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M O D E L L V E R S U C H E  FUR DIE S C H U S S R IN N E  DES S H A N N O N - K R A F T W E R K E S .

Von Professor Dr. L u d in ,  Berlin.

M itte i lu n g  a u s  d e m  W a s s e r b a n la b o r a to r iu m  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  B e r lin  N r . 4.

b e c k e n , v o n  d e sse n  A b s c h lu B - 
m a u e r  v o r la u f ig  d re i, s p a te r  
s e c h s  D r u c k r o h r e  d a s  T r ie b -  
w a ss e r  d e n  T u r b in e n  z u fu h r e n .
N e b e n  d e r  se c h s te n  T u r b in ę  
is t  e in  L e e rs c liu B  a n g e o r d n e t  
(v g l. A b b .  1).

B e im  A b s c h lu B  d e r  T u r ­
b in e n  e n t s t e h t  im  O b e r w a s se r-  
k a n a l ein  A b s p e r r s c h w a ll.  U m  
d ie s e n  zu  d a m p fe n , w ird  
g le ic h z e it ig  m it  d e m  A b s te lle n  
d e r  T u r b in e n  d e r  L e e rs c h u B  d u rc h  a u to m a tis c h c  S te u e r u n g  

g e ó ffn e t .
D a s  Z ie l d e r  V e rs u c h e  w a r , d e n  A b f lu B v o r g a n g  im  L e e r ­

sch u B  u n d  in  d e m  d a ra n  a n s ch lie B e n d e n  T o s b e c k e n , so w ie  d en  
E in flu B  a u f  d ie  b e n a c h b a r te n  B a u w e r k e  u n d  d ie  im  U n te r-

1 D ie D urch fuhrun g der Y erśuclie  erfolgte unter der L eitun g
des Y erfassers durch H errn O beringenieur D r.-In g. B u n d s c h u .  Eine 
allgem eine B esch reibung des Shann on -K raftw erkes is t von  L . R eichard
in W asserkraft und W asserw irtsch aft I927- H e ft 1, veroffentlich t.

MaBstab I : 2000.

Z u n g e n m a u e r  v o m  S c h iffa h r ts k a n a l  a b g e tr e n n te s  T o s b e c k e n  
a n g e o r d n e t.

D ie  B e a u fs c h la g u n g  e in e r  T u r b in ę  w a r  m it  100 m 3/sek  
a n g e g e b e n . D ie  d r e i T u r b in e n  d e s v o r la u f ig e n  A u s b a u e s  e rg a b e n  
a lso  z u s a m m e n  e in e  W a s s e rm e n g e  v o n  300 m 3/sek.

Im  M o d eli w u rd e n  d ie  T u r b in e n  n ic h t  d a r g e s te llt ,  so n d e rn  
n u r d ie  S a u g r o h r a u s la u fe . D ie  W u c h t  d e s v o m  O b e rw a s se r  
d u rc h  e in e  k le in e  H ilfs r in n e  b e is tró m e n d e n  ,,T u r b in e n a u fs c h la g -  
w a s s e r s "  w u r d e  in  e in e m  g e ra u m ig e n  T o s b e c k e n  g e b ro c h e n ,
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A bb. I b. Quer3chnitte des ur^prunglłchen Bauentwurfes (Modeli „ ! “ )•

A b b - 1 ?/, Lageplan des Sc.KnM zJrSMećer- 
ursprunglicheu Bauentwuris 
(Modeli „I^MaGstab 1:5000.

U b e r s ic jt t .  D ie  im  A u ftra g  der Siem ensfirm en im W asser- 
baulaboratorium  der Technischen H ochschule B erlin  durcligefuhrten 
M odellversuche ergaben A ufschliisse iiber Energieverzehrung, Schw all-, 
Sunk-, StoBwellen und Strom ungsersclieinungen und dereń Ein- 
w irkun g auf dic Sch iffah rt.

I m  A n sc h lu B  a n  d ie  M o d e llv c rs u c h e  f i ir  d a s  S h a n n o n -W e h r , 
iib e r  d ic  im  H e f t  40, 19 2 7 , d ie ser  Z e its c h r if t  b e r ic h te t  is t, 
w u r d e n  im  W a s s e r b a u la b o r a to r iu m  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  
B e r lin  M o d e llv e rs u c h e  f iir  d ic  S c h u B rin n e  d e s S h a n n o n w e rk e s  
d u r c h g e f i ih r t1. I m  fo lg e n d e n  s e i  k u r z  iib e r  d ie  E r g e b n is s e  d e r  
V e r s u c h e , s o w e it  s ie  v o n  a llg e m e in e m  In te r e s s e  sin d , b e r ic h te t .

B e s c h r e i b u n g  d e r  A n l a g e  u n d  Z i e l  d e r  V e r s u c h e .

D e r  12 ,6  k m  la n g e  O b e r w a s s e rk a n a l d e s  S h a n n o n - K r a ft ­
w e rk e s  e r w e ite r t  s ich  a m  u n te r e n  E n d e  zu  e in e m  Y e r te i lu n g s -

C.WJima!

w a ss e r  k a n a ł  m it  K a h n e n  b is zu  15 0  t  b e tr ie b e n e  S c h if fa h r t  
k la r z u le g e n  u n d  d e n  W e g  z u r  B e s e it ig u n g  o d e r  M ild e ru n g  
d a b e i e tw a  a u ftr e te n d e r  u n c r w u n s c h te r  h y d r o d y n a m is c h e r  V o r-  
g a n g e  zu  z e ig e n .

A is  M o d e l l m a B s t a b  w u rd e  1 : 50 g e w a h lt .
Z u n a c h s t  w u r d e  n a c h  d e m  u rs p r iin g lic h e n  B a u e n tw u r f  d er 

S ie m e n sfirm e n  ein  M o d e li h e r g e s te llt ,  d a s  d ie  B e z e ic h n u n g  , , I "
e r h ie lt  ( v g l.  A b b .  1) .

B e s c h r e i b u n g  
d e s  M o d e l l s  , ,1“ .

E s  w a r  v o r-  
ge se h en , im  e rs te n  
A u s b a u  n u r  T u r ­
b in ę  1, 2 u n d  3
a u fz u s te lle n . D e r  
U n te r k a n a l s o llte  
n u r in  h a lb e r  B r e ite  
u n d  u n m itte lb a r  a n i 
K r a f th a u s  so  w e it  
a u s g e h o b e n  w e rd e n , 
d a B  s p a te r  n o c h  
T u r b in ę  4 o h n e  w ei- 
te re s  e in g e b a u t  w e r­
d e n  k o n n te . D e r

A u s b a u  fiir  T u r b i n ę '5  u n d  O s o llte  d a g e g e n  v o r la u f ig  n o ch  
u n a u s g e fiih r t  b le ib e n , so  d a B  z w is c h e n  U n te r w a s ś e r -  u n d  
S c h iffa h r ts k a n a l d ie  a u s A b b i ld u n g  1 e rs ic h tlic h e  F e ls in se l 
s te h e n  b lie b .

A m  F u B e  d e r  L e e rs c h u B rin n e  w a r  e in  s e it lic h  d u r c h  e in e
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so daC dieses W asser nur m it der den natiirlichen Verhaltnissen 
cntsprechenden Geschw indigkeit aus den Saugrohrauslaufen 
in den U n terkan al austrat. D er AbschluB der Turbinen wurde 
durch das Schlieficn eines vor den Saugrohrm iindungen ange- 
ordneten Schiebers dargestellt.

A is maBgebende ktirzeste SchlieBzeit der Turbinen waren
2 sek angegeben. DemgemaB war der Absperrschieber im 
Modeli entsprechend dem M odellm aBstab 1 : 50 nach bekannter

Modellregel in
V 50

=  0,3 sek abzuschliefien.

Gleichzeitig und ebenfalls in 2 sek (im Modeli 0,3 sek) soli 
der Leerlauf geóffnet w erden2. Die Leerlaufóffnung bestand

Beim Offnen der Drosselklappen schoB die WasSęrmenge 
in das vordem  ruhende Unterwasser des Tosbeckens urid er- 
zeugte eine durch den Schleusenunterkanal forteilende Welle 
von bedeutender Hohe. Diese W elle ist ihrer E ntstehung nach 
von zweierlei N atur, nam lich e rste n sc in  Ftillschwall, zweitens 
eine dynam isch erzeugte StoBwelle. W are die W elle nur reiner 
Ftillschwall, d. h. ware die plotzlich neu zugefiihrte Wasser- 
menge nicht zugleich m it so hoher kinetisclier Energie beladen, 
so wiirde sieli die W ellenhóhe unschwer durch geeignete MaB­
nahmen (Ausgleichspeicherbecken m it DrosselwehrauslaB) auf 
ein ertriigliches Mafi herabsetzen lassen. W egen der iiberwiegend 
dynam ischen N atur des Yorganges (Aufprallen des SchuBstrahls

A bb. 2.

aus zw ei kurzeń D ruckrohren von 2,5 111 1. W . m it gleichweiten 
Drosselklappen ais YerschluBorganen..

D as Modeli wurde in Ziegelm auerwerk hergestellt und m it 
der „S tirn  der AbschluBnm uer“ an das untere Ende der teil- 
weise abgebauten 2 m breiten eisernen Versuchsrinne des La- 
boratorium s angeschlossen. Der A blauf (bei Schnitt 9— 10 
der A b b . 1) wurde durch Ein- und Auflegen von losen Ziegel- 
steinen reguliert und schloB an das E nde der Rucklaufrinne 
des Laboratorium s an. W andungen und Sohle der Gerinne 
wurden in sorgfaltig m it der K elle geglattetem  Zem entputz, 
der einen zweifachen Inertolanstrich erhielt, ausgefiihrt.

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

Y e r s u  eh 1.
Oberwasserspiegel auf K o te  +  34,05, entsprechend dem 

Oberwasserspiegel des vorlaufigen Ausbaus einschlieBlich der 
Hohe des noch entstehenden erm aBigten A bsperrschw alles; 
U nter wasserspiegel + 3,50 , entsprechend dcm  niedrigsten Unter- 
wasserspiegel, bei dem die Schiffahrt noch m oglich ist. 
Der Leerlauf ist zunachst geschlossen; die Turbinen sind 
m it 300 m8/sek beauf- 
schlagt. D ic Turbinen 
werden innerhalb 2 sek 
(im Modeli 0,3 sek) ab- 
gestellt. Gleichzeitig, 
ebenfalls innerhalb 2 sek 
(0,3 sek), werden die 
Drosselklappen ( Q =
118 m3/sek) geóffnet.

Die Durchfiihrung 
des Yersuches ergab, 
daB im Tosbecken im
D auerbetrieb zwar eine  ̂  ̂̂
ausreichende Energie- ||J •|!;| i§>!

rerzehrung3 erzielt •3j'is '"'l ^  55
wurde, daB aber beim
Offnen Schwall- und StoBwellen auftraten, die so stark 
waren, daB sich fiir die Schiffahrt ganz unertragliche Zu­
stande ergeben hatten.

beim Offnen des Leerschusses auf das ruhende Unterwasser 
des Tosbeckens) w ar dic W elle hier auf diesem verhaltnism aBig 
einfachen W ege nicht zu beherrschen. Zunachst m achte schon 
ihre M e s s u n g  Schwierigkeiten, da der Vorgang zu jah  war, ais 
daB er selbst m it den em pfindlichen Schwim m pegeln, wie sie 
bei den endgiiltigen Yersuchen verw endet wurden, aufgezeichnet 
werden konnte. Man begniigte sich daher m it folgendem Y er­
fahren : Die K analw andungen wurden oberhalb des Betriebs- 
wasserspiegels m it Fran kfurter Schwarz angepudert. L ief nun 
die W elle entlang, so zeichnete sich deutlich durch die An- 
feuchtung des Farbpuders auf der K analw and die Umhiillungs- 
linie der W ellenscheitel ab. A uf diese W eise wurde der V erlauf 
des W ellenscheitels entlang dem linken U fer aufgenom m en. 
Das Ergebnis ist aus 
A bb. 2 zu ersehen. Man
kann entnehmen, daB ''-N
die W elle bis zu 3,40 m 
iiber den Ausgangs- 

wasserspiegel von 
+  3.5°  anstieg. Der 
W ellenkopf war dabei

Oberwasser
kona!

3 D ie E in le itu n g des Ó ffn un gsvorgan ges is t 1111 P ro je k t unm ittci- 
b a r von den prim aren elektrisch en  Yorgungen abhSn gig gem acht, 
w elche den A bschluB  der T urb in ę hervorrufen. H ierdurch w ird jede 
verzogernde ,,R ea k tio n sze it“  ausgeschaltet.

3 ,,E n ergieverzeh run g“ sch ein t m ir der passendste A usdruck  zu
sein, d a  ,,E n ergievem ich tu n g“  dem  p hysikalischen  V organ g n ich t
gerech t w ird, „E n ergieu m w an d lu n g" aber n ich t ausdru cksvoll genug ist.

A bb. 3 a. I.ageplan des verbesserten Entwurfes 
(Modeli „ 11“ )- MaBstab I : 5000.

recht steil, teihveise uberschlug er sich sogar, so daB die
W elle die Form  einer Sturzw elle annahm .

E s wurde zunachst (wie oben angedeutet) versucht, durch 
Einbau von drosselnden Querwanden eine ausgleichende 
Speicherwirkung fiir den Ftillschw all und zugleich ein Abfangen 
der StoBwelle herbeizufiihren. Zu diesem Zw eck wurden hinter 
dem Tosbecken Tauchw ande, Grundschwellen, kulissenartig 
seitlich vorspringende W andę, W andę m it horizontalen und
solehe m it senkrechten Schlitzen eingebaut. D er Erfolg, wenn
auch unverkennbar, befriedigte aber nicht yoll. D azu kam  die
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Achse de r Schleuse

Achse ,rm ne

Abb. 3 b.
Lageplan der SchuCrinne des verbesserten 
Entwurfes (Model! „ 11“ )- MaCstab l : ICXX).
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n ic h t  m e h r e n t la n g  d e m  S c h iffa h r ts k a n a l  a b g c fi ih r t ,  so n d e rn  
d u rc h  e in e n  Q u e r k a n a l d e m  A u s la u fb e c k e n  d e r  T u r b in e n  
z u g e fiih r t  w u r d e . N a c h  v ie le n  Z w is c h e n v e rs u c h e n  w u rd e  a u f  
d ie s e r  G r u n d la g e  f iir  d ie  e n d g iilt ig e n  V e r s u c h e  e in  M o d eli 
h e r g e s te llt ,  d a s  b e fr ie d ig te  u n d  d a s  d ie  B e z e ic h n u n g  , , I I “  er- 
h ie lt  (siehe A b b .  3).

la n g e r e n  w a g e r e c h te n  S tr e c k e  h in t e r  d e n  A u s - 
la B ro h re n  g e fu n d e n . A u f  d ie s e r  F la c h ę  be- 
s o r g t  d a s  e ig e n e  G e w ic h t  d e s  S tr a h le s  d ic  
g e w iin s c h te  A u s e in a n d e r z ie h u u g  in  d ie  B r e ite  
( v g l. A b b .  5).

D e r  u rsp r iin g lic h e  E n t w u r f  s a h  a is  A b s p e r r o r g a n e  zw e i 
k re is ru n d e  D r o s s e lk la p p e n  m it  e in e m  lic h te n  D u r c h m e ss e r  
v o n  2,50 m  v o r .  A u B e rd e m  la g  n o c h  e in  Y o r s c h la g  v o r , a n  S te lle  
d e r  b e id e n  R o h r e  m it  D r o s s e lk la p p e n  e in e  r e c h te c k ig e  A u s la C - 
o f fn u n g  m it  S e k to r s c h u tz  e in z u b a u e n . D a  d ie se r  V o r s c h la g  
a u B er k o n s tr u k t iv e n  u n d  b e tr ie b s te c h n is c h e n  Y o r te i le n  a u c h

Abb. 5. I.iingSschnitt durch den SchuCstrahl beim yfrbesserten Entwurf. 
MaCstab I : IOOO.
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der Forderung eines m oglichst in die B reite auseinandergezogenen 
Strahls entgegenkam , wurde der urspriingliche E n tw urf m it 
Drosselklappen fallen gelassen und dafiir ein Sektorschutz von 
5 m  B reite und 1,74 m Hohe angeordnet.

M it einer geniigend groBen Ausrundung wird die wagerechte 
Rinnenstrecke hinter dem Absperrschiitz, die, wie gesagt, ein 
Auseinanderziehen des Strahls in die B reite bewirken soli, in 
die Rinnenneigung ubergefuhrt. Der untere T eil der SchuB- 
rinne ist dann noch etwas steiler angezogen, so daB der Strahl 
m oglichst stum pfw inklig auf den W asserspiegel im Tosbecken 
a u ftrifft. E s lag der Gedanke nahe, den Strahl iiberhaupt frei 
durch die L u ft in das Tosbecken einfallen zu lassen. A us kon- 
struktiven  Grunden wurde jedoch davon A bstand genommen, 
denn ein frei in das Tosbecken einfallender Strahl griff die Sohle 
zweifellos mehr an, ais es bei der vorgeschlagenen Anordnung 
der F ali ist.

AuBerdem  ist bei einem frei in das Tosbecken einfallenden 
Strahl eine groBere W asserstaubentw icklung zu erwarten, die 
fiir den K raftw erksbetrieb  nicht angenehm  ist.

Um  den A n griff au f die Sohle m oglichst abzuschwachen, 
wurde der U bergang zwischen SchuBrinne und Sohle m it einer 
reichlichen Ausrundung versehen.

Die Sohle der SchuBrinne wTard auf einer Strecke von 
39 ra w agerechter Lange von  der B reite der E inlaufóffnung (5 m) 
auf diejenige des Tosbeckens (13 m) auseinandergezogen.

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

D as vcrtieftc  Tosbecken wurde bis in die M itte des recht- 
winklig abzweigenden A blaufkanals vorgezogen. Die dadurch 
sich ergebende Lan ge des Tosbeckens geniigt, um eine ausrei- 
chende Energieverzehrung zu sichern.

AuBerdem erreichte man durch die dabei entstehende 
Tosbeckenform  eine m oglichst gleichm aBige Y erteilung des Ab- 
flusses iiber den Q uerschnitt des AbfluBkanales und eine mog­
lichst gunstig wirkende Reflexion und Tnterferenz der ent- 
stehenden W ellen.

An drei Stellen des Schiffahrtskanals bei km o +  030;
o +  280 und o -f- 520 (der im M odeli eingefiihrten Kilom etrie- 
rung, dereń N ullpunkt am  unteren Schleusentor liegt) wurden 
selbstschreibende Schwim m erpegel aufgestellt. Jeder Pegel 
bestand aiis einem  linsenform igen leichten Glasschwim m korper, 
auf den ein Glasstangchen gesteckt wurde. Oben an dem Glas­
stangchen saB m it Alum inum klem m er angelenkt ein kleines 
kapillares SchreibrShrchen, das auf eine Trom m el von 93 mm 
Durchm esser schrieb. Die Trom m el drehte sich, durch ein ein- 
faches Federuhrw erk getrieben, in 30 sek einm al um  ihre senk- 
rechte Aclise. Ein abseits aufgestelltes Sekundenpendel m it 
Q uecksilberkontakt4 betatigte gleichzeitig jede Sekunde einm al 
durch eine Schw achstrom leitung die hintereinandergeschalteten 
M agnetschreibfedern der drei Schreibtrom m eln und zeichnete 
so unabhangig von  Gangungenauigkeiten der Uhren einheitliche 
Zeitm arken. Um eine genaue Aufzeićhnung der W ellen zu er- 
reichen, muBte ein m oglichst geringes Gew icht des Schwiminers 
einschlieBlich des Schwim m erstangchens und der Schreib- 
einrichtung angestrebt werden. E s gelang, die ganze Schwim m - 
apparatur m it n u r  20 g  G ew icht herzustellen. Die Schreiber 
zeichneten daher auch, wie verschiedene K ontrollversuche er- 
gaben, sehr em pfindlich, genau und praktisch ohne Phasen- 
verschiebung auf.

Die gesam te Schwim m eranordnung ist sinngemaB der A n ­
ordnung, die F e i f c l  bei seinen Yersuchen benutzte und in 
•seiner Broschiire ausfuhrlich beschrieb, nachgebildet (vgl. 
Feifel, Uber die veranderliche, n icht stątionare Strom ung in 
offenen Gerinnen, Forschungsarbeiten, H eft 205, Berlin 1918, 
V D I-V erlag).

M it M odeli II  wurden dann die folgenden Yersuche durch- 
gefiihrt.

4 D ie U hren und das Sekundenpendel waren K o n struktion en  
der F irm a  Fuess, S teglitz.

V e r s u .c h  2.

. Oberwasserspiegel auf K ote  -j- 36,68, entsprechend dem 
Oberwasserspiegel des zweiten Ausbaues einschlieBlich der 
Hohe des verbleibenden Absperrschw alles; Unterwasserspiegel 
auf K ote  -f- 3,50, entsprechend dem  niedersten Unterwasser­
spiegel, bei dem die Schiffahrt noch m oglich ist. D er Leerlauf 
ist zunachst geschlossen; die Turbinen sind m it 300 m 3/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) geóffnet.

D as E rgeb n is des Versuches ist aus den drei Pegeldia- 
grammen der A b b . 6 zu ersehen.

B eim  AbschlieBen der Turbinen entsteht ain K rafthaus 
zunachst ein Absperrsunk, der etw a nach 4,5 (Modell-)sek am 
Pegel o +  280 ankom m t. (Der N ullpunkt der Zeiteinteilung 
auf den Diagram m en fa llt zusam m en m it dem Z eitpun kt des 
AbschlieBens der Turbinen bzw . Offnens des Leerlaufes.) Im 
Zeitpun kt 8,5 sek ist der Sunk am  Pegel o +  520 und im 
Zeitpunkt 10,5 sek am  Pegel 0 '+  030 angelangt. A u f den Sunk 
fo lgt die Schwall- und StoBwelle des Leerlaufes.

D er allgem eine E in druck der W asseroberflache war ein 
durchaus ruhiger und fiir die Schiffahrt ungefahrlicher. Die 
W ellen waren sehr flach und hoben sich sehr langsam , so daB 
m it dem  bloBen Auge fast keine Unterschiede zu sehen. waren.

Eine nahere Diskussion der Pegelganglinien in A b b . 6, 7 
und 8 bestatigt diesen E indruck:

Man kann angenahert die Pegelganglinien ais geom etrisches 
A bbild  (Spiegelbild) der W ellenprofile ansehen, wobei sich der 
anzuwendende Langerim aBstab aus der G leichśetzung von 1 sek 
im ZeitinaBstab der Ganglinie zu dem W eg des W ellenscheitels 
in einer Sekunde ergibt. Letzteren  W ert (die W ellenschnellig- 
keit) kann man durch Yergleich  der Pegelganglinien der Quer- 
schnitte o +  280 und o +  520 finden. Man liest z. B . fiir den 
Tiefp unkt des Sunkes in den beiden um  520 —  280 =  240 m 
entfernten Querschnitten einen Zeitunterschied von 3,2 sek 
(Modeli) =  3,2 y j o  =  22,6 sek (W irklichkeit) ab. Dies ergibt 
eine W ellenschnelligkeit:

w  == =  io ,6  m/sek (W irklichkeit).

U m  die Pegelganglinien in W ellenlangsschnitte um zu- 
wandeln, h at man je tz t  1 sek =  10,6 m zu setzen. D anach 
kan n  man die N eigung der W ellenhange berechnen,

Die H ubzeit des W ellenscheitels liest man ab m it t =  0,8 sek 
(Modeli) =  0,8 V50 =  5,66 sek (W irklichkeit) und die H ubhohe 
m it li =  0,625 m -

Dem nach b etragt die W e l l e n n e i g u n g  (angenahert und 
durchschnittlich):

T — _ J l — 0)625 _  1
J — w ■ t — io,6 • 5,66 ~  96 ’

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

Die H u b g e s c h w i n d i g k e i t  ergibt sich zu:

v  =  -y - =  = 0 , 1 1  m/sek (W irklichkeit),

ein W ert, der heute in jeder groBen neuzeitlichen Kam m er-
schleuse erreicht oder iiberschritten wird.

D ie Pegelganglinien sind bei sam tlichen Versuchen nur 
sow eit aufgetragen, ais m it Sicherheit keine Reflexerscheinungeu 
von  dem  den M odellkanal abschlieBenden Uberfall zu er­
w arten sind.

Die Energie des die SchuBrinne herabschieBenden W assers 
wurde im Tosbecken augenscheinlich in befriedigender W eise 
verzehrt.
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Abb. 6. Pegeldiagramme Versuch 2 : „Turbinen werden geschlossen, 
gleich/.eitig wird Leerlauf geófinet."

