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MODELLVERSUCHE FUR DIE SCHUSSRINNE DES SHANNON-KRAFTWERKES.

Von Professor Dr.

Mitteilung aus dem Wasserbanlaboratorium

Ubersicjtt. Die im Auftrag der Siemensfirmen im Wasser-
baulaboratorium der Technischen Hochschule Berlin durcligefuhrten
Modellversuche ergaben Aufschliisse iiber Energieverzehrung, Schwall-,
Sunk-, StoBwellen und Stromungsersclieinungen und deren Ein-
wirkung auf dic Schiffahrt.

Im AnschluB an die Modellvcrsuche fiir das Shannon-Wehr,
iiber dic im Heft 40, 1927, dieser Zeitschrift berichtet ist,
wurden im W asserbaulaboratorium der Technischen Hochschule
Berlin Modellversuche fiir dic SchuBrinne des Shannonwerkes
durchgefiihrtl. Im folgenden sei kurz iiber die Ergebnisse der
Versuche, soweit sie von allgemeinem Interesse sind, berichtet.

Beschreibung der Anlage und Ziel der Versuche.

Der 12,6 km lange Oberwasserkanal des Shannon-Kraft-
werkes erweitert sich am unteren Ende zu einem Yerteilungs-

Ludin, Berlin.

der Technischen Hochschule Berlin Nr. 4.
wasserkanat mit Kahnen bis zu 150 t betriebene Schiffahrt
klarzulegen und den Weg Beseitigung oder Milderung
dabei etwa auftretender uncrwunschter hydrodynamischer Vor-
gange zu zeigen.

Ais ModellmaBstab wurde 1 : 50 gewahlt.

Zunachst wurde nach dem urspriinglichen Bauentwurf der
Siemensfirmen ein Modeli hergestellt, das die Bezeichnung ,,I"

erhielt (vgl. Abb. 1).

zur

Beschreibung

des Modells ,,1“.

Es war vor-
gesehen, im ersten
Ausbau nur Tur-
bine 1, 2 und 3
aufzustellen. Der
Unterkanal sollte

nur in halber Breite
und unmittelbar ani

Krafthaus so weit
ausgehoben werden,
daB spater noch

Turbine 4 ohne wei-

CWIime! teres eingebaut wer-
den konnte. Der
Ausbau fiir Turbine's und O sollte dagegen vorlaufig noch
unausgefiihrt bleiben, so daB zwischen Unterwas$er- und
Schiffahrtskanal die aus Abbildung 1 ersichtliche Felsinsel
stehen blieb.
Am FuBe der LeerschuBrinne war ein seitlich durch eine
Abb- 17/, Lageplan des  Sc.KnM zJrSMeder-
ursprunglicheu Bauentwuris
(Modeli ,I"MaGstab 1:5000.
becken, von dessen AbschluB-
mauer vorlaufig drei, spater
sechs Druckrohre das Trieb-
wasser den Turbinen zufuhren.
Neben der sechsten Turbine *+Jo 13-m
ist ein LeerscliuB angeordnet é‘jﬁiﬁg&j
(vgl. Abb. 1). oM -3710
Beim AbschluB der Tur- 3000
binen entsteht im Oberwasser-
kanal ein Absperrschwall. Um Abb. 1b. Quer3chnitte des ur~prungltichen Bauentwurfes (Modeli ,!“)s MaBstab 1 : 2000.
diesen zZu dampfen, wird

gleichzeitig mit dem Abstellen

der Turbinen der LeerschuB durch automatischc Steuerung Zungenmauer vom Schiffahrtskanal abgetrenntes Tosbecken
gedffnet. angeordnet.

Das Ziel der Versuche war, den AbfluBvorgang im Leer- Die Beaufschlagung einer Turbine war mit 100 m3¥sek
schuB und in dem daran anschlieBenden Tosbecken, sowie den angegeben. Die drei Turbinen des vorlaufigen Ausbaues ergaben
EinfluB auf die benachbarten Bauwerke und die im Unter- also zusammen eine Wassermenge von 300 m3¥sek.

Im Modeli wurden die Turbinen nicht dargestellt, sondern

1 Die Durchfuhrung der Yers$uclie erfolgte unter der Leitupg,r die Saugrohrauslaufe. Die Wucht des vom Oberwasser

des Yerfassers durch Herrn Oberingenieur Dr.-Ing. Bundschu. Eine
allgemeine Beschreibung des Shannon-Kraftwerkes ist von L. Reichard
in Wasserkraft und Wasserwirtschaft 1927- Heft 1, veroffentlicht.

durch eine kleine Hilfsrinne beistromenden ,,Turbinenaufschlag-

wassers" wurde in einem geraumigen Tosbecken gebrochen,
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so daC dieses Wasser nur mit der den natiirlichen Verhaltnissen
cntsprechenden Geschwindigkeit aus den Saugrohrauslaufen
in den Unterkanal austrat. Der AbschluB der Turbinen wurde
durch das Schlieficn eines vor den Saugrohrmiindungen ange-
ordneten Schiebers dargestellt.

Ais maBgebende ktirzeste SchlieBzeit der Turbinen waren
2 sek angegeben. DemgemaB war der Absperrschieber im
Modeli entsprechend dem ModellmaBstab 1 : 50 nach bekannter

Modellregel in = 0,3 sek abzuschliefien.
V 50

Gleichzeitig und ebenfalls in 2 sek (im Modeli 0,3 sek) soli
der Leerlauf geo6ffnet werden2 Die Leerlauf6ffnung bestand
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Beim Offnen der Drosselklappen schoB die WasSermenge
in das vordem ruhende Unterwasser des Tosbeckens urid er-
zeugte eine durch den Schleusenunterkanal forteilende Welle
von bedeutender Hohe. Diese Welle ist ihrer Entstehung nach
von zweierlei Natur, namlich erstenscin Ftillschwall, zweitens
eine dynamisch erzeugte StoBwelle. Ware die Welle nur reiner
Ftillschwall, d. h. ware die plotzlich neu zugefiihrte Wasser-
menge nicht zugleich mit so hoher kinetisclier Energie beladen,
so wiirde sieli die Wellenh6he unschwer durch geeignete MaB-
nahmen (Ausgleichspeicherbecken mit DrosselwehrauslaB) auf
ein ertriigliches Mafi herabsetzen lassen. Wegen der iiberwiegend
dynamischen Natur des Yorganges (Aufprallen des SchuBstrahls

s
i
. * 350"Ausgangswasserspiegzl m_htilende derWelenscheitel
== —"?Sﬁ‘le—iﬁl\b:": ——————————— T-Tj——-
Y m L1111 rrrrrrirrrniw
Abb. 2. MaBstab I :2500.

aus zwei kurzen Druckrohren von 2,5 M 1. W. mit gleichweiten
Drosselklappen ais YerschluBorganen..

Das Modeli wurde in Ziegelmauerwerk hergestellt und mit
der ,Stirn der AbschluBnmuer“ an das untere Ende der teil-
weise abgebauten 2 m breiten eisernen Versuchsrinne des La-
boratoriums angeschlossen. Der Ablauf (bei Schnitt 9— 10
der Abb. 1) wurde durch Ein- und Auflegen von losen Ziegel-
steinen reguliert und schloB an das Ende der Rucklaufrinne
des Laboratoriums an. Wandungen und Sohle der Gerinne
wurden in sorgfaltig mit der Kelle geglattetem Zementputz,
der einen zweifachen Inertolanstrich erhielt, ausgefiihrt.

Mit diesem Modeli I wurde dann der im folgenden be-
schriebene Versuch durchgefuhrt.

Yersueh 1

Oberwasserspiegel auf Kote + 34,05, entsprechend dem
Oberwasserspiegel des vorlaufigen Ausbaus einschlieBlich der
Hohe des noch entstehenden ermaBigten Absperrschwalles;
Unterwasserspiegel +3,50, entsprechend dcm niedrigsten Unter-
wasserspiegel, bei dem die Schiffahrt noch moglich ist.
Der Leerlauf ist zunachst geschlossen; die Turbinen sind
mit 300 m&sek beauf-
schlagt. Dic Turbinen
werden innerhalb 2 sek
(im Modeli 0,3 sek) ab-
gestellt. Gleichzeitig,
ebenfalls innerhalb 2sek
(0,3 sek), werden die
Drosselklappen (Q =
118 m3/sek) gedbffnet.

Die Durchfiihrung
des Yersuches ergab,
daB im Tosbecken im
Dauerbetrieb zwar eine n M
ausreichende Energie- 113 o|l;] i8>!

rerzehrung3 erzielt 3is "N B

wurde, daB aber beim
Offnen Schwall- und StoBwellen auftraten, die so stark
waren, daB sich fiir die Schiffahrt ganz unertragliche Zu-
stande ergeben hatten.

Oberwasser
kona!

beim Offnen des Leerschusses auf das ruhende Unterwasser
des Tosbeckens) war dic Welle hier auf diesem verhaltnismaBig
einfachen Wege nicht zu beherrschen. Zunachst machte schon
ihre Messung Schwierigkeiten, da der Vorgang zu jah war, ais
daB er selbst mit den empfindlichen Schwimmpegeln, wie sie
bei den endgiiltigen Yersuchen verwendet wurden, aufgezeichnet
werden konnte. Man begniigte sich daher mit folgendem Yer-
fahren : Die Kanalwandungen wurden oberhalb des Betriebs-
wasserspiegels mit Frankfurter Schwarz angepudert. Lief nun
die Welle entlang, so zeichnete sich deutlich durch die An-
feuchtung des Farbpuders auf der Kanalwand die Umhiillungs-
linie der Wellenscheitel ab. Auf diese Weise wurde der Verlauf
des Wellenscheitels entlang dem linken Ufer aufgenommen.
Das Ergebnis ist aus

Abb. 2 zu ersehen. Man

kann entnehmen, daB "-N

die Welle bis zu 3,40 m

iilber den Ausgangs-

wasserspiegel von
+ 3.5° anstieg. Der
Wellenkopf war dabei

Abb. 3a. l.ageplan des verbesserten Entwurfes
(Modeli ,,11*)- MaBstab 1 : 5000.
recht steil, teihveise uberschlug er sichsogar, so daB die

Welle die Form einer Sturzwelle annahm.
Es wurde zunachst (wie oben angedeutet) versucht, durch
Einbau von drosselnden Querwanden eine ausgleichende

3 Die Einleitung des Offnungsvorganges ist 11 Projekt unmittdPeicherwirkung fiir den Ftillschwall und zugleich ein Abfangen

bar von den primaren elektrischen Yorgungen abhSngig gemacht,
welche den AbschluB der Turbine hervorrufen. Hierdurch wird jede

verzogernde ,,Reaktionszeit® ausgeschaltet.
3 ,Energieverzehrung®“ scheint mir der passendste Ausdruck
sein, da ,,Energievemichtung“ dem physikalischen Vorgang nicht

gerechtwird, ,Energieumwandlung” aber nichtausdrucksvoll genug ist.

der StoBwelle herbeizufiihren. Zu diesem Zweck wurden hinter
dem Tosbecken Tauchwande, Grundschwellen, kulissenartig
sztaitlich vorspringende Wande, Wande mit horizontalen und
solehe mit senkrechten Schlitzen eingebaut. DerErfolg, wenn

auch unverkennbar, befriedigte aber nicht yoll. Dazu kam die
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Achse der Schleuse

Achse ,rmne

Abb. 3b.
Lageplan der SchuCrinne des verbesserten
Entwurfes (Model! ,11*)- MaCstab | : 1cxx).

HAWF 7 ztéfto
+21,20 £
7rrrrrim  77727727Tm /.
- 1000 langeren wagerechten Strecke hinter den Aus-
laBrohren gefunden. Auf dieser Flache be-
Abb. 5. LiingSschnitt durch den SchuCstrahl beim yfrbesserten Entwurf. sorgt das eigene Gewicht des Strahles dic

MaCstab 1 : 1 ’ gewiinschte Auseinanderziehuug in die Breite

(vgl. Abb. 5).

nicht mehr entlang dem Schiffahrtskanal abgcfiihrt, sondern Der wurspriingliche Entwurf sah ais Absperrorgane zwei
durch einen Querkanal dem Auslaufbecken der Turbinen kreisrunde Drosselklappen mit einem lichten Durchmesser
zugefiihrt wurde. Nach vielen Zwischenversuchen wurde auf von 2,50 m vor. AuBerdem lag noch ein Yorschlag vor, an Stelle
dieser Grundlage fiir die endgiiltigen Versuche ein Modeli der beiden Rohre mit Drosselklappen eine rechteckige AuslaC-
hergestellt, das befriedigte und das die Bezeichnung ,,I1* er- offnrung mit Sektorschutz einzubauen. Da dieser Vorschlag
hielt (siehe Abb. 3). auBer konstruktiven und betriebstechnischen Yorteilen auch
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der Forderung eines moglichst in die Breite auseinandergezogenen
Strahls entgegenkam, wurde der urspriingliche Entwurf mit
Drosselklappen fallen gelassen und dafiir ein Sektorschutz von
5 m Breite und 1,74 m Hohe angeordnet.

Mit einer geniigend groBen Ausrundung wird die wagerechte
Rinnenstrecke hinter dem Absperrschiitz, die, wie gesagt, ein
Auseinanderziehen des Strahls in die Breite bewirken soli, in
die Rinnenneigung ubergefuhrt. Der untere Teil der SchuB-
rinne ist dann noch etwas steiler angezogen, so daB der Strahl
moglichst stumpfwinklig auf den Wasserspiegel im Tosbecken
auftrifft. Es lag der Gedanke nahe, den Strahl iiberhaupt frei
durch die Luft in das Tosbecken einfallen zu lassen. Aus kon-
struktiven Grunden wurde jedoch davon Abstand genommen,
denn ein frei in das Tosbecken einfallender Strahl griff die Sohle
zweifellos mehr an, ais es bei der vorgeschlagenen Anordnung
der Fali ist.

AuBerdem ist bei einem frei in das Tosbecken einfallenden
Strahl eine groBere Wasserstaubentwicklung zu erwarten, die
fiir den Kraftwerksbetrieb nicht angenehm ist.

Um den Angriff auf die Sohle moglichst abzuschwachen,
wurde der Ubergang zwischen SchuBrinne und Sohle mit einer
reichlichen Ausrundung versehen.

Die Sohle der SchuBrinne whkrd auf einer Strecke von
39 ra wagerechter Lange von der Breite der Einlauféffnung (5m)
auf diejenige des Tosbeckens (13 m) auseinandergezogen.

Durch zahlreiche Zwischenversuche wurde ais ausreichend
tiefe Sohlenlage des Tosbeckens eine solche auf Hohe — 3,70
festgestellt.

Das vcrtieftc Tosbecken wurde bis in die Mitte des recht-
winklig abzweigenden Ablaufkanals vorgezogen. Die dadurch
sich ergebende Lange des Tosbeckens geniigt, um eine ausrei-
chende Energieverzehrung zu sichern.

AuBerdem erreichte man durch die dabei entstehende
Tosbeckenform eine moglichst gleichmaBige Yerteilung des Ab-
flusses iiber den Querschnitt des AbfluBkanales und eine mog-
lichst gunstig wirkende Reflexion und Tnterferenz der ent-
stehenden Wellen.

An drei Stellen des Schiffahrtskanals bei km o + 030;
o0 + 280 und o -f- 520 (der im Modeli eingefiihrten Kilometrie-
rung, deren Nullpunkt am unteren Schleusentor liegt) wurden
selbstschreibende Schwimmerpegel aufgestellt. Jeder Pegel
bestand aiis einem linsenformigen leichten Glasschwimmkorper,
auf den ein Glasstangchen gesteckt wurde. Oben an dem Glas-
stangchen saB mit Aluminumklemmer angelenkt ein kleines
kapillares SchreibrShrchen, das auf eine Trommel von 93 mm
Durchmesser schrieb. Die Trommel drehte sich, durch ein ein-
faches Federuhrwerk getrieben, in 30 sek einmal um ihre senk-
rechte Aclise. Ein abseits aufgestelltes Sekundenpendel mit
Quecksilberkontakt4 betatigte gleichzeitig jede Sekunde einmal
durch eine Schwachstromleitung die hintereinandergeschalteten
Magnetschreibfedern der drei Schreibtrommeln und zeichnete
so unabhangig von Gangungenauigkeiten der Uhren einheitliche
Zeitmarken. Um eine genaue Aufzei¢hnung der Wellen zu er-
reichen, muBte ein moglichst geringes Gewicht des Schwiminers
einschlieBlich des Schwimmerstangchens und der Schreib-
einrichtung angestrebt werden. Es gelang, die ganze Schwimm-
apparatur mit nur 20 g Gewicht herzustellen. Die Schreiber
zeichneten daher auch, wie verschiedene Kontrollversuche er-
gaben, sehr empfindlich, genau und praktisch ohne Phasen-
verschiebung auf.

Die gesamte Schwimmeranordnung ist sinngemaB der An-

ordnung, die Feifcl bei seinen Yersuchen benutzte und in
eseiner Broschiire ausfuhrlich beschrieb, nachgebildet (vgl.
Feifel, Uber die veranderliche, nicht stationare Stromung in
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Kis  t nl'lLl

Versu.ch 2.

. Oberwasserspiegel auf Kote -j- 36,68, entsprechend dem
Oberwasserspiegel des zweiten Ausbaues einschlieBlich der
Hohe des verbleibenden Absperrschwalles; Unterwasserspiegel
auf Kote - 3,50, entsprechend dem niedersten Unterwasser-
spiegel, bei dem die Schiffahrt noch moglich ist. Der Leerlauf
ist zunachst geschlossen; die Turbinen sind mit 300 m%¥sek
beaufschlagt. Die Turbinen werden innerhalb 2 sek (im Modeli
0,3 sek) abgestellt. Gleichzeitig ebenfalls innerhalb 2 sek
(im Modeli 0,3 sek) wird der Leerlauf (Q = 125 m3/sek) geo6ffnet.

Das Ergebnis des Versuches
grammen der Abb. 6 zu ersehen.

Beim AbschlieBen der Turbinen entsteht ain Krafthaus
zunachst ein Absperrsunk, der etwa nach 4,5 (Modell-)sek am
Pegel o + 280 ankommt. (Der Nullpunkt der Zeiteinteilung
auf den Diagrammen fallt zusammen mit dem Zeitpunkt des
AbschlieBens der Turbinen bzw. Offnens des Leerlaufes.) Im
Zeitpunkt 8,5 sek ist der Sunk am Pegel o + 520 und im
Zeitpunkt 10,5 sek am Pegel 0'+ 030 angelangt. Auf den Sunk
folgt die Schwall- und StoBwelle des Leerlaufes.

Der allgemeine Eindruck der Wasseroberflache war ein
durchaus ruhiger und fiir die Schiffahrt ungefahrlicher. Die
Wellen waren sehr flach und hoben sich sehr langsam, so daB
mit dem bloBen Auge fast keine Unterschiede zu sehen. waren.

Eine nahere Diskussion der Pegelganglinien in Abb. 6, 7
und 8 bestatigt diesen Eindruck:

Man kann angenahert die Pegelganglinien ais geometrisches
Abbild (Spiegelbild) der Wellenprofile ansehen, wobei sich der
anzuwendende LangerimaBstab aus der Gleichéetzung von 1 sek
im ZeitinaBstab der Ganglinie zu dem Weg des Wellenscheitels
in einer Sekunde ergibt. Letzteren Wert (die Wellenschnellig-
keit) kann man durch Yergleich der Pegelganglinien der Quer-
schnitte o + 280 und o + 520 finden. Man liest z. B. fiir den
Tiefpunkt des Sunkes in den beiden um 520 — 280 = 240 m
entfernten Querschnitten einen Zeitunterschied von 3,2 sek
(Modeli) = 3,2yjo = 22,6 sek (Wirklichkeit) ab. Dies ergibt
eine Wellenschnelligkeit:

ist aus den drei Pegeldia-

w = = i0,6 m/sek (Wirklichkeit).

Um die Pegelganglinien in Wellenlangsschnitte umzu-
wandeln, hat man jetzt 1 sek = 10,6 m zu setzen. Danach
kann man die Neigung der Wellenhange berechnen,

Die Hubzeit des Wellenscheitels liest man ab mitt = 0,8 sek

(Modeli) = 0,8 V50 = 5,66 sek (Wirklichkeit) und die Hubhohe
mit li = 0,625 m-

Demnach betragt die Wellenneigung (angenahert und
durchschnittlich):

T—_Jl — o8 _ 1
J— wWm — i0,6+566 ~ 96’

was ais gering und fiir die Schiffahrt zulassig bezeichnet werden
kann.

