispiele und Aufgaben. G ra v e liu s .

G ru n d k a rte n  d er D eu tsch en  W irtsc h a ft . Seeh afen  v e rk e h r 
und B in n e n s c h iffa h r t  im D e u tsch en  R e ich  und der G e­
s a m tg ü te rv e r k e h r  auf den D e u tsch en  E isen b ah n en . Von
E. T ieß en, (1913 und 1922nebst Differenzkarte)) Reimar Hobbing, 
Berlin 1926. Preis in Umschlag RM 25,— .

Die im Maßstabe 1 : 1 000 000 in mehrfarbigem Steindruck 
ausgeführten Wandkarten von Ließen geben in ausgezeichneter Weise 
einen Überblick über den Verkehr sämtlicher Wasserstraßen, Häfen 
und Eisenbahnen und lassen unschwer die vielfachen Zusammenhänge 
zwischen Wirtschaft und See- wie Binnenlandsverkehr erkennen.

Die Karten zeigen für das letzte Friedensjahr und für die Nach­
kriegszeit in je einem getrennten Kartenbilde x. in den Kreisgrößen

zu jedem Hafenplatz seine Bedeutung nach der Menge der zur See 
(grün) auf Binnenwasserstraßen (blau) und mit der Eisenbahn (schwarz) 
beförderten Gütermengen, 2. in den Kreisausschnitten: größenmäßig 
den Anteil jeder dieser drei Verkehrswege getrennt nach Aus- und 
Eingang; 3. in den verbindenden Verkehrslinien die Menge (nach 
der Strichbreite genau bis 250 000 t) und Bewegungsrichtung der 
zur See, auf Binnenwasserstraßen und auf Eisenbahnen zwischen 
den wichtigsten Plätzen bewegten Güter.

Wenn auch schon der Vergleich beider Karten 19 13  und 1922 
ohne weiteres die durch den Krieg und seine Folgen eingetretenen 
Veränderungen erkennen läßt, so wird das Bild durch die beigegebene 
dritte Karte, die Differeuzkarte, noch wesentlich anschaulicher ge­
macht, die sofort den Niedergang des See- und Binnenhafenverkehrs, 
andererseits aber die Zunahme des Eisenbahnverkehrs der Binnen- 
und Seehäfen deutlich ausweist.

Sind so die Tießensclien Karten auch ein ganz ausgezeichnetes 
Hilfsmittel für alle Wirtschaftler, vor allem auch ein sehr gutes Unter­
richtsmittel für die Veranschaulichung wirtschaftlicher Zusammen­
hänge, so müssen sie doch mit wesentlicher Kritik der Erscheinungen, 
die sie darstellen, benutzt werden, weil sie für das dargestellte Jah r 1922 
noch nicht wie für 19 13  einen stabilen Stand der Wirtschaft und damit 
des Verkehrs wiedergeben. Immer wird bei der Benutzung der Karten 
zu berücksichtigen sein, daß wir 1922 stark unter dem Einfluß der 
Verfallserscheinungen unserer Währung gelitten haben, die zum großen 
Teile eine sachlich nicht gerechtfertigte Abwanderung des Verkehrs 
von der Wasserstraße auf die Eisenbahn aus tarifarischen Gründen 
zur Folge gehabt haben. Zu wünschen sind gleiche Karten für die 
Gegenwart. H e ise r , Dresden.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
Geschäftstelle: B E R L I N  N W 7, Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurbaus).

Fernsprecher: Zentrum 15207. — Postscheckkonto: Berlin Nr. 100329.

Straß enbautagung w ährend der H erbstbaum esse 19 2 7  
in Leipzig.