0+28L V/ N —̂
pN h./

r ^

be/
*!<r h

r
2,6 1

0  1 2  3 V 5  6  7 & 9 10 11 12 13 11 15 16 17 18s e k
(Modeli)

Abb. 7. Pegeldiagramme Yersuch 3 ; „Turbinen sind geoftnet, 
Leerlauf tritt hinzu.“

0 *2W \  1 3,5 7
3,09

0 +52l V
— 1—  
3,5$

7 3,0 7

0*\)30 \
1

(Modeli)

Abb. 8. Pegeldiagramme Versuch 4 : .Turbinen sind abgestellt, 
Leerlauf wird geoffnet. “

Abb. 9.

.  . _ - _ _ .  - 10 11 12 13 n  15 16 17 isse k
(Modeli)

Pegeldiagramme Yersuch 5 : „Turbinen werden abgestellt, 
Leerlauf bleibt geschlossen."

V e r s u c h  3.
Der Oberwasserspiegel und der Unterwasserspiegel ist der- 

selbe wie bei Yersuch 2. Der Leerlauf ist zunachst geschlossen; 
die Turbinen sind m it 300 m3/sek beaufschlagt. Der Leerlauf 
(Q =  125 m3/sek) wird innerhalb 2 sek (im Modeli —  0,3 sek) 
geoffnet. Im  Gegensatz zu Versuch 2 werden jedoch die m it 
300 m3/sek beaufschlagten Turbinen nicht abgestellt, so daB 
also zu der Turbinenwasserm enge noch diejenige des Leerlaufes 
hinzu kom m t.

Das Ergebnis des Yersuches ist aus den Pegeldiagram m en 
in A bb. 7 zu ersehen. Man erkennt deutlich, wic in der sechsten 
Sekundę die vom  Offnen des Leerlaufes herriihrendc Fiill- 
schwall- und StoBwelle am  Pegel o +  280 ankom m t und wie 
dann in den folgenden Sekunden der W asserspiegel sich infolge 
der verm ehrten W asserfiihrung hebt. Die eingesattelte und 
verdoppelte Form  der W elle ist durch die Reflexion an der Stirn- 
wand des Tosbeckens zu erklaren, die eine zweite positive 
W elle unm ittelbar hinter der direkt in den QueranschluBkanal 
eingetretenen Zweigwelle herlaufen laBt. Durch diese Spaltung 
der primaren W elle im Tosbecken wird die absolute W ellenhóhe 
verringert. N ach der 9. Sekunde (Modeli) kom m t der Scliwall 
am Pegel o -f- 520 an und etw a in der n .  Sekunde am  Pegel
o +  030.

E s zeigt sich, daB sich die W ellen am Pegel o +  280 und
o -j- 520 in ungefahrlichen Grenzen halten, daB jedoch die W elle 
am Pegel o +  030 bereits 0,80 m (in W irklichkeit) hoch wird, 
was aber ais unbedenklich zu bezeichnen ist bei der mittleren 
Anstiegsgeschwindigkeit von nur etw a 2,5 cm/sek (in W irklich­
keit). Der allgemeine E indruck des Vorganges war, wenn auch 
nicht so ruhig wic bei Versuch 2, doch noch ais ertraglich fiir die 
Schiffahrt zu bezeichnen.

. Y e r s u c h  4.
Oberwasser- und Unterwasserspiegel wiederum derselbe 

wie bei Versucli 2. Leerlauf und Turbinen sind geschlossen. Im 
Unterwasser befindet sich also ruhendes W asser auf K ote +  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 hóhere W ellen ais vorher. 
Die W ellen sind zwar auch hier noch sehr flach, so daB der allge- 
meine Eindruck nicht gerade ais gefahrłich fiir die Schiffahrt 
bezeichnet werden miiBte. D urch die erheblich gróBere Hohe 
der H ebung (rd. 1,2 m am Schleusenunterhaupt) wiirde aber die 
W elle sicher fiir die Schiffahrt schon recht unbeąuem  sein. Es 
wird sich daher empfehlen, durch technische oder organisatorische 
MaBregeln, dafiir zu sorgen, daB bei stillstehendem  K raftw erk  
ein so rasches Óffnen des Leerschusses nicht vorkom m en kann.

Y e r s u c h  5.
Ober- und Unterwasserspiegel wiederum  dieselben wie 

bei Versuch 2. Der Leerlauf ist und bleibt geschlossen. Die 
Turbinen sind m it 300 m3/sek beaufschlagt. Die Turbinen 
werden innerhalb 2 sek (im Modeli 0,3 sek) abgestellt.

E in  Vergleich der erhaltenen Pegelganglinien (vgl. A bb. 9) 
m it denjenigen des Versuches 1  (vgl. A bb. 6) ergibt,- daB bei 
Pegel o +  280 und o +  520 der auftretende Sunk fur beide 
Versuche annahernd derselbe ist. B ei Pegel o -j- 030 fa llt jedoch 
auf, daB der Sunk des Versuches 5 fast doppelt so groB ist,ais 
derjenige bei Yersuch 2. Dies erklart sich folgenderm aBen:

W enn der Sunk an der Einm iindung des Schiffahrtskanals 
angelangt ist, beginnt das zunachst noch ruhende W asser 
des Schiffahrtskanals in den Sunk hineinzustrom en. W ahrend 
nun bei Versuch 2 diese Stróm ungsbewegung durch die der 
Sunkwelle unm ittelbar folgende Hebungswelle des Leerlaufes 
sofort abgedam pft wird, feh lt bei Versucli 5 eine derartigeAb- 
dam pfung, und das W'asser des Schiffahrtskanales kom m t in 
starkę Strom ung dem Unterw asserkanal zu, wie durch aufge- 
streutes Alum inum pulver deutlich sichtbar gem acht werden 
konnte. Ist nun aber einmal die W asserm enge des Schiffahrts-
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kanals in Bewegung, so sinkt sie an der Schleuse nicht nur ent- 
sprechend dem Sunk im U nterwasserkanal ab, sondern schwingt 
noch weiter nach unten, so daC der tiefe, aus dem Pegel- 
diagram m  -f- 030 ersichtliche Sunk entsteht. Nach einiger Zeit 
kann man dann das Zuriickschwingen und eine. riicklaufige 
Bew egung des W assers im Schiffahrtskanal beobachten. K urz 
darauf m acht sich allerdings im Modeli die Reflexionswelle 
vom  K analende her bem erkbar, die eine Beobachtung weiter- 
hin ausschlieCt.

Die Pegelganglinien sind daher nur sow eit aufgetragen, 
ais m it Sicherheit noch nicht m it Reflexw irkungen des K anal- 
endes zu rechnen war.

Das wesentliche E r g e b n i s  d e s  V e r s u c h e s  5 ist daher, 
daB bei Abstellen derTurbinen (300 m3/sek in 2sek) ohne gleich- 
zeitiges Zuschalten des Leerschusses an der Schleuse e in  
S u n k  v o n  1,30 m im  Z e i t r a u m  von 6 V 5<̂  =  r£l ■ 42 sck 
au ftritt, und daB wahrend des Sunkvorganges eine heftige 
Strom ung vom  Schleusenunterhaupt nach dem W erksunter- 
kanal eintritt.

AuBerdem darf nicht auBeracht gelassen werden, daB 
beim Abstellen der Turbinen ohne Zuschalten des Leerschusses 
ein, w en ą auch langsam es, Leerlaufen des K anals bis auf die 
Spiegelhohe des Shannon-Flusses an der Ausm iindung des 
TJnterwaśserlcanals eintreten wird, was u. U. ein Aufsitzen 
der Schiffe im oberen T eil des Unterkanals nach sich ziehen 
kann. Gleichzeitig ist dam it zu rechnen, daB im Oberkanal 
ein AbschluBschwall von w esentlich groBerer Hohe ais beim 
Arbeiten des Leerschusses ein tritt. A li dieses rechtfertigt 
den EntschluB, den LeerschuB anzuordnen und seine Beta- 
tigungseinrichtung so betriebssicher wie moglich auszugestalten.

B e m e r k u n g e n  z u  d e n  V e r s u c h e n .
D ie w esentlichste durch die Versuche gefundene Aban- 

dęrung des urspriinglichen B auentw urfes besteht darin, daB 
das Leerlaufw asser n icht mehr entlang dcm  Schiffahrtskanal, 
sondern in das Turbinenauslaufbecken abgeleitet wird. Dic 
dabei sich von selbst ergebende zweim alige senkrechte Um- 
lenkung des Leerlaufwassers dam pft die W ellen. In gleicher 
Richtung w irk i die groBe W asserm asse und Spiegelflache des 
Turbinenauslaufbeckens. A uch bei der A usbildung des Tos- 
beckens selbst gelang eine gewisse D am pfung der Schwall- 
und StoBwelle, indem das Tosbecken nur bis in die M itte 
des Q uerablaufkanals (vgl. A bb. 3) vertieft ausgebildet wurde. 
A n der R iickw and der V ertiefung stoBt sich das W asser 
uńd flieBt dann 'ąuellend teils geradeaus, bis es an die Ab- 
schlnBwand stóBt, teils senkrecht abgelenkt in den Ableitungs- 
kanal zum Turbinenauslaufbecken. Dadurch wird dic W elle 
in Teilwellen aufgelóst; auBerdem wird W ellenenergie in den 
durch StoBe und Umlenkungen hervorgerufenen turbulenten 
W asserbewegungen verzehrt. Zugleich wird durch diese An- 
ordnung eine verhaltnism aBig gleichmaBige Verteilung des Ab- 
fluBvorganges im QueranschluBkanal und U nterkanal erreicht.

E in  weiterer V orteil der A bleitung des Leerlaufwassers 
in das Turbinenauslaufbecken ist, daB die Fiillschw all- und 
StoBwelle des Leerlaufs in den Sunk der Turbinen hinein- 
fiillt und dadurch bedeutend gem ildert wird, wie die Pegel-

diagram m e des Yersuches 2 deutlich erkennen lassen. Diese 
D am pfung fallt natiirlich weg, wenn der Leerlauf geoffnet 
wird, ohne daB die Turbinen geschlossen werden oder wenn 
das Leerlaufw asser sich in ruhendes Unterwasser ergieBt: 
Verhaltnisse, wie sie den Versuchen 3 und 4 zugrunde lagen. 
D abei treten dann auch recht erhebliche Hebungen und Sen- 
kungen des W asserspiegels auf,  wie aus den Pegeldiagram m en 
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 E inrichtung so treffen, 
daB der Leerlauf nur langsam  geoffnet werden kann. Diese 
Forderung laBt sich m it erprobten M ittęln praktisch erfiillen.

E ine weitere Dam pfung der StoBwelle wird gegeniiber 
dem urspriinglichen E ntw urf dadurch erreicht, daB der SchuB- 
strahl durch geeignete Form gebung der SchuBrinne in mog- 
liclist gleichmaBig auseinandergezogener Form  in das T os­
becken eingeleitet wird.

B ei der Festlegung der Tiefe des Schiffahrtskanals unter- 
halb der Schleuse ist auf den Absperrsunk der Turbinen R iick- 
sicht zu nehmen. D ie K analtiefe ist so zu bemessen, daB in­
folge des Sunkes kein Aufsitzen der Schiffe zu befiirchtcn ist.

M an muB sich dar iiber klar sein, daB, wenn beim  Ab- 
stellen der Turbinen der Leerlauf geoffnet wird, der Absperr- 
schwall im Oberw asserkanal zwar gedam pft wird, im U n ter­
w asserkanal aber dafiir ein StoB- und Fiillschw all entsteht. 
E s em pfiehlt sich daher, die E inrichtung 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 em pfehlcn, auch 
dic lichte O ffnungsweite des Leerlaufes regulierbar auszu- 
bilden oder m it anderen W orten : die Leerlaufwasserm enge 
einstellbar zu machen.

Bei den urspriinglich vorgesehenen Drosselklappen wiirde 
diese Forderung konstrulctive Schw ierigkeiten verursachen. 
Das je tzt vorgesehene Sektorschiitz laBt sie ohne weiteres zu.'

Im  Tosbecken wird zweifelloS eine starkę W asserstaub- 
bildung eintreten. Alle K onstruktionsteile in der Gegend des 
Tosbeckens sind daher so auszubilden, daB sie durch den W asser- 
staub nicht beeintrachtigt werden.

M it R ucksicht auf die móglichen, nicht unerheblichen 
, Senkungen und Hebungen des W asserspiegels diirfen die 

Schiffe nicht allzu kurz angebunden werden. A uch ist bei 
Verladeeinrichtungen und Ahnlichem  hierauf R ucksicht zu 
nehmen. — "

B ei der Durchfiihrung dieser, besonders kom plizierte Yor- 
gange behandelnden Versuche zeigten sich die B edeutung und 
der W ert von M odellversuchen fiir die G estaltung groBerer 
W asserbauten in besonders eindringlicher W eise. —

Der staatlichen O berbauleitung der Regierung des Frei- 
staates Irland, den leitenden Ingenieuren der Siemensfirmen 
und dem E xperten  des irischen Staates, Professor Meyer- 
Peter in Ziirich, gebiihrt besonderer D an k fiir ihre ver- 
stąndnisvolle Teilnahm e an der D urchfiihrung und N utzbar- 
m achung der Ycrsuche.

A U S B A U  D ES E IS E N B A H N N E T Z E S  A U F  DEM  P A P IE R  O D E R  IN W I R K L IC H K E IT .

Yon Oberreęjierungsbaurat Wilhelm Weber, Koblenz.

In H eft 41 der „Yerkehrstechnischen W och e" voni 13. Ok- 
tober 1924 veróffentlicht O berbaurat Rintelen eine interessante 
A bhandlung iiber G i i t e r t a r i f f r a g e n .  Die B ildung der 
Frachtsatze fiir die auf der Eisenbahn zu befordernden Giiter 
wird hier einer scharfen K ritik  unterzogen. D ie K l a s s e n -  
e i n t e i l u n g  sei bedenklich wegen der zahllosen Ungleichheiten 
und w illkurlichen Annahm en bei der W ertbem essung der Giiter. 
Noch schwerer erscheinen dem Verfasser die Bedenken gegen 
das S t r e c k e n k i l o m e t e r  ais Grundlage der Tarifierung,

w eil die Selbstkosten auf den verschiedenen Strecken sehr 
groBe Unterschiede anfweisen, welchen die Frachtbildung 
nicht R echnung trag t. E s ist aber auch nicht angiingig, 
diesem U m stande gerecht zu werden, weil dann -die verkehrs- 
armen Gebirgsgegenden iiberaus hohe Frachten zahlen miiBten, 
denn dort befinden sich gerade die Bahnen m it den starksten 
Neignngen, also den hochsten Selbstkosten fiir die Giiter- 
beforderung. Eine wissenschaftliche Tarifkilom etrierung ist 
hiernach ganz unmoglich.
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D ie se s  u n e r fre u lic h e  E r g e b n is  f i ih r t  R in te le n  zu  d e m  
V o r s c h la g , m it  d e m  b is h e rig e n  S y s te m  d e r  E r a c h tb e r e c h n u n g  
zu  b r e c h e n  u n d  d ie  T a r if ie r u n g  n u r a u f  d e m  M a r l c t w e r t  d e s  
G u te s  u n d  d e r  E n t fe r n u n g  in  d e r  L u f t l in ie ,  d e m  L u f t k i l o -  
m e t e r ,  a u fz u b a u e n .

H e u te  g i l t  d a s  T o n n e n k i l o m e t e r  a is  d a s  v o n  d e r  E is e n ­
b a h n  v e r k a u fte  E r z e u g n is . A b e r  es is t  n u r  e in  H a l b f  a b r  i k a t ,  
w a h r e n d  d e r  V e r f r a c h te r  e in  E e r t i g f a b r i k a t  k a u fe n  w ill. 
D a s  G e w i c h t  d e r  W a r e  is t  f iir  ih n  n u r  e in e  u n e r w iin s c h te  
N e b e n e ig e n s c h a ft ,  ih n  in te re s s ie r t  n u r d e r  W e r t  d e r  W a re , 
d e re ń  M a r k tb e r e ic h  e r w e ite r t  w e rd e n  so li. E b e n s o  is t  ih m  d ie  
L a n g e  d e s  E i s e n b a h n w e g e s  g le ic h g iilt ig , z . B .  B e r l in — K o ln  
588 k m , o d e r  w e lc h e  U m w e g e  d ie  E is e n b a h n  z u fa l l ig  n o c h  f a h r t ;  
er b e m iB t  se in  In te r e s s e  a u s sc h lie B lic h  n a c h  d e r  L u f t l i n i e n -  
e n t f e r n u n g ,  a lso  z . B .  B e r lin — K o ln  500 k m . B e im  O b e r -  
g a n g e  z u  e in e m  so lc h e n  T a r i fs y s te m  k ó n n te  d ie  W e r t b e s t i m -  
m u n g  d e s  G u te s  S c h w ie r ig k e ite n  b e r e ite n . U b e r la B t  m a n  sie  
d e m  V e r fr a c h te r ,  k a n n  d e r  W e r t  zu  g e r in g  a n g e g e b e n  w e rd e n . 
U b e r la B t  m a n  s ie  d e r  E is e n b a h n , s in d  W illk i ir l ic h k e ite n  u n d  
U n g e r e c h t ig k e ite n  m o g lic h . R in te le n  h a lt  d ie  S c h w ie r ig k e ite n  
fiir  u b e r w in d b a r . S c h o n  e in  F r a c h tv e r s ic lie r u n g s m o n o p o l d e r  
E is e n b a h n  w iir d e  W u n d e r  w ir k e n . D a s  G e w i c h t  d e s  G u te s  
is t n u r n o c h  b e i m a n g e lh a fte r  W a g e n a u s n u tz u n g  v o n  B e d e u tu n g , 
in w e lc h e m  F a lle  e in  Z u s c h la g  e rh o b e n  w ir d . E b e n s o  k o n n e n  
E i lg u t z u s c h la g e  u n d  a n d e r e r s e its  E r m a B ig u n g e n , d ie  a u s  w ir t-  
s c h a ft lic h e n , h a n d e ls p o lit is c h e n , s o z ia le n  u n d  a n d e re n  G riin d e n  
n o tw e n d ig  w e rd e n , d u rc h  e in e n  B e r ic h t ig u n g s fa k t o r  b c r iic k -  
s ic h t ig t  w e rd e n .

R in te le n  g la u b t ,  d a B  d e r  L u f t v e r k e h r ,  d e r  n a tu rg e m a B  
n u r n a c h  L u f tk i lo m e t e r n  ta r if ie r e n  k a n n , d ie  E is e n b a h n -  
v e r w a lt u n g  zw in g e n  w ir d , m in d e s te n s  d ie  P e r s o n e n t a r i f e  
e b e n fa lls  n a c h  d e r  L u f t l in ie  zu  b e m e s se n , u n d  d a B  v o n  d a  d e r  
W e g  zu  d e n  G iite r ta r ife n  n ic h t  m e h r  w e it  se i. E r  v e r s p r ic h t  
s ic h  v o n  d e m  n eu e n  S y s te m  V o r tc i le  f i ir  d ie  E i s e n b a h n  u n d  
f iir  d ie  V o l k s w i r t s c h a f t .

D e r  V o r te i l  f iir  d ie  E i s e n b a h n  v e r w a l t u  n g  l ie g t  z u n a c h s t  
in  d e r  V e r e in fa c h u n g  u n d  g ró B eren  F e h le r fr e ih e it  d e r  T a r if-  
b e re c h n u n g  u n d  d a m it  e in e r  P e rs o n a le r s p a r n is . D e r  a u f  je d e r  
A b fe r t ig u n g s s te l le  e in e n  S c h r a n k  f iille n d e  B a l la s t  a n  T a r if-  
d r u c k s a c h e n  w iir d e  v e r s c h w in d e n  u n d  e in e m  se h r  e in fa c h e n  
V e r fa h r e n  P l a t z  m a c h e n .

W e it  g ro B e r w iir d e  n a c h  R in te le n  d e r  v o l k s w i r t s c l i a f  t -  
l i c h e  V o r t e i l  s e in . D ie  Z u fa llig k e ite n  d e r  L in ie n fi ih r u n g  v e r-  
s c h w in d e n , d e n n  d ie  d a m it  f i ir  d e n  e in z e ln e n  Y e r f r a c h t e r  v e r -  
b u n d e n e n  N a c h te i le  w e rd e n  a u f  d ie  b r e ite n  S c h u lte r n  d e r  A ll-  
g e m e in h e it  a b g e w a lz t .  D ie  B e r e c h n u n g  d e r  F r a c h tc n  n a c h  L u f t -  
l in ie n e n tfe rn u n g e n  e r g ib t  u n g e fa h r  d ie s e lb e  W ir k u n g  w ie  e in  
S y s t e m  z a h llo s e r  n e u e r  E is e n b a h n e n , d ie , in  d e r L u f t l in ie g e d a c h t ,  
n u r  a u f  d e m  P a p ie r  v o r h a n d e n  s in d . M a n  s p a r t  d ie  B a u -  
k o s t e n  m it  ih re m  Z in s e n d ie n s t , b e la s t e t  a b e r  d a fiir  d ie  A ll-  
g e m e in h e it  m it  d e n  B e t r i e b s k o s t e n  f iir  d e n  n e u e n ts te h e n d e n  
Y e r k e h r .  D a s  b e d e u te t  e in e  E r s c h l i e B u n g s p o l i t i k  a ller- 
g ro B te n  S t ile s  n u r  d u r c h  P a p ic r lin ie n .  E s  s in d  d ie s  T a u s e n d e  
v o n  n e u e n  n n s ic h tb a r e n  Z u b r in g e r n , d ie  n eu e n  Y e r k e h r  in  d ie  
a lte n  H a u p ta d e r n  s tro m e n  la s s e n . N e u e  a b k iir z e n d e  B a h n -  
v c r b in d u n g e n -w iir d e n  so  s p ie le n d  a u f  d e m  P a p ie r  e r b a u t  n n d  
ja h r e la n g  b e n u t z t  w e rd e n  (d. h .  n u r  f iir  d ie  T a r if ie r u n g ) , so  
la n g e , b is  d e r  V e r k e h r  s ic h  a is  s t a r k  g e n u g  e r w e is t  u n d  d ie  V e r-  
w a lt u n g  s e lb s t  a u s  E r s p a r n is g r iin d e n  d a z u  d r a n g t , d e n  p a p ie rn e n  
B a u  d u r c h  -einen w ir k lic h e n  B a u  d e r  A b k iir z u n g s lin ie  zu  er- 
s e tz e n .

W e lc h e  U m w a lz u n g e n  im  V e r k e h r  so w ie  a u c h  d e r  b is h e rig e n  
A n s c h a u u n g e n  b e d e u te t  d ie s ! M a n  n e h m e  d a s  v o n  R in te le n  a n g e - 
f i ih r t e  B e is p ie l  z w e ie r  O r te  A  u n d  B  a is  E n d p u n k te  z w e ie r  
S t ic h b a h n e n , d ie  v o n  O s te n  u n d  W e s te n  in  e in e n  G e b ir g s s to c k  
e in d r in g e n . D ie  L a n d w e g e n t fe r n u n g  b e t r a g t  n u r  5 k m , d e r  
B a h n w e g  a b e r  100 k m . N u n  so li p lo tz lic h  d ie  F r a c h t  f i ir  G iite r  
v o n  A  n a c h  B  u n d  u m g e k e h r t  v o n  100 k m  a u f  5 k m  e rm a B ig t  
w e rd e n , w e lc li  s in n lo s e s  G e s c h e n k !  I s t  es a b e r  n ic h t  e b e n so  
s in n lo s , d ie s e lb e  F r a c h te r m a B ig u n g  d u r c h  d e n  B a u  e in e r  
E is e n b a h n  m it  e in e m  te u r e n  T u n n e l  z w is c h e n  A  u n d  B  zu  g e -

w a lire n , d ie  v ie l le ic h t  m e h r k o s te t  a is  in  J a h r z e h n te n  d ie  B c -  
tr ie b s k o s te n  a u f  d e m  100 k m  la n g e n  B a h n w c g e  a u s m a c lie n  ? 
Z u d e m  k a n n  d ie  E is e n b a h n v e r w a ltu n g  d ic  G iite r  z w is c h e n  A  
u n d  B  m it  L a n d f u l i r w e r k  b e fó rd e rn , w e n n  s ic  d a b e i  b e s se r  
a u f  ih re  R e c h n u n g  k o m m t. I n  iih n lic h e r  W e is e  k o n n te  sie , 
e t w a  f i ir  G iite r  z w is c h e n  C u x h a v e n  u n d  B r u n s b i i t t e l ,  e in e n  
F r a c h t v e r t r a g  m it  e in e m  S c h iffe r  a b s c lilie B e n . D ie s e  p a p ie r n e  
E r s c h lie B u n g s p o lit ik  k o n n te  s o g a r  d a z u  fiih re n , d e r  E is e n b a h n  
a is  K o r r e la t  ih re s  (w en n  a u c h  n ic h t  u n b c s c lir a n k tc n )  V e rk e lirs -  
m o n o p o ls  e in e  T r a n s p o r tv e r p f l ic h tu n g  a u c h  n a c h  n ic h t  zu  
k le in e n  O r te n  a u fz u e r le g e n , w e lc h e  h e u te  n o c h  k c in e  B a h n v e r -  
b in d u n g  h a b e n . D a s  w a r e  a ls o  d e r  A u fs c h lu B  a b g e le g e n e r  
G e g e n d e n  d u r c h  P a p ic r lin ie n  s t a t t  d u r c h  w ir k lic l ie  E is e n b a h n e n .