Die Hubgeschwindigkeit ergibt sich zu:
-y- = =0,11 m/sek (Wirklichkeit),

ein Wert, derheutein jeder groBen neuzeitlichen
schleuse erreicht oder iiberschritten wird.

Kammer-

offenen Gerinnen, Forschungsarbeiten, Heft 205, Berlin 1918, I.:)Ie Pegelgangllruen' smd be|-sam'tllchen Versuchen nur
soweit aufgetragen, als mit Sicherheit keine Reflexerscheinungeu
VDI—Vngag). . . von dem den Modellkanal abschlieBenden Uberfall zu er-
Mit Modeli Il wurden dann die folgenden Yersuche durch- .
gefiihrt warten sind.
Die Energie des die SchuBrinne herabschieBenden Wassers
4 Die Uhren und das Sekundenpendel waren Konstruktionprde im Tosbecken augenscheinlich in befriedigender Weise

der Firma Fuess, Steglitz.

verzehrt.
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Abb. 6. Pegeldiagramme Versuch 2: ,Turbinen werden geschlossen,

gleich/.eitig wird Leerlauf gedéfinet.”

N A [ra
0+28L v/ pN h) T
be
*1<rh 261
01 2 3V 56 7 & 9 1011 12 13 11 15 16 17 18ek
(Modeli)
Abb. 7. Pegeldiagramme Yersuch 3; ,Turbinen sind geoftnet,
Leerlauf tritt hinzu.”
*.
0 *2W \ 1 357
3,09
o+s2l v 3,_5%5_
7 307
0 N\ \
1
(Modeli)
Abb. 8. Pegeldiagramme Versuch 4: .Turbinen sind abgestellt,
Leerlauf wird geoffnet.*
_ - o - 1011 12 13 n 15 16 17 issek
(M odeli)
Abb. 9. Pegeldiagramme Yersuch 5: ,Turbinen werden abgestellt,

Leerlauf bleibt geschlossen.”
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Versuch 3.

Der Oberwasserspiegel und der Unterwasserspiegel ist der-
selbe wie bei Yersuch 2. Der Leerlauf ist zunachst geschlossen;
die Turbinen sind mit 300 m¥sek beaufschlagt. Der Leerlauf
(Q = 125 m¥sek) wird innerhalb 2 sek (im Modeli — 0,3 sek)
geoffnet. Im Gegensatz zu Versuch 2 werden jedoch die mit
300 m¥sek beaufschlagten Turbinen nicht abgestellt, so daB
also zu der Turbinenwassermenge noch diejenige des Leerlaufes
hinzukommt.

Das Ergebnis des Yersuches ist aus den Pegeldiagrammen
in Abb. 7 zu ersehen. Man erkennt deutlich, wic in der sechsten
Sekunde die vom Offnen des Leerlaufes herriihrendc Fiill-
schwall- und StoBwelle am Pegel o + 280 ankommt und wie
dann in den folgenden Sekunden der Wasserspiegel sich infolge
der vermehrten Wasserfiihrung hebt. Die eingesattelte und
verdoppelte Form der Welle ist durch die Reflexion an der Stirn-
wand des Tosbeckens zu erklaren, die eine zweite positive
Welle unmittelbar hinter der direkt in den QueranschluBkanal
eingetretenen Zweigwelle herlaufen laBt. Durch diese Spaltung
der primaren Welle im Tosbecken wird die absolute Wellenh6he
verringert. Nach der 9. Sekunde (Modeli) kommt der Scliwall
am Pegel o -~ 520 an und etwa in der n. Sekunde am Pegel
o + 030.

Es zeigt sich, daB sich die Wellen am Pegel o + 280 und
0 -j- 520 in ungefahrlichen Grenzen halten, daB jedoch die Welle
am Pegel o + 030 bereits 0,80 m (in Wirklichkeit) hoch wird,
was aber ais unbedenklich zu bezeichnen ist bei der mittleren
Anstiegsgeschwindigkeit von nur etwa 2,5 cm/sek (in Wirklich-
keit). Der allgemeine Eindruck des Vorganges war, wenn auch
nicht so ruhig wic bei Versuch 2, doch noch ais ertraglich fiir die
Schiffahrt zu bezeichnen.

.Yersuch 4.

Oberwasser- und Unterwasserspiegel wiederum derselbe
wie bei Versucli 2. Leerlauf und Turbinen sind geschlossen. Im
Unterwasser befindet sich also ruhendes Wasser auf Kote + 3,50.
Innerhalb 2 sek (im Modeli = 0,3 sek) wird der Leerlauf (Q =
125 m3/sek) geoffnet. Die Turbinen bleiben geschlossen.

Das Ergebnis des Versuch.es ist wiederum aus den Pegel-
ganglinien (Abb. 8) zu ersehen. An allen Pegeln, insbesondere
aber am Pegel o + 030 entstehen hoéhere Wellen ais vorher.
Die Wellen sind zwar auch hier noch sehr flach, so daB der allge-
meine Eindruck nicht gerade ais gefahrtich fiir die Schiffahrt
bezeichnet werden miiBte. Durch die erheblich gréBere Hohe
der Hebung (rd. 1,2 m am Schleusenunterhaupt) wiirde aber die
Welle sicher fiir die Schiffahrt schon recht unbeaguem sein. Es
wird sich daher empfehlen, durch technische oder organisatorische
MaBregeln, dafiir zu sorgen, daB bei stillstehendem Kraftwerk
ein so rasches Offnen des Leerschusses nicht vorkommen kann.

Yersuch 5.

Ober- und Unterwasserspiegel wiederum dieselben wie
bei Versuch 2. Der Leerlauf ist und bleibt geschlossen. Die
Turbinen sind mit 300 m3/sek beaufschlagt. Die Turbinen
werden innerhalb 2 sek (im Modeli 0,3 sek) abgestellt.

Ein Vergleich der erhaltenen Pegelganglinien (vgl. Abb. 9)
mit denjenigen des Versuches 1 (vgl. Abb. 6) ergibt,- daB bei
Pegel o + 280 und o + 520 der auftretende Sunk fur beide
Versuche annahernd derselbe ist. Bei Pegel o -j- 030 fallt jedoch
auf, daB der Sunk des Versuches 5 fast doppelt so groB ist,ais
derjenige bei Yersuch 2. Dies erklart sich folgendermaBen:

Wenn der Sunk an der Einmiindung des Schiffahrtskanals
angelangt ist, beginnt das zunachst noch ruhende Wasser
des Schiffahrtskanals in den Sunk hineinzustromen. Wahrend
nun bei Versuch 2 diese Strémungsbewegung durch die der
Sunkwelle unmittelbar folgende Hebungswelle des Leerlaufes
sofort abgedampft wird, fehlt bei Versucli 5 eine derartigeAb-
dampfung, und das W'asser des Schiffahrtskanales kommt in
starke Stromung dem Unterwasserkanal zu, wie durch aufge-
streutes Aluminumpulver deutlich sichtbar gemacht werden
konnte. Ist nun aber einmal die Wassermenge des Schiffahrts-
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kanals in Bewegung, so sinkt sie an der Schleuse nicht nur ent-
sprechend dem Sunk im Unterwasserkanal ab, sondern schwingt
noch weiter nach unten, so daC der tiefe, aus dem Pegel-
diagramm -f- 030 ersichtliche Sunk entsteht. Nach einiger Zeit
kann man dann das Zuriickschwingen und eine. riicklaufige
Bewegung des Wassers im Schiffahrtskanal beobachten. Kurz
darauf macht sich allerdings im Modeli die Reflexionswelle
vom Kanalende her bemerkbar, die eine Beobachtung weiter-
hin ausschlieCt.

Die Pegelganglinien sind daher nur soweit aufgetragen,
ais mit Sicherheit noch nicht mit Reflexwirkungen des Kanal-
endes zu rechnen war.

Das wesentliche Ergebnis des Versuches 5 ist daher,
daB bei Abstellen derTurbinen (300 m3/sek in 2sek) ohne gleich-

zeitiges Zuschalten des Leerschusses an der Schleuse ein
Sunk von 1,30 m im Zeitraum von 6V 5= rflmM2 sck
auftritt, und daB wahrend des Sunkvorganges eine heftige

Stromung vom Schleusenunterhaupt nach dem Werksunter-
kanal eintritt.

AuBerdem darf nicht auBeracht gelassen werden, daB
beim Abstellen der Turbinen ohne Zuschalten des Leerschusses
ein, weng auch langsames, Leerlaufen des Kanals bis auf die
Spiegelhohe des Shannon-Flusses an der Ausmiindung des
TJnterwas$serlcanals eintreten wird, was u. U. ein Aufsitzen
der Schiffe im oberen Teil des Unterkanals nach sich ziehen
kann. Gleichzeitig ist damit zu rechnen, daB im Oberkanal
ein AbschluBschwall von wesentlich groBerer Hohe ais beim
Arbeiten des Leerschusses eintritt. Ali dieses rechtfertigt
den EntschluB, den LeerschuB anzuordnen und seine Beta-
tigungseinrichtung so betriebssicher wie moglich auszugestalten.

Bemerkungen zu den Versuchen.

Die wesentlichste durch die Versuche gefundene Aban-
derung des urspriinglichen Bauentwurfes besteht darin, daB
das Leerlaufwasser nicht mehr entlang dcm Schiffahrtskanal,
sondern in das Turbinenauslaufbecken abgeleitet wird. Dic
dabei sich von selbst ergebende zweimalige senkrechte Um-
lenkung des Leerlaufwassers dampft die Wellen. In gleicher
Richtung wirki die groBe Wassermasse und Spiegelflache des
Turbinenauslaufbeckens. Auch bei der Ausbildung des Tos-
beckens selbst gelang eine gewisse Dampfung der Schwall-
und StoBwelle, indem das Tosbecken nur bis in die Mitte
des Querablaufkanals (vgl. Abb. 3) vertieft ausgebildet wurde.
An der Riickwand der Vertiefung stoBt sich das Wasser
und flieBt dann ‘'guellend teils geradeaus, bis es an die Ab-
schinBwand stéBt, teils senkrecht abgelenkt in den Ableitungs-
kanal zum Turbinenauslaufbecken. Dadurch wird dic Welle
in Teilwellen aufgelést; auBerdem wird Wellenenergie in den
durch StoBe und Umlenkungen hervorgerufenen turbulenten
Wasserbewegungen verzehrt. Zugleich wird durch diese An-
ordnung eine verhaltnismaBig gleichmaBige Verteilung des Ab-
fluBvorganges im QueranschluBkanal und Unterkanal erreicht.

Ein weiterer Vorteil der Ableitung des Leerlaufwassers
in das Turbinenauslaufbecken ist, daB die Fiillschwall- und
StoBwelle des Leerlaufs in den Sunk der Turbinen hinein-
fiillt und dadurch bedeutend gemildert wird, wie die Pegel-
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diagramme des Yersuches 2 deutlich erkennen lassen. Diese
Dampfung fallt natiirlich weg, wenn der Leerlauf geoffnet
wird, ohne daB die Turbinen geschlossen werden oder wenn
das Leerlaufwasser sich in ruhendes Unterwasser ergieBt:
Verhaltnisse, wie sie den Versuchen 3 und 4 zugrunde lagen.
Dabei treten dann auch recht erhebliche Hebungen und Sen-
kungen des Wasserspiegels auf, wie aus den Pegeldiagrammen
der Versuche 3 und 4 zu ersehen ist. Man wird daher ver-
langen, daB der Leerlauf nur dann rasch geoffnet wird, wenn
es unbedingt notig ist, d. h. wenn die Turbinen rasch schlieBen.

In allen anderen Fallen wird man die Einrichtung so treffen,
daB der Leerlauf nur langsam geoffnet werden kann. Diese
Forderung laBt sich mit erprobten Mitteln praktisch erfiillen.

Eine weitere Dampfung der StoBwelle wird gegeniiber
dem urspriinglichen Entwurf dadurch erreicht, daB der SchuB-
strahl durch geeignete Formgebung der SchuBrinne in mog-
liclist gleichmaBig auseinandergezogener Form in das Tos-
becken eingeleitet wird.

Bei der Festlegung der Tiefe des Schiffahrtskanals unter-
halb der Schleuse ist auf den Absperrsunk der Turbinen Riick-
sicht zu nehmen. Die Kanaltiefe ist so zu bemessen, daB in-
folge des Sunkes kein Aufsitzen der Schiffe zu befiirchtcn ist.

Man muB sich dariiber klar sein, daB, wenn beim Ab-
stellen der Turbinen der Leerlauf geoffnet wird, der Absperr-
schwall im Oberwasserkanal zwar gedampft wird, im Unter-
wasserkanal aber dafiir ein StoB- und Fiillschwall entsteht.
Es empfiehlt sich daher, die Einrichtung regulierbar auszu-
bilden, so daB auf Grund der tatsiiclilichen Betriebserfabrungen
die giinstigsten Yerhaltnisse eingestellt werden konnen. Dem-
nach miiBte die SchlieBzeit des Absperrorganes regulierbar
ausgebildet werden. AuBerdem wird es sich empfehlcn, auch
dic lichte Offnungsweite des Leerlaufes regulierbar auszu-
bilden oder mit anderen Worten: die Leerlaufwassermenge
einstellbar zu machen.

Bei den urspriinglich vorgesehenen Drosselklappen wiirde
diese Forderung konstrulctive Schwierigkeiten verursachen.
Das jetzt vorgesehene Sektorschiitz laBt sie ohne weiteres zu.'

Im Tosbecken wird zweifelloS eine starke Wasserstaub-
bildung eintreten. Alle Konstruktionsteile in der Gegend des
Tosbeckens sind daher so auszubilden, daB sie durch den Wasser-
staub nicht beeintrachtigt werden.

Mit Rucksicht auf die maglichen,
, Senkungen und Hebungen des Wasserspiegels diirfen die
Schiffe nicht allzu kurz angebunden werden. Auch ist bei
Verladeeinrichtungen und Ahnlichem hierauf Rucksicht zu
nehmen. —"

Bei der Durchfiihrung dieser, besonders komplizierte Yor-
gange behandelnden Versuche zeigten sich die Bedeutung und
der Wert von Modellversuchen fiir die Gestaltung groBerer
Wasserbauten in besonders eindringlicher Weise. —

Der staatlichen Oberbauleitung der Regierung des Frei-
staates Irland, den leitenden Ingenieuren der Siemensfirmen
und dem Experten des irischen Staates, Professor Meyer-
Peter in Ziirich, gebiihrt besonderer Dank fiir ihre ver-
stgndnisvolle Teilnahme an der Durchfiihrung und Nutzbar-
machung der Ycrsuche.

nicht unerheblichen

IN WIRKLICHKEIT.

Yon Oberregjierungsbaurat Wilhelm Weber, Koblenz.

In Heft 41 der ,,Yerkehrstechnischen Woche" voni 13. Ok-
tober 1924 verdéffentlicht Oberbaurat Rintelen eine interessante
Abhandlung iiber Giitertariffragen. Die Bildung der
Frachtsatze fiir die auf der Eisenbahn zu befordernden Giiter
wird hier einer scharfen Kritik unterzogen. Die Klassen-
einteilung sei bedenklich wegen der zahllosen Ungleichheiten
und willkurlichen Annahmen bei der Wertbemessung der Giiter.
Noch schwerer erscheinen dem Verfasser die Bedenken gegen
das Streckenkilometer ais Grundlage der Tarifierung,

weil die Selbstkosten auf den verschiedenen Strecken sehr
groBe Unterschiede anfweisen, welchen die Frachtbildung
nicht Rechnung tragt. Es ist aber auch nicht angiingig,

diesem Umstande gerecht zu werden, weil dann-die verkehrs-
armen Gebirgsgegenden iiberaus hohe Frachten zahlen miiBten,
denn dort befinden sich gerade die Bahnen mit den starksten
Neignngen, also den hochsten Selbstkosten fiir die Giiter-
beforderung. Eine wissenschaftliche Tarifkilometrierung ist
hiernach ganz unmoglich.
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Dieses unerfreuliche Ergebnis fiihrt Rintelen zu dem
Vorschlag, mit dem bisherigen System der Erachtberechnung
zu brechen und die Tarifierung nur auf dem M arlctwert des
Gutes und der Entfernung in der Luftlinie, dem Luftkilo-
meter, aufzubauen.

Heute gilt das Tonnenkilom eter ais das von der Eisen-
bahn verkaufte Erzeugnis. Aber es ist nur ein Halbfabrikat,
wahrend der Verfrachter ein Eertigfabrikat kaufen will.
Das Gewicht der Ware ist fiir ihn nur eine unerwiinschte
Nebeneigenschaft, ihn interessiert nur der W ert der Ware,
deren Marktbereich erweitert werden soli. Ebenso ist ihm die
Lange des Eisenbahnweges gleichgiiltig, z. B. Berlin— Koln
588 km, oder welche Umwege die Eisenbahn zufallig noch fahrt;
er bemiBt sein Interesse ausschlieBlich nach der Luftlinien -
entfernung, also z. B. Berlin— Koln 500 km. Beim Ober-
gange zu einem solchen Tarifsystem koénnte die W ertbestim -
mung des Gutes Schwierigkeiten bereiten. UberlaBt man sie
dem Verfrachter, kann der Wert zu gering angegeben werden.
UberlaBt man sie der Eisenbahn, sind W illkiirlichkeiten und
Ungerechtigkeiten moglich. Rintelen halt die Schwierigkeiten
fiir uberwindbar. Schon ein Frachtversiclierungsmonopol der
Eisenbahn wiirde Wunder wirken. Das Gewicht des Gutes
ist nur noch bei mangelhafter Wagenausnutzung von Bedeutung,
in welchem Falle ein Zuschlag erhoben wird. Ebenso konnen
Eilgutzuschlage und andererseits ErmaBigungen, die aus wirt-
schaftlichen, handelspolitischen, sozialen und anderen Griinden
notwendig werden, durch einen Berichtigungsfaktor bcriick-
sichtigt werden.

Rintelen glaubt, daB der Luftverkehr, der naturgemaB
nur nach Luftkilometern tarifieren kann, die Eisenbahn-
verwaltung zwingen wird, mindestens die Personentarife
ebenfalls nach der Luftlinie zu bemessen, und daB von da der
Weg zu den Giitertarifen nicht mehr weit sei. Er verspricht
sich von dem neuen System Vortcile fiir die Eisenbahn und
fiir die Volkswirtschaft.

Der Vorteil fiir die Eisenbahn verwaltu ng liegt zunachst
in der Vereinfachung und gréBeren Fehlerfreiheit der Tarif-
berechnung und damit einer Personalersparnis. Der auf jeder
Abfertigungsstelle einen Schrank fiillende Ballast an Tarif-
drucksachen wiirde verschwinden und sehr einfachen
Verfahren Platz machen.

W eit groBer wiirde nach Rintelen der volkswirtscliaft-
liche Vorteil sein. Die Zufalligkeiten der Linienfiihrung ver-
schwinden, denn die damit fiir den einzelnen Yerfrachter ver-
bundenen Nachteile werden auf die breiten Schultern der All-
gemeinheit abgewalzt. Die Berechnung der Frachtcn nach Luft-
linienentfernungen ergibt ungefahr dieselbe Wirkung wie ein
System zahlloser neuer Eisenbahnen, die, in derLuftliniegedacht,
nur auf dem Papier vorhanden sind. Man spart die Bau-
kosten mit ihrem Zinsendienst, belastet aber dafiir die All-
gemeinheit mit den Betriebskosten fiir den neuentstehenden
Yerkehr. Das bedeutet eine ErschlieBungspolitik aller-
groBten Stiles nur durch Papicrlinien. Es sind dies Tausende
von neuen nnsichtbaren Zubringern, die neuen Yerkehr in die
alten Hauptadern stromen lassen. Neue abkiirzende Bahn-
vcrbindungen-wiirden so spielend auf dem Papier erbautnnd
jahrelang benutzt werden (d. h. nur fiir die Tarifierung), so
lange, bis der Verkehr sich ais stark genug erweist und die Ver-
waltung selbst aus Ersparnisgriinden dazu drangt, den papiernen
Bau durch -einen wirklichen Bau der Abkiirzungslinie zu er-
setzen.