In Erfüllung zahlreicher Wünsche wird gelegentlich der kommen­
den Leipziger Herbstmesse eine S tra ß e n b a u ta g u n g  veranstaltet 
werden, deren wissenschaftliche Leitung in Händen von Herrn Geh. 
Keg.-Rat Prof, Dr.-Ing. B r ix ,  Berlin, und Herrn Ministerialrat 
D r.-Ing.'Speck, Dresden, liegt.. DieTagung findet statt vom 3 1. August 
zum 2. September ds. Js. und wird außer wissenschaftlichen Vorträgen 
und praktischen Vorführungen von den zahlreichen auf der Messe 
vetretenen maschinellen Hilfsmitteln des Straßenbaues auch besonders 
eine Besichtigung der verschiedensten Straßenbaumethoden, die 
rings um Leipzig zur Ausführung kamen, bringen und somit die E r­
gebnisse aller der Versuchsbauten darbieten, die anläßlich der ersten 
Straßenbautagung bei der Leipziger Frühjahrsmesse 1926 in ihrer 
Entstehung besichtigt worden sind. Wir glauben, den Mitgliedern 
der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen den Besuch dieser 
Tagung nahelegen zu sollen, denn es handelt sich hier um eine aus 
umfassender Gemeinschaftsarbeit entstandene Veranstaltung, die auf 
neutralem Boden die Vertreter von Behörden, Industrie und Wissen­
schaft vereinigt; ihr steht ein Ehrenausschuß vor, dem auch Herr 
Geh. Baurat Prof. Dr.Ing. de Thierry, 1. Vorsitzender der D .G.LB., an­
gehört. Nachstehend geben wir das Programm der Tagung wieder:

i .  T a g : M ittw o c h , den 3 1. A u g u st 1927, 
vormittags, im Festsaal des Neuen Rathauses (Straßenbahnlinien:

2, 9, to, 1 1 ,  12, 13, 18, 19, 21)
9,30 Uhr: Begrüßung und Eröffnung durch Herrn Geh. Re- 

gierungsrat Prof. Dr.-Ing. B r ix . 9,45— 10,20 Uhr: Oberbergrat Pro­
fessor Dr. S te u e r , Darmstadt: Über die Beziehung der petrographi- 
sclien und technischen Untersuchungsmethoden der für den Straßen­
bau verwendeten Gesteine. 10,20— 10,55 Uhr: Professor l lö p fn e r , 
Danzig: Die Materialprüfung auf dem Gebiete der Asphalte und Teere 
im Dienste des Straßenbaues. 10,55— 11 , 15  Uhr: Professor S p a n g e n ­
b e rg , München: Materialprüfung von Beton für Straßenbauzwecke.
1 1 . 1 5 — H .35 Uhr: Kommerzienrat Dr.-Ing. E . h. A. D e id e sh e im er: 
Wirtschaftliche und steuerliche Notwendigkeiten für die Zukunft der 
Straße. 11 ,3 5 — 12,00 Uhr: Direktor E. L a u b e r : Anforderungen des 
Automobilisten an Straßenbau und Straßenverkehr. 12,00—13,00 Uhr: 
Aussprache. 13,00—14,30 Uhr: Mittagspause: Gelegenheit zum Mittag­
essen im Ratskeller. 14,30 Uhr: Gemeinsame Abfahrt mit Straßenbahn 
zum Messegelände. 15.00— 18,00 Uhr: Vorführungen von Straßenbau­
maschinen auf dem Messegclände. Besichtigung der verschiedenen 
auf dem Messegelände angelegten Straßenmuster mit Erläuterungen 
durch die Hersteller.

2. T a g : D o n n e rsta g , den 1. S e p te m b e r 1927.
900 Uhr: Beginn der Besichtigungsfahrt: Staatsstraße Leipzig— 

Grimma, Reitzcnhainer-Staatsstraße und Straßen im Stadtgebiet. 
Abfahrt pünktlich vom Ostausgang des Messegeländes, Straße des 
iS . Oktober, Beendigung der Fahrt gegen 13,00 Uhr. 13,30 Uhr: Be­
wirtung im Zoologischen Garten. 15,00 Uhr: Begrüßung durch Herrn 
Ministerialrat Dr.-Ing. Speck im Saal des Zoologischen Gartens.