D e m  s c h w e r s t e n  E i n w a n d  g e g e n  d ie se  P o l i t ik ,  d a B  d ie  
E is e n b a h n v e r w a ltu n g  d a n n  in v e r k e h r s a r m e n  G e g e n d e n  z a h llo se  
fiir  s ie  u n w ir ts c h a f t lic lie  T r a n s p o r te  a u s fiih r e n  m u B , b e g e g n e t  
R in te le n  d a m it , d a B  d ie  K o s t e n  v o n  d e n  v e r k e h r s r e ic h c n  
G e g e n d e n , d ió  sc h o n  in  w e ite m  U m fa n g e  d ie  k iir z e s te n  L in ie n  
b e s itz e n , w ie d e r  e in g e b r a c h t  w e rd e n . A u c h  k o n n te n  b c tr a c l it -  
lic h e  H o h e n u n te r s c h ic d e , O b e r s c h r c itu n g  v o n  G e b irg c n  u n d  v o n  
b r e ite n  S tro m e n  d u rc h  Z u s c h la g e  b e r i ic k s ic h t ig t  w e rd e n . D ie  
n ic h t  g c d e c k tc n  B c tr ie b s k o s t e n  s o lc h e r  F r a c h te n  so lle n  v o n  d e r  
A llg e m e in h e it  g e tr a g e n  w e rd e n , w ie  es s c lilic B lic h  h e u te  a u c h  
sc h o n  d e r  F a l i  is t.

E s  k a n n  h ie r  n ic h t  a lle s  b e h a n d e lt  w e rd e n , w a s  f i ir  u n d  
w id e r  d ie  T h e o r ie  R in tc le n s  zu  sa g e n  is t .  I h n  le i te t  o f fe n b a r  
d e r  G e d a n k e , d e r  d e u ts c h e n  V o lk s w ir ts c h a f t  zu  h e lfe n . E r  s ie h t 
d ic  U n m ó g lic h k e it ,  b e i  d e r  h e u tig e n  F in a n z la g e  z a h lr c ic h e  w l r k -  
l i c h e  E i s e n b a h n e n  zu  b a u e n  u n d  w ill  s ie  d e s h a lb  —  v o r-  
la u f ig  —  d u rc h  P a p i c r l i n i e n  e r s e tz e n . R in te le n  is t  k c in  
G e g n e r  w ir k lic h e r  E is e n b a h n e n . E r  r i ig t  v ic lm e h r , d a B  d ie  
h e u t ig e  T a r i fp o l i t ik  d ie  E is e n b a h iw e r w a ltu n g  s e lb s t  d a z u  f i ih r t ,  
n e u e  E is e n b a h n e n  zu  b e k a m p fe n , w e il ih r  d a d u r c h  F r a c h t -  
k ilo m e te r  v e r lo re n  g e h e n . B e im  n e u e n  S y s te m  f a l l t  d ie ses  
In te r e s s e  f o r t ;  d ie  E is e n b a h n v e r w a ltu n g  w ir d  d a n n  im  G e g e n te il  
e h e r  d a z u  k o m m e n , e in e  A b k iir z u n g s lin ie  zu  b a u e n , u m  die  
B c tr ie b s k o s t e n  f iir  d ie  U m w e g e  zu  s p a re n , w e n n  d e r  V e r k c h r  
d e r  P a p ie r lin ie  s t a r k  g e n u g  g e w o rd e n  is t .

E s  f r a g t  s ic h  n u r , in w ie w e it  d ie  P a p ic r lin ie n  ta ts a c h lic h  in 
d e r  L a g c  s in d , d ie  A u fg a b e n  w ir k lic h e r  E is e n b a h n e n  zu  iib e r- 
n e h m e n .

Z u n a c h s t  is t  zu  b e m e rk e n , d a B  d ie s e s  n e u e  T a r ifs y s te m  
u n e r  W ii n s c  h  t  e  N  e b e  n w i r  k u n  g e n  h a b e n  w ir d . M a n  n eh  m c 
b e i o b ig e m  B e is p ie l  a n , d a B  d e r  O r t  A  e in e  Z ie g e le i  b e s itz t ,  
w a h r e n d  B  d ie  Z ie g e l a u s  e in e m  e tw a  15  k m  e n t fe r n te n , 
a n  d e rs e lb e n  B a lin lin ie  g e le g e n e n  O r tc  C  b e z ie h t .  N a c h  d e r  
n e u e n  B e r e c h n u n g  w ir d  d ie  F r a c h t  f iir  Z ie g e l  v o n  A  n a c h  B  
b ill ig e r  a is  v o n  C  n a c h  B .  D ie  F o lg ę  is t , d a B  d ie  E is e n b a h n  
n u n m e h r  d ic  Z ic g e ls te in e  v o n  A  n a c h  B  e n tw e d e r  100 k m  m it  d e r  
E is e n b a h n  o d e r  a u f  d e m  L a n d w e g c  b e fó rd e rn  m u B , a n s t a t t  d e s  
v ie l  b ill ig e re n  T r a n s p o r te s  v o n  C  n a c h  B  m it  n u r  15  k m  B a h n ­
w e g . D ie  Z ie g e le i  in C  c r h a lt  k e in c  A u f t r a g e  m e h r  n a c h  B  u n d  
m u B  v ic lm e h r  z u se h e n , w ie  d ie  v o n  A  k o m m e n d e n  Z ie g e l a n  
C  v o r b e ifa h r c n , n a c h d e m  s ie  s c h o n  85 k m  B a h n w e g  li in te r  s ich  
h a b e n . V o lk s w ir ts c h a f t l ic h  is t  d a s  e in  U n d in g . G e r a d e z u  
g r o te s k ę  F a lle  d ie s e r  A r t  w u r d e n  b e s t im m t e in tr e te n , a ller- 
d in g s  n ic h t  s e lte n  d a n n  b e w ir k e n , d a B  d ie  P a p ie r lin ie  s c h le u n ig s t  
d u rc h  e in e  w ir k lic h e  A b k u r z u n g s b a h n  e r s e t z t  w ir d . S o d a n n  
n iitz e n  d ie  P a p ie r lin ie n  d e m  g a n z e n  P e r s o n c n v e r k c h r  g a r  
n ic h ts . D e m  V e r f r a c h te r  is t  es  in  d e r  T a t  g le ic h g ii lt ig ,  w e lc h e n  
B a h n w e g  se in e  G iite r  ro lle n , a b e r  se in e  P e rs o n  k a n n  d ie  L u f t -  
lin ic n  n ic h t  b e n u tz e n . (E s  h a n d e lt  s ic h  h ie r  u m  N a h v e r k e h r , 
f iir  w e lc h e n  d e r  L u f t f lu g  k a u m  in  B c t r a c h t  k o m m t.)  D e m  
R e is e n d e n  is t  n ic h t  d a m it  g e d ie n t, w e n n  er, u m  z. B .  v o n  
K o b le n z  n a c h  M o n ta b a u r  zu  g e la n g e n , n a c h  w ie  v o r  fa s t  50 k m  
a u f  d e r  E is e n b a h n  fa h r e n  m u B , m it  d r e im a lig e m  U m s te ig e n  
u n d  m c h r s tu n d ig e m  Z e itv e r lu s t ,  w a h r e n d  d ie  P a p ie r lin ie  n u r 
19  k m  la n g  is t .  A u c h  w e n n  d ie  P e r s o n e n ta r ife  n a c h  d e r  L u f t ­
lin ie  b e r e c h n e t  w e rd e n , n i i t z t  d ie s  n ic h t  v ie l ,  d e n n  d e r  f iir  d e n  
R e is e n d e n  v i e l  e m p fin d lic h e r e  Z e itv e r lu s t  k a n n  d u r c h  e in e  
e tw 'a ig e  Y e r b i l l ig u n g  d e r  F a h r t  n ic h t  w e t t g e m a c h t  w e rd e n .
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Hier h ilft nur die w irkliche A bkiirzungsbahn, und da sie n icht 
besteht, so ist langst die K r a f t p o s t  an ihre Stelle getreten, 
w elche beinahe die L uftlinie (die LandStraBe) innehalt und die 
Reise K oblen z— M ontabaur in einer Stunde erm óglicht. Soli 
nun die Eisenbahn im N ahverkehr die K raftlin ień  an sich bringen, 
entsprechend im Fernverkehr auch das Flugw ęsen, um  den ver- 
lorenen V erkehr zuriickzugewinnen, sow eit dies noch moglich 
ist, soli ihr Monopol also noch erw eitert werden, oder sollen 
doch sta tt der Papierlinien besser w irkliche B ahnen gebaut 
werden, um den neuen Y erkehrsm itteln  erfolgreich -entgegen- 
zutreten ?

D ie E r s c h l i e B u n g  des Landes wurde durch die P apier­
linien bestim m t nicht in solchem MaCe erfolgen, wie Rintelen 
es sich denkt. W ohl wiirde der Giiterverkehr infolge der F racht- 
verbilligung zwischen solchen Orten belebt, welche bereits 
EisenbahnanschluB besitzen. A ber wie steht es m it den immer 
noch sehr zahlreichen Orten, welche w eit abseits der B ahn liegen ? 
Sie werden von den Papierlinien wenig en tziickt sein. Zwar w ill 
R intelen  auch ihnen helfen, indem der Eisenbahn eine F raclit- 
verpflichtun g auferlegt wird, w as also bedeutet, dafi die pa- 
piernen Eisenbahnen auch m it papiernen Bahnhófen versehen 
w erden. Die Giiter konnen aber auf der Papierbahn nicht ge- 
faliren werden. Ihre B eforderung muB auf dem Landw ege er­
folgen. Die E isenbahnverw altung miilite also entweder selbst 
K raftlin ien  einrichten oder m it K raftverkehrsgesellschaften  
V ertrage ąbschlieBen (g. F . m it Schiffahrtunternehm ungen) 
oder endlich durch ihre Spediteure das F rachtgeschaft besorgen 
lassen. D a  dic Eisenbahn dem Sinne des neuen Tarifsystem s 
entsprechend nur billige B ahnfrachten  berechnen kann, selbst 
aber hohe Landw egfrachten  zahlen muB (billigere W asser- 
frachten kommen seltener vor), so handelt es sich hierbei um 
Z u s c h u B b e t r i e b e  der Reichsbahn von gew altigem  Ausm aBe. 
Die B edenken dagegen raum t Rintelen ja  aus durch den Hin- 
weis, daB die ungedeckten Frachtkosten  durch Beforderung 
des entstehenden M ehrverkehrs auf den bestehenden Bahnen 
w ieder eingebracht und iiberholt werden, und daB es besser 
sei, die Allgem einheit m it solchen B etriebskosten zu belasten 
sta tt m it Bau kosten und Zinsen fiir neue Eisenbahnen.

Setzt man ein solches Verfahren einm al ais m oglich voraus, 
so konnen praktisch  auf dem Landw ege doch nur solche hoch- 
wertigen Giiter gefahren werden, wie dies heute auch schon 
geschieht, allerdings m it einer Steigerung wegen der Fracht-

verbilligung. Unm oglich aber ist es, schon wegen der Beschaffen- 
heit der StraBen, die geringwertigen M assengiiter in erheblichen 
Mengen au f solche W eise zu befórdern. Die papiernen Bahnhofe 
konnen nicht bewirken, daB Bodenschatze abgebaut werden, 
wie Erze, Ton, B asalt, Q uarzit usw., die beispielsweise in der 
Gegend zwischen K oblenz und M ontabaur in reichem  Mafie 
vorkom m en. H ierzu sind Gleisanschliisse notwendig, die selbst- 
verstańdlich eine w irkhche Eisenbahn voraussetzen. Den 
Bew'ohnern solcher Gegenden kom m t es aber gerade auf d a u - 
e r n d e  E r w e r b s m o g l i c h k e i t e n  an.

N och ein Bedenken gegen die Papierlinien ist anzufiihren. 
Sie sollen u n s i c h t b a r e  Z u b r i n g e r  der alten Strecken werden 
und diese m it neuem Verkehr befruchten. Zw eifellos w-iirde 
neuer V erkehr entstelien, sogar in bedeutendem  MaBe. A ber 
viele a lte Strecken konnen eine solche Verkehrsverm ehrung 
gar nicht vertragen. Sie sind schon so belastet, daB G iiterverkehr 
auf sehr unw irtschaftlichen Bahnw egen um gelenkt werden muB. 
R intelen fiilirt selbst das B eispiel H anau— E berbach an, w'orauf 
Prof. M uller in Dresden hingewiesen hat, und verlangt endlich 
die Berichtigung der L e i t u n g s v o r s c h r i f t e n  auf  wissen- 
schaftlicher Grundlage, was allerdings sehr notig ist. E s wird 
sich dann zeigen, daB die unw irtschaftlichen G iiterleitungen 
nur durch n e u e  Eisenbahnen in zweckm aBiger Fiihrung auf 
ein MindestmaB gebracht werden konnen. D ie Papierlinien 
aber wurden im Gegensatze hierzu die unw irtschaftlichen 
G iiterleitungen ins Ungem esscne verm ehren.

Man muB zugeben, daB eine Y e r e i n f a c h u n g  d e s  T a r i f ­
s y s t e m s  dringend erw iinscht ist. V ielleicht laBt diese Verein- 
fachung sich schon erreichen, wenn nach dcm  V orschlage 
R intelens der M a r k t w e r t  des Gutes ais die eine G rundlage 
der Frachtberechnung gew ah lt w ird, wahrend die E n t f c r -  
n u n g e i i  zunachst noch nach den alten B ahnen rechnen, da 
gegen die Luftlinien doch zu starkę Bedenken bestehen. Besser 
ist doch der allm ahliche A usbau des E isenbahnnetzes.

R intelen h at aber das Verdienst, die A ufm erksam keit der 
Techniker auf dieses w ichtige und schwierige Gebiet gelenkt 
und den engen Zusam m enhang zwischen V e r k c h r ,  B e t r i e b  
und B a u  gezeigt zu haben. Tariffragen miissen von B eam ten  
bearbeitet werden, welche nicht nur den Y e r k e h r  in allen seinen 
Form en kennen, sondern auch E rfahrungen im B e t r i e b e  be­
sitzen und die W issenschaft und K u n st der L i n i e n f i i h r u n g  
beherrschen.

ZU R  B E R E C H N U N G  S Y M M E T R IS C H E R , S T A T I S C H  U N B E S T IM M T E R  G E B IL D E .

Von  \fl. Hertwig, Charlottenburg.

(Fortsetzung und SchluB von Seite 165.)

§ 3 . S t a t i s c h  u n b e s t i m m t e  G e b i l d e  m i t  e i n e r  t - z a h -  
l i g e n  S y m m e t r i e a c h s e  u n d  n s y m m e t r i s c h  z u  d i e s e r  

A c h s e  l i e g e n d e n  ' O b e r z a h l i g e n .

W erden bei einem solchen Gebilde die n statisch  O ber- 
zahligen auch sym m etrisch zur Sym m etrieachse gew ahlt 
(Abb. 6 a, 6b) ,  so konnen die Belastungszustande X ; =  — 1

Tab. 6a.

I 2 3 4 3 2

2 i■ 2 3 4 3

3 2 1 2 3 4

4 3 2 1 2 3

3 4 3 2 I 2

2
3 4 3 2 1

Tab. 6 b.

1 , 2 3 3 2

2 1 : 2 3 3

3 i 2 | 1 2 3

3 i 3 I 3 1 2

3. | 3 i 3 2 I

Tab. óc.

I

5

2

1

_3^

2

4

3

5

4

4 5 1 2 3

3 4 5 1 2

2 3 4 5 1

durch D rehung ineinander iibergefiihrt werden. Die <5rs in den 
verschiedenen Zeilen werden durch zyklische V ertauschun g der 
<5iś der ersten Zeile entstehen. D aher sind <5„  — ó„,,.

Ferner muB aber auch die B edingiing ór< =  ósr erftillt sein 
dann muB <3I2 — <5i n, <513 =  (5i{u_i )  usf. sein. E s sind also

in einer Zeile nicht n verschiedene W efte ó, sondern bei 

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

schiedene Elem ente <5, aus denen die ganze D eterm inante auf- 
gebaut ist (s. Tab. 6 a, 6b).
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u n d  a n  3, 6, 9, 12 , 15 , 18  d ieD a  a b e r  e in e  z y k lis c h e  D e te r m in a n tę  m it  g le ic h e n  <5 in  d e r  d ie  B e iw e r t e  f i ir  <p3 b e i  n =  7
H a u p td ia g o n a le  s y m m e tr is c h  z u r  N e b e n d ia g o n a le  is t  ( T a b . 6 c ) , f i ir  y., u s w .:  
so  w e rd e n  d ie  E la s t iz ita ts g le ie h u n g e n  e in e  d o p p e lt  s y m m e tr is c h e  
z y k lis c h e  D e te r m in a n t ę  b e s itz e n . D ie  E ig e n s c h a f te n  d e r  e in fa c h  
s y m m e tr is c h e n  z y k lis c h e n  D e te r m in a n t e  s in d  b e k a n n t ,  d iese  
D e te r m in a n to  D  la B t s ic h  d a r s te lle n  d u rch

1 a p  y  y  fi u , I  a  p  y  y  /? a  , 1 u p  y  y  p  a .
0 1 2 8 _4_ 5 6 7 8 9 JO U 12 13 14 15 lfi 17 18 19 20, . . .

D  =  <p(at) <p(a 2) . . . <p(an), 

9m

<Ps ci ~t~ P c 2 + y  °3 "4*« + « cs + y  cg “l- P c- uŝ ■

Cl -j- Cj! a k -)- o3 a k2 +  . . . -f- c n a k - i" ,  W e n n  e in e  D e te r m in a n t e  n t e r  O r d n u n g  in  e in  P r o d u k t  v o n
n F a k t o r e n  z e r fa l lt ,  so  is t  d u r c h  A d d it io n , S u b t r a k t io n  u n d  

w e n n  d ie  c ; d ie  n  W e r te  <5 d e r  e r s te n  G le ic h u n g  sin d , u n d  U m s te l lu n g  d e r  Z e ile n  u n d  S p a lte n  e in e  U m fo r m u n g  m ó g lic h ,
ce'/ 1 d ie  P o te n z e n  d e r  k t e n  W u r z e l  d e r  G le ic h u n g  d a fl a u f  d e r  H a u p td ia g o n a le  d ie  n  F a k t o r e n  s te h e n  u n d  a u f

d e r  e in e n  S e it e  d e r  H a u p td ia g o n a le  n u r  N u lle n . V o n  d ie se r  
i .  T a ts a c h e  w e rd e n  w ir  b e i d e n  D e te r m in a n t e n  d e s n a c h s te n

„  , , • , , , • , P a r a g r a p h e n  G e b r a u c h  m a c h e n . B e i  e in e r  d o p p e lts y m m e -
d ie  r e e l l  u n d  k o n ju g ie r t  k o m p le x  s in d . , . °  r  , _  , . , , • , ,  , ,

tr isc h e n  z y k lis c h e n  D e te r m in a n te  s e c h s te r  O r d n u n g  s in d  fo lg e n d e  
E in ig e  B e m e r k u n g e n  z u r  sc h n e lle n  B e r e c h n u n g  d e r  O p e ra tio n e n  n ó t ig  (T a b . 7 a  u n d  7 b ) :

se ien  e in g e s c lia lte t .  E s  is t

2 7i (k l )  r  , . . 2  71 ( k  -
—------(- i s in ------ —

i) v
P .

c o s  ^2 n  (k  -  i )  —
2 71 (k —  i) v)

-j- i sin  ^2 7i  (k  —  i)

2 7i  (k i) V . . 2  71 (k
- —  — i sin

')

i) >-
n n

d e m  zu  p  k o nj u g ie r  ten  W e r t .

■ E s  i s t .

Vi -  ci +  c2 +  c3 +  . . . + .c „ ,

V 2 —  C i  - f  a 2  C 2  +  a l  c 3  +  • • • +  “ 2 "  ~ 2 C l ,

=  P-,

+  a 2"

h ie r in  s in d  d ie  a / 1 ■ •• +  1 sin - — \v —  o, 1 , . . . ,  n

D ie  z u m  E le m e n t  Cj, d a s  in  d e r  D e te r m in a n te  11 m a i v o r-  
k o m m t, g e lió r ig e  U n te r d e te r m in a n te  C ; g e w in n t  m a n  d u rc h

p a r t ie lle  D iffe r e n t ia t io n , Cj —  , w e il  d ie  z u  g le ic h e n

E le m e n te n  g e h ó r ig e n  U n te r d e te r m in a n te n  g le ic h  s in d . I s t  
n u n  d ie  D e te r m in a n t e  d o p p e lt  s y m m e tr is c h , d a n n  la ss e n  s ich  
in  d e n  F u n k t io n e n  q?k d ie  P r o d u k te  d e r  E le m e n te  c 2 u n d  c n , 
c3 u n d  c n — 1 u s f .  z u s a m m e n fa s s e n :

<pk =  ca +  c 2 («k +  a"k ') +  c3 (« ';+  <  2) + - - -  +  c n a *  ,

2
w e n n  11 g e r a d e  is t,

<Pk =  ci +  c2 (ok +  a 'l ‘ ) +  c3 (a;  +  a-l ' )  +  . . .
n — i » + 1

+  c u + 1 (a k 2 +  “ k 1 ) >
w e n n  n u n g e r a d e  is t.

d ie  n E in h e its w u r z e ln , d ie  m it  1, a, P , . . . ,  p, a b e z e ic h n e t  w e rd e n  
so lle n , d a n n  is t  m it  B e r u c k s ic h t ig u n g  d e r  B e z ie h u n g  a2v zu  
a 2" v k o n ju g ie r t :

tp2 —  c’! +  « ć 2 -j- p  c 3 +  . . . +  P  c„ 1 +  a c n .

D ie  B e iw e r t e  a n  d e n  c 2 in  d e n  9\  s in d  a k , a lso  e b e n fa lls  d ie  
E in h e it s w u r z e ln  in d e rs e lb e n  R e ih e n fo lg e  w ie  in  D ie
w e ite r e n  B e iw e r t e  s in d  d ie  P o te n z e n  d ie s e r  E in h e its w u r z e ln ,  
d ie  im m e r w ie d e r  g le ic h  e in e r  E in h e itS w u r z e l s in d . S c h r e ib t  
m a n  d ie  W u r z e ln  m e h r m a ls  h in te r e in a n d e r  m it  d e n  Z a h le n
o, x, 2 u sw . d a r u n te r , so  k a n n  m a n  s o fo r t  a lle  B e iw e r te  d e r  c ; 
f i ir  d ie  1 e n tn e h m e n , z . B .  a n  d e n  Z if fe r n  2, 4, 6, 8, 10, 12

* s. P asca l, D ie D eterm in an ten  (Teubner 1900) S. 72. H ier wird 
der B ew eis fiir  die Z irkulan te  m it S ym m etrie  um  die H auptdiagon ale 
gefu lirt, daher erscheint

(n -2 l(n -- l)
D  =. (—  i) - cp («|) ę  («2) . . .  <p (an) ■

!(k  —  l) 71 V , . . 2 (k —  1) 71 v
 -------  ------- r  1 sin — ------  -----

11 11

)' 2 (!<• 
c c s

■ I);r(n— v). , . . 2 ( k — • 1)71(11— • v)
- f  1 sm n n

2 (k —  1) v ; (k —  1) 71

v 1 ii- v „  2(k  ■
a w + a k C OS  :----

1) 71 V

2 (k —  I) 71

—  c o s (k  —  1) 71.

11 . . .  2 (k —  1) 71 11
:-----ł - i s i n — ------- - ■ -
2 1 n 2

D ie s  E r g e b n is  l ib e r s ie h t  m a n  s o fo r t ,  w e n n  m a n  d ie  U m ­
fo rm u n g  d e r  <p b e tr a c h t e t ,  d ie  d ie  k o n ju g ie r t  lc o m p le x e n  E in -

T a b e lle  7 a . Tabelle 7 b.

1 2 3 : 4 i .5 6

. 1 j 2 3 4 3 2

2 2 i , 2 3 4 3

3 3 ! 2 1 2 3 4

4 4 3 2 1 2  3

5 3. 4 3 2 2

6
.

2 3 4 3 2 1

1 2 -  I 3 • 1

i S
i 5— 2 + 4 — 3 6- 1—4 + 3

■1 +2+3+4 
+ 5+6

1 + 2  (2+ 3) 
+4

0 0 0 0 0

2 + 5 2 + 3 i ~ 2  3 + 4 0 0 0 0

3 + 4 3 + 4 2 +  3 1 +  2— 3 +  4 0 0 0

4—5 +  6 2 + 4 3 2 • 3 -4 0 1— 2'(2 3) 
-4

0 0

5 3 4 0 2 ....3 1+ 2 -  -3 - 4 0

6 2 3 4 ^ 3 "4 2 4 1—2—3+4
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heitsw urzeln a, a, fi, f i , . . . enthalt. E s fallen also alle imagi- 
naren A nteile aus den <p heraus. E s ist bei geradem  n:

. 2 (k — i) n . 4 (k — \)n  ,
Vk  -  C1 +■ C2 2 COS - „ ---------H C3 2 CCS --- - +  . . .