Welche Umwalzungen im Verkehr sowie auch der bisherigen
Anschauungen bedeutet dies! Man nehme das von Rintelen ange-
fiihrte Beispiel zweier Orte A und B ais Endpunkte zweier
Stichbahnen, die von Osten und Westen in einen Gebirgsstock
eindringen. Die Landwegentfernung betragt nur 5 km, der
Bahnweg aber 100 km. Nun soli plotzlich die Fracht fiir Giiter
von A nach B und umgekehrt von 100 km auf 5 km ermaBigt
werden, welcli sinnloses Geschenk! Ist es aber nicht ebenso
sinnlos, dieselbe FrachtermaBigung durch den Bau einer
Eisenbahn mit einem teuren Tunnel zwischen A und B zu ge-
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waliren, die vielleicht mehr kostet ais in Jahrzehnten die Bc-
triebskosten auf dem 100 km langen Bahnwcge ausmaclien ?
Zudem kann die Eisenbahnverwaltung dic Giiter zwischen A
und B mit Landfulirwerk beférdern, wenn sic dabei besser
auf ihre Rechnung kommt. In iihnlicher Weise konnte sie,
etwa fiir Giiter zwischen Cuxhaven und Brunsbiittel, einen
Frachtvertrag mit einem Schiffer absclilieBen. Diese papierne
ErschlieBungspolitik konnte sogar dazu fiihren, der Eisenbahn
ais Korrelat ihres (wenn auch nicht unbcscliranktcn) Verkelirs-
monopols eine Transportverpflichtung auch nach nicht zu
kleinen Orten aufzuerlegen, welche heute noch kcine Bahnver-
bindung haben. Das ware also der AufschluB abgelegener
Gegenden durch Papicrlinien statt durch wirkliclie Eisenbahnen.

Dem schwersten Einwand gegen diese Politik, daB die
Eisenbahnverwaltung dann in verkehrsarmen Gegenden zahllose
fiir sie unwirtschaftliclie Transporte ausfiihren muB, begegnet
Rintelen damit, daB die Kosten von den verkehrsreichcn
Gegenden, di6é schon in weitem Umfange die kiirzesten Linien
besitzen, wieder eingebracht werden. Auch konnten bctraclit-
liche Hohenunterschicde, Oberschrcitung von Gebirgcn und von
breiten Stromen durch Zuschlage beriicksichtigt werden. Die
nicht gcdecktcn Bctriebskosten solcher Frachten sollen von der
Allgemeinheit getragen werden, wie es sclilicBlich heute auch
schon der Fali ist.

Es kann hier nicht alles behandelt werden, was fiir und
wider die Theorie Rintclens zu sagen ist. lhn leitet offenbar
der Gedanke, der deutschen Volkswirtschaft zu helfen. Er sieht
dic Unméglichkeit, bei der heutigen Finanzlage zahlrciche w Irk -

liche Eisenbahnen zu bauen und will sie deshalb — vor-
laufig — durch Papicrlinien ersetzen. Rintelen ist kcin
Gegner wirklicher Eisenbahnen. Er riigt viclmehr, daB die

heutige Tarifpolitik die Eisenbahiwerwaltung selbst dazu fiihrt,
neue Eisenbahnen zu bekampfen, weil ihr dadurch Fracht-
kilometer verloren gehen. Beim neuen System fallt dieses
Interesse fort; die Eisenbahnverwaltung wird dann im Gegenteil
eher dazu kommen, eine Abkiirzungslinie zu bauen, um die
Bctriebskosten fiir die Umwege zu sparen, wenn der Verkchr
der Papierlinie stark genug geworden ist.

Es fragt sich nur, inwieweit die Papicrlinien tatsachlich in
der Lagc sind, die Aufgaben wirklicher Eisenbahnen zu iiber-
nehmen.

Zunachst ist zu bemerken, daB dieses neue Tarifsystem
unerWiinschte Nebenwirkungen haben wird. Man nehmc

bei obigem Beispiel an, daB der Ort A eine Ziegelei besitzt,
wahrend B die Ziegel aus einem etwa 15 km entfernten,
an derselben Balinlinie gelegenen Ortc C bezieht. Nach der

neuen Berechnung wird die Fracht fiir Ziegel von A nach B
billiger ais von C nach B. Die Folge ist, daB die Eisenbahn
nunmehr dic Zicgelsteine von A nach B entweder 100 km m it der
Eisenbahn oder auf dem Landwegc beférdern muB, anstatt des
viel billigeren Transportes von C nach B mit nur 15 km Bahn-
weg. Die Ziegelei in C crhalt keinc Auftrage mehr nach B und
muB viclmehr zusehen, wie die von A kommenden Ziegel an
C vorbeifahrcn, nachdem sie schon 85 km Bahnweg liinter sich
haben. Volkswirtschaftlich ist das ein Unding. Geradezu
groteske Falle dieser Art wurden bestimmt eintreten, aller-
dings nicht selten dann bewirken, daB die Papierlinie schleunigst
durch eine wirkliche Abkurzungsbahn ersetzt wird. Sodann
niitzen die Papierlinien dem ganzen Personcnverkchr gar
nichts. Dem Verfrachter ist es in der Tat gleichgiiltig, welchen
Bahnweg seine Giiter rollen, aber seine Person kann die Luft-
linicn nicht benutzen. (Es handelt sich hier um Nahverkehr,
fiir welchen der Luftflug kaum in Bctracht kommt.) Dem
Reisenden ist nicht damit gedient, wenn er, um z.B. von
Koblenz nach Montabaur zu gelangen, nach wie vor fast 50 km
auf der Eisenbahn fahren muB, mit dreimaligem Umsteigen
und mchrstundigem Zeitverlust, wahrend die Papierlinie nur
19 km lang ist. Auch wenn die Personentarife nach der Luft-
linie berechnet werden, niitzt dies nicht viel, denn der fiir den
Reisenden viel empfindlichere Zeitverlust kann durch eine
etw'aige Yerbilligung der Fahrt nicht wettgemacht werden.
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Hier hilft nur die wirkliche Abkiirzungsbahn, und da sie nicht
besteht, so ist langst die Kraftpost an ihre Stelle getreten,
welche beinahe die Luftlinie (die LandStraBe) innehalt und die
Reise Koblenz— Montabaur in einer Stunde ermdglicht. Soli
nun die Eisenbahn imNahverkehr die Kraftlinie an sich bringen,
entsprechend im Fernverkehr auch das Flugwesen, um den ver-
lorenen Verkehr zuriickzugewinnen, soweit dies noch moglich
ist, soli ihr Monopol also noch erweitert werden, oder sollen
doch statt der Papierlinien besser wirkliche Bahnen gebaut
werden, um den neuen Yerkehrsmitteln erfolgreich -entgegen-
zutreten ?

Die ErschlieBung des Landes wurde durch die Papier-
linien bestimmt nicht in solchem MaCe erfolgen, wie Rintelen
es sich denkt. Wohl wiirde der Giiterverkehr infolge der Fracht-
verbilligung zwischen solchen Orten belebt, welche bereits
EisenbahnanschluB besitzen. Aber wie steht es mit den immer
noch sehr zahlreichen Orten, welche weit abseits der Bahn liegen ?
Sie werden von den Papierlinien wenig entziickt sein. Zwar will
Rintelen auch ihnen helfen, indem der Eisenbahn eine Fraclit-
verpflichtung auferlegt wird, was also bedeutet, dafi die pa-
piernen Eisenbahnen auch mit papiernen Bahnhéfen versehen
werden. Die Giiter konnen aber auf der Papierbahn nicht ge-
faliren werden. Ihre Beforderung muB auf dem Landwege er-
folgen. Die Eisenbahnverwaltung miilite also entweder selbst
Kraftlinien einrichten oder mit Kraftverkehrsgesellschaften
Vertrage abschlieBen (g. F. mit Schiffahrtunternehmungen)
oder endlich durch ihre Spediteure das Frachtgeschaft besorgen
lassen. Da dic Eisenbahn dem Sinne des neuen Tarifsystems
entsprechend nur billige Bahnfrachten berechnen kann, selbst
aber hohe Landwegfrachten zahlen muB (billigere Wasser-
frachten kommen seltener vor), so handelt es sich hierbei um
ZuschuBbetriebe der Reichsbahn von gewaltigem AusmaBe.
Die Bedenken dagegen raumt Rintelen ja aus durch den Hin-
weis, daB die ungedeckten Frachtkosten durch Beforderung
des entstehenden Mehrverkehrs auf den bestehenden Bahnen
wieder eingebracht und iiberholt werden, und daB es besser
sei, die Allgemeinheit mit solchen Betriebskosten zu belasten
statt mit Baukosten und Zinsen fiir neue Eisenbahnen.

Setzt man ein solches Verfahren einmal ais moglich voraus,
so konnen praktisch auf dem Landwege doch nur solche hoch-
wertigen Giiter gefahren werden, wie dies heute auch schon
geschieht, allerdings mit einer Steigerung wegen der Fracht-
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verbilligung. Unmoglich aber ist es, schon wegen der Beschaffen-
heit der StraBen, die geringwertigen Massengiiter in erheblichen
Mengen auf solche Weise zu beférdern. Die papiernen Bahnhofe
konnen nicht bewirken, daB Bodenschatze abgebaut werden,
wie Erze, Ton, Basalt, Quarzit usw., die beispielsweise in der
Gegend zwischen Koblenz und Montabaur in reichem Mafie
vorkommen. Hierzu sind Gleisanschliisse notwendig, die selbst-
verstandlich eine wirkhche Eisenbahn voraussetzen. Den
Bew'ohnern solcher Gegenden kommt es aber gerade auf dau -
ernde Erwerbsmoglichkeiten an.

Noch ein Bedenken gegen die Papierlinien ist anzufiihren.
Sie sollen unsichtbare Zubringer der alten Strecken werden
und diese mit neuem Verkehr befruchten. Zweifellos w-iirde
neuer Verkehr entstelien, sogar in bedeutendem MaBe. Aber
viele alte Strecken konnen eine solche Verkehrsvermehrung
gar nichtvertragen. Sie sind schon so belastet, daB Giiterverkehr
auf sehr unwirtschaftlichen Bahnwegen umgelenkt werden muB.
Rintelen fiilirt selbst das Beispiel Hanau— Eberbach an, w'orauf
Prof. Muller in Dresden hingewiesen hat, und verlangt endlich
die Berichtigung der Leitungsvorschriften auf wissen-
schaftlicher Grundlage, was allerdings sehr notig ist. Es wird
sich dann zeigen, daB die unwirtschaftlichen Giiterleitungen
nur durch neue Eisenbahnen in zweckmaBiger Fiihrung auf
ein MindestmaB gebracht werden konnen. Die Papierlinien
aber wurden im Gegensatze hierzu die unwirtschaftlichen
Giiterleitungen ins Ungemesscne vermehren.

Man muB zugeben, daB eine Yereinfachung des Tarif-
systems dringend erwiinscht ist. Vielleicht laBt diese Verein-
fachung sich schon erreichen, wenn nach dcm Vorschlage
Rintelens der Marktwert des Gutes ais die eine Grundlage
der Frachtberechnung gewahlt wird, wahrend die Entfcr-
nungeii zunachst noch nach den alten Bahnen rechnen, da
gegen die Luftlinien doch zu starke Bedenken bestehen. Besser
ist doch der allmahliche Ausbau des Eisenbahnnetzes.

Rintelen hat aber das Verdienst, die Aufmerksamkeit der
Techniker auf dieses wichtige und schwierige Gebiet gelenkt
und den engen Zusammenhang zwischen Verkchr, Betrieb
und Bau gezeigt zu haben. Tariffragen miissen von Beamten
bearbeitet werden, welche nicht nur den Yerkehr in allen seinen
Formen kennen, sondern auch Erfahrungen im Betriebe be-
sitzen und die Wissenschaft und Kunst der Linienfiihrung
beherrschen.

STATISCH UNBESTIMMTER GEBILDE.

Von \fl. Hertwig, Charlottenburg.

(Fortsetzung und SchluB von Seite 165.)

§3. Statisch unbestimmte Gebilde mit einer t-zah-
ligen Symmetrieachse und n symmetrisch zu dieser
Achse liegenden 'Oberzahligen.

Werden bei einem solchen Gebilde die n statisch Ober-

zahligen auch symmetrisch zur Symmetrieachse gewahlt
(Abb. 6a, 6b), so konnen die Belastungszustande X ;= — 1
Tab. 6a. Tab. 6b. Tab. 6c.
I 2 3 4 3 2 1,23 3 2 I 2 304 5
2 k23 43 2 1:2 3 3 5 1.2 3 4
3 2 1 2 3 4 3i2]1 2 3 4 5 1 2 3
4 3 2123 sisls 1 2 3 4 5 1 2
3 3 2.1 2 3. 13i3 2 1 2 3 4 5 1
2 4 3 2 1

durch Drehung ineinander iibergefiihrt werden. Die <&rs in den
verschiedenen Zeilen werden durch zyklische Vertauschung der
&i$ der ersten Zeile entstehen. Daher sind §, — 0,,,.

osr erftillt sein
Es sind also

Ferner
dann muB g2 — &in,

muB aber auch die Bedingiing 6=
€3 = @Gi{u_i) usf. sein.

in einer Zeile nicht n verschiedene Wefte 6, sondern bei

geradem n nur -~ ~'1, und bei ungeradem n nur - * ver-

schiedene Elemente § aus denen die ganze Determinante auf-
gebaut ist (s. Tab. 6a, 6b).
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Da aber eine zyklische Determinante mit gleichen <$in derdie Beiwerte fiir 48 bei n = 7 und an 3, 6, 9, 12, 15, 18 die
Hauptdiagonale symmetrisch zur Nebendiagonale ist (Tab. 6¢c), fiir y., usw.:
so werden die Elastizitatsgleiehungen eine doppelt symmetrische
zyklische Determinante besitzen. Die Eigenschaften der einfach

lapyyfiu, lapyy/?Ra, 1lupyypa
symmetrischen zyklischen Determinante sind bekannt, diese 012 8456 78 9J0U 1213 1415 1fi 17 1819 20, . . .
Determinanto D laBt sich darstellen durch
i $Pc2+ "B« + «CS+ “ - us/
D = <) D6 . . . <pan, & CHPc2ty 3% cs+y ogtpc-us
om Cl -j- Cjl ak-)- 0o3ak2+ ...-f-cnak- i", Wenn eine Determinante n ter Ordnung in ein Produkt von
n Faktoren zerfallt, so ist durch Addition, Subtraktion und
wenn die c; die n Werte & der erstenGleichung sind,und Umstellung der Zeilen und Spalten eine Umformung moéglich,
ce/ Udie Potenzen der kten Wurzel der Gleichung dafl auf der Hauptdiagonale die n Faktoren stehen und auf

der einen Seite der Hauptdiagonale nur Nullen. Von dieser
i. Tatsache werden wir bei den Determinanten des nachsten
Paragraphen Gebrauch machen. Bei einer doppeltsymme-

trischen zyklischen Determinante sechster Ordnung sind folgende
Einige Bemerkungen zur schnellen Berechnung der Operationen nétig (Tab. 7a und 7b):
seien eingesclialtet. Es ist

die reell und konjugi.ert kom plex sind.

Die zum Element Cj, das in der Determinante 1l mai vor-

27 (k j__r___,(_-i gin &k - i) v o kommt, geliérige Unterdeterminante C; gewinnt man durch
partielle Differentiation, Cj — , weil die zu gleichen
i 27 (k—1i)v . . . .
cos 2n (k - i) — Elementen gehérigen Unterdeterminanten gleich sind. Ist
nun die Determinante doppelt symmetrisch, dann lassen sich
Geisin 27 (k — i) ' in den Funktionen g% die Produkte der Elemente c2 und cn,
) c3 und cn—1 usf. zusammenfassen:
27 (k i)V o271 (k i) >
(n -)——lsm (n ) = P
gk = ca+ c2(«k+ ak ") + c3(«;+ < 2)+---+ cn a*
dem zu p konjugierten Wert. i 2
wenn 11 gerade ist,
mEs ist.
Vi- ci+ c2+ ca+ ...+.c,, K= ci+ c2(ok+ a1 )+ c3(a;+ ad )+
n—i » + 1
V2 —ci-fa2c2+ al c3+ <ee+ =2° ~2cI, + a2'
+ cu+l(ak2 + “k1)>
. wenn n ungerade ist.
hierin sind die a/ ol Wi -—\v—o0,1,..., n
die n Einheitswurzeln, die mit 1, a, P,. .., p, a bezeichnet werden k= DV 4 igin 2Kk Dy
sollen, dann ist mit Berucksichtigung der Beziehung a2 zu n n
a2' v konjugiert:
) 2 (<e ml);r(n— v). , . 2 (k—<1)71(11—-V)
o ccs -f 1sm
2 — ¢!+ «¢é2-j-pc3+ ...+ Pc, 1+ acn. n n
; . . . . 2 (k= 1v ik— D7
Die Beiwerte an den c2 in den 9\ sind ak, also ebenfalls die
Einheitswurzeln in derselben Reihenfolge wie in Die
weiteren Beiwerte sind die Potenzen dieser Einheitswurzeln, .
- 1) 71V
die immer wieder gleich einer EinheitSwurzel sind. Schreibt a\‘f\, } al': v " cos 2;(_!(__- )
man die Wurzeln mehrmals hintereinander mit den Zahlen
0, X, 2 usw. darunter, so kann man sofort alle Beiwerte der c;
fiir die 1 entnehmen, z. B. an den Ziffern 2, 4, 6, 8, 10, 12 2(k—=0n17 'E———I—'iéi%(k—_—gll—— —
2 n 2

* s. Pascal, Die Determinanten (Teubner 1900) S. 72. Hier wird
der Beweis fiir die Zirkulante mit Symmetrie um die Hauptdiagonale
gefulirt, daher erscheint

— cos (k — 1) 71.

Dies Ergebnis libersieht man sofort, wenn man die Um-

D= (— i- U -2I(n--|)q)(«|) e («? ... pan)m formung der < betrachtet, die die konjugiert lcomplexen Ein-
Tabelle 7a. Tabelle 7 b.
1 2 3 :4i5 &6 1 2- 1 3e 1 7 5—2+4—3 G—1—4+3
m+2+3+4 1+2 (2+3)
1j2 3 a4 3 2 +5—§6 +4 0 0 0 0 0
2 20, 2 3 4 3 2+5 243 i~2 3+4 0 0 0 0
3 312 1 2 3 4 3+4 3+4 2+ 3 1+2—-3+4 0 0 0
1—2@2
4 4 3 2 12 3 4—5+6 2+4 3 23-4 0 _(4 3 0 0
5 3 4 3 2 2 5 3 4 0 2.3 1+2- -3-4 0

6 2 3 4 3 2 1 6 2 3 4 A 34 2 4 1—2—3+4
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enthalt. Es fallen also alle imagi-
Es ist bei geradem n:

heitswurzeln a, a, fi, fi,. ..
naren Anteile aus den < heraus.