Eröffnung der Aussprache über die Besichtigungsfahrt. Nach der 
Aussprache: Besichtigung der Baumcssc mit Ziegelbauausstellung 
und Ausstellung „Das Siedlungshaus". 20,00 Uhr: Begrüßungsabend 
mit Bierabend, gegeben von der Leipziger Messe- und Ausstellungs- 
Aktiengesellschaft im Zoologischen Garten.

3. T a g : F r e ita g , den 2. S ep te m b er 1927.
9,00 Uhr: Abfahrt pünktlich vom Zoologischen Garten zur Be­

sichtigung von Straßen im Stadtgebiet und der Versuchsstrecken auf 
der Provinzialstraße Leipzig—Merseburg. Beendigung der Tagung 
nach einer Rundfahrt durch die Siedlung der Leunawerke mit nach­
folgender Aussprache im Saal des Schützenhauses in Merseburg. Rück­
fahrt mit Autoomnibussen nach Leipzig.

Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt für die ganze Tagung 
RM 20,— einschließlich Messeabzeichen, Besichtigungsrundfahrten in 
Autoomnibussen, Bewirtung am Donnerstag mittag im Zoo und Bier­
abend am Donnerstag abend im Zoo. Anmeldung unter Voreinsendung 
des Betrages auf das Postscheckkonto des Leipziger Messeamtes 
Nummer 524 13 bis spätestens 25. August 1927 erbeten. Da die Hotel­
zimmer für die Messebesucher nicht ausreichen, empfehlen wir Be­
stellung von meßamtlich besichtigten Privatzimmern bei dem Woh­
nungsnachweis des Messeamtes.

Z a h lu n g  des M itgliedsb eitrages fü r 19 2 7 .
Die Mitglieder der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen 

werden hiermit gebeten, den Beitrag für 1927, der wie im vergangenen 
Jah r auf 8 RM jährlich, für Mitglieder des V dl auf 6 RM und für 
Junioren auf 3 RM festgesetzt Worden ist, b a ld g e fä l l ig s t  auf das 
Postscheckkonto Berlin 100 329 der Deutschen Gesellschaft für Bau­
ingenieurwesen, Berlin NW 7, Ingenieurbaus, einzuzahlen.

W erbt M itglieder !
Wir bitten unsere Mitglieder, für unsere Gesellschaft in ihren 

Bekanntenkreisen zu werben. Neu hinzutretende Mitglieder, die den 
Jahresbeitrag für 1926 noch bezahlen, können das „Jahrbuch 1926' 
und das Buch „Rationalisierungsprobleme im Bauwesen" nach- 
geliefert erhalten. Im Jah r 1927 wird gegen Zahlung des Beitrages 
sofort der Sonderdruck der Vortragsreihe „Maschinen- und H a n d a r b e it  
im Baubetriebe" zugesandt; das „Jahrbuch 1927“  steht vor dem 
redaktionellen Abschluß und wird etwa im Oktober-November kosten­
los an die Mitglieder der Gesellschaft zum Versand kommen. Ferner 
erlialten die Mitglieder die Zeitschrift „Der Bauingenieur" bei lk" 
Stellung durch die Geschäftstelle zu einem gegenüber dem L ad en p re is  
um 25%  ermäßigten Vorzugspreis.

R atgeber fü r die B eru fsw ah l.
Der bevorstehende Oktobertermin gibt uns Veranlassung, erneut 

auf den Ratgeber für die Berufswahl „Die Ausbildung für den Bend 
des akademischen Bauingenieurs" hinzuweisen. Das H e f tc h e n  ü t 
zum Preise von 60 Pfg. durch die Geschäftstelle der D. G. IB.. 
Berlin NW 7, Ingenieurbaus, zu beziehen.

Für d ie  S ch riflle itu ng  v e ran tw o rtlich : G ehe im rat D r.-Ing. E. h. M. F o erste r, D resd en . — V erlag  von Ju liu s  S p rin g e r in  B erlin  W. D ru ck  von H. S. H erm an n  & Co., B erlin SW  19, B eu th straß e  8.