H- c „  CCS (k I )  71 ,

bei ung radem  n:
. 2 (k —  i) 71

n  =  ci +  c 2 2 co s — ~------- ■C3 2 CCS
4 (k — i) 7i

+  c n + i cos

Ferner ist <pk — ę>(n + 2 — k). denn cs ist:
2 71 ( k  —  1) .T\

(n — i) (k — i) 7t

<P{ ll f 2 — k): Cj -(- c 2 2 CO3 2̂ 71 

4 - c3 2 CCS 4̂ 71 - 4 (k - i) n 
n ) + . . .

. 2 (k —  i) jt , 4 (k — i) jt .
=  Ci +  C, 2 cos — 1----- Ą-- h c„ 2 cos — !—  — ------------ -------  . . .1 n i  n

B ei geradem  n ist eine doppelt sym m etrische zyklische D eter­
m inante:

D  =  <Pi </v <p32

bei ungeradem  n: 

D Ti 9 V  <P3' V  ,. + r

Die zu c k geliórige U nterdeterm inante i s t :

i 9 D , i S D
Ci, — ------ -3------  oder =  —— - • -5----- .
* n 3 Ck 2 n 0 Ck

je  nachdem , ob das Elem ent n mai oder 2 n mai vorkom m t, 
denn auch bei den doppelt sym m etrischcn zyklischen Deter- 
m inanten gehoren zu gleichen Elem enten gleiche U n terdeter­
m inanten, wie aus den E igenschaften der doppelt sym m e- 
trisclien einerseits und der zyklischen andererseits sofort folgt. 
B ei der Ausrechnung der zyklischen D eterm inante gehen die 
Einheitsw urzeln in die R echnung ein. Sind die W erte Cj ganz- 
zahlig, dann mul3 dic D eterm inante auch ganzzahlig sein, es 
mussen also rationale Bcziehungen zwischen den trigono- 
metrischcn Fiinktionen der E in lu itsw urzeln  vorhanden sein, 
z. B . sind bei n =  5 die W urzeln:

■7.. 1 X3 — Ua —  Xj +  i x „ , fi — x j  +  i x 4 und +  x 3 : 

bei n =  7:

e t = x , +  i x 2> P =  *a +  i x 4. y  =  x 5 +  i x 6 

U r d .Nj +  x 3 +  x 5 =  —  V 2, -n-j x 3 +  x x x 5 +  x 3 x 5 =  —  V 2,

X1 XS X5 =  1l s -

§4 . G c b i l d e  m i t e i n e r  
t - z a h l i g e n  S y m m e t r i e a c h s e  

u n d  m e h r e r e n  R e i h e n  
s y m m e t r i s c h  l i e g e n d e r  U b e r -  

z a h l i g e r .  
Nebenstehendes Beispiel (Ab- 

bildung 7) ist ohne die Stabe X u 
bis X 15 ein 10 fach statisch unbe- 
stim m tes Gebilde m it zwei Reihen 
statisch  Oberzahliger X j bis X 5 
und X , bis X 10, die sym m etrisch 
um die Achse, senkrecht zur 
Zeichenebenc durch O, liegen, 
und zw ar so, daB sie auch noch 
sym m etrisch zu den 5 Neben- 

sym m etrieachsen des Fiinfecks liegen. Die <5rs fur r und s = r  
bis 5 bilden eine doppeltsym m etrische T eilm atrix, ebenso die

Abb. 7.

<5rs fiir r und s =  6 bis 10. Die (5rs fiir r  =  1 bis 5 und s =  6 
bis 10 bilden ebenfalls eine doppeltsym m etrische T eilm atrix. 
H a t ein derartiges System  k Reihen von r zyklisch  sym m etrisch 
liegenden statisch Oberzahligen, also im ganzen k • r Uber- 
zahlige, so besteht die Nennerdeterm inante der E lastizitats- 
gleichungen aus k 2 quadratischen Teilm atrizen der Ordnung r, 
die in sich doppelt sym m etrisch zyklisch  sind und die zur 
H auptdiagonale sym m etrisch liegen. W enn die U berzahligen 
nicht sym m etrisch zu den Nebcnachsen und nur sym m etrisch 
zu der H auptachse liegen, z. B . wie eine dritte Reihe X n 
bis X ,5 zwischen den P unkten  1— 7, 2— 8, 3— 9, 4— 10, 5-— 6, 
dann werden die t5rs fiir r =  1 bis 10 und s =  11 bis 15 alle 
von einander verschieden, und es werden dic Teilm atrizen aus 
diesen nur zyklisch  und cinfach sym m etrisch. B ei diesen Deter- 
m inanten haben ferner die nur zyklischen Teilm atrizen, die 
sym m etrisch zur H auptdiagonale liegen, nicht ć ie  gleiche 
Anordnung der Elem ente, denn es muB <5rs =  <5sr sein. W ir 
miissen also D etcrm inanten betrachten, dic aus Teilm atrizen 
bestehen, die in sich entweder einfach sym m etrisch oder 
doppelt sym m etrisch und zyklisch  sind.

Die zyklischen M atrizen von der gleichen Ordnung konnen, 
wie oben gezeigt wurde, durch A ddition  und Subtraktion  der 
gleichen Zeilcn und Spalten so um geform t werden, daB in 
jedem  Feld der H auptdiagonale der Teilm atrizen die Aus- 
driicke rp stehen und rechts oben von  der H auptdiagonale 
nur X ullen. D urch U m stellung der Zcilen und Spalten kann 
m an auf die H auptdiagonale der ganzen M atrix  U n terdeter­
m inanten der Ordnung k  schaffen und rechts oben von ihnen 
lauter Nullen. Die ganze D eterm inante ist dann gleich einem 
P rodukt aus r Teildetcrm inantcn der Ordnung k. Im  obigen 
Beispiel m it den 10 U berzahligen entsteht ein P rod u kt aus
5 D etcrm inanten der zweiten Ordnung, im System  m it den 
15 Uberzahligen ein P rodukt aus 5 D etcrm inanten dritter 
Ordnung.

Auch bei diesen D eterm inanten gehoren zu gleichen E le­
menten gleiche U nterdeterm inanten. F iir die Elem ente, dic 
sym m etrisch zur H auptdiagonale liegen, folgt die Gleichheit 
aus der Sym m etric der ganzen D eterm inante zur H a u p t­
diagonale. F iir die anderen gleichen Elem ente sieht man die 
Gleichheit auch leicht ein. Nennen wir ein Elem ent aj der k ten 
Zeile a (.k*, ein gleiches Elem ent in der r ten Zeile a!r), so kann 
man durch eine gerade A n zahl Vertauschungen von  Zeilen 
und Spalten  a!r) an die Stelle von a[k* bringen, so daB die anderen

E lem ente a in derselben Anordnung um a 'r) herum  stehen 
(k)

wie um a: . Es sind ihre zugeordneten Unterdeterm inanten 
gleich. K om m t ein Elem ent a ; m -m al vor, so ist die zugeord- 
ncte U nterdeterm inante:

A; =
I

m
a p
9 a.

Tabelle 8.

I 4 6

7 2 5

9 8 3

Fiir 11^:15, k =  3, r =  5 und die Num erierung 
der Teilm atrizen nach der Tabelle 8 wird

D =  <!>., (p3 <I\ <J>.,
wenn

=  V'l ( <Pi2 <P\3 -  <Ph v0 —  <P\; ( <Pi, <PU f  O
+  ' '/’i. (Ph w X

— <Pi, ¥’i, ■ <Pi, K +  Vi. W, ist.

Die B ildung der partiellen A bleitungen ist leicht auszufiihren.
B ei der Zahlenrcchnung sind die c, <p, y  und <I> zahlcnm aBig
zu erm itteln. A us ihnen setzen sich die partiellen Ableitungen 
und dic N ennerdeterm inante zusam m en.

D erartige System e, wie sie in diesem Paragraphen behandelt 
sind, kom m en ais ebene Gebilde in der P raxis kaum  vor, haufig 
aber ais raum liche Gebilde im Eisenbau und Eisenbetonbau.
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DIE W I R T S C H A F T L I C H E  Q U E R S C H N I T T S G E S T A L T U N G  DER U N T E R G R U N D T U N N E L ,
Von Oberingenieur Gerhard Seidel, Dresden.

( F o r t s e tz u n g  a u s  „ B a u in g e n ie u r "  19 2 5 , H e f t  16.)

D ie  A n n a h m e  g le ic h e r  E l a s t iz i t a t  v o n  B a u g r u n d  u n d  
T u n n e ls o h le  e r g ib t ,  d a B  d e r  H a u p tt e i l  d e r  B a u la s t  d ie  S o h le n - 
s t r e c k e  u n te r  d e r  S e ite n w a n d  b e la s t e t .  D a  a b e r  im  G e g e n te il  
a is  z u tr e f fe n d  a n z u n e h m e n  is t ,  d aB  d ie  E l a s t iz i t a t  d e s  B a u -  
g r u n d e s  g e r in g e r  is t  a is  d ie  d e r  la n g s a m  e r h a r te n d e n  B e to n -  
so h le , so  t r i t t  d ie  R ic h t ig k e i t  d e r  B e w e is f iih r u n g  n o ch  m e h r 
h e r v o r . M a c h t  m a n  s ic h  fe r n e r  d ie  A n s c h a u u n g  zu  e igen , 
d aB  d a s  w ie d e r  a n s te ig e n d e  G ru n d w a s s e r  d e n  B a u g r u n d  n ic h t  
a u f b la h t ,  so  w ir d  in fo lg e  d e r  D u r c h b ie g u n g  d e r  S o h le  d u rc h  
ih re  B e la s t u n g  m it  d c m  A u f tr ie b  e in  A b s ta n d  z w is c h e n  S o h le  
u n d  B a u g r u n d  e in tr e te n . D ie se r , w e n n  a u c h  n o ch  so  g e r in g e  
Z w is c h e n r a u m  w ir d  n u r  n o ch  m it  W a s s e r  g e f i i l lt  se in , k a n n  
a lso  u n m o g lic h  B a u la s te n  a u f  d e n  B a u g r u n d  u b e rtr a g e n . 
D ie s e n  H o h lr a u m  m uB  m a n  a b e r  a n  d e r  I n n e n k a n te  d e r  
S e ite n w a n d  b e g in n e n  la sse n  (A b b . 13 u . 19), th e o r e t is c h  ja  
s o g a r  sc h o n  u n te r  d e r  M it te  d e r  W a n d .

W ir  h a b e n  g e se h e n , d a B  a u c h  b e i e in e r  so g e n a n n te n  
s ta r r e n  E c k v e r b in d u n g  z w is c h e n  W a n d  u n d  S o h le  d ie  B a u ­
la s t  n u r  n o c h  d u rc h  d ie  S o h le n s tr e c k e  d ir e k t  u n te r  d e r  S e ite n ­
w a n d  a u fg e n o m m e n  w ir d .  W a h r e n d  m a n  s ic h  d e r  H o ffn u n g  
h in g ib t ,  d a B  d u r c h  d ie  s ta r r e  V e r b in d u n g  e in e  g iin s tig e re  
L a s t v e r t e i lu n g  s t a t t f in d e t ,  h a t  m a n  g e ra d e  d a s  G e g e n te il  be- 
w ir k t  u n d  e in e  K a n te n p r e s s u n g  in  , ,a ‘ ‘ (A b b . 19) h e r v o rg e -  
ru fe n , d ie  ra sc h  d ie  z u la s s ig e n  W e r te  d e r  B a u g r u n d p r e s s u n g  
iib e rs c h re ite n  k a n n . D a  n a c h  o b ig e m  a b e r  a n  d e r  I n n e n k a n te  
d e r  W a n d  n u r  d e r  A u f t r ie b  a is  B e la s tu n g s o r d in a te  v o r h a n d e n  
se in  k a n n , so  e r g ib t  s ich  m it  d e n  W o rte n , d ie  f iir  d ie  A b b .  21

2 • 32,0
u n d  23 e r r e c h n e t  w a re n , <r„ =  - ' =  6 7 ,4  t/m - K a n te n -

0 ,9 5 - 1 ,0
p re s su n g . D a s  is t  a b e r  w e s e n tlic h  m e h r  a is  d ic  4 3 ,7 *  t/ m 2 b z w . 
3 8 ,7  t/ m 2 d e r  A b b .  19 . W ir  e rk e n n e n , w ie  ra sc h  d ie  K a n t e n -  
p re s su n g e n  a n s te ig e n , u n d  u m  d ie s  z u  v e r h iite n , b le ib e n  n u r 
z w e i  M ó g lic h k e ite n  o ffe n . E n t w e d e r  w ir  a n d e rn  d ic  H e r- 
s t e l lu n g s a r t  d e s  B a u w e r k e s  so , d a B  ta ts a c h lic h  d ie  g e s a m te

____________________________  36/32 Str oftenoberflachę
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B a u la s t ,  n a c h d e m  d ie  S ta r r h e it  d e r  E c k v e r b in d u n g  g e w a h r -  
le is t e t  is t ,  a u f  e in m a l a u f  d e n  B a u g r u n d  w ir k s a m  w ird , o d e r  
a b e r  w ir  t r e n n e n  d ie  W a n d  v o n  d e r  S o h le  e n tsp r e c h e n d  d e n  
A b b . 5 , 6 u . 24. D ie  e r s te  M a B n a h m e  is t  u n d u r c h fu h rb a r ,

* 40,7 in A bb . 19 muB 43,7 heiBen.

w a h r e n d  d ie  z w e itc  M a B n a h m e  n ic h t  n u r  s t a t is c h e  S ic h e r h e it  
s c h a fft ,  so n d e rn  a u c h  b e d e u te n d e  w ir ts c h a f t l ic h e  V o r te i!e  
b ie te t .

Q u e r s c l i n i t t  I :
E s soli nun u nter Zugrundelegung d es.sch o n  genannten Quer- 

sch n ittes der A E G -B a h n  in der N euen Friedrich straB e gezeigt werden, 
w elche Ersparnisse erzie lt werden konnten. D ie A bb . 25 zeigt den
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Q u erschn itt, w ie  er au sgefiih rt w u rde; das Schem a A bb . 26 lag  der 
B erechn u ng zugrunde. D ie G ew ólbeveran kerun g ist n ach  dem 
D . R . P . 386 595 au sgefiih rt w orden, w obei ein besonderes Glied 
der D ru ck iib ertragu n g fiir  die in 1,5 m  A b sta n d  verlegten  Z u gan ker 
n ich t erford erlićh  ist, da  der A n k er stra h lig  in die Seitcn w ande hin- 
e in greift (Abb. 27); andere A usfiilirun gsform en  zeigen die A bb . 28
u. 29. B e i d ieser Q u erschn ittau sb ildu ng ergaben sich folgende M assen 
fiir 1 m T un n ellan ge:

1. A u ssch ach tu n g 100,1 m*; 2. Y e rfiillu n g  41,9 m*; 3. S ch utz- 
sch ich t und D ich tu n g  29,44 4- B eto n  19,52 m 3; 5. E isenbew eh rung
196,6 k g ; 6. A n kereisen  319 ,1 kg.

D ie B au gru ben sicheru ng und sonstige A rb eiten  sind n ich t be- 
riick sich tig t, da  sie bei beiden Q uerschnitten  dieselben sind.

Q u e r s c l i n i t t  I I :
D ie  A b b . 30 ze ig t den Q u erschn itt. D ic  D ccke is t  ein Zwei- 

gelenkbogen m it veran k erten  W i d e r l a g e r n ;  d ie Seitcn w ande sind 
B alk en  a u f zw ei Stiitzen , die in ihren oberen iiber das W iderlager 
liinausragenden E n d en  gegenseitig v eran k ert sind ; die Sohle bild et 
ein u m gekehrtes G ew olbe, das sich gelen kig  gegen die Seitenw ande 
stiitzt.

D as D e c k e n g e w o l b e  is t  nach der S tiitzlin ie  fiir  E igen gew ich t 
einschl. lia lber V erk eh rslast geform t; der G ew olbestich  is t f  =  1,85 m ; 
dic S tiitzw eite  1 =  7,6 m ; E ig en gew ich t fiir  B eto n  y — 2,2 t/m 3 und

fiir E rd e  y —  1,8 t/m 3; ais N u tz la st k om m t bei der groGen tlb er- 
scliu ttu n gsh oh e n ur M enschengedrange m it p =  0,5 t/m 2 in B e tra c lit. 
E s  sind nun nach A b b . 30

10
2  0) — 2,2 • 16 ,114  =  35,45 t/m ; 

u

7.6A ==.B 35,45 +  0,5 • =  37.35 t/m ;

in fo lge g  w ir d 9)?D-= 35.45 (3-s — 2.°3> Ć2>75 m t \
p „  W J t n 0,5 • 7,6*:• 0,125 =  3,61 „ / : 66,4 m t.

Da das G ew olbe die S tiitze  fiir  die S eiten w ande a b g ib t, so e rh alt 
es ferner den A u fla gerd ru ck  der Seitenw and ais w eitere w esen tlichc 
auCcre B elastun g. E s sei besonders d a ra u f liingew iesen, daB durch 
das e lastisch e N achgeben der W iderlager (Seitenw ande) der ange- 
nom m ene a k tiv e  E rd d ru ck  zum  m indesten  gesich ert erscheint, w as 
m an bei geraden T unneldecken (D eckentrager, R ahm en) n ich t m it 
S ich erheit vorau ssetzen  kann. E s  ist sogar w ahrscheinlicli, daB passive 
W iderstan de im  seitlich en  E rdko rp er h ervorgeru fen  w erden, die aber 
n ur g iin stig  a u f die D ecke einw irken und daher vern ach lassig t werden.

D ie  E r m it t lu n g  d e s  E r d d r u c k s  g e s c h ie h t  n a c h  A b b .  30 
u n d  3 1 , d a  d e rse lb e . g i in s t ig  a u f  d a s  G e w o lb e  w ir k t ,  se i e in e  
E r h ó h u n g  d e s s e lb e n  d u r c h  b e n a c h b a r te  G e b a u d e  h ie r  n ic h t  
b e r i ic k s ic h t ig t .

D e r  g e s a m te  E r d d r u c k  a u ł  d ie  S e ite n w a n d  is t  n u n  

3 ,2 3  +  10,40
E  =  — 5.50 =  37,48  t/m  .

u n d  d e r  A u f la g e r d r u c k  g e g e n  d a s  G e w o lb e

1 ,4 6

d a m it  M o

O .= 37,48 • =  14,30 t/m,

—  14,3 • 1,85 =  —  26,46 m t ;

M ' =  —  14,3 • 1,35 =  —  19,31 mt

u n d  M " — =  7 .1 5  m t.

B e i  d e m  v e r h a ltn is m a B ig  g ro B e n  S t ic h  d e s  G e w o lb e s  is t 
a u c h  n ic h t  m e h r  a n g a n g ig , d ie  w a g e r e c h te n  E r d d r u c k k r a f t e  
g e g e n  d e n  G e w o lb e r iic k e n  zu  v e r n a c h la s s ig e n ; n a c h  A b b . 32 w ir d

u n d

1,9 8  4- 2 ,42 
E  = -------------------- -- 0 ,9 7  =  2 ,13 4  t/m

== — 2 ,13 4  ’ ° -5  =  ~  1.0 6 7  m t -

D a s  G e w o lb e  is t  z w e ifa c h  s t a t is c h  u n b e s t im m t ( A b b . 33), 
a is  U n b e k a n n te  s in d  d ie  K r a f t e  X a u n d  X b g e w a h lt ,  X a b e- 
d e u te t  d e n  W id e r s ta n d  d e s  W id e r la g e r s  in fo lg e  d e r  g e g e n - 
s e it ig e n  Y e r a n k e r u n g , u n d  X b b e d e u te t  d e n  W id e r s ta n d  d e s  
A n k e r s  u n m it t e lb a r  a m  G e w o lb e  a n g r e ife n d . D ie  s t a t is c h e  
B e r e c h n u n g  e r g ib t  n u n :

in fo lg e  g  +  p :  X ., —  24 ,2
O :  X i = —  9 .9 i  
E :  X ,  = —  0,28

t/m ; X b 
X b 
X h :

1 3 ,6  t/m

—  4.99  ..
—  0,25 „

D ie w eitere U n tersu chu ng des G ew olbes ist w ie bei Q u erschn itt 1 
d u rch g efiih rt; die E rm ittlu n g  der Spannungen e rfo lg t nur sow eit, 
ais es zu r B estim m un g etw a erforderlicher E isenein lagen  notw endig 
erscheint.

F u g ę  „ A " .  B e i so rgfa ltiger B eru ck sich tigu n g  der statischen  
A nnahm en w ird  m an die G elen kw irku n g sichern (Abb. 34), m eistens 
w ird  m an sich m it einer entsprechend gestalteten  A rb eitsfu ge  be- 
gniigcn  (Abb. 30). D er gesam te A uflagerd ru ck  ist

V  =  1,009- 2,2 +  35.45 +  0.5 •-

Seitenschub H  =  ^  X a =  24,2 —  9,91 — 0,28 =  14,01 t/m ;

X ’ =  X  —  =  14,01 - 5— " 12,39 t/m ;
a h m +  a . ł ’ 4-32

A n k e rk ra ft Z =  ^ j X b +  X '  =  13,6 —  4,99 —  0,25 +  12,39 =  20,75 t/m.

B ei dem  gew ahlten  Q u ersclin itt F z =  25 cm 2 w ird

20,75
o ?. ■■

25
=  0,83 t/cm 2,

dafO r bei 1,5 m A n k erab stan d  7 0  25 m m  =  34,37 cm 2 und d a m it

o, =  --— — - =  o ,g oć  t/cm 2
34 37

(Q u ersch n itt I: a-,, —  1,029 t/cm 2).
D ie  A r t  der A n keran ordn un g und B efestig u n g  fiir den Quer- 

sch n itt 1 is t in  A bb . 27 d argestellt, dabei erg ib t sich  fiir  jedes einzelnc

A n kereisen  die K r a f t - —  - — — - . E in e  andere Form  (Abb. 28) b rin g t
11 cos a

das W esen der gelcnkigen  V erb in d u n g des A n kers m it dem  G ew olbe 
am  besten  zum  A u sd ru ck . A b b . 29 ze ig t eine w eitere angew endete 
A u sfiihru n gsart. D er B eginn  der strahlen fórm igen  A u sb reitu n g fa llt 
e tw a  m it der S tiitzlin ie  des G ew olbes zusam m en. D a  der Leibungs- 
d ru ck  des A nkerrundeisens gegen den um sclilieBenden B eto n , zu groB 
wird, is t  ein B u g e l v o n  12 m m  0  herum gelegt (Abb. 35).

In  der Seitenw and h aben  die auBeren A n k er infolge X a noch 
2,92 t  zu iibertragen, da die L a n ge  dieses A n kereisens in der W an d 
etw a  70 cm  b etrag t, so verm ag die H a ftfe stig k e it allein  2,2 t  zu iiber­
nehm en, so daB d e rH a k e n  ais solcher nur noch m it 0,72 t  b elastet ist.
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F ugę ,,C " . V C — 31.4 t/m ; N u .== 4.2 ;i  t/ni; 'Uic == +  2,82 m t;

6 • 0,07 \ 1 —  164,4 t/m 5
ffC

42.1 /
0,48 1 ± 0,48 / ł ---  11,0

F ugę „ E " .  V e  =  1(3,86 t/m ; N e  =  40,3 t/m ; 9.Hk =  4- 2,71 m t;

197 t/m2

D ie entlasten de W irkun g von  S ist bei den hoher liegenden 
O uerschnitten n ich t beriicksich tigt.

F ugę s— s. R s =  54,09 t/m ; 9J(r — — 5,19  m t; 9J}$ =  4- 6,0 m t;
/ ,'9R =  4~ 0.S1 m t; W an d au ftrieb  W  =  2,47 t/m

54.09 - S,97— 2.47
1,0 • 0,96 +

6 • 0,81 
i ,o  • o,9ó2 { -

—  49.7 t/m2 
39.1 „

n -  —  4°.3 ( r + 2j2^ L \  =  5
E 0,408 \ X o ,4oS / ( -  .

F ugę ,,D ''.  V i) =  0; N D =  38,8 t/m ; 9JJd =  4- 1.67 m t;

H i e r  e r g i b t  s i c h  e in e  f a s t  g l e i c l i m a B i g e  P r e s s u n g  d e s  
B a u g r u n d e s  u n t e r  d e r  S e i t e n w a n d  im  G e g e n s a t z  zu  d e n  
E r g e b n i s s e n  in  d e n

a j> =
38,S

0,36
(1 4- —  ■
\ ~  0,36 /

185 t/m* 

30.6 ..

E in e B ew eh run g des G ew olbes is t an keiner Stelle  erforderlich.