. 2kk—i)n . 4k—\)n ,
vk - Cl+mC2 2 COS -, mmmm——mn HC32 CCS — - ¥
H-c, ccs (k 1 7,
bei ung radem n:
. 2(k—1i) A ak—1i) T
n = ci+ €22C0S—  ~-—mm- g3 2 CCS
n—i k=i 7%

+ cn+i cos

Ferner ist gk — e(n+2—Kk). denn cs ist:

Al f2—k): Ci-(-c22cosel *" 7P

4-c¢32ccs M - 4(k'n i)”)+___

Bei geradem n ist eine doppelt symmetrische zyklische Deter-
minante:

D = <A </v 482

bei ungeradem n:

D Tiov v

L+
Die zu ck geliérige Unterdeterminante ist:

. i 9D der = i SD
TR OO T TR Tk

je nachdem, ob das Element n mai oder 2 n mai vorkommt,
denn auch bei den doppelt symmetrischcn zyklischen Deter-
minanten gehoren zu gleichen Elementen gleiche Unterdeter-
minanten, wie aus den Eigenschaften der doppelt symme-
trisclien einerseits und der zyklischen andererseits sofort folgt.
Bei der Ausrechnung der zyklischen Determinante gehen die
Einheitswurzeln in die Rechnung ein. Sind die Werte Cj ganz-
zahlig, dann mul3 dic Determinante auch ganzzahlig sein, es
mussen also rationale Bcziehungen zwischen den trigono-
metrischcn Fiinktionen der Einluitswurzeln vorhanden sein,
z. B. sind bei n= 5 die Wurzeln:

a—Xj+ ix,, fi—xj+ ix4 und + x3: 1X3— U

m7..

et=x,+ ix2 P= *a+ ix4. y = x5+ ix6

Urd N+ x3+ x5= — V2, +x3+ xxx5+ x3x5= — V2,

XLXSX5= 1s-

84. Gcbilde miteiner
t-zahligen Symmetrieachse
und mehreren Reihen
symmetrisch liegender Uber-
zahliger.

Nebenstehendes Beispiel (Ab-
bildung 7) ist ohne die Stabe Xu
bis X 15 ein 10 fach statisch unbe-
stimmtes Gebilde mit zwei Reihen
statisch Oberzahliger Xj bis X5
und X, bis X10, die symmetrisch
um die Achse, senkrecht zur
Zeichenebenc durch O, liegen,
und zwar so, daB sie auch noch
symmetrisch zu den 5 Neben-
symmetrieachsen des Fiinfecks liegen. Die <&sfur r und s=r
bis 5 bilden eine doppeltsymmetrische Teilmatrix, ebenso die

Abb. 7.
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&s fiir r und s = 6 bis 10. Die @s fiir r = 1 bis 5 und s = 6
bis 10 bilden ebenfalls eine doppeltsymmetrische Teilmatrix.
Hat ein derartiges System k Reihen von r zyklisch symmetrisch
liegenden statisch Oberzahligen, also im ganzen k er Uber-
zahlige, so besteht die Nennerdeterminante der Elastizitats-
gleichungen aus k2quadratischen Teilmatrizen der Ordnung r,
die in sich doppelt symmetrisch zyklisch sind und die zur
Hauptdiagonale symmetrisch liegen. Wenn die Uberzahligen
nicht symmetrisch zu den Nebcnachsen und nur symmetrisch
zu der Hauptachse liegen, z. B. wie eine dritte Reihe Xn
bis X,5 zwischen den Punkten 1—7, 2— 8, 3—9, 4— 10, 5—6,
dann werden die @&s fiir r = 1 bis 10 und s = 11 bis 15 alle
von einander verschieden, und es werden dic Teilmatrizen aus
diesen nur zyklisch und cinfach symmetrisch. Bei diesen Deter-
minanten haben ferner die nur zyklischen Teilmatrizen, die
symmetrisch zur Hauptdiagonale liegen, nicht ¢ie gleiche
Anordnung der Elemente, denn es muB <$rs= &r sein. Wir
miissen also Detcrminanten betrachten, dic aus Teilmatrizen
bestehen, die in sich entweder einfach symmetrisch oder
doppelt symmetrisch und zyklisch sind.

Die zyklischen Matrizen von der gleichen Ordnung konnen,
wie oben gezeigt wurde, durch Addition und Subtraktion der
gleichen Zeilcn und Spalten so umgeformt werden, daB in
jedem Feld der Hauptdiagonale der Teilmatrizen die Aus-
driicke m stehen und rechts oben von der Hauptdiagonale
nur Xullen. Durch Umstellung der Zcilen und Spalten kann
man auf die Hauptdiagonale der ganzen Matrix Unterdeter-
minanten der Ordnung k schaffen und rechts oben von ihnen
lauter Nullen. Die ganze Determinante ist dann gleich einem
Produkt aus r Teildetcrminantcn der Ordnung k. Im obigen
Beispiel mit den 10 Uberzahligen entsteht ein Produkt aus
5 Detcrminanten der zweiten Ordnung, im System mit den
15 Uberzahligen ein Produkt aus 5 Detcrminanten dritter
Ordnung.

Auch bei diesen Determinanten gehoren zu gleichen Ele-
menten gleiche Unterdeterminanten. Fiir die Elemente, dic

symmetrisch zur Hauptdiagonale liegen, folgt die Gleichheit
aus der Symmetric der ganzen Determinante zur Haupt-
diagonale. Fiir die anderen gleichen Elemente sieht man die

Gleichheit auch leicht ein. Nennen wir ein Element aj der k ten
Zeile a(k* ein gleiches Element in der rten Zeile alr), so kann
man durch eine gerade Anzahl Vertauschungen von Zeilen
und Spalten alr) an die Stelle von a[k*bringen, so daB die anderen

Elemente a in derselben Anordnung um a'r) herum stehen

wie um a:(k). Es sind ihre zugeordneten Unterdeterminanten
gleich. Kommt ein Element a; m-mal vor, so ist die zugeord-
ncte Unterdeterminante:
L | ap
A= m 9 a
Fiir 11~:15, k=3, r=5 und die Numerierung
der Teilmatrizen nach der Tabelle 8 wird Tabelle 8.
D= < @E3<\<., I 4 6
wenn
7 2 5
= vI(dH2 X hv0 — & (H, |UfO
+ 'Y fh w X 9 8 3

— <H ¥i,m <A K+ VLW, st

Die Bildung der partiellen Ableitungen ist leichtauszufiihren.
Bei der Zahlenrcchnung sind die ¢, 9 y und <> zahlcnmaBig
zu ermitteln. Aus ihnen setzen sich die partiellen Ableitungen
und dic Nennerdeterminante zusammen.

Derartige Systeme, wie sie in diesem Paragraphen behandelt
sind, kommen ais ebene Gebilde in der Praxis kaum vor, haufig
aber ais raumliche Gebilde im Eisenbau und Eisenbetonbau.
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DIE WIRTSCHAFTLICHE QUERSCHNITTSGESTALTUNG DER UNTERGRUNDTUNNEL,
Von Oberingenieur Gerhard Seidel, Dresden.

(Fortsetzung aus

Die Annahme gleicher Elastizitat von Baugrund und
Tunnelsohle ergibt, daB der Hauptteil der Baulast die Sohlen-
strecke unter der Seitenwand belastet. Da aber im Gegenteil
ais zutreffend anzunehmen ist, daB die Elastizitat des Bau-
grundes geringer ist ais die der langsam erhartenden Beton-
sohle, so tritt die Richtigkeit der Beweisfiihrung noch mehr
hervor. Macht man sich ferner die Anschauung zu eigen,
daB das wieder ansteigende Grundwasser den Baugrund nicht
aufblaht, so wird infolge der Durchbiegung der Sohle durch
ihre Belastung mit dcm Auftrieb ein Abstand zwischen Sohle
und Baugrund eintreten. Dieser, wenn auch noch so geringe
Zwischenraum wird nur noch mit Wasser gefiillt sein, kann
also unmoglich Baulasten auf den Baugrund wubertragen.
Diesen Hohlraum muB man aber an der Innenkante der
Seitenwand beginnen lassen (Abb. 13 u. 19), theoretisch ja
sogar schon unter der Mitte der Wand.

Wir haben gesehen, daB auch bei einer sogenannten
starren Eckverbindung zwischen Wand und Sohle die Bau-
last nur noch durch die Sohlenstrecke direkt unter der Seiten-
wand aufgenommen wird. Wahrend man sich der Hoffnung
hingibt, daB durch die starre Verbindung eine giinstigere
Lastverteilung stattfindet, hat man gerade das Gegenteil be-
wirkt und eine Kantenpressung in ,,a‘" (Abb. 19) hervorge-
rufen, die rasch die zulassigen Werte der Baugrundpressung
iiberschreiten kann. Da nach obigem aber an der Innenkante
der Wand nur der Auftrieb ais Belastungsordinate vorhanden
sein kann, so ergibt sich mit den Worten, die fiir die Abb. 21
2320
'0,95-1,0
pressung. Das ist aber wesentlich mehr ais dic 43,7* t/m2bzw.
38,7 t/m2 der Abb. 19. Wir erkennen, wie rasch die Kanten-
pressungen ansteigen, und um dies zu verhiiten, bleiben nur

und 23 errechnet waren, <, = = 67,4 t/m- Kanten-

zwei Moéglichkeiten offen. Entweder wir andern dic Her-
stellungsart des Bauwerkes so, daB tatsachlich die gesamte
36/32 Stroftencberflache

34t~F

Baulast, nachdem die Starrheit der Eckverbindung gewahr-
leistet ist, auf einmal auf den Baugrund wirksam wird, oder
aber wir trennen die Wand von der Sohle entsprechend den
Abb. 5, 6 u. 24. Die erste MaBnahme ist undurchfuhrbar,

* 40,7 in Abb. 19 muB 43,7 heiBen.

,Bauingenieur"

1925, Heft 16.)
StraSenoberffache 3G3Z m, u.N.N.
Pffaster
26.96 Schienen-Oberkante

SehufzsMcht

wahrend die zweitc MaBnahme nicht nur statische Sicherheit
schafft, sondern auch bedeutende wirtschaftliche Vorteile
bietet.

Quersclinitt 1I:

Es soli nun unter Zugrundelegung des.schon genannten Quer-
schnittes der AEG-Bahn in der Neuen FriedrichstraBe gezeigt werden,
welche Ersparnisse erzielt werden konnten. Die Abb. 25 zeigt den
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Querschnitt, wie er ausgefiihrt wurde; das Schema Abb. 26 lag der
Berechnung zugrunde. Die Gewolbeverankerung ist nach dem
D. R. P. 386 595 ausgefiihrt worden, wobei ein besonderes Glied
der Druckiibertragung fiir die in 1,5 m Abstand verlegten Zuganker
nicht erforderlich ist, da der Anker strahlig in die Seitcnwande hin-
eingreift (Abb. 27); andere Ausfiilirungsformen zeigen die Abb. 28
u. 29. Bei dieser Querschnittausbildung ergaben sich folgende Massen
fiir 1 m Tunnellange:

1 Ausschachtung 100,1 m*; 2. Yerfiillung 41,9 m*; 3. Schutz-

schicht und Dichtung 29,44 4-Beton 19,52 m3; 5. Eisenbewehrung
196,6 kg; 6. Ankereisen 319,1 kg.

Die Baugrubensicherung und sonstige Arbeiten sind nicht be-
riicksichtigt, da sie bei beiden Querschnitten dieselben sind.

Quersclinitt 11:

Die Abb. 30 zeigt den Querschnitt.
gelenkbogen mit verankerten W iderlagern; die Seitcnwande sind
Balken auf zwei Stiitzen, die in ihren oberen iiber das Widerlager
lilnausragenden Enden gegenseitig verankert sind; die Sohle bildet
ein umgekehrtes Gewolbe, das sich gelenkig gegen die Seitenwande
stiitzt.

Das Deckengewolbe ist nach der Stiitzlinie fiir Eigengewicht
einschl. lialber Verkehrslast geformt; der Gewolbestich ist f = 1,85 m;
dic Stiitzweite 1= 7,6 m; Eigengewicht fiir Beton y — 2,2 t/m3 und

Dic Dccke ist ein Zwei-

fiir Erde y — 1,8 t/m3; ais Nutzlast kommt bei der groGen tlber-
scliuttungshohe nur Menschengedrange mit p = 0,5 t/m2in Betraclit.
Es sind nun nach Abb. 30

10
2 0) — 2,216,114 = 35,45 t/m;
u
. 7.6
A == 3545 + 0,5 « = 37.35 t/m ;
infolge g wird9)?D-= 35.45 (3-s— 2.°3> C2>75mt \ -66.4 mt
p , WJtn0O5 «7,6*+0,125 = 3,61 ,/ T ’
Da das Gewolbe die Stiitze fiir die Seitenwande abgibt, so erhalt

es ferner den Auflagerdruck der Seitenwand ais weitere wesentlichc
auCcre Belastung. Es sei besonders darauf liingewiesen, daB durch
das elastische Nachgeben der Widerlager (Seitenwande) der ange-
nommene aktive Erddruck zum mindesten gesichert erscheint, was
man bei geraden Tunneldecken (Deckentrager, Rahmen) nicht mit
Sicherheit voraussetzen kann. Es ist sogar wahrscheinlicli, daB passive
Widerstande im seitlichen Erdkorper hervorgerufen werden, die aber
nur giinstig auf die Decke einwirken und daher vernachlassigt werden.

Die Ermittlung des Erddrucks geschieht nach Abb. 30
und 31, da derselbe. giinstig auf das Gewolbe wirkt, sei eine
Erhédhung desselben durch benachbarte Gebaude hier nicht

beriicksichtigt.
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Der gesamte Erddruck aut die Seitenwand ist nun
3,23 + 10,40
= — 5.50 = 37,48 t/m

und der Auflagerdruck gegen das Gewolbe

1,46
O .= 37,48 « = 14,30 t/m,
damit Mg, — 14,3185 = — 26,46 mt;
M'= — 143 1,35 = — 19,31 mt
und M "— = 7.15 mt.

Bei dem verhaltnismaBig groBen Stich des Gewolbes ist
auch nicht mehr angangig, die wagerechten Erddruckkrafte
gegen den Gewolberiicken zu vernachlassigen; nach Abb. 32 wird

0,97 = 2,134 t/m

und

= — 2,134 '°-5 = ~ 1067 mt-

Das Gewolbe ist zweifach statisch unbestimmt (Abb. 33),

ais Unbekannte sind die Krafte Xa und X b gewahlt, Xa be-
deutet den Widerstand des Widerlagers infolge der gegen-
seitigen Yerankerung, und X b bedeutet den Widerstand des
Ankers unmittelbar am Gewolbe angreifend. Die statische
Berechnung ergibt nun:
infolge g + p: X., — 24,2 t/m; Xb 13,6 t/m
0: X i= — 9.9i Xb  — 499
E: X,=— 0,28 Xh: — 0,25 ,

Die weitere Untersuchung des Gewolbes ist wie bei Querschnitt 1
durchgefiihrt; die Ermittlung der Spannungen erfolgt nur soweit,
ais es zur Bestimmung etwa erforderlicher Eiseneinlagen notwendig
erscheint.

Fuge ,A". Bei sorgfaltiger Berucksichtigung der statischen
Annahmen wird man die Gelenkwirkung sichern (Abb. 34), meistens
wird man sich mit einer entsprechend gestalteten Arbeitsfuge be-
gniigcn (Abb. 30). Der gesamte Auflagerdruck ist

V = 1,009- 2,2 + 35.45 + 0.5 -
Seitenschub H = ~ Xa= 24,2 — 9,91 — 0,28 = 14,01 t/m;
X' =X — = 14,01 - 5—" 12,39 t/m;
ahm + a ¥ 4-32
Ankerkraft Z= ~jXb+ X' =13,6— 4,99— 0,25 + 12,39 = 20,75 t/m.

Bei dem gewahlten Quersclinitt Fz= 25 cm2 wird

20,75

0?2 = 0,83 t/cm2
25
dafOr bei 1,5 m Ankerabstand 7 0 25 mm = 34,37 cm2 und damit
0, =--——— - = 0,g0¢ t/cm?2
34

(Querschnitt I: &, — 1,029 t/cm2).
Die Art der Ankeranordnung und Befestigung fiir den Quer-
schnitt 1ist in Abb. 27 dargestellt, dabei ergibt sich fiir jedes einzelnc

Ankereisen die Kraft—i -——- Eine andere Form (Abb. 28) bringt

cos a
das Wesen der gelcnkigen Verbindung des Ankers mit dem Gewolbe
am besten zum Ausdruck. Abb. 29 zeigt eine weitere angewendete
Ausfiihrungsart. Der Beginn der strahlenférmigen Ausbreitung fallt
etwa mit der Stiitzlinie des Gewolbes zusammen. Da der Leibungs-
druck des Ankerrundeisens gegen den umsclilieBenden Beton,zu groB
wird, ist ein Bugel von 12 mm O herumgelegt (Abb. 35).

In der Seitenwand haben die auBeren Anker infolge X a noch

2,92 t zu iibertragen, da die Lange dieses Ankereisens in der Wand
etwa 70 cm betragt, so vermag die Haftfestigkeit allein 2,2 t zu iiber-
nehmen, so daB derHaken ais solcher nur noch mit 0,72 t belastet ist.
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Fuge ,,C". VC — 31.4 t/m; Nu.=42;i t/ni; 'Uic =+ 2,82 mt;
421 / 6 0,07\ 1— 164,4 t/m5
ffc 048 1T 048 / t— 110
Fuge ,E" Ve = 1386 t/m; Ne = 40,3 t/m; 9Hk = 4- 2,71 mt;
n - — 4°3(r+ 22ALN = 5 197 ¥/m2
E 0,408\ X 0,408 / (-
Fuge ,,D". Vi) = 0; ND= 388 t/m; 9Jd = 4-1.67 mt;
38,8 185 t/m*
aj>= - -
0,36 ~ 036 / 30.6

Eine Bewehrung des Gewolbes ist an keiner Stelle erforderlich.

Die Sohle ist ein umgekelirtes Gewolbe, welchcs sich gegen
don unteren Teil der Seitenwande stiitzt. Dic Belastung erfolgt
Icdiglich durch den Auftrieb des Grundwassers,

nach Abb. 31 mit 10,6 — 5,32 - i 5,28 t/m
davon geht ab das Sohlcngewicht
2,2-0,73= ... 1,61 t/1112
Schottcr und G leis 1,1 2.71
p = 2,57 t/m*
Bei etwa 6,6 m Stiitzweite wird 9ftmax = — — -5—— = 14,0 mt. Der

wagerechte Auflagerdruck der Wand ist 21,6 t/m, damit ergibt sich

fiir die Stiitzlinie des Sohlengewolbes f = == 0,65 m. Bei
a = 150 t/m2 Kantenpressung wird die Gesamthohe 0,S5 m und damit
hm= 3,82 m. Eine Bewehrung der Sohle ist aus statischen Grunden
nicht erforderlich.

Fiir den voriibergehenden Bauzustand, Gleisbett noch nifht
eingebaut, fallen die Verkehrserschutterungen fort, und der endgititige
Grundwasserstand ist meistens nocli nicht vorhanden.

Die Seitenwand ist ein einfaclier Balken auf zwei Stutzen
mit liberragenden Enden, ais Belastung kommt zu dem schon er-
mittelten Erd- und Wasscrdruck noch der sogenannte Hausdruck

hinzu. BeiVernachlassigung des Erddrucks oberhalb O wird infolge X a
3KO = — 12,39- 0,5 = — 6,19 mt (Abb. 36).

Es wird nun E = 4546 t; O = 18,45t; U = 25,39 und damit

SRm= 25.39 (1-68— 1,30) = 9,65 mt.

l-uge I—1 (Abb. 37). 9h = — 45 mt; Ri = 508t/m; beife= 7,9cm!
= 7R.E. 0 12 mm wird <b= 25.7 kg/cm2 und oc = 1120 kg/cm2

Fuge I1--1i; SOin— 4,65 mt; Rn = 45.15 t/m; bei fc= 2,26 cm2
= 2 R.E. 0 12 min wird oi, = 19,8 kg/cm2 und oc= 217 kg/cm2

Der Momentennullpunkt liegt nach Abb, 36 etwa bei x0= 0,5 m.

Fuge m—m. 9Q#m= 4-9,65 mt; Rm= 48,9 t/m;

48,9 I , 6-0,037 i— 72,5 t/m2
0 1,0-0,85 (° 0S5 | (— 425
Fuge U— U (Abb. 38). Sohlenauftrieb S = 8,97 t/m; Ms = 4- 6,0 mt;
= — 3,67mt; Ru = 52,4t/m; 9Kr = — 5,xgmt; = — 2,86mt;
52,4 — '197 6 « 2,56 1— 26,6 t/m-
io*09 ~ 10 0,062 | — 63,8 "
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Die entlastende Wirkung von S ist bei den hoher liegenden

Ouerschnitten nicht beriicksichtigt.

Fuge s—s. Rs= 54,09 t/m; U(r —— 5,19 mt; U$= 4- 6,0 mt;
/ '9OR = 4~0.S1 mt; Wandauftrieb W = 2,47 t/m
54.09- S,97— 2.47 6 +0,81 —49.7 t/m2
1,0 «0,96 Y i0+0962 {- 3901 |,

Hier ergibt sich eine fast gleiclimaBige Pressung des
Baugrundes wunter der Seitenwand im Gegensatz zu den
Ergebnissen in den
Abb. 19 und 23. LJ

Die Untersuchungen
der Seitenwand haben ge- p
zeigt, daB man diese noch -
s_c_hwacher hatte aus- 1274 . n
filhren konnen, da nir- T7,
?ends bemerkenswerte ~%t<_

-Q)6-— >

Abb. 36. Abb. 37. Abb. 38.

Spannungen auftreten. Mit den vorstehcnd durehgcrcchneten Ab-
messungen ergeben sieli folgende Massen:

r. Ausscliachtung 98 m3;

2. Verfullung 40,1 m3;

3. Scliutzschicht und Diclitung 29,iS m2;
4. Beton 18,68 m’;
5. Eisenbewehrung 20,6 Kkg;
6. Ankereisen 166,5 kg.
Das bedeutet aber auf 1 111 Tunnel eine Ersparnis von:
X. 2,1 m3 Bodcnaushub und Abfuhr;
2. 1,8 m3 Fiillboden einbringen und anfaliren;
3. 0,26 m2 Scliutzschicht und Dichtung liefern und herstellen;
4. 0,84 m3 Sohlen- und Wandbeton liefern und einbringen;
5. u. 6. 328,6 kg Anker- und Bewehrungseisen liefern und ein-
bauen.
Das sind etwa 10% Kostenersparnis.
Dieses Ergebnis hatte sich noch giinstiger gestalten Igssen,
wenn das Materiat ebenso hoch beansprucht worden ware
wie im Querschnitt I. Es ist also ein dreifacher Gewinn er-

zielt worden:
1. Sichere statische Verhaltnisse;

2. geringere Beanspruchungen bzw. groBere Sicherheit und
dennoch

3. Kostenersparnis.
Es ist deshalb zu empfehlen, die bisher iiblichen Berecli-

nungsarten der Untergrund-Tunnelquerschnitte nach den dar-
gelegten Gesichtspunkten einer eingehenden Nachpriifung zu
unterwerfen.
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Der Bau der Florianopolis-Briickel.

Die unlangst vollendete Hangebriicke von Florianopoiis mit der
Hauptspannweite von 340 m ist die langste freigespannte Briicke
in Siidamerika und die weitest gespannte Augenstabaufhangung der
ganzen We.lt.

1 Nach dem in der Zeitschrift
Society of Civil-Engineers* im Mai 1927 erschienenen Aufsatz
»The Florianopolis-Bridge" by D. B. Steinmann and W. G. Grove
Members Am. Soc. C. E., vgl. auch Bauing. 1925, S. 985.

,Proceedings of the AmericAmnahme

Die Briicke, die fur den brasilianisclien Staat Sta. Catharina er-
richtet wurde, uberspannt die Gewasser der Meerenge des Atlantischen
Ozeans und hat die Aufgabe, eine StraBenfahrbahn, eine elektrische
Bahn und die Wasserversorgung nach der Inselhauptstadt Floriano-
polis liiniiberzuleiten.

Die Lage der Briicke wurde unter Bedachtnahme auf giinstige
Yerankerungs- und Hauptpfeilerfundierungsstellen gewahlt. Die
der Augenstabaufhangung fiihrte zu einer bedeutsamen
Neuerung: die mittlere Halfte des Obergurtes des Gitter-
tragers wurde durch die Kabelglieder ersetzt (Abb.1);
die Kette hat Zug, der Obergurt Druck; durch Yerwcndung eihes
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Konstruktionselementes statt zweicr lieben sich die Kr&fte zum
groBen Teile auf, und eine bedeutende Materialersparnis wird erzielt.
Diese Form des Obergurtes weist jedoch noch einige weitere Vorteile
gegenuber der Parallelgurtung auf; denn mit Riicksicht auf die groBt-
mogliche Wirtschaftlichkeit soli der Trager eine Form haben, die sich
der Anderung der maxim. Biegemomente moglichst anpaBt. In
einem Hangebriicke-Steifbalken treten die groflten Biegemomente
in der Nahe der Viertelpunkte auf; somit ist der wirtschaftlicliste
Quersclmitt jener, der die groBte Hohe ebendort und dic kleinste
in der Mitte und an den Enden aufweist. Einen weiteren Vorteil
bietet diese Anordnung mit Riicksicht auf dic Durclibiegung; die
GroBe dieser Deformation hangt bei halbseitiger Belastung von der
Tragerhohe in der Nahe der Viertelpunkte ab. Durch die Vcrmeidunig
der parallelgurtigen Type hat man dieser Forderung im hohen MaBe

Abb. 1. Ansicht.

Rechnung getragen, da die Hohen bei den Viertelpunkten zweimal
so groB sind, wie sie beim Paralleltrager gewesen waren. Der Ersatz
der Obergurtstabc durch dic Kabelglieder und die damit verbundene
okonomischc Wahl der Tragerprofile bewirkten eine Verminderung
der toten Last um ca. 30%, was sich wohltatig auf die Durclibildung
aller anderen Konstruktionsteile wie Kette, Tiirmc, Pfeiler und Ver-
ankerungen auswirkte. Und zwar wurde die zul. Spannung von
1400 kg/cm2 ermaBigt und ein Spielraum fiir kiinftigen Lastzuwachs
gcwonnen. — Obwohl die Okonomie ais leitender Gedanke bei der
W ahl dieses Entwurfes vorhcrrschte, brachte die Projektanderung eine
gewaltig gesteigerte Steifigkeit (300%) ais einen weiteren Neben-
vorteil ein. Eine Erliohung der Starrheit um ungefalir 25% mag der
Ersetzung der Drahtkabel durch Gliederstabe zugeschrieben werden;
die iibrigen 275% sind eine direkte Folge der neuen Form der Ver~
steifungskonstruktion. Denn die Starrheit einer llangekonstruktion
ist fiir dic kritisclie halbseitige Belastung von der Steifigkeit in der
Nahe der Viertetpunkte abhangig. Zusammenfasscnd kann gesagt
werden, daB das Projekt 4mai so steif ist bei nur 2/, des Material-
verbrauches. Die groBen Kabelguerschnitte spiclen im mittleren Teil
die Rolle des Windverbandes und erhéhen die Seitensteifigkeit;
durch dic direkte Verbindung des Kabels mit dem Gittertrager wird
eine ideale Langsversteifung erzielt.

Beim Bau der Florianopolis-Briicke fand fiir die Kabelerrichtung
ein neues Materiat in Gestalt von hochfesten Stahlkettengliedern
zum erstenmal Ycrwcndung. Dieses Materiat, ein Fabrikations-
geheimnis der ,American Bridge Company", soli mit einer Arbeits-
spamiung von 3500 kg/cm2angewendet werden. Die Elastizitatsgrenze
betragt 5200 kg/cm2 die Bruchspannung 7400 kg/cm2 die Dehnung
5%. Nach dcm Auswalzen zur Augenstabform werden die Stiickc
einzeln in einem Gliihofen einer besonderen Behandlung unterworfen,
dic dem Materiat die erforderliche Elastizitats- und Bruchgrenze
verleiht. Die Stabe sind 30,48 cm (12 in.) breitund ihre Starke variiert
zwischen 3,5 und 5 cm (i3s— 2in.)
die Képfe sind um 1/8dicker. Die
Langen bewegen sich zwischen 6 und
14 m (20 bis 45 FuB) (Fig. 2).

Die Kettecntiirme, ungefahr
70 m liocli, sind gelenkig gelagert
und zwar in Amerika zum ersten-

mal. Dadurch werden die vom ein-
—-s-rvm-
Abb. 2. Kettenglied. Abb. 3. Yerankerung.

seitigen Kabelzug herriihrcnden Biegespannungcn in den Pylonen
sowohl wie in Pfeilern, vermieden, die dadurch erzielte Material-
ersparnis betragt ungefahr 20%. Die beiden Pylonenstander, die
aus einem doppelten Kastcnguersclinitt bestehen, werden durch
diagonale und transversale Ausfackungsglieder miteinander verbunden
und bilden durch ihren trapezformigen Verlauf einen beguemen Durch-
zug fiir den Gitterbalken. Die Querschnitte wurden unter Annahme
von 1700t Vertikallast von den Kabeln fiir einen Stander und einen
Seitenzug von 34t vom Windangriff entworfen. Dazu kommen noch
Yertikalkrafte vom Steifbalken und Zufahrtsviadukt fiir die tiefer
liegenden Turmglieder. Die groBte auf ein Gelenk cntfallende Vertikal-
last betragt 2200t. — Die Ycrankerungsstellen wurden in U-Form
ausgefiilirt. Jedes Ankerkabel wurde in zwei Teile geteilt und mit
ca. 5 m langen Ankertragern verbunden, das ganze in Beton eingebettet
und mit einem Betonaufbau versehen (Abb. 3). Die zylindriseken
Hauptpfeiler, von den der eine auf Felsen, der andere auf Pfahlen
gegriindet ist, haben einen Durchmesser von 5 m und verlaufen nach
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unten guadratisch, mit einigen Abstufungcn. — Der Briickengucr
sclinitt besteht aus einer 8,5 m breiten Fahrbahn, mit einer fast durch
die Mitte gehenden, i-gleis. 1 m-spurigen elektrischen Balin, mit einem
60 cm weitem Wasscrrohr von der einen, und einem 2,7 m breitem
Gehweg von der anderen Seite. — Fiir dic Dimensionierung des Steif-
balkens wurde die bewegliche Last mit 3,3 t/m, fiir das Kabel mit
2,8t/m in Rechnung gestellt. Die Spannkrafte wurden nach derMethode
der elastischen Gewiclite gerechnet; die Querschnittc der Tragerglicdcr
bestehen aus den im Briickenbau iiblichen Profilen; der Kabelguer-
sclinitt besteht aus 4 ahnlichen Stabgliedern, 30 cm breit, 3,5— 5 cm
stark. — Die Zufahrtsviadukte haben eine Gesamtlange von 345 m
die Lichtw'eite vom Widerlager zu Widerlager betragt 818 m. Der
Haupttrager ist leicht nach einer Parabel gesprengt, die Viaduktc
fallen mit 2'7/2% gegen die Widerlager. Die Kabelform ist weder
Parabel noch Kettcnlinic, sondern ein durch drei Punkte gehendes
Gleichgewichtspolygon, und zwar durch dic beiden Turmspitzcn
und den um 36,6 m (120 FuB) tiefer liegenden Punkt in der Mitte. —
Die Kettcngliedcr werden durch 2S,7 cm starke Bolzen miteinander
verbundcn. Die gesamte tote l.ast wird von der Kette aufgenommecn,
so daB der Versteifungstragcr nur fiir bewegliche Last, Wind- und
Temperaturspannungcn dimensioniert wurde.

Der Erfolg der ganzen Konstruktion hing von der richtig durch-
gefiihrten Aufrichtung des Kabels ab. Dazu wurde ein aus 24 Parallel-
litzen bestehendes Arbeitsscil gebraueht. Durch Laufkatzen und
Hebezeuge wurden die einzelnen Kettenglieder an ihrem Kkiinftigen
Standort gebracht, miteinander durch Bolzen verbundcn und auf
dem Seil aufgehangt; nach der erfolgreichen Beendigung des ganzen
Kabels wurde dasselbe vom Arbeitsscil abgenommen und schwcbtc
nun freitragend. Dic Ycrwcndung von Geriisten wurde iiberhaupt
vermieden und die Arbeit gcstaltete sich einfach und billig; die ganze
Feldarbeit, welche iiber ein Jahr dauerte (1924— 25), wurde ohne
Verlust an Menschcnleben durchgcfiihrt. Das Gesamtgcwicht der
Florianopolis-Bruckc betragt ca. 4400 t; die aufgcwendete Beton-
menge 14500 cu eyd (ca. ir 000 m*). Dic Gesamtkosten bclaufen
sich auf S -1 400000 und bleiben innerhalb des Voransclilages.

Die Florianopolis-Briicke erweist sich demnach ais ein prak-
tisches, sicheres und wirtschaftliches Konstruktionswcrk der 1110-
dertien Bauingenicurkunst. Ing. Dr.-techn. J. Mandelker, Wien.

Grundungsschwierigkeiten bei der Verbreiterung des
Mittelpfeilers der Drehbrucke in Providence.

Der Mittclpfciler der Drehbriicke iiber den ProvidencefluB in
Providence (Rhode-Island), der von 9 auf 15 m Durchmesser wegen
Verbreiterung der Drehbrucke verstarkt werden muBte, sollte verbreitert
werden durch UmschlieBung des. alten Pfeilers mit einer schweren
stahlerncn Spundwand, Schlagecn neuer Tragpfahle fiir das Ring-
mauerwerk und eine auBere stahleme Spundwand, Ausbaggern des
Zwischenraumes und Ausbetonieren im Trocknen. Wahrend des Ein-
treibens der inneren Spundwand senkte sich der Pfeiler derart, daB
die Enden der 86,6 m langen Drehbriicke 70 cm in der Hohe aus-
einanderkamen und sie
nicht mehr durchge-
dreht werden konnte.

Dic Ursache war, wie

nachtragliche Labora-

toriumsversuche mit

Bodenproben zeigten,

daB durch die standige

Erschutterung beim

Rammen die Hohl-

raume des Triebsandes

unter dem Pfeiler sich

von 39 bis 42% auf 31

bis 34% verkleinerten.

Dic fchlenden 3 m der

inneren Spundwand

wurdendaraufhinnicht

mehr geschlagen und

im Einvernehnien von

efirei Sachverstandigen,

der stadtischen Bau-

verwaltung und der

Bauunternehmung das

Grtindungsverfahren

geandert. Die Dreh-

brucke wurde abgctragen, die Tragpfahle und die auBere Spundwand
geschlagen, der Boden um die Tragpfahle bis 9 m unterNull ausgepumpt,
die Pfahlc durch Taucher 30 cm daruber abgeschnitten, das abgebundenc
Bewehrungsnetz eingebracht und darauf in 40stiindigcr ununter-
brochener Arbeit 510 m3 Griindungsbeton unter Wasser eingefullt
(s. Abb.). Die weiteren drei Betonschichten wurden im Trocknen ein-
gebaut, wobei die 2,5 m starke éberste Schicht mit Graniteinfassung
sich iiber den ganzen Pfeiler erstreckte. Dic neue 1536 Tonnen (je
900 kg) schwere Drehbrucke wurde 1,5 km unterhalb zusammen-
gebaut.aufLeichterschiffen eingefahren und konnte am 15. August 1927
dem yerkelir iibergeben worden. (Nach D. W. Murphy, beratender
Ingenieurin Los Angeles, in Enginecring-News-Record vom 8. Dez.1927,
S. 927— 929 mit 3 Abb.) N.
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Bau einer 5 Meilen langen BetonversuchsstraBe
in Kalifornien.

Berichtct nach ,Enginccring News-Record" 1927, Vol. 99, Heft i,
von Dipl.-Ing. Brandt, z. Zt. Karlsruhe i. B.

Die Kalifornische StraBenbaukommission crbaute vor kurzem
eine etwa 5 Meilen lange VersuchsstraBe aus Beton, auf der die Ein-
wirkungen des Verkehrs sowie der Temperatur- und Feuchtigkeits-
schwankungen hauptsachlich bcziiglicli ihres Einflusses auf die Risse-
bildung beobachtct werden sollen. Die StraBe, welche auf ihre ganze
Lange durch eine Langsfuge geteilt ist, ist 6,10 m breit und 15 cm
bzw. 18 cm stark. Sie geh6rt zu den groBten je gebauten Beton-
versuchsstraBen und ist ein Teil einer schwer befahrcnen LandstraBe
im Bezirk Ventura. Sic unterscheidet sich dadurch, daB sie dem
Verkehr des o6ffentlichen StraBennetzes. unterworfen ist, wesentlich
von den bestehenden VersuchsstraBen in Bates, Pittsburg und Arling-
ton, welche s&mtlich fiir einen kiinstlich konzentrierten Yerkehr ge-
baut wurden.

Dic StraBe, deren Querschnitte in Abb. 1 dargestellt sind, ist
abgeselien von zwei gréBcren Abschnitten an ihrem Anfang und Ende
in einzelne Beobachtungsabsclmitte von je rd. 365 m Lange geteilt.

nanZm illomA \isam ZmjooalideSaa? il
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Abb. 1. Ouerschnitte der Yersuclisstrafie.

whd AgMri- Cetflade
Abb. 3. Detail einer
Querausdelunmgsfuge.

Abb. 2. Detail einer
Langsblindfuge.

Abb. 4.

Die Anordnung dieser Abschnittc geht aus der beigefiigten Zusammen-
stellung hervor. Sie ist so gewahlt, daB Verschiedenheiten in der Unter-
.grundbeschaffenheit sowie etwaige Unterschiede der Verkehrsstarke
in den beiden Falirtrichtungen ausgeglichen werden, so daB ein ab-
schlieBender Vergleicli bezuglicli der Wirksamkeit der einzelnen
Anordnungen moglich wird.

Die in StraBenmitte verlaufende Langsfuge, die wie eine V-formige
Nute ausgebildet ist, erhielt unter dieser Nute eine auf die ganze
Lange durchlaufende Holzeinlage, wie aus Abb. i ersichtlich ist. An
den Ausdehnungsquerfugen, dic in einem Abstand von iS,30 m liegen,
wurden Dubel eingesetzt. Diese Eugenkonstruktionen entsprechen
der jetzigeu Norm in Kalifornien. Zwischen den eigentlichen Aus-
dehnungsfugen (expansion joints) liegen Zwischenguerfugen in Ab-
standen von ungef&br 0,io m, die ais ,Blindfugen” (,dummy joints"
or weakened planes, siehe Abb. 4) ausgebildet sind. Die Konstruktion
von Scheinfugen istan und fiir sich nichts Neues, sie wurde bereits in
einer BetonstraBc in Seattle (Washington) in ganz ahnliclier Weise
wie hier angewendet. Jedoch ist dic bei der kalifornischen Versuchs-
straBe getroffene Anordnung, jede dritte Fuge ais normale Aus-
dehnungsfuge auszubilden wund nur die dazwischenliegenden ais
Blindfugen neu und erstmalig dort zur Ausfuhrung gekommen. Man
versucht durch die Blindfugen in verhaltnismaBig kurzeh Abstanden
von 6,10 m dic Rissebildung auf diese kunstlich geschwachten Stellen
der Betonplatten zu konzentrieren. Dadurch, daB sich der RiB aller
Wahrscheinlichkeit nach auf dem Grunde der Nute bildet, ist auch
die direkte Umgebung dieses Risses. in der ja die Zugfestigkeit des
Betons uberwunden und dadurch sein Gefiige gelockert ist, vor den
Einwirkungen des Verkelirs geschtitzt. Um aber dem Beton die Még-
lichkeit zu geben, sich bei Temperaturerh6hungen bzw. beim Schwellen
ausdehnen zu konnen, ftigte man alle 18,30 m die in Abb. 3 dar-
gestellten Ausdehnungsfugen ein. Man hat auf diese Weise gewisser-
maBen die beiden Volumcnveranderungen des Betons zwei verschiede-
nen Arten von Fugen zugewiesen.

Der StraBenbeton enthielt etwa 400 kg Zement auf den ICubik-
meter fertigen Beton.

Der Frage der Armierung wurde besondere Aufmerksamkeit
gewidmet. Um Rissebildungen an den Ecken der Platten zu ver-
hindern, wurden die einzelnen Felder ringsherum an allen ihren Kanten
bewehrt, insbesondere auch parallcl zu den Querfugen. Samtliche
langslaufenden Eiseneinlageti wurden an den Ausdehnungs- und
Blindfugen unterbrochen. Nur die 19 mm starken eisernen Dubel,
die mit einem Ende gleiten konnten, gingen durch die Fugen hindurch.
In den Ausdehnungsfugen verlegte man zchn etwa 60 cm lange Dubel,
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in den Blindfugen nur vier, sie wurden durch eiserne Pflécke, die man
in den .Untergrund liineinschlug, wahrend des Betonierens in ihrer
Lage gehalten.

Der eigentliche Yorgang beim Bau der StraBe war folgender:

Zu beiden Seiten der 6,10 m breiten StraBe wurden zwei 3,05 m
breite Erdschiittungen aufgeworfen, auf denen die beiden Misch-
maschinen Aufstellung fanden. Der Yerkehr wurde fiir die Zeit der
Bauarbeiten ganzlicli von der StraBe ferngehalten. Der Antransport
der Materialien zu den Mischmaschinen geschah in kippbaren Last-
kraftwagen auf den seitlichen Erdschiittungen. Dadurch, daB man die
eigentliche StraBenflache frei lieB, war es moglich, die Vorkehrungen
zum Verlegen der Armierungen und fiir die Fugen im voraus ganzlicli
fertigzustellen, wodurch der tagliche Arbeitsfortschritt gesteigert
werden konnte. Oberhaupt war die tagliche Arbeitsleistung trotz
des zum Teil sehr widrigen Wetters recht ansehnlich: bis zu 300 cbm
Beton wurden an den meisten Tagen verarbeitet, d. li. ca. 275 Ifdm
StraBe hergestellt.