D ie S o h l e  ist ein um gekelirtes G ewolbe, w elchcs sich gegen 
don unteren T eil der Seitenw ande stiitz t. D ic B elastu n g erfolgt 
lcd iglich  durch den A u ftr ieb  des G rundw assers,

nach A bb . 31 m it 10,6 —  5,32 - ......................................5,28 t/m
davon  geh t ab  das Sohlcngew icht

2 , 2 - 0 , 7 3 = ................... ..................................... 1,61 t/1112
S ch o ttcr und G l e i s .......................................... 1,1 2.71

A b b .  19 u n d  23. L_J
D ie U ntersuchungen 

der Seitenw and haben ge- p
zeigt, daB m an diese noch ■
sch w acher h a tte  aus- t#7
fiihren konnen, da nir- 
?ends bem erkensw erte

I

p  =  2,57 t/m*

B ei etw a 6,6 m S tiitzw eite  wird 9ftmax- =  — —  -5-—— =  14,0 m t. D er
O

w agerech te  A u flagerd ru ck  der W an d ist 21,6  t/m, d am it erg ib t sich

fiir die S tiitzlin ie  des Sohlengewolbes f  =  ■ =  0,65 m. B ei

a =  150 t/m 2 K anten p ressu ng w ird die G esam thohe o,S5 m und dam it 
h m =  3,82 m. E in e B ew eh run g der Sohle ist aus statischen  Grunden 
n ich t erforderlich .

F iir  den voriibergehenden B au zustand , G leisbett noch ni£ht 
eingebau t, fallen die V erkehrserschutterungen fort, und der endgiłltige 
G rundw asserstand is t m eistens nocli n ich t vorhanden.

D ie S e i t e n w a n d  is t ein einfaclier B alk en  a u f zw ei Stutzen  
m it liberragenden Enden, ais B elastun g kom m t zu dem  schon er- 
m itte lten  E rd- und W asscrdruck  noch der sogenannte H ausdru ck  
hinzu. B ei V ern ach lassigun g des E rdd rucks oberhalb O wird infolge X a

3K0 =  —  12,39- 0,5 =  — 6,19 m t (Abb. 36).

E s wird nun E  =  45,46 t ;  O =  18,45 t ;  U  =  25,39^ und d am it

SRm =  25.39 (1-68— 1,30) =  9,65 mt.

l-uge I— 1 (Abb. 37). 9)h =  —  4,5 m t; R i =  5,08 t/m ; b e i f e =  7,9 cm ! 
=  7 R . E . 0  12 m m  w ird <Jb =  25.7 kg/cm 2 und oc =  1120 kg/cm 2.

F u g ę  I I - - I i ;  SOin —  4,65 m t; R n  =  45.15 t/m ; bei f c =  2,26 cm 2 
=  2 R . E . 0  12 m in w ird oi, =  19,8 kg/cm 2 und oc =  2 17 kg/cm 2.

D er M om entennullpunkt liegt n ach A bb , 36 etw a bei x 0 =  0,5 m. 

F ugę m — m. 9Jłm =  4- 9,65 m t; R m =  48,9 t/m ;

48,9 I , 6 -0 ,0 37 i — 72,5 t/m 2

1.;«

u-

Ofili

- 0J 6-

" T 7 ; 

~%t 
— >

771
<—

i
\w

A bb. 36. A bb . 37. A bb. 38.

o" =  — 1,0 -0 ,85 (  ' o,S5 I ( — 42,5

F ugę U— U (Abb. 38). S ohlenauftrieb S =  8,97 t/m ; M s =  4- 6,0 m t; 
=  — 3 ,6 7 m t; R u  =  5 2 ,4 t/m ; 9K r =  — 5 ,x g m t; =  — 2,86m t;

1,97 6 • 2,S6
i .-o • 0,96 ~  1,0 • o,g62

52,4 —  ' 1 -— 26,6 t/m- 
I — 63,8 ,, '

Spannungen auftreten . M it den vorstehcn d duręhgcrcchneten  A b- 
messungen ergeben sieli folgende M assen:

r. A usscliach tu ng 98 m3;
2. V erfu llun g 40,1 m3;
3. Scliu tzsch ich t und D iclitu n g 29,iS  m 2;
4. B eton 18,68 m’ ;
5. E isenbew ehrung 20,6 kg;
6. A nkereisen 166,5 kg.

D as bedeu tet aber a u f 1 111 T un n el eine E rsparnis von :
X. 2,1 m3 B odcn aushub und A b fu h r;
2. i,8  m3 Fiillboden einbringen und anfaliren;
3. 0,26 m 2 S cliu tzsch ich t und D ich tu n g liefern und herstellen;
4. 0,84 m3 Sohlen- und W andbeton lie fern  und einbringen;
5. u. 6. 328,6 k g  A nker- und Bew ehrungseisen liefern und ein- 

bauen.
D as sind etw a 10 %  Kostenersparnis.

D ie s e s  E r g e b n is  h a t t e  s ich  n o c h  g iin s t ig e r  g e s ta lte n  lą ssen , 
w e n n  d a s  M a te r ia ł  e b e n so  h o c h  b e a n s p r u c h t  w o rd e n  w a r e  
w ie  im  Q u e r s c h n it t  I .  E s  is t  a lso  e in  d r e ifa c h e r  G e w in n  e r­
z ie lt  w o r d e n :

1. S ic h e r e  s t a t is c h e  V e r h a lt n is s e ;
2. g e r in g e re  B e a n s p r u c h u n g e n  b z w . g ro B e re  S ic h e r h e it  u n d  

d e n n o c h
3. K o s te n e r s p a r n is .

E s  is t  d e s h a lb  zu  e m p fe h le n , d ie  b is h e r  iib lic h e n  B e r e c li-  
n u n g s a r te n  d e r  U n te r g r u n d - T u n n e lq u e r s c h n it t e  n a c h  d e n  d a r- 
g e le g te n  G e s ic h ts p u n k te n  e in e r  e in g e h e n d e n  N a c h p r ii fu n g  zu  
u n te r w e r fe n .

K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R IC H T E .

Der Bau der Florianopolis-Briicke1.
D ie u n lan gst vollend ete H angebriicke von  Florianopoiis m it  der 

H aup tsp ann w eite  von  340 m ist die langste freigespannte Briicke 
in Siidam erika und die w eitest gespannte A ugen stabau fhangun g der 
ganzen W e.lt.

1 N ach  dem  in der Z eitsch rift „P roceedin gs o f the A m erican 
S ociety  of C ivil-E n gin eers“  im  M ai 1927 erschienenen A u fsatz 
„T h e  F lorian o po lis-B rid ge" b y  D . B . Steinm ann and W . G. G rove 
M em bers A m . Soc. C. E., vg l. auch B auing. 1925, S. 985.

D ie B riicke, d ie fu r den brasilianisclien  S ta a t Sta. C atharin a er- 
r ich tet w urde, uberspannt die G ew asser der M eerenge des A tlan tisch en  
Ozeans und h a t die A ufgabe, eine S traB enfahrbahn, eine elektrische 
B ah n  und die W asserversorgung nach der Inselh au p tstad t F loriano- 
polis liiniiberzuleiten.

D ie L a ge  der B riick e  w u rde u nter B ed achtnahm e a u f giinstige 
Y erankerun gs- und H auptpfeilerfun dierun gsstellen  gew ahlt. D ie 
Annahm e der A ugen stabau fhangun g fiihrte  zu einer bedeutsam en 
N euerung: d ie  m i t t l e r e  H a l f t e  d e s  O b e r g u r t e s  d e s  G i t t e r -  
t r a g e r s  w u r d e  d u r c h  d ie  K a b e l g l i e d e r  e r s e t z t  (A b b . 1) ; 
die K e tte  h a t Zug, der O bergurt D ru ck ; durch Y erw cn du n g e i h e s
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K onstruktion selem entes s ta t t  z w e i c r  lieben sich  die K r& fte  zum  
groBen T eile  auf, und eine bedeutende M aterialersparnis w ird  erzielt. 
D iese F orm  des O bergurtes w e ist jedoch noch einige w eitere V o rteile  
gegenuber der P a ra lle lgu rtu n g a u f; denn m it R iick sich t a u f d ie groBt- 
m ogliche W irtsch aftlich k e it so li der T rager eine F orm  haben, d ie sich 
der A n deru ng der m axim . B iegem om ente m oglichst anpaBt. In 
einem  H a n geb riick e-S teifb a lk en  treten  die groflten  Biegem om ente 
in der N ahe der V iertelp u n k te  a u f; som it ist der w irtsch a ftlic liste  
Q u ersclm itt jener, der die groBte H ohe ebend ort und dic kleinste 
in der M itte  und an  den E nden au fw eist. E inen w eiteren  V o rte il 
b ie te t diese A n ord n un g m it R iick sich t a u f d ic D urclib iegun g; die 
GroBe dieser D eform ation  h a n gt bei h albseitiger B elastu n g von  der 
Tragerhohe in der N ahe der V ierte lp u n k te  ab. D urch  die V crm eiduńg 
der p arallelgurtigen  T y p e  h a t m an dieser Forderu ng im  hohen MaBe

u
—>

A bb. 1. Ansicht.

R ech n un g getragen , da die H ohen bei den V iertelp u n k ten  zw eim al 
so groB sind, w ie sie beim  P a ra lle ltra ger gew esen w aren. D er E rsa tz  
der O b ergurtstabc du rch  dic K a b elg lied er und die d a m it verbundene 
okonom ischc W ah l der T ragerp rofile  bew irkten  eine V erm inderung 
der to ten  L a s t um ca. 30 % , w as sich  w o h lta tig  a u f die D urclib ildun g 
aller anderen  K o n stru k tio n steile  w ie  K e tte , T iirm c, P fe iler und Ver- 
ankerungen au sw irk te . U nd zw ar w urde die zu l. Spannung von  
1400 kg/cm 2 erm aB igt und ein  Spielraum  fiir k iin ftigen  L astzu w ach s 
gcw onnen. —  O bw ohl die O konom ie a is  le itender G edanke bei der 
W ah l dieses E n tw u rfes vorh crrsch te , brachte die P rojektan d eru n g eine 
g e w a ltig  gesteigerte  S te ifig k e it (300%) ais einen w eiteren  Neben- 
vorte il ein. E in e E rlioh un g der S ta rrh eit um  u n gefalir 2 5 %  m ag der 
E rsetzu n g der D ra h tk ab el du rch  G lied erstabe zugeschrieben w erden; 
die iibrigen  2 7 5 %  sind eine d irek te  F olgę der neuen F orm  der Ver~ 
ste ifu n gsko n stru ktio n . D enn die S tarrh eit einer I lan gek on stru k tio n  
is t fiir d ic k ritisc lie  ha lbseitige  B ela stu n g  von  der S te ifigk e it in der 
N ahe der V iertetp u n kte  abhan gig. Zusam m enfasscnd kann gesagt 
werden, daB das P ro je k t 4 m ai so s te if  is t  bei n ur 2/, des M aterial- 
verbrauches. D ie groBen K a b eląu ersch n itte  spiclen im  m ittleren  T eil 
die R olle  des W ind verb an des und erhóhen die S eiten steifigk e it; 
du rch  dic d irek te  V erb in d un g des K a b els m it  dem  G ittertrag er w ird 
eine ideale L an gsversteifu n g erzielt.

B eim  B au  der F lorian opolis-B riicke fand fiir  die K abelerrich tun g 
ein neues M ateriał in G esta lt von  hochfesten  S tah lketten gliedern  
zum  erstenm al Y crw cn dun g. D ieses M ateriał, ein  F ab rik atio n s- 
geheim nis der „A m erica n  B ridge C om p an y", soli m it einer A rb eits- 
spam iung von 3500 kg/cm 2 angew en det w erden. D ie E lastizita tsgren ze  
b e trag t 5200 kg/cm 2, die B ruchsp an n un g 7400 kg/cm 2, die D ehnung 
5 % . N ach  dcm  A usw alzen  zur A ugen stabform  w erden die S tiick c 
einzeln  in einem  G liihofen  einer besonderen B eh an dlu n g unterw orfen, 
d ic  dem  M ateriał die erforderliche E lastiz ita ts- und B ruchgren ze 
v erleih t. D ie Stabe sind 30,48 cm  (12 in.) b re itu n d  ihre S tarkę  variiert 
zw ischen 3,5 und 5 cm  ( i 3/s— 2 in.) 
die K ó p fe  sind um  1/8 dicker. D ie 
Lan gen  bew egen sich  zw ischen 6 und
14 m (20 bis 45 FuB) (Fig. 2).

D ie K e ttcn tiirm e , u ngefah r 
70 m liocli, sind gelen kig  gelagert 
und zw ar in A m erika  zum  ersten­
m al. D ad urch  w erden die vom  ein-

-s-rvm-

A bb. 2. Kettenglied. A bb. 3. Yerankerung.

seitigen  K a b e lzu g  herriihrcnden B iegespannungcn in den P ylon en  
sow ohl w ie in P feilern, verm ieden, die d adu rch  erzielte  M aterial­
ersparnis b e tra g t u ngefah r 20 % . D ie beiden P ylon en stan der, die 
aus einem  doppelten  K a stcn ą u e rsc lin itt bestehen, w erden durch 
diagonale und tran sversale  A usfackun gsglieder m itein ander verbunden 
und bilden durch ihren trap ezform igen  V e rla u f einen beąuem en D urch- 
zu g  fiir  den G itterb alk en . D ie Q u erschn itte  w urden u nter A nnahm e 
von  1700 t  V e rtik a lla st v o n  den K a b eln  fiir  einen S tan d er und einen 
S eiten zu g von 34 t  vo m  W in d an griff entw orfen . D azu  kom m en noch 
Y e rtik a lk ra fte  v o m  S teifb alk en  und Z u fa h rtsv ia d u k t fiir  die tie fer 
liegenden T urm glieder. D ie groBte a u f ein  G elen k cn tfa llen d e V ertik a l- 
la st b e tra g t 2200 t. —  D ie Y cran k eru n gsste llen  w urden  in  U -Form  
ausgefiilirt. Jedes A n k erk ab el w urde in  zw ei T eile  g e te ilt  und m it 
ca . 5 m langen A n k ertragern  verbunden, das gan ze in B eto n  e in geb ettet 
und m it einem  B eton au fb au  versehen (Abb. 3). D ie zylin driseken  
H au p tp feiler, von  den der eine a u f Felsen, der andere a u f P fah len  
gegriin d et is t, haben einen D urchm esser von  5 m  und verlau fen  nach

u nten  ąu a d ra tisch , m it einigen A bstu fu n gcn . —  D er B riick en ąu cr 
sc lin itt  besteh t aus einer 8,5 m breiten  F ah rb ah n , m it einer fast durch 
die M itte  gehenden, i-g leis. 1 m -spurigen e lektrisch en  B alin , m it einem  
60 cm  w eitem  W asscrrohr von  der einen, und einem  2,7 m breitem  
G ehw eg von  der anderen Seite. —  F iir  d ic D im ensionierung des S teif- 
balkens w u rde die bew egliche L a s t  m it 3,3 t/m, fiir  das K a b e l m it
2,8 t/m  in R echn un g gestellt. D ie Sp an n krafte  wurden nach derM ethode 
der elastischen G ew iclite  g e re ch n et; die Q u erschn ittc  der T ragerglicdcr 
bestehen aus den im  B riicken bau  iiblichen P rofilen ; der K ab eląu er- 
sc lin itt  besteht aus 4 ahnlichen Stabgliedern , 30 cm  breit, 3,5— 5 cm  
stark . —  D ie Z u fa h rtsv ia d u k te  haben eine G esam tlan ge von  345 m 
die L ichtw 'eite vo m  W iderlager zu W iderlager b e tra g t 818 m. D er 
H a u p ttra ger is t  le ich t nach einer P arab el gesprengt, die V ia d u k tc  
fallen  m it 2 '/2% gegen die W iderlager. D ie K a b elfo rm  ist w eder 
P arab el noch K e ttcn lin ic , sondern ein  durch drei P u n k te  gehendes 
G leichgew ich tsp olygon, und zw ar du rch  d ic  beiden T u rm sp itzcn  
und den um  36,6 m (120 FuB) tie fe r  liegenden P u n k t in der M itte . —  
D ie K e ttcn g lie d cr w erden durch 2S,7 cm  stark ę  Bolzen  m iteinander 
verbundcn. D ie gesam te to te  I .a st w ird  von  der K e tte  aufgenom m cn, 
so daB der V erste ifu n gstragcr nur fiir  bew egliche L a st, W ind- und 
T em peratu rspan n un gcn  dim en sion iert w urde.

D er E rfo lg  der ganzen K o n stru k tio n  hing v o n  der ric h tig  durch- 
gefiih rten  A u frich tu n g  des K ab els ab. D azu  w urde ein  aus 24 P arallel- 
litzen  bestehendes A rb eitsscil gebrau eh t. D urch  L a u fk a tze n  und 
H ebezeuge w urden die einzelnen K etten g lied er an ihrem  kiinftigen  
S tan d ort gebrach t, m iteinander du rch  Bolzen  verbun d cn  und auf 
dem  Seil a u fgeh a n g t; nach der erfo lgreichen  B een digu n g des ganzen 
K ab els w u rde dasselbe v o m  A rb eitsscil abgenom m en und sch w cb tc 
nun fre itragen d . D ic Y crw cn d u n g von  G criisten  w urde iiberh aupt 
verm ieden und die A rb eit gcsta ltete  sich e in fach  und b illig ; die ganze 
F e ld a rb eit, w elche iiber ein  Jahr d auerte  (1924— 25), w urde ohne 
V erlu st an M enschcnleben d u rchgcfiihrt. D as G esam tgcw ich t der 
F lorian o po lis-B ruckc b e tra g t ca. 4400 t ;  die aufgcw en dete B eton- 
m enge 1450 0  cu • y d  (ca. i r  000 m*). D ic G esam tkosten  bclaufen  
sich a u f S -1 400000 und bleiben in nerh alb  des Voransclilages.

D ie F lorian opolis-B riicke  erw eist sich  dem nach ais ein  prak- 
tisches, sicheres und w irtsch aftlich es K o n stru k tio n sw crk  der 1110- 
dertien B au ingen icurku n st. Ing. D r.-techn . J. M a n d e l k e r ,  W ien.

Grundungsschwierigkeiten bei der Verbreiterung des 
Mittelpfeilers der Drehbrucke in Providence.

D er M ittc lp fciler der D rehbriicke iiber den P roviden cefluB  in 
Providen ce (R hode-Island), der von 9 a u f 15 m D urchm esser wegen 
V erb reiteru ng der D rehbrucke v ersta rk t w erden m uBte, sollte verbreitert 
werden durch U m schlieBung des. a lten  P fe ilers m it einer schweren 
stah lern cn  Spundw and, Schlagcn  neuer T ragp fah le  fiir  das R in g- 
m auerw erk und eine auBere stah le m e  Spundw and, A usbaggern  des 
Zw ischenraum es und A usbeton ieren  im  T rockn en . W ahrend des E in - 
treibens der inneren Spundw and senkte sich der P fe iler derart, daB 
die E nden der 86,6 m langen D rehbriicke 70 cm  in der H ohe aus- 
einanderkam en und sie 
n ich t m ehr durchge- 
dreh t w erden konnte.
D ic  U rsache w ar, w ie 
nach traglich e  Labora- 
torium sversuche m it 
B odenproben zeigten , 
daB du rch  die stan dige 
E rsch u tterun g beim  
R am m en  d ie  H ohl- 
raum e des T riebsandes 
unter dem  P fe iler sich 
von 39 bis 4 2 %  a u f 31 
bis 3 4 %  v erk lein erten .
D ic  fch lenden 3 m  der 
inneren Spundw and 
w urden d a ra u fh in n ich t 
m ehr geschlagen und 
im  E invernehnien  von 
efirei S achverstan digen , 
der stad tisch en  B au - 
v erw altu n g  und der 
B au un tern ehm u n g das 

G rtindungsverfahren 
geandert. D ie  D re h ­
brucke w u rde abgctragen , d ie  T ra gp fa h le  und d ie  auBere Spundw and 
geschlagen, der B oden um  d ie  T ragp fah le  bis 9 m  u n terN u ll ausgepum pt, 
d ie P fah lc  d u rch  T au ch er 30 cm  daru ber abgeschn itten, das abgebundenc 
B ew eh run gsn etz e in geb rach t und d a ra u f in  40 stiin d igcr ununter- 
brochener A rb e it 510 m 3 G riin dungsbeton  u n ter W asser e in g efu llt 
(s. A b b .). D ie w eiteren  drei B eton schichten  w urden im T rockn en  e in ­
gebau t, w obei d ie  2,5 m starkę óberste S ch ich t m it G ran itein fassun g 
sich  iiber den ganzen P fe iler erstreckte. D ic  neue 1536 T onnen (je 
900 kg) schw ere D rehbrucke w urde 1,5 km  u nterhalb  zusam m en- 
g e b a u t.a u fL eich tersch iffe n  e ingefahren  und konnte am  15. A u g u st 1927 
dem  y e rk e lir  iibergeben w orden. (N ach D . W . M u r p h y , beraten der 
Ingenieur in  Los A ngeles, in  E n gin ecrin g-N ew s-R ecord vom  8. D ez.1927,
S. 927— 929 m it 3 A bb .) N.
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Bau einer 5 Meilen langen BetonversuchsstraBe
in K a lifo rn ie n .

B erich tct n ach „E n gin ccrin g  N ew s-R ecord " 1927', V ol. 99, H eft 
von D ip l.-Ing. B r a n d t ,  z. Z t. K arlsru he i. B .

D ie K aliforn ische StraBenbaukom m ission crbau te  v o r  kurzem  
eine etw a  5 M eilen lange VersuchsstraBe aus B eton, a u f der die Ein- 
w irkun gen  des V erkehrs sowie der T em peratur- und F euchtigkeits- 
schw ankungen hauptsach lich  bcziiglicli ihres Einflusses a u f die Risse- 
b ild un g beobach tct w erden sollen. D ie StraBe, w elche auf ihre ganze 
L an ge du rch  eine Langsfuge g e te ilt ist, is t 6,10 m b re it und 15 cm  
bzw . 18 cm  stark . Sie gehórt zu den groBten je  gebauten  B eton- 
versuchsstraBen und is t ein  T eil einer schw er befahrcnen LandstraBe 
im  B e żirk  V en tu ra. Sic unterscheidet sich dadurch, daB sie dem 
V erkehr des óffen tlichen  StraBennetzes. unterw orfen ist, wesentlich 
von  den bestehenden VersuchsstraBen in B ates, P ittsb u rg  und A rlin g- 
ton, w elche s&m tlich fiir einen kiinstlich  konzentrierten  Y erk eh r ge- 
b a u t wurden.

D ic StraBe, dereń Q uerschn itte  in A bb. 1 d argeste llt sind, ist 
abgeselien von zw ei gróBcren A bsch n itten  an ihrem  A n fan g und Ende 
in einzelne B eobach tu n gsabsclm itte  von  je  rd. 365 m L an ge geteilt.

mcm 23cm illcmA 27 ] \15cm u  23cm jocm/a,licheStansi7‘‘ltun!l

\0,S0\ 0£0 | 1,25 ! 0,90 | | 1,25 I OJO \ofi>\ _
- 2,15-

Langsfuye.
I JScrn-Z i I . o t  |

Seittiche Stemschułtung

Abb. 1. Ouerschnitte der Yersuclisstrafie.

Br3cm

tubd *lq Mori - Cleit flachę 
Abb. 3. Detail einer 
Querausdelunmgsfuge.

Abb. 2. Detail einer 
Langsblindfuge.

A bb. 4. Detail einer 
Querblindluge.

D ie A nordnung dieser A b sch n ittc  geht aus der beigefiigten  Zusam m en- 
stellun g hervor. Sie is t so gew ahlt, daB Verschiedenheiten in der U nter- 

.gru n dbesch affen heit sow ie etw aige U nterschiede der V erkehrsstarke 
in den beiden F alirtrich tu n gen  ausgeglichen werden, so daB ein ab- 
schlieBender V ergleicli bezuglicli der W irk sam k eit der einzelnen 
A nordnungen m oglich w ird.

D ie in StraB en m itte  verlaufende Langsfuge, d ie w ie eine V-fórm ige 
N ute ausgebildet ist, erh ielt unter dieser N u te  eine a u f die ganze 
Lan ge durchlaufende H olzeinlage, w ie aus A bb. i  ersich tlich  ist. A n 
den A usdehnungsquerfugen, dic in einem  A bstan d  von  iS,30 m liegen, 
wurden D ubel eingesetzt. D iese Eugenkonstruktionen entsprechen 
der jetzigeu  N orm  in K aliforn ien. Zwischen den eigentlichen A u s­
dehnungsfugen (expansion joints) liegen Zw ischenąuerfugen in A b- 
standen von ungef&br 0, io  m, die ais „B lin d fu g e n "  („du m m y jo in ts"  
or weakened planes, siehe A bb . 4) ausgebildet sind. D ie K onstruktion  
von  Scheinfugen is ta n  und fiir sich n ich ts Neues, sie wurde bereits in 
einer B etonstraB c in  S eattle  (W ashington) in  ganz ahnliclier W eise 
wie hier angew endet. Jedoch is t d ic bei der kalifornischen Versuchs- 
straBe getroffen e A nordnung, jede d ritte  Fugę ais norm ale Aus- 
dehnungsfuge auszubilden und nur die dazwischenliegenden ais 
B lind fu gen  neu und erstm alig  d o rt zur A usfu hrun g gekom m en. Man 
versu ch t du rch  die B lind fu gen  in verhaltnism aB ig kurzeń A bstanden 
von 6,10 m dic  R issebildung a u f diese ku n stlich  geschw achten Stellen 
der B eton p latten  zu konzentrieren. D adurch, daB sich  der RiB aller 
W ah rsch ein lichkeit nach a u f dem  G runde der N ute bildet, ist auch 
die direkte  U m gebung dieses Risses. in der ja  die Z u gfestigkeit des 
B eton s uberwunden und dadu rch  sein G efiige gelo ck ert ist, vo r den 
E in w irkun gen  des V erkelirs gesch titzt. U m  aber dem  B eton  die Móg- 
lich k eit zu geben, sich  bei Tem peraturerhóhungen bzw . beim  Schwellen 
ausdehnen zu konnen, ftigte m an alle 18,30 m  die in A bb . 3 dar- 
gestellten  Ausdehnungsfugen ein. M an h a t a u f diese W eise gewisser- 
maBen die beiden V olum cnveranderungen des B eton s zw ei verschiede- 
nen A rten  von F ugen  zugewiesen.

D er StraBenbeton en th ie lt etw a  400 kg  Zem ent a u f den ICubik- 
m eter fertigen  B eton.

D er Frage der A rm ierung wurde besondere A ufm erksam keit 
gew idm et. U m  Rissebildungen an den E cken der P la tten  zu ver- 
hindern, w urden die einzelnen Felder ringsherum  an allen ihren K anten  
bew ehrt, insbesondere auch p arallcl zu den Querfugen. Sam tliche 
langslaufenden Eiseneinlageti wurden an den Ausdehnungs- und 
B lind fu gen  unterbrochen. N ur die 19 m m  starken  eisernen Dubel, 
d ie m it einem  Ende gleiten  konnten, gingen durch die Fugen hindurch. 
In  den Ausdehnungsfugen verlegte m an zchn etw a  60 cm  lange D ubel,

in den B lindfugen  nur v ier, sie wurden durch eiserne P flócke, die man 
in den .U ntergru n d liineinschlug, w ahrend des B etonierens in ihrer 
L age gehalten .

D er e igentlich e Y o rgan g beim  B au der StraBe w ar folgender:
Zu beiden Seiten  der 6,10 m  breiten StraBe w urden  zw ei 3,05 m 

breite E rdschiittun gen  aufgew orfen, a u f denen die beiden M isch- 
m aschinen A u fstellu n g fanden. D er Y erk eh r wurde fiir  die Z e it der 
B au arbeiten  gan zlicli von  der StraBe ferngehalten. D er A n tran sp o rt 
der M aterialien zu den M ischm aschinen geschah in kippbaren L ast- 
k ra ftw agen  a u f den seitlichen E rdschiittungen. D adurch, daB m an die 
eigentliche StraBenflache frei lieB, w ar es m oglich, die Vorkehrungen 
zum  V erlegen der A rm ierungen und fiir die F ugen  im  voraus ganzlicli 
fertigzustellen, w odurch der tagliche A rb eitsfo rtsch ritt gesteigert 
werden konnte. O b erhaup t w ar die taglich e  A rb eitsleistun g tro tz  
des zum  T eil sehr w idrigen  W etters rech t ansehnlich: bis zu 300 cbm  
B eton  w urden an  den m eisten T agen  verarb eitet, d. li. ca. 275 lfdm  
StraBe h ergeste llt.

S chw ierig w ar es, die A rm ierun g w ahrend des B etonierens in 
ihrer richtigen  L age zu h a lten ; m an versuchte dies a u f dreierlei W eise 
zu erreichen. E in m al wurden eiserne P flócke  in den U n tergrund ge- 
schlagen und daran die Lan gsarm ierun g m it D rahten  b efestigt; dann 

verw endete m an bew egliche Stiitzeisen, die wieder 
herausgezogen und w eitervcrw en d et wurden, naclidem  
der B eton  ein geb rach t w ar. SchlieB lich nahm  man 
ste ife  P rofileisen, bog sie und schw eiBte H aken daran, 
an denen die A rm ierun g b e fes tig t w urde. D iese 
P rofileisen  w urden in den U ntergrund geschlagen und 
verblieben  dort. Diese M ethode bew ahrte sich am  
besten.

N achdem  die „A rm ie ru n g strag er"  v ersctzt waren, 
w urde die crste Lage B eton  e in geb rach t und bis zur 
U n terkante der A rm ierun g m it einer Schablone ab- 
geglichen. D ann brach te  m an.die D rahtnetzarm ierun g 
bzw . die n etzartig  zusam m engeflochtenen Stabeisen 
a u f die B eton un terlage und befestigte  sie an den 
eisernen Pflócken m it D rahten. Nun w urde in der 
iiblichen W eise die obere B eton sch ich t eingebracht, 
gestam p ft und geg la ttet. G egen das E inbringen des 
B eton s in  zw ei Lagen, von  denen die untere w ieder 
zum  Verlegen  der A rm ierun g betreten  w erden muR, 
lieBe sich n atiirlich  m anches einw enden. D och erwies 
sich dieses V erfahren  ais das geeignetste, um die 
A rm ierun g in ihrer L a ge  zu erhalten. D am it durcli 
die A rb eiter n ich t zu v ie l Schm utz a u f die untere 
L age  gebrach t w urde, legte man zu beiden Seiten des 
B eton pflasters auf die E rdschiittungen Zeltplanen, 
A rb eiter v o r  dem  B etreten  des B eton s ihre FiiBc 

A u ch  brachte m an an heiBen T agen  die untere

Normal- 
Querschnitt 

in Abschnitt A.

Normal- 
Qucrschnitt 

in Abschnitt B

a u f denen die 
reinigen m uBten.
S ch ich t etw a  nasser ein, um den V erd un stun gsverlu st zu kom pen- 
sieren.

B etrach tlich c  Schw ierigkeiten  bereitete die H erstellung der 
B lind fu gen. U rsprunglich w ar im  U n tern ehm ervertrag vorgesehen, 
diese querlaufenden B lind fu gen  genau so auszubilden w ie die Langs- 
fugen. A b er es ste llte  sich herdus, daB das hier angew andte V erfahren  
sich n ich t a u f Q uerfugen iibertragen lieB. E . B . B r o w n ,  Chef- 
ingenieur der A b teilu n g V, bildete ein V erfah ren  heraus, das schlieB- 
licli hier zur A nw endung kam . N achdem  der B eton  ge g la ttet war, 
driickte  m an einen V -fórm igen Fugenschneider in den B eton . In die 
entstehende N u te  brachte man etw a 6 m m  tie fer a is die O berflache 
ein Profileisen, das 6,05 111 lang w a r und nach der StraBenkrone ge- 
bogen w urde. E s w a r n ach unten zu gesp itzt und m it Lóchern ver- 
sehen, um  es le ich t ziehen 
zu kónnen. N un w urde iiber 
dieses P ro fil hinw eg m it 
dem  F in ish er die O berflache 
abgerieben und geg la ttet, 
bis sie an der F ugę genau 
so g la tt  w ar w ie an anderen 
Stellen. N achdem  der B eton  
ein  w en ig angezogen hatte, 
fuh r m an m it einem  K an ten - 
schneider an beiden Seiten  
des Profileisens en tlan g und 
sch n itt d o rt eine A r t  Fuge.
N ach w eiteren  4 Stunden 
A b b in d ezeit w urde das P ro fil­
eisen herausgezogen und 
an d erw eitig  verw en d ct. M an
a ch tetc  gan z besonders darauf, daB das Profileisen  v o llstan d ig  sauber 
und gu t eingeólt w ar.

A bw eichend von den iibrigen A bsch n itten  w urden zwischen 
P u n k t 22 +  60 und 25 +  100 das M ischungsverhaltp is geandert, 
und zw ar en th ie lt hier der K u b ik m eter fertigen B eton s nur 340 kg 
Zem ent, auch wurde hier eine Spezialarm ierung verw endet, w ie sie 
in A bb . 5 d argeste llt ist. D ie Langseisen w'urden a u f ihre ganze Lange 
sta rk  eingeólt, d am it sie ais D ubel w irkten. E in  spaterer Y ergleich  
soli zeigen, ob der Y erb an d  zw ischen Eisen und B eton  zur O bcrtragung 
der Z u gk rafte  w ertvo ller is t  ais die D iibelw irkun g beim  Fehlen eines 
Y erbandes zwischen beiden. A uch  soli in diesem  A b sch n itt unter
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su clłt werden, ob u nter 450 abgebogene Eiseneinlagen in den E cken  
der P la tten  die R issebildun g an diesen S tellen  zu verringern  verm ógen. 
A uch  w urde zw ischen P u n k t 37 +  50 und 39 - f  50 der U n tergrun d 
sch lech t entw assert, um seine T ra g fa h ig k eit zu verm in dern ; ais Aus- 
gleich  wurden d a fiir in  diesem  A b sch n itt die B eto n p latte  (um 2,5 cm) 
sowie die A rm ierun g v ersta rk t.

In  den drei liordlichen A bsch n itten , die eine gew olm liche P latten - 
arm ierun g erhielten, wurden die Eiseneinlagen n ich t 7,5 cm , w ie  in 
den iibrigen A b sch n itten , sondern nur 5 cm  u n ter der B eton ober­
flache verlegt. M an w ill h ier beobachten, ob diese A bw eichu n g sich 
bem erkbar m ach t in einer E rhohu ng der W id erstan d sfah igk eit gegen 
T em peraturzugspannungen und B iegungszugspannungen infolge 
schw erer Yerkelirslastcn .

Infolge des hohen A lk a lige lia ltes im  B oden w urde zwischen 
P u n k t 226 +  00 und 25O +  00 der v o rb ereitete  U n tergrun d m it einem  
A sp h altólgem isch  zw eim al begossen; der erste A ufguB e n th ie lt 40— 5 0 %  
A sp h alt, der zw eite  80— 90 % . D er B oden h a tte  ein lineares Schw ind- 
maB von  5— 8 % . D a  w o die A sp h altiso lation  u n ter der. B etonstraB e 
fehlte, fu gte  m an eine S an d sch ich t ein, um  den StraC enbeton gegen 
das S chw inden und Schw ellen  des U n tergrun des zu scliiitzen.

D ie A usfu hrun g der B eton versuchsstraB e lag in  den H anden 
einer P r iv a tfirm a  aus V e n tu ra  in K alifo rn ien  und w urde von  den 
Ingenieuren des K alifo rn isch en  StraBenbauam tes iiberw aclit. E in  
ausfiih rlicher B erich t iiber die StraBe, dem  die obigen A ngaben  ent- 
nom m en sind, is t in den V eroffen tlich un gen  des K aliforn ischen  S traB en­
bauam tes von  C hefingenieur A . D . G r i f f i n  erschienen.

Z u s a m m e n s t e l l u n g  i ib e r  d ie  A u f t e i l u n g  d e r  Y e r s u c h s s t r a B e  in  e i n z e l n e  A b s c h n i t t e .

S f u l w e s t l i c h e  H a l f t e  
d e r  S t r a B e P u n k t

N o r d ó s t l i c h e  H a l f t e  
d e r  S t r a B e

A b sch n itt A : Ausdeh-
n ungsfugen im A bstan d  
von 15,25 m

A b sch n itt B : R andbew eli- 
run g 16,2 qcm  Stab- 
eisen. A usdehnungs- 
fugen im  A bstan d von 
J5-25 m I N etzarm ie- 
rung

A b s ch n itt  A : B lindfugen  
7,63 m  A b s ta n d ; A u s­
dehnungsfugcn 15,25 m 
A bstan d

A b sch n itt B :  R andarm ie- 
rung 16,2 qcm  S tab - 
eisen. B lindfugen
7,63 m , A usdehnungs- 
fugen 15,25 111 A bstan d . 
N etzarm ierun g

A b sch n itt A :  B lindfugen  
6,10 ni A usdelinungs- 
fugen 18,30 m A bstan d

A b sch n itt B : R andarm ie- 
run g 16,2 qcm  S tab - 
eisen. B lindfugen
0 , io  m, A usdehnungs- 
fugen  18,30 m A b ­
stand ; N etzarm ierun g

A b sch n itt A : A usdeh-
nungsfugen 15.25 m 
A bstan d

A b sch n itt A :  B lin d fu gen  
7,63 m, A usdehnungs- 
fugen 15,25 m  A b sta n d

A b sch n itt A :. B lin d fu gen  
6,10 m, A usdehnungs- 
fugen 18,30 m A bstan d

A b sch n itt A :  R andarm ie- 
ru n g 16,2 qcm  S tab - 
e ise n ; A usdehnungs- 
fugen 15,25 m  A bstan d

18 +  05,99

42 00

54 +  o °

66 -|- 00

78 +

90 00

102 +  00

114 +  00

126 +  00

i 3s  +

150 +  00

A b sch n itt A : R andbew eli- 
rung 16,2 qcin  S tab - 
eisen. A usdehnungs- 
fugen im  A b sta n d  von
1 5 . 2 5  m

A b sch n itt B :  R andbe-
wrehrung 16,2 qcm  Stab- 
eisen; A usdehnungs- 
fugen im  A b sta n d  von
15.25 m  Stabeisenar- 
m ierung

A b sch n itt A : B ew ch rt m it 
12 qcm  Stabeisen; 
B lin d fu gen  7,63 111 Aus- 
delinungsfugen 15,25 m 
A b stan d

A b sch n itt B :  R andarm ie- 
rung 16,2 qcm  S ta b ­
eisen, B lindfugen
7.63 m, A usdehnungs- 
fugen 15 ,2 5 m A b sta n d ; 
Stabeisenarm ierung

A b sch n itt A : R and arm ie- 
rung 16,2 qcm  S ta b ­
eisen; B lindfugen
6.10 m, A usdehnungs- 
fugen  iS,30 111 A bstan d

A b sch n itt B : R andarm ie- 
run g 16,2 qcm  S ta b ­
eisen ; B lindfugen
6.10 m, A usdehnungs- 
fugen 18,30 m  A b s ta n d ; 
Stabeisenarm ierung

A b sch n itt A : R andarm ie- 
rung 12 qcm  S ta b ­
eisen ; A usdehnungs- 
fugen 15,25 m  A bstan d

A b sch n itt A ;  R andarm ie- 
rung 16,2 qcm  S ta b ­
eisen ; B lindfugen
7.63 m, A usdehnungs- 
fugen 15,25 m

A b sch n itt A :  R ańdarm ie- 
rung 12 qcm  S tab eisen ; 
B lin d fu gen  6,10 m, A us- 
dehnungsfugen 18,30 m 
A bstan d

A b sch n itt A : A usdeh-
n ungsfugen 15,25 ni A b ­
stan d

S t i d w e s t l i c h e  H a l f t e  
d e r  S t r a B e P u n k t N o r d ó s t l i c h e  H a l f t e  

d e r  S t r a B e

A b sch n itt B :  R andarin ie- 
rung 12 qcm  Stab eisen;

A usdehnungsfugcn 
15,25 m A b sta n d ; Stab- 
eisenarm ierung

A b sch n itt A ; R andarm ie- 
rung 12 qcm  S tabeisen; 
B lin d fu gen  7,63 m, A us- 
dehnungsfugen 15,25 m 
A b sta n d

A b sch n itt B : R andarm ie- 
ru n g 12,0 qcm  S ta b ­
eisen ; B lind fu gen
7,63 m, A usdehnungs- 
fugen 15,25 m A bstan d , 
S tabeisenarm ierung

A b sch n itt A :  R andarm ie- 
ru n g 16,2 qcm  S ta b ­
eisen; B lin d fu gen
6.10 ni, A usdehnungs- 
fugen 18,30 m  A bstan d

A b sch n itt B ;  R andarm ie- 
ru n g  12,0 qcm  S t a b ' 
eisen; B lin d fu gen
6.10 m, A usdelinungs- 
fugen 18,30 m A b sta n d ; 
Stabeisenarm ierung

A b sch n itt A ; R andarm ie- 
ru n g 12,0 qcm  S ta b ­
eisen ; A usdehnungs- 
fugen 15,25 111 A b stan d

A b sch n itt A :  R andarm ie- 
ru n g 16,2 qcm  S ta b ­
eisen ; B lind fu gen
7,63 m, A usdehnungs- 
fugen 15,25 m A bstan d

A b sch n itt A : R and arm ie- 
rung i2 ,o  qcm  S ta b ­
eisen; B lin d fu gen
6,10 m, A usdehnungs- 
fugen 18,30 m  A b stan d

A b sch n itt A :  R and arm ie- 
ru n g 16,2 qcm  S ta b ­
eisen; A usdehnungs- 
fugen 15,25 m A bstand

150 - f  00

162 +  00

174 +  00

186

198 4- OO

210  -}- OO

222  +  OO

234 +  00

2 4 6  +  OO

281 +  46,55!

A b sch n itt B : R andarm ie- 
rung 12 qcm  Stab eisen; 
A usdehnungsfugcn 
15,25 m A b s ta n d ; N e tz ­
arm ierung

A b sch n itt A : B lind fu gen  
7,63 m, A usdelinungs- 
fugen 15,25 A b stan d

A b sch n itt B : R andarm ie- 
ru n g 12,0 qcm . S ta b ­
eisen ; B lind fu gen  
7,63 m, A usdehnungs- 
fugen 15,25 m A bstan d  ; 
N etzarm ierun g

A b sch n itt A :  B lindfugen 
6,10 m, A usdelinungs- 
fugen 18,30 m A bstand

A b sch n itt B : R andarm ie- 
rung 12,0 qcm  S ta b ­
eisen; B lin d fu gen  
6,10 m, A usdehnungs- 
fugen 18,30 m A b sta n d ; 
N etzarm ierun g

A b sch n itt A : A usdeh- 
nungsfugen 15,25 m 
A bstan d

A b sch n itt A :  B lind fu gen  
7,63 m, A usdehnungs- 
fugen 15,25 m A bstan d

A b sch n itt A ;  B lindfugen  
6,10 m, A usdehnungs- 
fugen 18,30 m  A bstan d

A b sch n itt A : R andarm ie- 
rung 16,2 qcm  S ta b ­
eisen ; A usdehnungs- 
fugen 15,25 m A bstan d
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P A T E N T B E R IC H T .
Wegen der Vorbemerkung (Erliiuterung der nachstehenden Angabęn) s. Heft I vom 6. Januar 192S, -S. iS.

A . B e k a n n t g e m a c h t e  A n n ie ld u n g e n .
B ek an n tgem ach t im  P a te n tb la tt  N r. 4 vom  26. Jan uar 1928.

KI. 19 b, Gr. 4. M 97 036. P eter M arx, K oln -L in den th al, Dtfrener 
StraOe 253. G ieBtrog zum Y crte ilen  von bitum inosen Fliissig- 
keiten  a u f StraBen und P latzen . 18. X I . 26.

KI. 20 g, Gr. 1. T  33 778. O tto  Thom a, K o ln -K letten b erg , Petersberg- 
str. 44. D rehscheibe litr Zw eischiencn-H angebahncn. 8.V I I . 27.

KI. 35 b, G r. 3. R  67 252. L eo  R oscnthal, K ó ln -D ellb ru ck, A u f der 
Jiichen 115. W ip p kran  m it w agrechtem  L astw eg. 10. IV . 26.

KI. 80 a, G r. 7. M 98 303. M ascliinenfabrik  O tto  K aiser, S t. Ingbcrt.
B eton m ischm aschin c m it doppeikonisclier, zu r M iscliung des 
G utes in der einen und zur E n tleeru n g in der entgegen- 
gesetzten  R ich tu n g  um laufender M ischtrom m el. T2. II . 27.

K i. 80 b, Gr. 18. Sch  69 219. Jenaer G lasw erk S ch o tt & G en., Jena. 
F ilte r; Zus. z. P a t. 407 769. u .  X I I .  23.

KI. So b, Gr. 25. P  48 998. ,,P rodor‘ ‘ F ab riq u e de Prod uits orga- 
n iąu es S. A . u. D r. M arcel L e v y , G enf, Sch w eiz; V e r tr .: 
D r. F . D ilrin g, P a t.-A n w ., B erlin  S W  61. V'erfaliren zur 
H erstellun g v o n  gegen T em peratursch w ankun gen  wider- 
stan dsfaliigen  B eh altcrn  aus an sich  unelastischen Pech- 
betonsegm enten. 23. X . 24. Schw eiz 16. IV . 24.

KI. S5 d, Gr. 1. R  62 753. K a r l R ad lik , S cliw ed t a. d. O., B ahnhof- 
straBe 12. B ru n n en filter m it T auclirohr. 6. X I I .  24.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .
B ek an n tgem ach t im P a te n tb la tt Nr. 4 vom  26. Jan uar 1928.

KI. 20 i, Gr. 11 . 455998. G eneral R a ilw a y  Signal C om pany, R o ­
chester, V . S t. A .;  V e r t r .: P at.-A n w & lte E . H erse, K assel- 
W ilhelnishohe u. D ip l.-In g . H . H iHecke, B erlin  S W  61. 
K raftb etrieb en c W eich en stellvo rrich tu n g , 26. V I I I .  26. 
G. 68 059.

KI. 20 i, Gr. 31. 456 04S. A llgem eine E lek tricitSts-G esellsch aft
B erlin  N W  40, F rie d rich -K a rl-U fe r 2— 4. K o n ta k tvo r-
ric litu n g  zum  Steuern  v o n  Signal- und B lockierungsanlagen 
fiir  F ah rzeu ge m it B ugelstrom abnelim ern. 21. V I I . 26. 
A  48 335-

KI. 20 i, G r. 3S. 456000. T h e  W estin gh ou se B rak e  and S a x b y
Sign al Co. L td ., Lon don; V e r t r . : D r. A . L e v y  u. D r. F . H ei- 
nem ann, P a t.-A n w illte , B erlin  S W  1.1. O berw aclnings- 
e in rich tu n g fiir den Zu gverkeh r, d ie du rch  W echselstrom  
unter V e rm ittlu n g  von  G leich rich tern  betrieben wird.
12. IV . 25. W  69 098. V . S t. A m erik a  15. IV . 24.

KI. 37 a, Gr. 6. 456 059. W ilhelm  P feifer, M ainz, Lu dw ig-B ąm berger- 
P la tz  8. Ton n en dach. 17. V . 25. P  50 522.

KI. 37 f, G r. 7. 546060. D eutsch e W erk sta tten  A . G ., H ellerau
b. Dresden. B eton keller. 10. II. 26. D  49 831.

KI. 80 b, Gr. 1. 455938. Societe A n on ym e ,,L a p “ , P a ris ; V ertr.: 
P a t.-A n w a lte  Dr. R . W irth , D ip l.-In g . C. W eihe, Dr. H. 
W eil, M . M. W irth , F ra n k fu rt a. M., D ip l.-In g . T . R. K oehn- 
liorn, D ip l.-In g . E . N oll, B erlin  SWr 11 . V erfaliren  zur Y e r ­
w en dung v o n  T on erdezem ent in V erb in d un g m it gewóhn- 
lichen Zem enten. 1. IV . 25. S 69 488. F ran k re ich  1. IV . 24.

K l. 81 e, G r. 72. 455 929. M ascliin en fab rik  L o u is N agel, Inh. G.
Lan g, K arlsru he. E in rich tun g zum  F órdern  von trockenem , 
feinem  Sand, insbes. zum  Ftillen  der Sandbiiclisen  v6n 
L o k om otiven . 18. V I I I .  25. M 90990.

K l. 81 e, G r. 127. 455 863. A T G  A llgem eine T ransportan lagen-G es.
m. b. H ., Leipzig-G roB zscliocher. A brau m ford erbrucke,
10. X . 22. A  38 596.

K l. S i ej G. 136. 455 852. R ich ard  M tililhauser, V6hringen a. d. Iller.
V erfah ren  zum  E rhohen  der D ich tig k e it von  auszutragendem  
G u t. 29. V I . 26. M 95 142.

B U C H E R B E S P R E C H U N G E N .

D ie  S t a d t e h e i z u n g .  V o n  F i c h t l ,  D r. M a r x ,  F r o h l i c h .  B erich t 
iiber die vom  V erein  D eutsch er H eizungs-Ingenieure E . V . ein- 
berufene T agu n g  vom  23. und 24. O k tober 1925 in B erlin . V er- 

'  la g  v o n  R . O ldenbourg, M iinchcn und B erlin  1927. G eh eftet 
R M  8,— .

D ie betreffende T agu n g w ar einberufen, um  einesteils die breite 
O ffen tlich k eit a u f die betreffenden F ragen  aufm erksam  zu niachen, 
andernteils um  allen Facligenossen die bislierigen  E rfahrun gen  zu- 
gan glich  zu niachen. D ie L e itsa tze , die dem  G anzen zugrunde gelegt 
w urden, betrafen  A llgem eines, die P lan un g, die A usfiihru n g, den 
B etrieb  d erartiger A nlagen  und gaben  zu letzt statistisch es M ateriał.