Schwierig war es, die Armierung wahrend des Betonierens in
ihrer richtigen Lage zu halten; man versuchte dies auf dreierlei Weise
zu erreichen. Einmal wurden eiserne Pflécke in den Untergrund ge-
schlagen und daran die Langsarmierung mit Drahten befestigt; dann
verwendete man bewegliche Stiitzeisen, die wieder
herausgezogen und weitervcrwendet wurden, naclidem
der Beton eingebracht war. SchlieBlich nahm man
steife Profileisen, bog sie und schweiBte Haken daran,
an denen die Armierung befestigt wurde. Diese
Profileisen wurden in den Untergrund geschlagen und
verblieben dort. Diese Methode bewahrte sich am
besten.

Nachdem die ,Armierungstrager” versctzt waren,
wurde die crste Lage Beton eingebracht und bis zur
Unterkante der Armierung mit einer Schablone ab-
geglichen. Dann brachte man.die Drahtnetzarmierung
bzw. die netzartig zusammengeflochtenen Stabeisen
auf die Betonunterlage und befestigte sie an den
eisernen Pflécken mit Drahten. Nun wurde in der
iiblichen Weise die obere Betonschicht eingebracht,
gestampft und geglattet. Gegen das Einbringen des
Betons in zwei Lagen, von denen die untere wieder
zum Verlegen der Armierung betreten werden muR,
lieBe sich natiirlich manches einwenden. Doch erwies
sich dieses Verfahren ais das geeignetste, um die
Armierung in ihrer Lage zu erhalten. Damit durcli
die Arbeiter nicht zu viel Schmutz auf die untere
Lage gebracht wurde, legte man zu beiden Seiten des
Betonpflasters auf die Erdschiittungen Zeltplanen,
auf denen die Arbeiter vor dem Betreten des Betons ihre FiiBc
reinigen muBten. Auch brachte man an heiBen Tagen die untere
Schicht etwa nasser ein, um den Verdunstungsverlust zu kompen-
sieren.

Betrachtlichc Schwierigkeiten bereitete die Herstellung der
Blindfugen. Ursprunglich war im Unternehmervertrag vorgesehen,
diese querlaufenden Blindfugen genau so auszubilden wie die Langs-
fugen. Aber es stellte sich herdus, daB das hier angewandte Verfahren
sich nicht auf Querfugen iibertragen lieB. E.B. Brown, Chef-
ingenieur der Abteilung V, bildete ein Verfahren heraus, das schlieB-
licli hier zur Anwendung kam. Nachdem der Beton geglattet war,
driickte man einen V-férmigen Fugenschneider in den Beton. In die
entstehende Nute brachte man etwa 6 mm tiefer ais die Oberflache
ein Profileisen, das 6,05 111 lang war und nach der StraBenkrone ge-
bogen wurde. Es war nach unten zugespitzt und mit L6chern ver-
sehen, um es leicht ziehen
zu kénnen. Nun wurde iiber
dieses Profil hinweg mit
dem Finisher die Oberflache
abgerieben und geglattet,
bis sie an der Fuge genau
so glatt war wie an anderen _
Stellen. Nachdem der Beton —
ein wenig angezogen hatte,
fuhr man mit einem Kanten-
schneider an beiden Seiten
des Profileisens entlang und
schnitt dort eine Art Fuge.

Nach weiteren 4 Stunden
Abbindezeitwurde das Profil-

eisen herausgezogen und
anderweitig verwendct. Man
achtetc ganz besonders darauf, daB das Profileisen vollstandig sauber
und gut eingedlt war.

Abweichend von den iibrigen Abschnitten wurden zwischen
Punkt 22 + 60 und 25 + 100 das Mischungsverhaltpis geandert,
und zwar enthielt hier der Kubikmeter fertigen Betons nur 340 kg
Zement, auch wurde hier eine Spezialarmierung verwendet, wie sie
in Abb. 5 dargestellt ist. Die Langseisen w'urden auf ihre ganze Lange
stark eingedlt, damit sie ais Dubel wirkten. Ein spaterer Yergleich
soli zeigen, ob der Yerband zwischen Eisen und Beton zur Obcrtragung
der Zugkrafte wertvoller ist ais die Diibelwirkung beim Fehlen eines
Yerbandes zwischen beiden. Auch soli in diesem Abschnitt unter

Normal-
Querschnitt
in Abschnitt A.

Normal-
Qucrschnitt
in Abschnitt B

1 eingedlt

| MO it
1 Blindfugenalle SoOmS |
N

Abb. 5. Spezialarmierung
fiir die Abschnitte
mit magerem Mischungsverhaltnis.
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suclit werden, ob unter 450 abgebogene Eiseneinlagen in den Ecken
der Platten die Rissebildung an diesen Stellen zu verringern vermaégen.
Auch wurde zwischen Punkt 37 + 50 und 39 -f 50 der Untergrund
schlecht entwassert, um seine Tragfahigkeit zu vermindern; ais Aus-
gleich wurden dafiir in diesem Abschnitt die Betonplatte (um 2,5 cm)
sowie die Armierung verstarkt.

In den drei liordlichen Abschnitten, die eine gewolmliche Platten-
armierung erhielten, wurden die Eiseneinlagen nicht 7,5 cm, wie in
den iibrigen Abschnitten, sondern nur 5cm unter der Betonober-
flache verlegt. Man will hier beobachten, ob diese Abweichung sich
bemerkbar macht in einer Erhohung der Widerstandsfahigkeit gegen
Temperaturzugspannungen und Biegungszugspannungen infolge
schwerer Yerkelirslastcn.

Zusammenstellung

Sfulwestliche Halfte Punkt Nordéstliche H alfte
der StraBe der StraBe
18 + 05,99
Abschnitt A: Ausdeh- Abschnitt A : Randbeweli-
nungsfugen im Abstand rung 16,2 qcin Stab-
von 15,25 m eisen. Ausdehnungs-
fugen im Abstand von
15.25 m
42 00
Abschnitt B : Randbeweli- Abschnitt B: Randbe-
rung 16,2 qcm  Stab- wrehrung 16,2 gcm Stab-
eisen. Ausdehnungs- eisen; Ausdehnungs-
fugen im Abstand von fugen im Abstand von
J5-25 m1l Netzarmie- 15.25 m Stabeisenar-
rung mierung
54 + o°
Abschnitt A : Blindfugen Abschnitt A: Bewchrt mit
7,63 m Abstand; Aus- 12 qcm Stabeisen;
dehnungsfugcen 15,25 m Blindfugen 7,63 111 Aus-
Abstand delinungsfugen 15,25 m
Abstand
66 -]- 00
Abschnitt B: Randarmie- Abschnitt B: Randarmie-
rung 16,2 gcm Stab- rung 16,2 qcm Stab-
eisen. Blindfugen eisen, Blindfugen
7,63 m, Ausdehnungs- 7.63 m, Ausdehnungs-
fugen 15,25 111 Abstand. fugen 15,25m Abstand;
Netzarmierung Stabeisenarmierung
78 +
Abschnitt A: Blindfugen Abschnitt A: Randarmie-
6,10 ni Ausdelinungs- rung 16,2 gcm Stab-
fugen 18,30 m Abstand eisen; Blindfugen
6.10 m, Ausdehnungs-
fugen iS,30 11 Abstand
90 00
Abschnitt B: Randarmie- Abschnitt B : Randarmie-
rung 16,2 gcm Stab- rung 16,2 gcm Stab-
eisen. Blindfugen eisen ; Blindfugen
0,io m, Ausdehnungs- 6.10 m, Ausdehnungs-
fugen 18,30 m Ab- fugen 18,30 m Abstand;
stand; Netzarmierung Stabeisenarmierung
102 + 00
Abschnitt A : Ausdeh- Abschnitt A : Randarmie-
nungsfugen 1525 m rung 12 qcm Stab-
Abstand eisen ; Ausdehnungs-
fugen 15,25 m Abstand
114 + 00
Abschnitt A: Blindfugen Abschnitt A; Randarmie-
7,63 m, Ausdehnungs- rung 16,2 gcm Stab-
fugen 15,25 m Abstand eisen ; Blindfugen
7.63 m, Ausdehnungs-
fugen 15,25 m
126 + 00
Abschnitt A:. Blindfugen Abschnitt A: Randarmie-
6,10 m, Ausdehnungs- rung 12 qcm Stabeisen;
fugen 18,30 m Abstand Blindfugen 6,10 m, Aus-
dehnungsfugen 18,30 m
Abstand
i3s +
Abschnitt A: Randarmie- Abschnitt A: Ausdeh-
rung 16,2 qcm Stab- nungsfugen 15,25 ni Ab-
eisen; Ausdehnungs- stand
fugen 15,25 m Abstand
150 + 00
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Infolge des hohen Alkaligelialtes im Boden wurde zwischen
Punkt 226 + 00 und 250 + 00 der vorbereitete Untergrund mit einem
Asphaltélgemisch zweimal begossen; der erste AufguB enthielt 40— 50%
Asphalt, der zweite 80— 90%. Der Boden hatte ein lineares Schwind-
maB von 5— 8%. Da wo die Asphaltisolation unter der. BetonstraBe
fehlte, fugte man eine Sandschicht ein, um den StraCenbeton gegen
das Schwinden und Schwellen des Untergrundes zu scliiitzen.

Die Ausfuhrung der BetonversuchsstraBe lag in den Handen
einer Privatfirma aus Ventura in Kalifornien und wurde von den
Ingenieuren des Kalifornischen StraBenbauamtes iiberwaclit. Ein
ausfiihrlicher Bericht iiber die StraBe, dem die obigen Angaben ent-
nommen sind, ist in den Veroffentlichungen des Kalifornischen StraBen-
bauamtes von Chefingenieur A. D. Griffin erschienen.

in einzelne Abschnitte.

Stidwestliche Halfte Punkt Nordéstliche Halfte
der StraBe der StraBe
150 -f 00
Abschnitt B: Randarinie- Abschnitt B: Randarmie-
rung 12 gcm Stabeisen; rung 12 qcm Stabeisen;
Ausdehnungsfugcn Ausdehnungsfugcn
15,25 m Abstand; Stab- 15,25 m Abstand; Netz-
eisenarmierung armierung
162 + 00
Abschnitt A; Randarmie- Abschnitt A: Blindfugen
rung 12 qcm Stabeisen; 7,63 m, Ausdelinungs-
Blindfugen 7,63 m, Aus- fugen 15,25 Abstand
dehnungsfugen 15,25 m
Abstand
174 + 00
Abschnitt B: Randarmie- Abschnitt B : Randarmie-
rung 12,0 qcm Stab- rung 12,0 gcm. Stab-
eisen; Blindfugen eisen ; Blindfugen
7,63 m, Ausdehnungs- 7,63 m, Ausdehnungs-
fugen 15,25 m Abstand, fugen 15,25 m Abstand ;
Stabeisenarmierung Netzarmierung
186
Abschnitt A: Randarmie- Abschnitt A: Blindfugen
rung 16,2 qcm Stab- 6,10 m, Ausdelinungs-
eisen; Blindfugen fugen 18,30 m Abstand
6.10 ni, Ausdehnungs-
fugen 18,30 m Abstand
198 4- 0O
Abschnitt B; Randarmie- Abschnitt B: Randarmie-
rung 12,0 gcm Stab’ rung 12,0 gqcm Stab-
eisen; Blindfugen eisen; Blindfugen
6.10 m, Ausdelinungs- 6,10 m, Ausdehnungs-
fugen 18,30 m Abstand; fugen 18,30 m Abstand;
Stabeisenarmierung Netzarmierung
210 - 00
Abschnitt A; Randarmie- Abschnitt A: Ausdeh-
rung 12,0 gcm Stab- nungsfugen 15,25 m
eisen ; Ausdehnungs- Abstand
fugen 15,25 111 Abstand
222 + 00
Abschnitt A: Randarmie- Abschnitt A: Blindfugen
rung 16,2 gcm Stab- 7,63 m, Ausdehnungs-
eisen ; Blindfugen fugen 15,25 m Abstand
7,63 m, Ausdehnungs-
fugen 15,25 m Abstand
234 + 00
Abschnitt A: Randarmie- Abschnitt A; Blindfugen
rung i2,0 qcm Stab- 6,10 m, Ausdehnungs-
eisen; Blindfugen fugen 18,30 m Abstand
6,10 m, Ausdehnungs-
fugen 18,30 m Abstand
246 + 00

Abschnitt A: Randarmie-
rung 16,2 qcm Stab-
eisen; Ausdehnungs-
fugen 15,25 m Abstand

Abschnitt A: Randarmie-
rung 16,2 gcm Stab-
eisen; Ausdehnungs-
fugen 15,25 m Abstand

281 + 46,55!
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PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erliiuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft | vom 6. Januar 192S, S iS.

A. Bekanntgemachte Annieldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 4 vom 26. Januar 1928.

KI. 19 b, Gr. 4. M 97 036. Peter Marx, Koln-Lindenthal, Dtfrener
StraOe 253. GieBtrog zum Ycrteilen von bituminosen Fliissig-
keiten auf StraBen und Platzen. 18. X1. 26.

KI. 20 g, Gr. 1. T 33778. Otto Thoma, Koln-Klettenberg, Petersberg-
str. 44. Drehscheibe litr Zweischiencn-Hangebahncn. 8.VI1. 27.
KI. 35 b, Gr. 3. R 67 252. Leo Roscnthal, Kéln-Dellbruck, Auf der
Jiichen 115. Wippkran mit wagrechtem Lastweg. 10. IV. 26.
KI. 80a, Gr. 7. M 98 303. Mascliinenfabrik Otto Kaiser, St. Ingbcrt.

Betonmischmaschinc mit doppeikonisclier, zur Miscliung des
Gutes in der einen und zur Entleerung in der entgegen-
gesetzten Richtung umlaufender Mischtrommel. T2. Il. 27.

Ki. 80 b, Gr. 18. Sch 69 219. Jenaer Glaswerk Schott & Gen., Jena.
Filter; Zus. z. Pat. 407 769. u. XII. 23.

KI. So b, Gr. 25. P 48 998. ,,Prodor‘' Fabrique de Produits orga-
nigues S. A. u. Dr. Marcel Levy, Genf, Schweiz; Vertr.:

Dr. F. Dilring, Pat.-Anw., Berlin SW 61. V'erfaliren zur
Herstellung von gegen Temperaturschwankungen wider-
standsfaliigen Behaltcrn aus an sich unelastischen Pech-

betonsegmenten. 23. X. 24. Schweiz 16. 1V. 24.
KI. S5d, Gr. 1. R 62753. Karl Radlik, Scliwedt a. d. O., Bahnhof-
straBe 12. Brunnenfilter mit Tauclirohr. 6. X11. 24.

B. Erteilte Patente.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 4 vom 26. Januar 1928.

KI. 20i, Gr. 11. 455998. General Railway Signal Company, Ro-
chester, V. St. A.; Vertr.: Pat.-Anw&Ite E. Herse, Kassel-
Wilhelnishohe u. Dipl.-lng. H. HiHecke, Berlin SW 61.
Kraftbetriebenc Weichenstellvorrichtung, 26. VIIIl. 26.

G. 68 059.

KI. 20i, Gr. 31. 456 04S. Allgemeine ElektricitSts-Gesellschaft
Berlin NW 40, Friedrich-Karl-Ufer 2— 4. Kontaktvor-
riclitung zum Steuern von Signal- und Blockierungsanlagen
fiir Fahrzeuge mit Bugelstromabnelimern. 21. VII. 26.
A 48 335-

KI. 20, Gr. 3S. 456000. The Westinghouse Brake and Saxby
Signal Co. Ltd., London; Vertr.: Dr. A. Levy u. Dr. F. Hei-
nemann, Pat.-Anwillte, Berlin SW 1.1. Oberwaclnings-
einrichtung fiir den Zugverkehr, die durch Wechselstrom

unter Vermittlung von Gleichrichtern betrieben wird.
12. 1V. 25. W 69 098. V. St. Amerika 15. IV. 24.

KIl. 37 a, Gr. 6. 456 059. Wilhelm Pfeifer, Mainz, Ludwig-Bamberger-
Platz 8. Tonnendach. 17.V. 25. P 50 522.

KI. 37 f, Gr. 7. 546060. Deutsche Werkstatten A. G., Hellerau
b. Dresden. Betonkeller. 10. 11. 26. D 49 831.

KI. 80 b, Gr. 1. 455938. Societe Anonyme , Lap“, Paris; Vertr.:

Pat.-Anwalte Dr. R. Wirth, Dipl.-Ing. C. Weihe, Dr. H.
Weil, M. M. Wirth, Frankfurt a. M., Dipl.-Ing. T. R. Koehn-
liorn, Dipl.-Ing. E. Noll, Berlin SWr 11. Verfaliren zur Yer-
wendung von Tonerdezement in Verbindung mit gewéhn-
lichen Zementen. 1. IV. 25. S 69 488. Frankreich 1. 1V. 24.
KI. 8l e, Gr. 72. 455929. Mascliinenfabrik Louis Nagel, Inh. G.
Lang, Karlsruhe. Einrichtung zum Foérdern von trockenem,
feinem Sand, insbes. zum Ftillen der Sandbiiclisen vé6n
Lokomotiven. 18. VIII. 25. M 90990.
KI. 81 e, Gr. 127. 455 863. ATG Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H., Leipzig-GroBzscliocher. Abraumforderbrucke,
10. X. 22. A 38 596.
G. 136. 455 852. Richard Mtililhauser, V6hringen a. d. Iller.
Verfahren zum Erhohen der Dichtigkeit von auszutragendem
Gut. 29.VI.26. M 95 142.

KI. Si ej

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Die Stadteheizung. Von Fichtl, Dr. Marx, Frohlich. Bericht

iilber die vom Verein Deutscher Heizungs-Ingenieure E. V. ein-
berufene Tagung vom 23. und 24. Oktober 1925 in Berlin. Ver-
'"lag von R. Oldenbourg, Miinchcn und Berlin 1927. Geheftet
RM 8,—.

Die betreffende Tagung war einberufen, um einesteils die breite
Offentlichkeit auf die betreffenden Fragen aufmerksam zu niachen,
andernteils um allen Facligenossen die bislierigen Erfahrungen zu-
ganglich zu niachen. Die Leitsatze, die dem Ganzen zugrunde gelegt
wurden, betrafen Allgemeines, die Planung, die Ausfiihrung, den
Betrieb derartiger Anlagen und gaben zuletzt statistisches Materiat.

Darauf fuBten die Verhandlungen, die in dem Werk eingeliend
niedergelegt sind.

DaB die Stadteheizung ais Fernheizung heute viele Kreise be-
wegt, ist damit in Parallele zu setzen, daB wir in der Gegenwart bereits
die allgemeine Versorgung mit Wasser, Elektrizitat und Gas besitzen.
und vielleicht wird man in 100 Jahren ebenso mitleidig auf unsere
Zeit blicken wie wir auf die Zeit um 1820 und nicht begreifen wollen,
daB in jedetn Hause noch eigene Feuerstellen zum Beheizen der
Raume benotigt wurden.

Das kleine Werk ist auBcrordentlich lehrreich und beleuchtet
die Probleme von allen Seiten. Ich will nur weniges liier erwahnen:
Entlastung der Yerkehrswege von Lastfuhrwerken, Unterkellerungder
StraBen, Kuppelung von Krafterzeugungs- und Warmeverwertungs-
anlagen, Finanzierung usw.

Die Arbeit diirfte fiir Stadtbauamter unerlaBlich sein. aber
natiirlich auch fiir die engere Fachwelt. .Das Wrerk ist etwas umstand-
lich zu lesen, geht aber auf alle Fragen und Einzelheiten ein und ist
zu empfehlen. Prof, Alphons Schneegans, Dresden.

Mit 21 Abb. im
Julius Springer,

Osterreichs Energiewirtschaft. Von J. Ornig.
Text, 2 farbigen Karten, 32 Tabellen und 3 Tafeln.
Wien 1927. Preis RM 36,— .

Dic geistigc Oberschicht Osterrtiichs hat mit einer erstaunlichen
Elastizitat die schweren Schlage aufgenommen, mit denen das Schicksal
das ungluckliche Land bedacht hat; und wenn das Gesamtvolk die
sittliclie Kraft aufbringt, seinen wirklich berufenen Ftihrern mit Ver-
trauen zu folgen, dann wird man um Osterreichs Zukunft nicht bangen
diirfen.

Dieses Werk legt Zeugnis ab fur eine hoclister Anerkennung
weite Schaffensfreudigkeit, die nicht etwa in weiten Planen und
Hoffnungcn ihr Gentige findet, sondern in ernster positiver Arbeit
zunachst ein klares Bild des bisher Geschaffenen aufweist und dann
vorsichtig und mit ernstem Bestreben zur Objektivitat aus den Zu-
kunftsmoglichkeiten das ZweckmaBigste auszulesen sich bemiilit.