D arau f fuBten die Verhandlungen, die in dem  W erk  eingeliend 
niedergelegt sind.

DaB die S tad teh eizu n g ais F ernheizung heu te v iele  K reise  be- 
w egt, is t d a m it in P ara lle le  zu setzen, daB w ir in  der G egen w art bereits 
die allgem eine V ersorgun g m it W asser, E le k tr iz ita t  und G as besitzen. 
und v ie lle ich t w ird  m an in 100 Jahren ebenso m itleid ig  a u f unsere 
Z e it b licken  w ie w ir auf die Z e it um  1820 und n ich t begreifen  w ollen, 
daB in jedetn H ause noch eigene Feuerstellen  zum  B eheizen  der 
R aum e b en o tig t w urden.

D as k leine W erk  is t auB crordentlich lehrreich und beleuchtet 
d ie Problem e von allen  Seiten . Ich  w ill nur w eniges liier erw ahnen: 
E n tlastu n g  der Y erkeh rsw ege von Lastfu hrw erken, U n te rk e lleru n g d er 
StraBen, K u p p elu n g von K rafterzeu gu n gs- und W arm everw ertun gs- 
anlagen, F in an zieru n g usw.

D ie A rb eit d iirfte  fiir S tad tb au am ter unerlaBlich sein. aber 
n atiirlich  auch fiir die engere F ach w elt. .D as Wrerk is t etw as um stand- 
lich zu lesen, geh t aber a u f a lle  F ragen  und E in zelh eiten  ein und ist 
zu em pfehlen. Prof, A l p h o n s  S c h n e e g a n s ,  Dresden.

O s t e r r e i c h s  E n e r g i e w i r t s c h a f t .  V on J. O r n ig .  M it 21 A bb. im  
T e x t, 2 farb igen  K a rten , 32 T abellen  und 3 T afeln . Julius Springer, 
W ien 1927. Preis R M  36,— .

D ic geistigc  O berschicht Ósterrtiichs h a t m it einer erstaunlichen 
E la s tiz ita t die schweren Schlage aufgenom m en, m it denen das Schicksal 
das u ngluckliche L an d  b ed ach t h a t; und wenn das G esam tvolk  die 
sittlic lie  K r a ft  aufbrin gt, seinen w irk lich  berufenen Ftihrern m it V er- 
trau en  zu folgen, dann w ird  m an um  O sterreichs Z u k u n ft n ich t bangen 
diirfen.

Dieses W erk  le g t Zeugnis ab  fu r  eine hoclister A nerkennung 
w e ite  Sch affen sfreud igkeit, die n ich t etw a  in w eiten  P lanen und 
H offnun gcn  ihr Gentige findet, sondern in ernster p ositiver A rb eit 
zu n achst ein klares B ild  des bisher G eschaffenen aufw eist und dann 
vo rsich tig  und m it ernstem  B estreben zur O b je k tiv ita t aus den Zu- 
ku nftsm óglich keiten  das Zw eckm aBigste auszulesen sich bem iilit.

H err O rnig und die anderen M itarbeiter an  diesem  durch den 
O sterreichischen W asserw irtsch aftsverban d angeregten W erk  haben 
durch reiche eingehende Zusam m enstellungen d a fu r Sorge getragen.

dem  Leser eine ausgezeichnete in stru k tive  E in sich t zu gew ahrleisten, 
die ihn in den S tan d  setzt, ein  eigenes U rteil tiber das Besteliende 
und die gebotenen M óglichkeitcn  zu bilden.

Eine śehr so rgfa ltig  gearbeitete  S ta t is t ik  g ib t zu n achst eine voll- 
kom m ene fJbersicht tiber die W asserkraftan lagen  von m ehr ais 500 P S ; 
an sie schlieBen sich  die „M e rk b la tte r"  der W asserkraftan lagen  von 
m ehr ais 5000 P S  an, d. i. ku rze aber sowohl in technischer w ie in w irt- 
sch aftlich er B ezieh un g durchaus vollstan d ige  Beschreibungen der 
einzelnen W erke. D iese beiden  w ichtigen  T eile  des W erkes stam m en 
im  w esentlichen aus der F ed er des H errn  O rnig, d ie in den M erkblattern  
entlialtenen A ngaben  iiber die Elelctrisicrung der B alin en  v erd an k t 
m an dem  S ektion schef D ittes. D er H erausgeber h a t dann nocli eine 
S ta tis tik  tiber die W arm ekraftan lagen  iiber 2000 P S  beigetragen, 
w ahrend M erkblatter der S ch alt- und U m spannw erke iiber 40 k V  
und der H óclistspannleitungen tiber 40 k V  von  D irek to r L . K a llir  
b e a rb eite t sind.

M it diesen D aten  zusam m en m it der ausgezeichneten A bh an d - 
lung von Ing. H . G rengg, dem  um  die H yd rog rap h ie  der A lpen w ohl 
verdienten , iiber die n atiirlichen  G rundlagen der W asserk raftn u tzu n g 
in Osterreich, der zw ei w ertvo lle  groBe K a rte n  (W asserkraftanlagen, 
E n ergiew irtsch aft) be igefiigt sind, is t  dann die feste B asis gegeben, auf 
der zu n achst O rnig seine allgem einen A usfu lirun gen  tiber die óster- 
reichisclie E n ergiew irtsch aft, iiber W esen u nd A u fgab e  der V erbund- 
w irtsch a ft tiberzeugend aufzubauen verm ag, denen sich  dann u n m itte l­
bar K a llir  m it seiner A bh an dlun g iiber die elektrisch e F ern ub ertragu ng 
der A llgem cin versorgun g ansclilieBt. A u ch  er d a rf zu dem  SchluB 
kom m en, daB keine erheblichen S ch w ierigkeiten  fiir d ic  w eitere  Aus- 
gestaltu n g vorIiegen. D as H auptproblem  b ild et die D bertragu n g der 
in  W ien und N iederósterreicli in der ferneren E n tw ick lu n g  erforderten 
E n ergie  aus Oberosterreich und Steierm ark, d ie  hier ais t)berschuB- 
lander in  F rage  kom m en. D iese A u fga b e  laB t sich aber u nter w eit- 
geliender A u sn u tzu n g der schon ausgebauten  L eitun gen  durcli H inzu- 
fOgung von  m it denselben vcrku p p elten  neuen J.eitungen losen.

Im  nachsten A b sch n itt des W erkes gelangen Spezialaufgaben 
zur D arstellu n g: die E lektrisieru n g der osterreichischen Eisenbahnen 
durch S ektion schef D ittes, die Vervvendung der E le k tr iz ita t fiir  
m etallurgische Zw ccke in  der osterreichischen Eiseniridustrie durch 
Prof. von K cil-E isen tu rn  und endlich d ic  E n erg iew irtsch aft in  der 
osterreichischen P apierin dustrie  von  dem  H erausgeber J. Ornig. 
D ie SchluBlcapitel behandeln  das ósterreichische W asserrecht 
(M inisterialrat W ich itzk y) und die E lek trizita tsgesetzgeb u n g 
(Sektionschef Pokorny).

D urch  das Zusam m enw irken berufen ster M anner is t  so ein  W erk  
geschaffen, w elches dem  G egenstande eine in der T a t  vorbild liche 
D arstellu n g gegeben h at, d ie  n ich t nur einen zuverlassigen  U berb lick  
tiber das G anze gew ahrt, sondern auch in allen  den zahlreichen Einzel- 
fragen, die hier a u ftreten , eine vollkom m en e U n terrich tu n g b ietet

G ravelius.
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D ie  K r a f t f e l d e r  in  f e s t e n  e l a s t i s c h e n  K ó r p e r n .  V on D r.- 
Ing. T h . W -yB, Pri v atd o zcn t fiir S ta tik  und B riicken bau  an der 
T echnischen H ochschule D an zig . M it 432 A b b . V e rla g  von 
J. Springer, B erlin  1926. G eb. R M —25,50.

D er Y erfasser, der durch seine Spannungsuntersuchungen an 
K n oten blechen  eiserner T ragw erke bek an n t gew orden ist, ubergibt 
in dem  vorliegenden W erke der O ffęn tlich k eit eine w eitere bedeutsam c 
A rbeit. Sie b ild et in v ieler B ezieh un g dereń E rw eiteru n g und V er- 
allgem einerung.

E s ist leider eine bekann te T atsach e, daB die. F estigkeitsu nter- 
suchungen des B auingenieurs du rch  die iiblichen M ethoden der B au - 
sta tik  und B alken biegeleh rc in sehr sum m arischer W eise erfolgen und 
daB sich der K o n stru k teu r nur in seltenen F allen  die M iihe nim m t,. 
die O b ertragu n g der in einen B a u te il eingepragten  K ra fte  zu ver- 
folgen. D as g ilt  insbesondere bei E iscnkonstruktion en  von allen Ver- 
bindungen und im E isenbeton  von  der F orm  der B ew ehrung. D ie 
U berw indung der hier auftreten den  Schw ierigkeiten  w ird verm ehrt, 
w enn der F lieB zustand des W erkstoffs erreich t w ird und eine A b- 
w anderung der inneren K ra fte  aus den bedrohten Zonen in solche m it 
geringerer B eanspruch un g e in tritt. M an d a rf annehm en, daB derartige 
Beobachtungen in jeder K o n stru k tio n  an geste llt w erden konnen. D ie 
andauernde Steigerun g der zulassigen B eansp ru ch un g des W erkstoffs, 
die Ver\vendung von  B au sta h l hóherer F estig k eit, die durch den 
S ch nellverkeh r w achsenden dyn am ischen  W irkun gen  zw ingen dazu, 
der O b ertragu n g der auBeren K ra fte , der V erteilu n g der M olekular- 
krafte im  W erk stiick , eine gróBcre B ed eu tu n g beizum essen, ais das 
bisher in der K egel der F a li gew esen ist.

D as H ilfsm itte l, dessen sich der Y erfasser bedient, um diese 
w ichtige  A u fgabe einer Losung nah er zu bringen, ist der B eg riff des 
K raftfe ld es, der in der P h y sik  schon eine allgem eine V erw en dun g findet. 
D er Yerfasser; b eh an delt daher auch im  ersten T e il des W erkes zu nachst 
die verschiedenen m it dem  K ra ftfe ld  verw andten  A rten  von  Feldern, 
von denen nam entlich  diejenigen  hier interessieren, d ic m it dcm  Stro- 
men von F liissigkeiten  iin Zusam m enhang stehen. E r  g ib t liierau f eine 
eingehende D arstellu n g der m athem atischen Zusam m enhange, die fiir 
T ensorlinien, T ra jek to rien  und K raftflach e n  bestehen, und behandelt 
hierbci ausfiihrlich  die auftreten den  S ingularitaten , denen eine f iir  
d ie E n tw ick lu n g  und B eu rteilu n g der F e ld er auBergew óhnliche B e ­
d eu tu n g zugew iesen w ird.

D er zw eite  T e il ist den ebenen S pan n un gszustanden  gew idm et, 
dereń M echan ik zu n ach st au sfiih rlich  m ath em atisch  beh an delt w ird. 
H ierbei w erden die K ra ftfe ld er  aus reiner T orsion  ausfiihrlich  be- 
schrieben. M it diesen E rgebnissen rein w issen schaftlich er A rt  w en det 
sich der V erfasser dann der A ufgabe zu, den K raftflu B  in zahlreichen 
K o n struktion en  zu studieren. D ies gesch ieh t teils clurdh A ufsuchen 
der S in gularitaten  der F elder, te ils du rch  dereń Zu riickfiih ru ng a u f 
e infache F alle . D am it is t die V erb in d un g zu zahlreichen technischen 
A ufgaben  hergestellt. M an gew in n t hieraus den E in d ru ck , daB dem  
Leser eine G ed an ken w elt nahe geb raclit w erden soli, die zw ar in 
v ieler B ezieh un g auch  schon in der technischen L ite ra tu r beriih rt 
sein m ag, aber nirgends m it diesem ' N ach d ru ck  und in dieser V oll- 
stan d ig k eit vertreten  w orden ist. D er Y erfasser h a t sich daher m it 
d ieser A rb eit ein  groBes V erd ien st erw orben, die w eite  K reise zur 
E rforsch un g der K ra ftfe ld er  in W erkstoffen  veranlassen  diirfte.

D er SchluB des W erkes w ird du rch  die B esch reibu ng von  Y er- 
suchen Uber den Spannungszustand an einspringendeń E ck en  und 
K n oten b lechen  gebild et, aus denen a u f die vorhandenen K raftflach en  
geschlossen w ird. SchlieB lich w erden die E rgebnisse der A rb eit auch 
fiir d ie zw eckm aB ige A usbild un g der B ew eh run g von B au teilen  des 
E isenb eton s herangezogen.

D as Studium  des W erk s verlan gt e m ste  A rb eit und wissen- 
sch aftliche E in ste llun g zu den A ufgaben  des K o n stru k teu rs, en th iillt 
dann aber auch den W eg, den die k iin ftige  E n tw ick lu n g  von th eoreti- 
scher und versuchstechn ischer F orschu ng gehen w ird, um  das A rb eiten  
eines B au teils besser zu beherrschen, ais das heute noch der F a li ist.

B e y e r .

B a u a u f s i c l i t  u n d  B a u f i i h r u n g .  H an d bu ch  fiir den praktischen 
B au d ien st. V on K g l. B a u ra t G . T o lk m it t f .  5. neu bearbeitete  A uf- 
lage. H erausgegeben von  M agistratso berb au rat M. R endschnidt.
3. B an d : B e r e c h n u n g  u n d  A u s f i i h r u n g  v o n  I n g e n i e u r -
b a u t e n ,  294 Seiten  m it 105 T extab b ild u n gen . B erlin  1927, Ver- 
lag: W ilh elm  E rn st u. Sohn. Preis geh. RM . 7,80, geb. RM . 8,70.

Um  es gleich  vorw ogzunehm en, dem  B u clie  fe lilt die gleich- 
m aBige E in h altu n g der du rch  die gestellte  A u fg a b e  vorgezeichn eten  
R ichtsclinu r, ein  R a tgeb er fiir  den p raktisch en  B au dien st zu sein. 
L e d ig lich  die K a p ite l W asserbau, E isenbah n bau und StraBenbau 
lassen die A b sich t der V erfasser k lar erkennen, dem  Ingenieur auf 
der B au stelle  das erforderlich e R iistzeu g an  die H and zu geben. In 
den anderen beiden K a p ite ln  B riicken bau  sow ie B e- und E n tw asseru n g 
der Stad te  gehen dic Y erfasser iiber den R alim en  der gestellten  A u f­
gabe hinaus, behandeln  die E n tw u rfsarb eiten  und bringen daher 
eher eine u n vollstan d ige  W iederholun g des gleichen in verschiedenen 
Sonderw erken b earbeiteten  S toffes. Yielleicht w are diese ungleich- 
maBige B eh an dlu n g der gestellten A u fga b e  vermieden worden, wenn 
das sam tlich en  Sondergebieten gem einsam e B au stellen -R iistzeu g 
in einem  S on derkapitel vorw eggenom m en worden w are. U n bedin gt 
zu verm issen sind in diesem  Zusam m enhange aber die fiir 
den B au leiten den  gleichsam  w issensw erten G rundlagen des Yerd inge-

und Y ertragsw esens, der B au stellen ein riclitu n g, der R echnungslegung, 
der K a lk u la tio n  verschiedener grun dsatzlich er L eiśtungen, der sozi- 
alen  Fursorge u. a. 111. B e i einer N eu au flage  w are eine entsprechende 
E rw eiteru n g und teilw eise U m arb eitu n g des sonst sehr \vertvollen 
H andbuches fiir den p raktisch en  B au d ien st zu erwagen.

D r. E h  n e r t ,

F l i e B v e r f a h r e n  z u r  U n t e r s c l i e i d u n g  p f l a n z l i c h e r  O le. Von 
P a u l  J a g e r .  V erlag: Forschungs- und L e h rin stitu t f iir  An- 
streich techn ik , S tu ttgart-F eu erb ach . Preis broschiert RM . 1,60.

Die vorliegende, m it 22 A bb ildu n gen  a u sgesta ttete  B roschure 
g ib t eine A n w eisu n g a u f G rund der J a ge r’schen Versuche, w ie bei der 
Priifu n g der Ole zu verfah ren  ist, um  p flan zlich e  Ole voneinander 7.11 
unterscheiden.

E s h an delt sich hierbci um  ein F lieB verfahren , das d a ra u f be­
ruht, daB m an Oltropfen a u f ein saugendes, n ich t zu diinnes P ap ier 
se tzt und dieses a u f eine G lasp latte  in genau horizon taler L age  bringt, 
so daB die T ropfen  sich frei und gleichm aB ig in einer E b en e ausbreiten 
kónnen.

G enaueres d iirfte  der F achm an n  aus dcm  klaren T e x t und den 
guten  A bbildu ngen  der B roschiire ersehen.

M. F o e r s t e r .

U b e r  d ie  M e t h o d e n  z u r  G i i t e w e r t u n g  v o n  Z e m e n t .  Von 
Dr. F . H a e g e r m a n n .  Son derabdruck aus Zem ent, 16. Jah rgan g 
N r. 42. Zem en tverlag G . m. b. H ., C harlo tten bu rg  1927.

E s handelt sich im vorliegenden F alle  um die W ied ergabe des von 
D r. F . H aegerm ann im  H erb st 1927 a u f dem  Internationalen  
K ongreB  fiir d ie M aterialpriifungcn der T ech n ik  in A m sterdam  
gelialtenen  Y o rtrags. H ier seien nur die vom  V ortragen den  kurz 
zusam m engefaBten E rgebnisse seiner P riifungen, die allgem eine 
B ed eu tu n g haben, w ied ergegeb en :

1. S tarkę A bw eichungen in den Ergebnissen der A b b iiu leze it 
berechtigen zu der Forderung, daB die Grenzen in den Norm en n icht 
zu eng gezogen w erden. E r fiillt  ein Zem ent beziiglich  der A bb in d ezeit 
n ich t die N orm envorschriften, so ist die Probe an  einem  anderen T age 
zu w icdcrholen; v o rte ilh a ft ist, eine andere P riifungsstelle m it der 
A usfiihrun g zu betrauen. D ie Ergebnisse sind zu schw ankend, ais daB 
a u f Grund einer einzigen P riifu n g oder der P riifu n g einer A n sta lt 
groBe Lieferungen zur Y erfiigu n g  ge ste llt werden konnen.

2. Bei allen P riifun gsverfahren  muB m it Scliw ankungen von 
rd. 10 %  in den Ergebnissen der D ru ck festig k eit und m it 20 %  in denen 
der Z u gfestigk eit gerechnet w erden. D ies sollte  bei der A ufstellun g 
von M indestfestigkeiten  b eriick sich tigt w erden. —  Jedenfalls h a t sich 
die Zugprobe ais unsicherer erwiesen ais die D ruckprobe.

3. Vollkom m en v ersa gt haben in den vorliegenden F allen  die 
Proben m it reinem  Zem entbrei. D er grobgem ahlene Zem ent m it der 
geringeren S an d festigk eit ergib t in der M ehrzahl der Falle  bessere 
W erte der reinen Zem entprobe ais der feingem ahlene hochw ertige 
Zem ent. In einem  F alle  ist selbst ein R iick gan g in der F e stig k e it der 
reinen Probe von  7 zu 28 T agen  festgeste llt w orden, obw ohl die S an d ­
festigk e it zunim m t.

D ic Probe m it reinem  Zem entbrei erscheint fiir  die B eu rteilu n g 
von Zem enteri n ich t geeignet.

4. Zur F eststellu ng der I io ch w e rtig k e it eines Zem entes sind 
friihzeitige Priifungsterm ine erforderlich. A u s den E rgebnissen nach
7 und 28 T agen , v o r  a llem  in N orm en, die nur Zugproben vorsehen, 
kann die H och w ertigk eit —  die im w esentlichen in der A uslósung der 
E rhartungsenergie  in kurzer Z e it begriindet ist —  n ich t im m er ein- 
w and frei erk an n t w erden. E s sollen also die Norm en den F ortsch ritten  
in der G iite der Zem cnte R echn un g tragen, und zw ar n ich t n u r beziig­
lich der absoluten I-Iiihe der F estigkeitszahlen , sondern auch beziig lich  
des P riifun gsverfahren s und der Priifungsterm ine.

M. F o e r s t e r .

M a t h e m a t i s c h e s  P r a k t i k u m .  V on H . v. S a n d e n .  122 Seiten 
m it 17 F ig . im  T e x t und 20 Z ahlentafeln  ais A nhang. B . G. T eubner, 
L eip zig  und B erlin  1927. Geb. RM . 6,80.

F iir  den Ingenieur, der die M ath em atik  n ich t um  ih rer selbst 
w illen  betreibt, dem  sie v ielm ehr nur ein H ilfsm itte l sein soli, is t es 
notw endig, daB er in der L age  ist, die m athem atischen V erfah ren  und 
S atze  a u f die in der P ra x is  vorkom m enden A ufgaben  anzuw enden. 
D ab ei is t noch zu beachten, daB die eleganteste an alytisch c  H erleitu ng 
fiir den P ra k tik e r  w ertlos wird, wenn er ih r E rgebn is n ich t zahlen- 
maBig ausw erten  kann. D en hieraus sich  ergebenden Forderungen 
soli d ie ais ,.M athem atisches P ra k tik u m " bezeichnete A ufgaben - 
sam m lung dienen; sie ze ig t dem entsprechend die A n w en d barkeit der 
M ath em atik  a u f technische A ufgaben  an H and von  passenden B ei- 
spielen. D ie gew ahlten  A ufgaben  sind d erart, daB ih r sachliclier In h alt 
le ich t zu verstehen ist, durch diesen also die A u fm erksam keit des 
Lesers n ich t abgelen k t w ird. D ie den A ufgaben  beigefiigten  Lósungen 
sind vollstan d ig  d u rch g efiih rt: insbesondere is t auch die D urclifiiliru n g 
der Zahlenrechnung ausfiih rlich  erlautert.

A uBer einer kurzeń, besonders m it R iick sic lit a u f die allgem einen 
B em erkun gen  iiber die A u sfiih ru n g von Ząhlenrechnungen sehr lesens- 
w erten  E in leitu n g e n th a lt das B uch  sechs A bsch n itte, in denen der 
R echenschieber, der S atz von  T a y lo r, die A uflosu ng von G leichungen, 
d ie G rundziige der A usgleichungsrechnung, die num erische Integration  
und D ifferen tiation , die Interp olation  hoheren G rades und die har-
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m onische A n alyse behan delt werden. W ie aus dem  In h alt des Buches 
hervorgeht, ist angenom m en, daB die G rundziige der D ifferential- und 
Integralm essung bekann t sind.

Besonders zu begruBen is t es, daB im Zusam m enhang m it der 
Ausgleichungsrechnung das m it R iick sich t auf G enauigkeitsunter- 
suchungen p raktisch  w ichtige F ehlerfortpflanzungsgesetz angefiihrt 
und seine A nw endung an verschiedenen A ufgaben  gezeigt wird.

N achdem  m an m it der leidigen T atsach c  reclinen muB, daB die 
Studierenden der technischen W issenschaften  fa s t durchw eg eine un- 
geniigende G ew an dth eit und S ich erheit im Zahlenrechnen an die 
H ochschule m itbringen, is t das Ersclieinen eines B uches w ie des vor- 
liegenden sclir zu begruBen. D a  das B uch  frisch und lebendig gc- 
schrieben ist, so w ird es den von ihm  verfo lgten  Zweck, „d ie  An- 
w en dbarkeit der M athem atik  a u f technische Problem e durch B e ­
handlung vern iin ftiger B eisp iele"zu  zeigen, sicher gu t erfiillen; m an 
kann nur w unschen, daB es recht vielen Studierenden in die H ande 
kom m t, und daB von ihnen die in dem  B uch enthaltenen A ufgaben 
n ich t nur gelesen, sondern auch  durchgerechnet werden.

W ie m chrfach anged eu tet wurde, is t das „M ath eh iatische Prak- 
t ik u m " zu n achst fiir Studierende bestim m t; es is t aber sicher, daB 
der bereits in der P rax is  stehende Ingenieur viele Anregungen in dem 
B uch finden wird. P . W e r k m e i s t e r .

H i i t t e ,  d e s  I n g e n i e u r s  T a s c h e n b u c h .  H erausgegeben vom  
A kadem ischen V erein H iitte  in B erlin. 25. neubearbeitete A uflage, 
IV. B an d. V erlag von  W illi. E rn st und Sohn, B erlin. Geb. in 
Leinw and RM . 15.— , in L ed er RM . 18.— .

D er vorliegende IV . B and der Jubilaum sauflage ist v or dem 
dritten  erschienen. E r  en th alt im ersten H au p tabsch n itt d ie Verkehrs- 
techn ik  m it den U nterteilen S chiffs- und Schiffsm aschinenbau, A u to ­
m obil- und E lu gzeu gb au ; das Eisenbahnwesen w ird im III . Band 
kom m en. Sodann g ib t B an d IV  nach dem  V o rw o rt eine D arstellung 
der industriellen T ech n ik  (m echanischen Technologie) entsprechend 
den B ediirfnissen des M aschineningenieurs in w eiteren 12 A bschnitten. 
N eben den drei U rproduktionen B ergbau  (mit B ohrtechn ik, A uf- 
bereitung und Hartm iillerei),- L a n d w irtsch aft (m it K u ltu r-, Land- 
m aschinen- und B autechnik) und F orstw irtsch aft werden die ver- 
arbeitenden Industrietechniken behandelt: die N ahrungs- und GenuB- 
m ittel (Brauerei, Brennerei, Kellereim aschinen, Starkę- und Zucker- 
gewinnung, M iillerei, B ackerei, Fleischerei, T ab ak , T rocken- und 
K altetech n ik), H aute- und Leder-, F aserstoff- und Papierteclin ik. 
K eram ik  und Glas, B renn stoffvergasung und -E ntgasung, G raphik, 
K in o, R adio  und endlich die V erpackungstechnik.

V erschiedene dieser T cchniken sind in friiheren H iitten  schon 
bearbeitet gewesen, eine R eihe vó llig  neu aufgenom m en. E s ist be- 
a ch tlich , w ieviel S to ff auf den 842 Seiten T e x t gegeben worden ist, 
W enn auch der M aschineningenieur hier und da ein etw as tieferes 
Eingehen wunschen wird, so z. B . bei den StoBbohrm aschinen oder 
bei den Schw elófen (der vielversprechende O fen der K ohleveredlungs- 
gesellscliaft ist nur erw ahnt), es is t  ein tiefdringendes G esam tbild 
vom  Eindringen der T echn ik  in unser gesam tes K u ltu rleben  gegeben 
worden, das fiir die G esam torientierung von  gróBtem  W ert ist. H in- 
w eise auf Son dersclirifttum  sind reichlich vorhanden. S ch rift und 
B ild  sind k lar und deutlich, w ie man es von  der H iitte  erw artet. 
D ie  H iitte  IV . B and fiillt  eine v ielfach  em pfundene L iick e  aus.

R eichsbahn oberrat W e n t z e l .

D ie  M a s c h i n e n e le m e n t e .  Von D r.-In g. F . R o t s c h e r .  I. Band.
600 Seiten. V erlag von  J. Springer. B erlin, 1927. Geb. RM . 4 1,— .

B is  vo r kurzem  w aren des A ltm eisters B ach  M aschinenelem ente 
von  den groBer angelegten Biichern gleichen Inlia lts „d a s W erk ", 
das den Studierenden zur E in filh run g, dem  fertigen  Ingenieur ais 
N achschlagebuch diente. D er K a m p f um dic Anerkennung der ver- 
schiedenen A nscliauungsw eisen, m it dem  B ach  die E n tw ick lu n g dieser 
G rundlagen der Ingenicurbildung so ungem ein fórderte, bedingte 
naturgem SB eine gew isse B reite. E s ist klar, daB es die neife Z eit ari- 
regen muBte, denselben S to ff  in einer der jiingeren E n tw icklu n g an- 
gepaBten, y ie lfa ch  gedrangteren B etraclitu n gsw eisc —  dort, wo es 
sich  um  inzw ischen anerkannte A uffassungen han delt —  und in einer 
g le ich zeitig  erw eiterten  Form  —  dort, wo es g ilt, d ic neueren For- 
schungsarbeiten zu verw enden —  zu behandeln. Dem  Professor an der 
T echn . H ochschule A ach en  R otsch er, dem  V erfasser der vorliegenden 
M aschinenelem enete, is t dieser Versuch, sich  ais Epigone B ach s volle 
G eltun g zu erringen, in glu cklich ster W eise gelungen.

In den beiden ersten A bsch n itten  „A b riB  der Festigkeitslehre 
und W erksto f fe des M aschincnbaus" ist R o tsch er a u f etw a dem  gleichen 
R aum  und fiir den gleichen In h alt wie bei B ach  von lobensw erter 
G cdran gtheit und daher groBerer E rgiebigkeit, fiir alle h au fig  vorkom - 
menden F alle  sind tabellarische Zusam m enstellungen gew ahlt. D as 
groBe N orm enw erk der deutschen Industrie  t r it t  hier w ie auch spater 
augen fallig  in den Vordergrund, die neuesten, noch ń ich t durchw eg 
anerkannten  P riifm ethoden  fiir F e stig k e it —  K erb schlag und Dauer- 
kerbschlag —  sind vollw ertig  behandelt, ofters sind V ersuche des Ver- 
fassers selbst gegeben worden. D er d ritte  A bsch n itt „A llgem ein e G e­
sich tsp u n kte  bei der G estaltun g" ist nach In h alt und Form  besonders 
zu begruBen: E influB  des Zw eckes und der an den T eilen wirkenden 
K r a fte  (Bedeutung der Form ung, W arm espannungen, K erbw irkung), 
G estaltun g und B earb eitun g (besonders B eriicksich tigu n g des Gusses, 
B earb eitun g du rch  verscliiedene M aschinen) und G estaltun g m it R iick ­

sich t a u f Zusam m enbau; dazu N orm ung der M aschinenteile und 
Passungssystem e. D ie w eiteren A b sch n itte  bringen die eigentlichen  
M aschinenelem ente in allgem ein tiblich gew ordener S toffan ord n un g: 
K eile , Schrauben, N iete  m it D am pfkesselbau  —  hier miissen das 
nachste M ai die Kesselboden m it grofiem  K rem pungshalbm esser 
B eh an dlu n g finden! — , SchweiBen und Lóten, Rolire, R ohrleitungen, 
ihre Verbindungen und A n lage m it den T abellen  fiir  d ie D IN -N orm en 
sowohl w ie fiir  die von  1882 und 1912, V en tile , K lap p en  und Schieber 
(besonders eingehend die E rforsch un g der selbsttatigen  Ventile), 
Seile, K e tten  und Zubehor, K olben  m it A bd ich tu ngen  und K olben- 
stan gen  m it Stopfbuchsen. D ie w eiteren Elem ente diirfen  im zw eiten 
B and e rw a rtet werden.

D as ganze W erk  is t stren g w issen schaftlich  behandelt, m it einer 
groBen A u sw ah l von  A usfu hrun gen  und B erechnungsbeispielen ver- 
sehen und nach jeder R ich tu n g  hin reich  a u sgesta ttet (1042 A bb il- 
dungen!). O fters w ird B eisp iel und G egenbeispiel gebracht. Nach- 
driick lich  w ird (3. A bsch n itt) a u f die H erstellungsscliw ierigkeiten  und 
die dabei im m er w ieder auftreten den  F ehler hingewiesen. W o  aber 
der V erfasser einer A nschauung oder Form  nur kurz E rw ahn un g tu t, 
da g ib t  er in dem  auBerst brauchbaren, ausfiihrlichen  S ch rifttu m - 
verzeichn is dic M óglich keit des y e rtie ften  Studium s an die H and. 
D as W erk  liest sich  trotz der S p ród igkeit des S toffes gefallig , d ie Aus- 
sta ttu n g  is t hervorragend. E s kann sow ohl dem  Studierenden ais 
auch dem  p raktisch en  Ingenieur w arm stens em pfolilen werden.

R eich sb ah n ob errat W e n t z e l .

D ie  R e c h t s n a t u r  d e r  W a s s e r n u t z u n g  im  A n s c h lu B  a n  d e n  
E r la B  d e s  R e i c h s f i n a n z m i n i s t e r s  III . v . 220 vo m  15. I. 1927. 
M itteilu ngcn  des D eutschen W asserw irtsch afts- und W asserkraft- 
verbandes E . V . Nr. 21, 1927. E in zelp reis R M  2,— .

Im  H in blick  darauf, daB in der V eran lagu n gsp raxis der F in an z- 
behórden sowohl fiir diese ais auch fiir die B eteilig ten  dadurch Schw ie- 
rigkeiten  b e d in g tsin d , daB es in D eutschland kein ęinheitliches W asscr- 
rcch t gib t, dieses v ielm ehr rein landesrechtlich  geordnet ist, sielit sich 
der D eutsche W asserw irtsch afts- und W asserkraftverb an d  veranlaB t, 
in dem  vorliegenden H efte  an der H and einer U m frage in den groBeren 
deutschen Landern von sachku nd igcr Seite  feststellen  zu lassen, inwie- 
w eit die im  vorgenannten E rlasse des R eichsfin an zm in isters durchge- 
fiih rte  R egelung sich m it der G esetzgebung der einzelnen Lan der 
in E in klan g bringen laBt. D ie Ergebnisse der A n frage  e n th a lt die 
S ch rift. A us ih r erg ib t sich deutlich, w ie b erech tig t die Forderung des 
vorgenannten  V erban dcs auf A nderung des oben genannten E r- 
lasses ist. M. F o e r s t e r .

M e in  H e im  —  M e in e  W e it .  Von Fr. Paulsen. A rch itek t B D A . 
H erausgegeben vom  D eutschen K u p fe rin stitu t E . V . B erlin- 
C harlotten bu rg.

D er T ite l entsprich t n ich t dem , w as die Broschiire en th alt. 
B esser w are an die Sp itze das „K u p fe r in s titu t"  ge ste llt worden. 
D er V erfasser bespricht K u p ferd acher m it Zubehor, K upferrinn en  und 
A bfallrohre, d ic  U n zw eckm aB igkeit bzw . G efah rlichkeit eiserner 
Rohre im  H ausbau, ihre E rsetzu n g durch K u p fe r und sonstige 
aus diesem  M etali im Hause Yerwendeten H eizgerate a ller A rt, Be- 
schlage, B eleuchtungskórper, S ch m uckstiicke, G eschirr usw. N ach- 
d rucklich  w ird —  m it R e c h t— a u f die allgem einere V erw endung von 
K u p fer und der diesem  nahestehenden Legierungen im  H ausbau, 
ais einem  unzerstórbaren und darum  durchaus w irtschaftlichen  B au - 
stoffe, hingew iesen. M. F o e r s t e r .

E n g e r e r  W e t t b e w e r b  f i i r  d ie  S t r a B e n b r u c k e  K ó ln - M i i lh e i m .
D ie Reihe der A u fsatze , die der Jahrgan g 1927 des ;,B auin gen cu r“  

iiber den „ E n g e r e n  W e t t b e w e r b  f i i r  d ie  S t r a B e n b r i i c k e  
K o l n - M i i l h e i m "  geb rach t hat, sind nunm ehr in zusam m enhangender 
Form  und in glanzender A u sstattu n g von  dem  V erlag  Julius Springer 
herausgegeben w orden. E s w ird w eite  F achkreise erfreuen, die A u f­
satze m it ihrer klaren D arstellun g und den vielen N euheiten, dic 
sie bringen, nunm ehr im  Zusam m enhange besitzen zu diirfen. D er 
Preis der 107 Seiten um fassenden A bh an dlun g m it ihren 222 A b- 
bildungen is t in A n b etra ch t des G ebotenen auBerordentlich gering, 
er b e trag t n ur R M  6.— , so daB die A n sch affu n g allen Ingenieuren, 
die m it dem  Eisenbau und insbesondere m it dem  Eisenbruckenbau 
zu tun  haben, m óglich ist. E s  s te h t zu hoffen, daB die vorliegende 
hochw ertvo lle  V eróffen tlich un g allerseits groBten A n klan g findet.

M. F o e r s t e r .

D e r  L a u f  v o n  E i s e n b a h n f a h r z e u g e n  d u r c h  G l e i s k r i i m -  
m u n g e n . V on  J. J a h n ,  Professor a. d. T echnischen H ochschule 
der Freien S ta d t D anzig. B erlin  1927. V erla g  der Verkehrsw issen- 
sch aftlichen  Leh rm itte lgesellsch aft m. b. H . bei der D eutschen 
R eich sb ah n . 151 Seiten. M it 27 A bbildungen . In G anzleinen ge- 
bunden R M  10,— .

E in  beaclitensw ertes W erk ist gerade zu der Z e it erschienen, 
wo man sich allgem ein w ieder m ehr darau f besinnt, daB der zwang- 
laufige Schienenw eg und das F ah rzeu g aufeinander abgestim m t sein 
miissen, d a m it die B ew egun g m it m óglichst geringem  W iderstan d und 
A b u u tzu n g von  R ad  und Schienen besonders in G leiskriim m ungen 
v o r  sich  gelien kann. O bw ohl im  S ch rifttu m  diese Zusam m enhange
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in der H aup tsach e bereits g e k la rt sind; v erliert h ierdurch das vorlie- 
gende W erk n ich t an B ed eu tu ng, d a  der V erfasser neue rechnerische 
und zeiclinerische V erfah ren  entw ickelt, die in verhaltn ism aB ig ein- 
facher und ansch au licher W eise zur E rm ittlu n g  des K raftesp ie ls 
zw ischen R ad  und Schienen verhelfen, und aus diesen U ntersuchungen 
w ich tige  Schliisse in bezug auf die A u sgesta ltu n g  des L au fw erk s von 
L o kom otiven  und W agen  sowie in bezu g a u f die seitliche B eanspruchung 
des O berbaues zieht.

D ie G rundlagen der A rb e it bilden die E rm ittlu n gen  der D reh p o le ’ 
sow ie der Sp urkran z- und F iiliru n gsd rilcke a u f zeichnerische und 
rechnerische W eise sowohl fiir die F a h rt in der K rtim m ungs- ais auch
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in der U bergan gsstrecke von  der G eraden zum  B ogcn. D ie U n ter­
suchungen fiir eine R eihe von L o k om otivcn  liefern  w ich tige  Ergebnisse 
iiber die W irkun g der R u ck ste llfed er auf den D rehzapfen, iiber die 
L age des D rehgestellzapfens, die Beziehungen zw ischen D eichsel- 
lange und P o lw eite , iiber den L a u f freier und gek u p p elter Lenkachsen 
sow ie iiber den R adstand  zw eiach siger F ahrzeuge. E in e groBe A n zalil 
von  B eispielen , die fiir den Y ergleich  der Ergebnisse g u t gew ah lt sind, 
ze ig t die zahlenm aB ige A nw endung der en tw ick clten  Form eln.

Sów olil fiir den F ah rzeu gbau er ais auch fiir  den O berbaufachm ann 
lie fert das W erk  w ertvo lle  E rken n tn isse und d iirfte  daher einer w eiten 
Y crb reitu n g  gewiB sein. W . M u l le r ,  Dresden.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FOR B A U1NGENIEURWESEN.

Tagesordnung fiir die 31. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins (E. V.) 
am 27. und 28. Marz 1928 in Munchen.

A . Innere A ngelegenheiten  des V ereins. N u r fiir  M itglieder.

D i e n s t a g ,  d e n  2 7 .M a .rz  1928, 9 U lir vo rm itta g s im  M arm or- 
saal des H o tels „B a y risc h e r  H o f"  in M unchen, Prom en ad ep latz.

B . V ortrage  und B esprechungen technisch-w issenschaftlicher A rt. 
F iir M itglieder und G aste.

D i e n s t a g ,  d e n  27. M a r z  1928, 1 U lir n achm ittags, im K o n zert- 
saa l des H otels „B a y risc h e r  H o f" , M unchen, Prom enadeplatz.

B egriiBung d u rch  den V orsitzen den . —  1,30— 2,00: „D e r B au 
der d ritten  N eckarbriicke in  H eidelberg ." O b erb au rat S c h w a a b ,  
H eidelberg. —  2,10— 2,50: „B a u  und B erechn u ng v o n  E isen b eto n - 
sch orn stein en ." P rof. D r.-In g. K l e i n l o g e l ,  D arm stad t. —  3,00— 3,40: 
„D ru ck festigk e it, B iegefestigk eit, Schw inden und Q uellen, A b- 
niitzungsw iderstand, W asserd u rch lassigk e it und W iderstan d  gegen 
chem ischen A n g riff  von  Zenientm órtei und B eton , n am en tlich  bei 
verschieden er K orn zusan im cn setzu n g der M órte l."  Prof. O. G r a f ,  
S tu ttg a rt . —  3,50— 5,05: „E in ig e  neue A usfuhrungen groBerer Eisen- 
b eto n b riick en ." R egieru ngs- und B a u ra t a. D . D r.-In g. W . N a k o n z ,  
V orstan d sm itglied  der B eton - und M onierbau A .-G ., B erlin . —  
5 ,15 — 6,oo: „Z eiB -D yw id ag-Sch alen gew olb e  u nter besonderer B e-
riick sich tigu n g der G roB m arkthalle in  F ra n k fu rt a. M .“  D ip l.-In g . 
D i s c h i n g e r ,  O beringenieur der D yck erh o ff & W idm ann A .-G ., 
W iesbaden -B ieb rich .

M i t t w o c h ,  d e n  28. M a r z  1928, 9 U hr vo rm itta gs im  K o n z e rt-  
saal des H otels „B a yrisch e r H o f" , M iinchen, P rom en ad ep latz .

9,30— 10 ,15: „ B a u . der U m sch lagsanlagc fiir das D eutsche 
K a lisy n d ik a t im  erw eiterten  Seehafeti von  H a rb u rg -W ilh e lm sb u rg ."  
R egieru n gs-B aurat D r.-In g. P e t z e l ,  H arburg. —  10,30— 1 1 ,1 5 :  
„D a s  E rgebn is des engeren W ettbew erbs fiir  eine StraBenbriicke iiber 
die M osel in K o b le n z ."  Prof. H . S p a n g e n b e r g ,  M unchen. —  11,30 
b is 12,10 : „M itte ilu n gen  iiber zw ei E isenbetónbogenbriicken von 
81 und 66,2 m S p an n w eite."  D ip l.-In g . K n o r i ,  O beringenieur der 
W ayB  & F re y ta g  A .-G ., N eu sta d t a. d. H . —  12 ,15— 1,15 : „D e r  B au  
der G roB w asserkraftanlage am  Shannon (Irland) unter besonderer 
B eriicksich tigu n g der B eton arb eiten ." D r.-In g. M . E n z w e i l e r ,  
D irek to r der Siem ens-Bauunion G . m . b. H ., B erlin . —  2,30— 3,00: 
„D e r B au  der neuen StraB enbriicke iiber den G roB scliiffahrtsw eg 
B erlin -S tettin  bei S ch w ed t."  Regierungs- und B au ra t K a u m a n n s ,  
Potsdam . —  3,10— 3,30: „D ie  H erstellun g groBer Eisenbetonrohre 
nach dem  Sclileuderverfahren  P a te n t V ia n in i fiir d ie  D ruckrohr- 
leitung< lerM ittleren  Isar A .-G ., bei U n terfó h rin g." D r.-In g. R . M a y e r , 
V orstand sm itglied  der E d . Z iib lin  &  Cie. A .-G ., S tu ttg a rt. —  3,40 
bis 4 ,15: F ih iw orfiiliru n g „D e r  E isen b eton ", ein  F ilm  vo m  W esen 
und der A usfuhrung dieser B auw eise. —  4,25— 4,45: M itteilungen und 
B esprech un g e tw a  geste llter Fragen.

C. B esich tigu n g von  B anw erken an der M ittleren  Isar.
D o n n e r s t a g ,  d e n  29. M a r z  1928 n ach besonderem  Program m .

M IT T E IL U N G E N  D ER D E U T S C H E N  G E S E L L S C H A F T  FUR B A U IN G E N IE U R W E S E N .
Geschaftstelle: B E R L I N  N T  7, Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).

Fernsprecher: Zentrum  15207. —  P ostsch eck k o n to: B erlin  Nr. 100329.

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

Berufswahl.
N och im  L au fe  dieses M onats fin d et an  den lioheren Scliulen 

die R eifep riifu n g sta tt . Die E n tsch eidu n g iiber den zu ergreifenden 
B eru f muB, sow eit sie  n ich t schon getroffen  ist, bald g e fa llt  werden. 
H ierb ci w ird der R atgeb er fiir d ie B erufsw ahl „D ie  A u sb ild u n g  fiir 
den B eru f des akadem ischen B au in gen icu rs" ais W egw eiser sehr w ill- 
kom m en sein. D er R a tge b e r is t  dazu angetan , den S ch iilern  und 
A b itu rien ten  den E rn st der W ah l des B au ingen ieurberu fes v o r  Augen 
zu fiihren. A uch  d iejenigen, d ic  sich  vbn  vorn herein  n ach  bestan den er 
R eifep riifu n g dem  B auingen ieurw esen  zuw enden w ollen, w erden es 
begriiBen, sich  an H and dieses R atgebers iiber den A usbild un gsgang 
und die E ig en a rt des B erufes u nterrichten  zu konnen. D as kleine 
H eftch en  is t du rch  die G esch aftste lle  der D eutschen G esellschaft 
fiir B auingen ieurw esen, B erlin  N W  7, Ingenieurhaus, zum  Preise von 
Co P f. zu beziehen.

FachausschuB fiir Staubtechnik.
M it R iick sich t auf d ie  auB ergew óhnliclic B ed eu tu n g der S tau b - 

frage is t  beim  Y erein  deutscher Ingenieure ein FachausschuB  fiir 
S tau b tech n ik  gebild et worden, der in ein er S itzu n g  am  13. F eb ru ar 1928 
im Ingenieurhaus zusam m en trat. D a  die Stau bfrage  auch a u f dem 
G ebiete  des B auingenieurw esens sowohl in betrieb lich er und w irt- 
sch aftlich er a is auch in hygien isch er H in sic lit von groBer W ich tig k e it 
ist, w irk t d ie  D eutsche G esellschaft fiir  B auingenieurw esen  in  dem  
AusschuB m it. A is  ihren  Y e rtre te r  h a t sie das Y o rstan dsm itglied  der 
O rtsgruppe B randenburg, H crrn  M ągistratsoberbau rat B ree benannt.

D em  AusschuB gelioren ferner noch folgende Y erein e  und K órper- 
schaften  an : PreuBische M eteorologische I.an desanstalt, R eichsgesund- 
heitsam t, R eich skohlen rat, Y erb an d  der B erufsgenossenschaften, V er- 
band deutscher A rch itek ten - unii Ingenieur-V ereine, V erein  deutscher 
Ingenieure, V erein  D eutsch er M asch in en bau -A n stalten  und der Zentral- 
verband der PreuBischen D am pfkessel-U berw achungsvereine, A uBer­
dem  arbeiten  nam hafte W issen sch aftler in  ihm  m it.

In der S itzu n g wurde der A rb eitsp lan  festge legt und beschlosscn, 
ais dringen dste A rb eiten  zu n ach st eine solche iiber den augen blick- 
lichen  Stan d und die vorliegen den  A ufgaben  bei der K ohlen stau b- 
feu erun g (einschl. der F lugasch en- und F lugstau bfrage) sow ie eine 
zw eite  iiber d ie  B ed eu tu n g des Stau bes in gew erblichen B etrieben  
vorzunehm en, S p ater sollen StraBenbau und StraB en staub, V erkehrs- 
stau b  vo m  hygien isch en  S tan d p u n k te, S tau b verh iitu n g  und S tau b- 
aufsaugu n g in  B etrieb en  und S tau bm eB tech n ik in  Ą n g riff  genom m en 
werden.

D er FachausschuB  w ird sich  je  n ach B ed arf d u rch  Zuw alilen  
erw eitern  und gegebenenfalls fiir ,d ie  B ea rb eitu n g von  Sondergebieten 
U nterausschiisse bilden.

D ic  G esch aftstelle  b efin d et sich  im  Ingenieurhaus, B erlin  N W  7, 
F ried rich -E b ert-S tr. 27.

Beitragzahlung fiir 1928.
D ie M itglied er werden gebeten, bei der B eitragszah lu n g beacliten  

zu w ollen, daB der M itg lied b eitrag  fiir  1928 du rch  B escliluB  der ordent- 
lichen  M itgliedervcrsam m lun g der D eutschen G esellsch aft fiir B a u ­
ingenieurw esen am  28. M ai 1927 in M annheim  auf M. 10,—  festgesetzt 
worden ist. F iir  M itglieder, d ie g le ich ze itig  dem  V erein  deutscher 
Ingenieure angehoren, b etragt der B eitra g  M. 7,50 und fiir Junioren 
M. 4,— . W ir  b itten , fiir Zahlungen das Postscheckkon to  B erlin  
N r. 100 329 der D eutschen G esellsch aft fiir B au ingenieurw esen, B erlin  
N W  7, Ingenieurhaus, zu ben utzen  und auf dem  Z a h lk arten ab sch n itt 
auch die M itgliednum m er angeben zu w ollen , d a m it Irrtiim er ausge­
schlossen w erden.

J uniorenmitglieder.
D ie Ju n ioren m itgliedcr der D eutschen G esellsch aft fiir B a u ­

ingenieurw esen, die die D ip lom -H aup tp rufun g bestanden haben, 
w erden gebeten, der G esch aftste lle  der D. G . f. B . h iervon  m oglichst 
um gehend ebenso w ie  von  anderen A nderungen ihrer A n sch rift zw ecks 
R ic litig ste llu n g ihrer M itg lied k arteik arte  M itte ilu n g m achen zu w ollen.
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