Herr Ornig und die anderen Mitarbeiter an diesem durch den
Osterreichischen Wasserwirtschaftsverband angeregten Werk haben
durch reiche eingehende Zusammenstellungen dafur Sorge getragen.

dem Leser eine ausgezeichnete instruktive Einsicht zu gewahrleisten,
die ihn in den Stand setzt, ein eigenes Urteil tiber das Besteliende
und die gebotenen Mdglichkeitcn zu bilden.

Eine $ehr sorgfaltig gearbeitete Statistik gibt zunachst eine voll-
kommene flbersicht tiber die Wasserkraftanlagen von mehr ais 500 PS;
an sie schlieBen sich die ,Merkblatter" der Wasserkraftanlagen von
mehr ais 5000 PS an, d. i. kurze aber sowohl in technischer wie in wirt-
schaftlicher Beziehung durchaus vollstandige Beschreibungen der
einzelnen Werke. Diese beiden wichtigen Teile des Werkes stammen
im wesentlichen aus der Feder des Herrn Ornig, die in den Merkblattern
entlialtenen Angaben iiber die Elelctrisicrung der Balinen verdankt
man dem Sektionschef Dittes. Der Herausgeber hat dann nocli eine
Statistik tiber die Warmekraftanlagen iiber 2000 PS beigetragen,
wahrend Merkblatter der Schalt- und Umspannwerke iiber 40 kV
und der Héclistspannleitungen tiber 40 kV von Direktor L. Kallir
bearbeitet sind.

Mit diesen Daten zusammen mit der ausgezeichneten Abhand-
lung von Ing. H. Grengg, dem um die Hydrographie der Alpen wohl
verdienten, iiber die natiirlichen Grundlagen der Wasserkraftnutzung
in Osterreich, der zwei wertvolle groBe Karten (Wasserkraftanlagen,
Energiewirtschaft) beigefiigt sind, ist dann die feste Basis gegeben, auf
der zunachst Ornig seine allgemeinen Ausfulirungen tiber die o&ster-
reichisclie Energiewirtschaft, iiber Wesen und Aufgabe der Verbund-
wirtschaft tiberzeugend aufzubauen vermag, denen sich dann unmittel-
bar Kallir mit seiner Abhandlung iiber die elektrische Fernubertragung
der Allgemcinversorgung ansclilieBt. Auch er darf zu dem SchluB
kommen, daB keine erheblichen Schwierigkeiten fiir dic weitere Aus-
gestaltung vorliegen. Das Hauptproblem bildet die Dbertragung der
in Wien und Niederoésterreicli in der ferneren Entwicklung erforderten
Energie aus Oberosterreich und Steiermark, die hier ais t)berschuB-
lander in Frage kommen. Diese Aufgabe laBt sich aber unter weit-
geliender Ausnutzung der schon ausgebauten Leitungen durcli Hinzu-
fOgung von mit denselben vcrkuppelten neuen J.eitungen losen.

Im nachsten Abschnitt des Werkes gelangen Spezialaufgaben
zur Darstellung: die Elektrisierung der osterreichischen Eisenbahnen
durch Sektionschef Dittes, die Vervvendung der Elektrizitat fiir
metallurgische Zwccke in der osterreichischen Eiseniridustrie durch
Prof. von Kcil-Eisenturn und endlich dic Energiewirtschaft in der
osterreichischen Papierindustrie von dem Herausgeber J. Ornig.
Die SchluBlcapitel behandeln das 6sterreichische Wasserrecht
(Ministerialrat  Wichitzky) und die Elektrizitatsgesetzgebung
(Sektionschef Pokorny).

Durch das Zusammenwirken berufenster Manner ist so ein Werk
geschaffen, welches dem Gegenstande eine in der Tat vorbildliche
Darstellung gegeben hat, die nicht nur einen zuverlassigen Uberblick
tiber das Ganze gewahrt, sondern auch in allen den zahlreichen Einzel-
fragen, die hier auftreten, eine vollkommene Unterrichtung bietet

Gravelius.
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Die Kraftfelder in festen elastischen Ko6rpern. Von Dr.-
Ing. Th. W-yB, Privatdozcnt fiir Statik und Briickenbau an der
Technischen Hochschule Danzig. Mit 432 Abb. Verlag von
J. Springer, Berlin 1926. Geb. RM—25,50.

Der Yerfasser, der durch seine Spannungsuntersuchungen an
Knotenblechen eiserner Tragwerke bekannt geworden ist, ubergibt
in dem vorliegenden Werke der Offentlichkeit eine weitere bedeutsamc
Arbeit. Sie bildet in vieler Beziehung deren Erweiterung und Ver-
allgemeinerung.

Es ist leider eine bekannte Tatsache, daB die. Festigkeitsunter-
suchungen des Bauingenieurs durch die iiblichen Methoden der Bau-
statik und Balkenbiegelehrc in sehr summarischer Weise erfolgen und

daB sich der Konstrukteur nur in seltenen Fallen die Miihe nimmt,.

die Obertragung der in einen Bauteil eingepragten Krafte zu ver-
folgen. Das gilt insbesondere bei Eiscnkonstruktionen von allen Ver-
bindungen und im Eisenbeton von der Form der Bewehrung. Die
Uberwindung der hier auftretenden Schwierigkeiten wird vermehrt,
wenn der FlieBzustand des Werkstoffs erreicht wird und eine Ab-
wanderung der inneren Krafte aus den bedrohten Zonen in solche mit
geringerer Beanspruchung eintritt. Man darf annehmen, daB derartige
Beobachtungen in jeder Konstruktion angestellt werden konnen. Die
andauernde Steigerung der zulassigen Beanspruchung des Werkstoffs,
die Ver\vendung von Baustahl héherer Festigkeit, die durch den
Schnellverkehr wachsenden dynamischen Wirkungen zwingen dazu,
der Obertragung der auBeren Krafte, der Verteilung der Molekular-
krafte im Werkstiick, eine gr6Bcre Bedeutung beizumessen, ais das
bisher in der Kegel der Fali gewesen ist.

Das Hilfsmittel, dessen sich der Yerfasser bedient, um diese
wichtige Aufgabe einer Losung naher zu bringen, ist der Begriff des
Kraftfeldes, der in der Physik schon eine allgemeine Verwendung findet.
Der Yerfasser; behandelt daher auch im ersten Teil des Werkes zunachst
die verschiedenen mit dem Kraftfeld verwandten Arten von Feldern,
von denen namentlich diejenigen hier interessieren, dic mit dcm Stro-
men von Fliissigkeiten iin Zusammenhang stehen. Er gibt liierauf eine
eingehende Darstellung der mathematischen Zusammenhange, die fiir
Tensorlinien, Trajektorien und Kraftflachen bestehen, und behandelt
hierbci ausfiihrlich die auftretenden Singularitaten, denen eine fiir
die Entwicklung und Beurteilung der Felder auBergewo6hnliche Be-
deutung zugewiesen wird.

Der zweite Teil ist den ebenen Spannungszustanden gewidmet,
deren Mechanik zunachst ausfiihrlich mathematisch behandelt wird.
Hierbei werden die Kraftfelder aus reiner Torsion ausfiihrlich be-
schrieben. Mit diesen Ergebnissen rein wissenschaftlicher Art wendet
sich der Verfasser dann der Aufgabe zu, den KraftfluB in zahlreichen
Konstruktionen zu studieren. Dies geschieht teils clurdh Aufsuchen
der Singularitaten der Felder, teils durch deren Zuriickfiihrung auf
einfache Falle. Damit ist die Verbindung zu zahlreichen technischen
Aufgaben hergestellt. Man gewinnt hieraus den Eindruck, daB dem
Leser eine Gedankenwelt nahe gebraclit werden soli, die zwar in
vieler Beziehung auch schon in der technischen Literatur beriihrt
sein mag, aber nirgends mit diesem' Nachdruck und in dieser Voll-
standigkeit vertreten worden ist. Der Yerfasser hat sich daher mit
dieser Arbeit ein groBes Verdienst erworben, die weite Kreise zur
Erforschung der Kraftfelder in Werkstoffen veranlassen diirfte.

Der SchluB des Werkes wird durch die Beschreibung von Yer-
suchen Uber den Spannungszustand an einspringenden Ecken und
Knotenblechen gebildet, aus denen auf die vorhandenen Kraftflachen
geschlossen wird. SchlieBlich werden die Ergebnisse der Arbeit auch
fiir die zweckmaBige Ausbildung der Bewehrung von Bauteilen des
Eisenbetons herangezogen.

Das Studium des Werks verlangt emste Arbeit und wissen-
schaftliche Einstellung zu den Aufgaben des Konstrukteurs, enthiillt
dann aber auch den Weg, den die kiinftige Entwicklung von theoreti-
scher und versuchstechnischer Forschung gehen wird, um das Arbeiten
eines Bauteils besser zu beherrschen, ais das heute noch der Fali ist.

Beyer.

Bauaufsiclit und Baufiihrung. Handbuch fiir den praktischen
Baudienst. Von Kgl. Baurat G. Tolkmittf. 5. neubearbeitete Auf-
lage. Herausgegeben von Magistratsoberbaurat M. Rendschnidt.
3. Band: Berechnung und Ausfithrung von Ingenieur-
bauten, 294 Seiten mit 105 Textabbildungen. Berlin 1927, Ver-
lag: Wilhelm Ernst u. Sohn. Preis geh. RM. 7,80, geb. RM. 8,70.

Um es gleich vorwogzunehmen, dem Buclie felilt die gleich-
maBige Einhaltung der durch die gestellte Aufgabe vorgezeichneten

Richtsclinur, ein Ratgeber fiir den praktischen Baudienst zu sein.

Lediglich die Kapitel Wasserbau, Eisenbahnbau und StraBenbau

lassen die Absicht der Verfasser klar erkennen, dem Ingenieur auf

der Baustelle das erforderliche Riistzeug an die Hand zu geben. In
den anderen beiden Kapiteln Briickenbau sowie Be- und Entwasserung
der Stadte gehen dic Yerfasser iiber den Ralimen der gestellten Auf-
gabe hinaus, behandeln die Entwurfsarbeiten und bringen daher
eher eine unvollstandige Wiederholung des gleichen in verschiedenen
Sonderwerken bearbeiteten Stoffes. Yielleicht ware diese ungleich-
maBige Behandlung der gestellten Aufgabe vermieden worden, wenn
das samtlichen Sondergebieten gemeinsame Baustellen-Riistzeug
in einem Sonderkapitel vorweggenommen worden ware. Unbedingt
zu vermissen sind in diesem Zusammenhange aber die fiir
den Bauleitenden gleichsam wissenswerten Grundlagen des Yerdinge-
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und Yertragswesens, der Baustelleneinriclitung, der Rechnungslegung,
der Kalkulation verschiedener grundsatzlicher LeiStungen, der sozi-
alen Fursorge u. a. 111 Bei einer Neuauflage ware eine entsprechende
Erweiterung und teilweise Umarbeitung des sonst sehr \vertvollen
Handbuches fiir den praktischen Baudienst zu erwagen.

Dr. Eh nert,

FlieBverfahren zur Untersclieidung pflanzlicher Ole. Von
Paul Jager. Verlag: Forschungs- und Lehrinstitut fiir An-
streichtechnik, Stuttgart-Feuerbach. Preis broschiert RM. 1,60.

Die vorliegende, mit 22 Abbildungen ausgestattete Broschure
gibt eine Anweisung auf Grund der Jager’schen Versuche, wie bei der
Priifung der Ole zu verfahren ist, um pflanzliche Ole voneinander 711
unterscheiden.

Es handelt sich hierbci um ein FlieBverfahren, das darauf be-
ruht, daB man Oltropfen auf ein saugendes, nicht zu diinnes Papier
setzt und dieses auf eine Glasplatte in genau horizontaler Lage bringt,
so daB die Tropfen sich frei und gleichmaBig in einer Ebene ausbreiten
kénnen.

Genaueres diirfte der Fachmann aus dcm klaren Text und den
guten Abbildungen der Broschiire ersehen.

M. Foerster.

Uber die Methoden zur Giitewertung von Zement. Von
Dr. F. Haegermann. Sonderabdruck aus Zement, 16. Jahrgang
Nr. 42. Zementverlag G. m. b. H., Charlottenburg 1927.

Es handelt sich im vorliegenden Falle um die Wiedergabe des von
Dr. F. Haegermann im Herbst 1927 auf dem Internationalen
KongreB fiir die Materialpriifungcn der Technik in Amsterdam
gelialtenen Yortrags. Hier seien nur die vom Vortragenden kurz
zusammengefaBten Ergebnisse seiner Priifungen, die allgemeine
Bedeutung haben, wiedergegeben:

1. Starke Abweichungen in den Ergebnissen der Abbiiulezeit
berechtigen zu der Forderung, daB die Grenzen in den Normen nicht
zu eng gezogen werden. Erfiillt ein Zement beziiglich der Abbindezeit
nicht die Normenvorschriften, so ist die Probe an einem anderen Tage
zu wicdcrholen; vorteilhaft ist, eine andere Priifungsstelle mit der
Ausfiihrung zu betrauen. Die Ergebnisse sind zu schwankend, ais daB
auf Grund einer einzigen Priifung oder der Priifung einer Anstalt
groBe Lieferungen zur Yerfiigung gestellt werden konnen.

2. Bei allen Priifungsverfahren muB mit Scliwankungen von
rd. 10% in den Ergebnissen der Druckfestigkeit und mit 20% in denen
der Zugfestigkeit gerechnet werden. Dies sollte bei der Aufstellung
von Mindestfestigkeiten beriicksichtigt werden. — Jedenfalls hat sich
die Zugprobe ais unsicherer erwiesen ais die Druckprobe.

3. Vollkommen versagt haben in den vorliegenden Fallen die
Proben mit reinem Zementbrei. Der grobgemahlene Zement mit der
geringeren Sandfestigkeit ergibt in der Mehrzahl der Falle bessere
Werte der reinen Zementprobe ais der feingemahlene hochwertige
Zement. In einem Falle ist selbst ein Riickgang in der Festigkeit der
reinen Probe von 7 zu 28 Tagen festgestellt worden, obwohl die Sand-
festigkeit zunimmt.

Dic Probe mit reinem Zementbrei erscheint fiir die Beurteilung
von Zementeri nicht geeignet.

4. Zur Feststellung der liochwertigkeit eines Zementes sind
friihzeitige Priifungstermine erforderlich. Aus den Ergebnissen nach
7 und 28 Tagen, vor allem in Normen, die nur Zugproben vorsehen,
kann die Hochwertigkeit — die im wesentlichen in der Auslésung der
Erhartungsenergie in kurzer Zeit begriindet ist — nicht immer ein-
wandfrei erkannt werden. Es sollen also die Normen den Fortschritten
in der Giite der Zemcnte Rechnung tragen, und zwar nicht nur beziig-
lich der absoluten I-liihe der Festigkeitszahlen, sondern auch beziiglich
des Priifungsverfahrens und der Priifungstermine.

M. Foerster.

M athem atisches Praktikum. Von H. v. Sanden. 122 Seiten
mit 17 Fig. im Text und 20 Zahlentafeln ais Anhang. B. G. Teubner,
Leipzig und Berlin 1927. Geb. RM. 6,80.

Fiir den Ingenieur, der die Mathematik nicht um ihrer selbst
willen betreibt, dem sie vielmehr nur ein Hilfsmittel sein soli, ist es
notwendig, daB er in der Lage ist, die mathematischen Verfahren und
Satze auf die in der Praxis vorkommenden Aufgaben anzuwenden.
Dabei ist noch zu beachten, daB die eleganteste analytischc Herleitung
fiir den Praktiker wertlos wird, wenn er ihr Ergebnis nicht zahlen-
maBig auswerten kann. Den hieraus sich ergebenden Forderungen
soli die ais ,.Mathematisches Praktikum" bezeichnete Aufgaben-
sammlung dienen; sie zeigt dementsprechend die Anwendbarkeit der
Mathematik auf technische Aufgaben an Hand von passenden Bei-
spielen. Die gewahlten Aufgaben sind derart, daB ihr sachliclier Inhalt
leicht zu verstehen ist, durch diesen also die Aufmerksamkeit des
Lesers nicht abgelenkt wird. Die den Aufgaben beigefiigten Lésungen
sind vollstandig durchgefiihrt: insbesondere ist auch die Durclifiilirung
der Zahlenrechnung ausfiihrlich erlautert.

AuBer einer kurzen, besonders mit Riicksiclit auf die allgemeinen
Bemerkungen iiber die Ausfiihrung von Zahlenrechnungen sehr lesens-
werten Einleitung enthalt das Buch sechs Abschnitte, in denen der
Rechenschieber, der Satz von Taylor, die Auflosung von Gleichungen,
die Grundziige der Ausgleichungsrechnung, die numerische Integration
und Differentiation, die Interpolation hoheren Grades und die har-



L>EU BAUINGENIEUR
192S IIEFT 1L

monische Analyse behandelt werden. Wie aus dem Inhalt des Buches
hervorgeht, ist angenommen, daB die Grundziige der Differential- und
Integralmessung bekannt sind.

Besonders zu begruBen ist es, daB im Zusammenhang mit der
Ausgleichungsrechnung das mit Riicksicht auf Genauigkeitsunter-
suchungen praktisch wichtige Fehlerfortpflanzungsgesetz angefiihrt
und seine Anwendung an verschiedenen Aufgaben gezeigt wird.

Nachdem man mit der leidigen Tatsachc reclinen muB, daB die
Studierenden der technischen Wissenschaften fast durchweg eine un-
geniigende Gewandtheit und Sicherheit im Zahlenrechnen an die
Hochschule mitbringen, ist das Ersclieinen eines Buches wie des vor-
liegenden sclir zu begruBen. Da das Buch frisch und lebendig gc-
schrieben ist, so wird es den von ihm verfolgten Zweck, ,die An-
wendbarkeit der Mathematik auf technische Probleme durch Be-
handlung verniinftiger Beispiele"zu zeigen, sicher gut erfiillen; man
kann nur wunschen, daB es recht vielen Studierenden in die Hande
kommt, und daB von ihnen die in dem Buch enthaltenen Aufgaben
nicht nur gelesen, sondern auch durchgerechnet werden.

Wie mchrfach angedeutet wurde, ist das ,Mathehiatische Prak-
tikum™ zunachst fiir Studierende bestimmt; es ist aber sicher, daB
der bereits in der Praxis stehende Ingenieur viele Anregungen in dem
Buch finden wird. P.Werkmeister.

Hiitte, des Ingenieurs
Akademischen Verein Hiitte in Berlin.
IV. Band. Verlag von Willi. Ernst und Sohn,
Leinwand RM. 15—, in Leder RM. 18.— .

Der vorliegende 1V. Band der Jubilaumsauflage ist vor dem
dritten erschienen. Er enthalt im ersten Hauptabschnitt die Verkehrs-
technik mit den Unterteilen Schiffs- und Schiffsmaschinenbau, Auto-
mobil- und Elugzeugbau; das Eisenbahnwesen wird im 11l. Band
kommen. Sodann gibt Band IV nach dem Vorwort eine Darstellung
der industriellen Technik (mechanischen Technologie) entsprechend
den Bediirfnissen des Maschineningenieurs in weiteren 12 Abschnitten.
Neben den drei Urproduktionen Bergbau (mit Bohrtechnik, Auf-
bereitung und Hartmiillerei),- Landwirtschaft (mit Kultur-, Land-
maschinen- und Bautechnik) und Forstwirtschaft werden die ver-
arbeitenden Industrietechniken behandelt: die Nahrungs- und GenuB-
mittel (Brauerei, Brennerei, Kellereimaschinen, Starke- und Zucker-
gewinnung, Miillerei, Backerei, Fleischerei, Tabak, Trocken- und
Kaltetechnik), Haute- und Leder-, Faserstoff- und Papierteclinik.
Keramik und Glas, Brennstoffvergasung und -Entgasung, Graphik,
Kino, Radio und endlich die Verpackungstechnik.

Verschiedene dieser Tcchniken sind in fritheren Hiitten schon
bearbeitet gewesen, eine Reihe voéllig neu aufgenommen. Es ist be-
achtlich, wieviel Stoff auf den 842 Seiten Text gegeben worden ist,
Wenn auch der Maschineningenieur hier und da ein etwas tieferes
Eingehen wunschen wird, so z. B. bei den StoBbohrmaschinen oder
bei den Schweléfen (der vielversprechende Ofen der Kohleveredlungs-
gesellscliaft ist nur erwahnt), es ist ein tiefdringendes Gesamtbild
vom Eindringen der Technik in unser gesamtes Kulturleben gegeben
worden, das fiir die Gesamtorientierung von gréBtem Wert ist. Hin-
weise auf Sondersclirifttum sind reichlich vorhanden. Schrift und
Bild sind klar und deutlich, wie man es von der Hiitte erwartet.
Die Hiitte IV. Band fiillt eine vielfach empfundene Liicke aus.

Reichsbahnoberrat W entzel.

Taschenbuch. Herausgegeben vom
25. neubearbeitete Auflage,
Berlin.  Geb. in

Die Maschinenelemente. Von Dr.-Ing. F. Rotscher. 1. Band.
600 Seiten. Verlag von J. Springer. Berlin, 1927. Geb. RM. 41,— .
Bis vor kurzem waren des Altmeisters Bach Maschinenelemente
von den groBer angelegten Biichern gleichen Inlialts ,das Werk",
das den Studierenden zur Einfilhnrung, dem fertigen Ingenieur ais
Nachschlagebuch diente. Der Kampf um dic Anerkennung der ver-
schiedenen Anscliauungsweisen, mit dem Bach die Entwicklung dieser
Grundlagen der Ingenicurbildung so ungemein férderte, bedingte
naturgemSB eine gewisse Breite. Es ist klar, daB es die neife Zeit ari-
regen muBte, denselben Stoff in einer der jiingeren Entwicklung an-
gepaBten, yielfach gedrangteren Betraclitungsweisc — dort, wo es
sich um inzwischen anerkannte Auffassungen handelt — und in einer
gleichzeitig erweiterten Form — dort, wo es gilt, dic neueren For-
schungsarbeiten zu verwenden — zu behandeln. Dem Professor an der
Techn. Hochschule Aachen Rotscher, dem Verfasser der vorliegenden
Maschinenelemenete, ist dieser Versuch, sich ais Epigone Bachs volle
Geltung zu erringen, in glucklichster Weise gelungen.

In den beiden ersten Abschnitten ,AbriB der Festigkeitslehre
und Werkstoffe des Maschincnbaus" ist Rotscher auf etwa dem gleichen
Raum und fiir den gleichen Inhalt wie bei Bach von lobenswerter
Gcdrangtheit und daher groBerer Ergiebigkeit, fiir alle haufig vorkom-
menden Falle sind tabellarische Zusammenstellungen gewahlt. Das
groBe Normenwerk der deutschen Industrie tritt hier wie auch spater
augenfallig in den Vordergrund, die neuesten, noch rAicht durchweg
anerkannten Priifmethoden fiir Festigkeit — Kerbschlag und Dauer-
kerbschlag — sind vollwertig behandelt, ofters sind Versuche des Ver-
fassers selbst gegeben worden. Der dritte Abschnitt ,Allgemeine Ge-
sichtspunkte bei der Gestaltung"” ist nach Inhalt und Form besonders
zu begruBen: EinfluB des Zweckes und der an den Teilen wirkenden
Krafte (Bedeutung der Formung, Warmespannungen, Kerbwirkung),
Gestaltung und Bearbeitung (besonders Beriicksichtigung des Gusses,
Bearbeitung durch verscliiedene Maschinen) und Gestaltung mit Riick-
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sicht auf Zusammenbau; dazu Normung der Maschinenteile und

Passungssysteme. Die weiteren Abschnitte bringen die eigentlichen
Maschinenelemente in allgemein tiblich gewordener Stoffanordnung:
Keile, Schrauben, Niete mit Dampfkesselbau — hier miissen das
nachste Mai die Kesselboden mit grofiem Krempungshalbmesser

Behandlung finden! — , SchweiBen und Lo6ten, Rolire, Rohrleitungen,
ihre Verbindungen und Anlage mit den Tabellen fiir die DIN-Normen
sowohl wie fiir die von 1882 und 1912, Ventile, Klappen und Schieber
(besonders eingehend die Erforschung der selbsttatigen Ventile),
Seile, Ketten und Zubehor, Kolben mit Abdichtungen und Kolben-
stangen mit Stopfbuchsen. Die weiteren Elemente diirfen im zweiten
Band erwartet werden.

Das ganze Werk ist streng wissenschaftlich behandelt, mit einer
groBen Auswahl von Ausfuhrungen und Berechnungsbeispielen ver-
sehen und nach jeder Richtung hin reich ausgestattet (1042 Abbil-
dungen!). Ofters wird Beispiel und Gegenbeispiel gebracht. Nach-
driicklich wird (3. Abschnitt) auf die Herstellungsscliwierigkeiten und
die dabei immer wieder auftretenden Fehler hingewiesen. Wo aber
der Verfasser einer Anschauung oder Form nur kurz Erwahnung tut,
da gibt er in dem auBerst brauchbaren, ausfiihrlichen Schrifttum-
verzeichnis dic Moglichkeit des yertieften Studiums an die Hand.
Das Werk liest sich trotz der Sprédigkeit des Stoffes gefallig, die Aus-
stattung ist hervorragend. Es kann sowohl dem Studierenden ais
auch dem praktischen Ingenieur warmstens empfolilen werden.

Reichsbahnoberrat Wentzel.

Die Rechtsnatur der Wassernutzung im AnschluB an den
ErlaB des Reichsfinanzministers Ill. v. 220 vom 15. I. 1927.
Mitteilungcn des Deutschen Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-
verbandes E. V. Nr. 21, 1927. Einzelpreis RM 2,— .

Im Hinblick darauf, daB in der Veranlagungspraxis der Finanz-
behdérden sowohl fiir diese ais auch fiir die Beteiligten dadurch Schwie-
rigkeiten bedingtsind, daB es in Deutschland kein ginheitliches Wasscr-
rccht gibt, dieses vielmehr rein landesrechtlich geordnet ist, sielit sich
der Deutsche Wasserwirtschafts- und Wasserkraftverband veranlaBt,
in dem vorliegenden Hefte an der Hand einer Umfrage in den groBeren
deutschen Landern von sachkundigcr Seite feststellen zu lassen, inwie-
weit die im vorgenannten Erlasse des Reichsfinanzministers durchge-
filhrte Regelung sich mit der Gesetzgebung der einzelnen Lander
in Einklang bringen laBt. Die Ergebnisse der Anfrage enthalt die

Schrift. Aus ihr ergibt sich deutlich, wie berechtigt die Forderung des
vorgenannten Verbandcs auf Anderung des oben genannten Er-
lasses ist. M. Foerster.

Von Fr. Paulsen. Architekt BDA.
Kupferinstitut E. V. Berlin-

Mein Heim — Meine W eit.
Herausgegeben vom Deutschen
Charlottenburg.

Der Titel entspricht nicht dem, was die Broschiire enthalt.
Besser ware an die Spitze das ,Kupferinstitut” gestellt worden.
Der Verfasser bespricht Kupferdacher mit Zubehor, Kupferrinnen und
Abfallrohre, dic UnzweckmaBigkeit bzw. Gefahrlichkeit eiserner
Rohre im Hausbau, ihre Ersetzung durch Kupfer und sonstige
aus diesem Metali im Hause Yerwendeten Heizgerate aller Art, Be-
schlage, Beleuchtungskérper, Schmuckstiicke, Geschirr usw. Nach-
drucklich wird — mit Recht— auf die allgemeinere Verwendung von
Kupfer und der diesem nahestehenden Legierungen im Hausbau,
ais einem unzerstdérbaren und darum durchaus wirtschaftlichen Bau-
stoffe, hingewiesen. M. Foerster.

Engerer W ettbewerb fiir die StraBenbrucke KdéIn-Miilheim.

Die Reihe der Aufsatze, die der Jahrgang 1927 des ;,Bauingencur®
ilber den L,Engeren W ettbewerb fiir die StraBenbriicke
Koln-Miilheim " gebracht hat, sind nunmehr in zusammenhangender
Form und in glanzender Ausstattung von dem Verlag Julius Springer
herausgegeben worden. Es wird weite Fachkreise erfreuen, die Auf-
satze mit ihrer klaren Darstellung und den vielen Neuheiten, dic
sie bringen, nunmehr im Zusammenhange besitzen zu diirfen. Der
Preis der 107 Seiten umfassenden Abhandlung mit ihren 222 Ab-
bildungen ist in Anbetracht des Gebotenen auBerordentlich gering,
er betragt nur RM 6.— , so daB die Anschaffung allen Ingenieuren,
die mit dem Eisenbau und insbesondere mit dem Eisenbruckenbau
zu tun haben, méglich ist. Es steht zu hoffen, daB die vorliegende
hochwertvolle Ver6ffentlichung allerseits groBten Anklang findet.

M. Foerster.

Der Lauf von Eisenbahnfahrzeugen durch Gleiskriim-
mungen. Von J. Jahn, Professor a. d. Technischen Hochschule
der Freien Stadt Danzig. Berlin 1927. Verlag der Verkehrswissen-
schaftlichen Lehrmittelgesellschaft m. b. H. bei der Deutschen
Reichsbahn. 151 Seiten. Mit 27 Abbildungen. In Ganzleinen ge-
bunden RM 10,—.

Ein beaclitenswertes Werk ist gerade zu der Zeit erschienen,
wo man sich allgemein wieder mehr darauf besinnt, daB der zwang-
laufige Schienenweg und das Fahrzeug aufeinander abgestimmt sein
miissen, damit die Bewegung mit moéglichst geringem Widerstand und
Abuutzung von Rad und Schienen besonders in Gleiskriimmungen
vor sich gelien kann. Obwohl im Schrifttum diese Zusammenhange
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in der Hauptsache bereits geklart sind; verliert hierdurch das vorlie-
gende Werk nicht an Bedeutung, da der Verfasser neue rechnerische
und zeiclinerische Verfahren entwickelt, die in verhaltnismaBig ein-
facher und anschaulicher Weise zur Ermittlung des Kraftespiels
zwischen Rad und Schienen verhelfen, und aus diesen Untersuchungen
wichtige Schliisse in bezug auf die Ausgestaltung des Laufwerks von
Lokomotiven und Wagen sowie in bezug auf die seitliche Beanspruchung
des Oberbaues zieht.

Die Grundlagen der Arbeit bilden die Ermittlungen der Drehpole’
sowie der Spurkranz- und Fiilirungsdrilcke auf zeichnerische und
rechnerische Weise sowohl fiir die Fahrt in der Krtimmungs- ais auch
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in der Ubergangsstrecke von der Geraden zum Bogcn. Die Unter-
suchungen fiir eine Reihe von Lokomotivcn liefern wichtige Ergebnisse
iiber die Wirkung der Ruckstellfeder auf den Drehzapfen, iiber die
Lage des Drehgestellzapfens, die Beziehungen zwischen Deichsel-
lange und Polweite, iiber den Lauf freier und gekuppelter Lenkachsen
sowie iiber den Radstand zweiachsiger Fahrzeuge. Eine groBe Anzalil
von Beispielen, die fiir den Yergleich der Ergebnisse gut gewahlt sind,
zeigt die zahlenmaBige Anwendung der entwickclten Formeln.
Séwolil fiir den Fahrzeugbauer ais auch fiir den Oberbaufachmann
liefert das Werk wertvolle Erkenntnisse und diirfte daher einer weiten
Ycrbreitung gewiB sein. W. Muller, Dresden.

Tagesordnung fiir die 31. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins (E. V.)

am 27. und 28. Marz 1928

A. Innere Angelegenheiten des Vereins. Nur fiir Mitglieder.

Dienstag,
saal des Hotels ,Bayrischer Hof" in Munchen,

den 27.Ma.rz 1928, 9 Ulir vormittags im Marmor-
Promenadeplatz.

B. Vortrage und Besprechungen technisch-wissenschaftlicher Art.
Fiir Mitglieder und Gaste.

Dienstag, den 27. Marz 1928, 1 Ulir nachmittags, im Konzert-
saal des Hotels ,Bayrischer Hof", Munchen, Promenadeplatz.

BegriiBung durch den Vorsitzenden. — 1,30— 2,00: ,Der Bau
der dritten Neckarbriicke in Heidelberg." Oberbaurat Schwaab,
Heidelberg. — 2,10— 2,50: ,Bau und Berechnung von Eisenbeton-
schornsteinen."” Prof. Dr.-Ing. Kleinlogel, Darmstadt. — 3,00— 3,40:
.Druckfestigkeit, Biegefestigkeit, Schwinden und Quellen, Ab-
niitzungswiderstand, Wasserdurchlassigkeit und Widerstand gegen
chemischen Angriff von Zenientmortei und Beton, namentlich bei
verschiedener Kornzusanimcnsetzung der Mortel." Prof. O. Graf,
Stuttgart. — 3,50— 5,05: ,Einige neue Ausfuhrungen groBerer Eisen-
betonbriicken." Regierungs- und Baurat a. D. Dr.-Ing. W. Nakonz,

Vorstandsmitglied der Beton- und Monierbau A.-G., Berlin. —
5,15— 6,00: ,ZeiB-Dywidag-Schalengewolbe wunter besonderer Be-
riicksichtigung der GroBmarkthalle in Frankfurt a. M.“ Dipl.-Ing.

Dischinger, Oberingenieur der

Wiesbaden-Biebrich.

Dyckerhoff & Widmann A.-G.,

in Munchen.

M ittwoch, den 28. Marz 1928, 9 Uhr vormittags im Konzert-
saal des Hotels ,Bayrischer Hof", Miinchen, Promenadeplatz.
9,30— 10,15: ,Bau. der Umschlagsanlagc fiir das Deutsche

Kalisyndikat im erweiterten Seehafeti von Harburg-Wilhelmsburg."”
Regierungs-Baurat Dr.-Ing. Petzel, Harburg. — 10,30— 11,15:
,Das Ergebnis des engeren Wettbewerbs fiir eine StraBenbriicke iiber
die Mosel in Koblenz." Prof. H. Spangenberg, Munchen. — 11,30

bis 12,10: ,Mitteilungen iiber zwei Eisenbeténbogenbriicken von
81 und 66,2 m Spannweite." Dipl.-Ing. Knori, Oberingenieur der
WayB & Freytag A.-G., Neustadt a. d. H. — 12,15— 1,15: ,Der Bau

der GroBwasserkraftanlage am Shannon (Irland) unter besonderer
Beriicksichtigung der Betonarbeiten." Dr.-Ing. M. Enzweiler,
Direktor der Siemens-Bauunion G. m. b. H., Berlin. — 2,30— 3,00:
,Der Bau der neuen StraBenbriicke iiber den GroBscliiffahrtsweg
Berlin-Stettin bei Schwedt." Regierungs- und Baurat Kaumanns,
Potsdam. — 3,10—3,30: ,Die Herstellung groBer Eisenbetonrohre
nach dem Sclileuderverfahren Patent Vianini fiir die Druckrohr-
leitung<lerMittleren Isar A.-G., bei Unterféhring." Dr.-Ing. R. M ayer,
Vorstandsmitglied der Ed. Ziiblin & Cie. A.-G., Stuttgart. — 3,40
bis 4,15: Fihiworfiilirung ,Der Eisenbeton", ein Film vom Wesen
und der Ausfuhrung dieser Bauweise. — 4,25— 4,45: Mitteilungen und
Besprechung etwa gestellter Fragen.

C. Besichtigung von Banwerken an der Mittleren Isar.
Donnerstag, den 29. Marz 1928 nach besonderem Programm.
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Geschaftstelle:
Fernsprecher: Zentrum 15207. —

BERLIN NT 7, Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).
Postscheckkonto: Berlin Nr.

100329.

Die ordentl. Mitgliederversammlung der Deutschen Gesellschaft f. Bauingenieurwesen findet vom 9. bis 12. Juni in Essen statt.

Berufswahl.

Noch im Laufe dieses Monats findet an den lioheren Scliulen
die Reifepriifung statt. Die Entscheidung iiber den zu ergreifenden
Beruf muB, soweit sie nicht schon getroffen ist, bald gefallt werden.
Hierbci wird der Ratgeber fiir die Berufswahl ,Die Ausbildung fiir
den Beruf des akademischen Bauingenicurs” ais Wegweiser sehr will-
kommen sein. Der Ratgeber ist dazu angetan, den Schiilern und
Abiturienten den Ernst der Wahl des Bauingenieurberufes vor Augen
zu fiihren. Auch diejenigen, dic sich vbn vornherein nach bestandener
Reifepriifung dem Bauingenieurwesen zuwenden wollen, werden es
begriiBen, sich an Hand dieses Ratgebers iiber den Ausbildungsgang
und die Eigenart des Berufes unterrichten zu konnen. Das kleine
Heftchen ist durch die Geschaftstelle der Deutschen Gesellschaft
fiir Bauingenieurwesen, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, zum Preise von
Co Pf. zu beziehen.

FachausschuB fiir Staubtechnik.

Mit Riicksicht auf die auBergewd6hnliclic Bedeutung der Staub-
frage ist beim Yerein deutscher Ingenieure ein FachausschuB fiir
Staubtechnik gebildet worden, der in einer Sitzung am 13. Februar 1928
im Ingenieurhaus zusammentrat. Da die Staubfrage auch auf dem
Gebiete des Bauingenieurwesens sowohl in betrieblicher und wirt-
schaftlicher ais auch in hygienischer Hinsiclit von groBer Wichtigkeit
ist, wirkt die Deutsche Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen in dem
AusschuB mit. Ais ihren Yertreter hat sie das Yorstandsmitglied der
Ortsgruppe Brandenburg, Hcrrn Magistratsoberbaurat Bree benannt.

Dem AusschuB gelioren ferner noch folgende Yereine und Koérper-
schaften an: PreuBische Meteorologische l.andesanstalt, Reichsgesund-
heitsamt, Reichskohlenrat, Yerband der Berufsgenossenschaften, Ver-
band deutscher Architekten- unii Ingenieur-Vereine, Verein deutscher
Ingenieure, Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten und der Zentral-
verband der PreuBischen Dampfkessel-Uberwachungsvereine, AuBer-
dem arbeiten namhafte Wissenschaftler in ihm mit.

In der Sitzung wurde der Arbeitsplan festgelegt und beschlosscn,
ais dringendste Arbeiten zunachst eine solche iiber den augenblick-
lichen Stand und die vorliegenden Aufgaben bei der Kohlenstaub-
feuerung (einschl. der Flugaschen- und Flugstaubfrage) sowie eine
zweite iiber die Bedeutung des Staubes in gewerblichen Betrieben
vorzunehmen, Spater sollen StraBenbau und StraBenstaub, Verkehrs-
staub vom hygienischen Standpunkte, Staubverhiitung und Staub-
aufsaugung in Betrieben und StaubmeBtechnik in Angriff genommen
werden.

Der FachausschuB wird sich je nach Bedarf durch Zuwalilen
erweitern und gegebenenfalls fiir,die Bearbeitung von Sondergebieten
Unterausschiisse bilden.

Dic Geschaftstelle befindet sich im Ingenieurhaus, Berlin NW 7,
Friedrich-Ebert-Str. 27.

Beitragzahlung fiir 1928.

Die Mitglieder werden gebeten, bei der Beitragszahlung beacliten
zu wollen, daB der Mitgliedbeitrag fiir 1928 durch BescliluB der ordent-
lichen Mitgliedervcrsammlung der Deutschen Gesellschaft fiir Bau-
ingenieurwesen am 28. Mai 1927 in Mannheim auf M. 10,— festgesetzt
worden ist. Fiir Mitglieder, die gleichzeitig dem Verein deutscher
Ingenieure angehoren, betragt der Beitrag M. 7,50 und fiir Junioren
M. 4,— . Wir bitten, fiir Zahlungen das Postscheckkonto Berlin
Nr. 100 329 der Deutschen Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen, Berlin
NW 7, Ingenieurhaus, zu benutzen und auf dem Zahlkartenabschnitt
auch die Mitgliednummer angeben zu wollen, damit Irrtiimer ausge-
schlossen werden.

Juniorenmitglieder.

Die Juniorenmitgliedcr der Deutschen Gesellschaft fiir Bau-
ingenieurwesen, die die Diplom-Hauptprufung bestanden haben,
werden gebeten, der Geschaftstelle der D. G. f. B. hiervon moglichst
umgehend ebenso wie von anderen Anderungen ihrer Anschrift zwecks
Riclitigstellung ihrer Mitgliedkarteikarte Mitteilung machen zu wollen.
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