DER BAUINGENIEUR

9. Jahrgang

23. November 1928 Heft 47
DIE TRAGFAHIGKEIT DES BAUGRUNDES.
THEORIE DER GRUNDUNG AUF GEWACHSENEM BODEN.
Yon Prof. F. li. Th. van lterson, Heerlen.
die Versuche zeigen, berechtigt bei Sandboden und lockerem

Boussinesg hat unter Annahme eines durch eine Ebene
einseitig begrenzten. elastischen Korpers fiir verschiedene Falle
der Belastung die Spannungfeverteilung berechnetl.

Infolge des lockeren Gefiiges der meisten Bodensorten und
der groBen Abweichung von der Verhaltnisgleichheit zwischen
Spannung und Formanderung ist die wirklich vorhandene
Druckverteilung unter einem Fundament von der nach Boussi-
nesg berechneten allerdings sehr verschieden. W ir kénnen je-
doch behaupten, daB die Ergebnisse dieser Berechnungen hier-
durch nicht hinfallig werden. Die Entscheidung wird der Yer-
such bringen mussen.

Wir erreichen gute Obereinstimmung zwischen Theorie
und Praxis und eine groBe Vereinfachung der theoretischen
Aufgabe durch die Annahme, daB der Baugrund Kkeine Zug-
spannungen aufnehmen kann und Schubspannungen nur dort,
wo allseitiger Druck vorhanden ist.

Das geeignetste Mittel, eine Ubersicht iiber die Tragfahig-
keit des Bodens zu erlangen, ist ftir den Ingenieur eine mathe-
matische Behandlung der Festigkeitsprobleme.

Gewiihlte Bezeichnungen.

X, y Koordinaten in Richtung der Tiefe und der Niveaulinie,
u, v Verschiebung eines Punktes {x, y) in der Richtung der X-
bzw. Y-Achse,
ox Normalspannung in der X-Richtung,

Y- -

E Elastizitatsmodul,
G Gleitmodul,
m Poissonsche Zahl,
r, 0 Polarkoordinaten,
linie aus,
i radiale Verschiebung,
t Verlangerung des Kreisbogens r 0,
ffr Normalspannung in radialer Richtung,
fft . in tangentialer Richtung,
un Y senkrecht zur Meridianebene,
p Druck auf die Flacheneinheit der Rinnen- bzw. Kugelwand,
pn Druck auf die Flaclieneinheit der Rinnen- bzw. Kugelwand bei
O = o,
pm mittlere Bodenbelastung, bezogen auf die Flacheneinheit,
rO Halbmesser der Rinne bzw. Kugel,
r, Halbmesser des Halbzylinders, der
begrenzt,
2 1 Lange des belasteten Streifens,
q Belastung auf die Langeneinheit,
fw. fi_i Sinken eines Fundamentes mit halbkugelformiger bzw. ebener
Begrenzung.

0 gerechnet von der senkrechten Mittel-

den elastischen Boden

Abschnitt |I.

Der ebene Spannungszustand.

Fiir einen Punkt (x, y) im Erdboden sollen die Spannungen
oax, ay und z fiir irgendeine Belastung berechnet werden (Abb.i).
W ir beginnen mit dem ebenen Spannungszustand und setzen zur
Vereinfachung.die Poissonsche Zahl m = oo, d. li. wir sehen
von einer Querzusammenziehung ab. Diese Annahme ist, wie

1 Applications des potentiels k I'etudes de
mouvement des solides $lastiques, Paris 1885. Siehe ebenfalls Foppl,
Technische Mechanik V, § 37, Losungen mit Hilfe von Potential-
fu.nktionen, §38 Losung ftir den durch eine Ebene einseitig begrenzten
'Kijrper; Dr.-Ing. Ferd. Schleicher, Zur Theorie des Baugrundes.
,Der Bauingenieur" 26. November 1926, S. 931 und 3. Dezember 1926,

S. 949.

I'equilibre et

Gestein. Dann ist nach den Beziehungen des Elastizitats-
modul E, des Gleitmodul G und
der Querdehnungszahl m

Obrigens spielt fiir den ebenen Span-
nungszustand die GréBe von m keine
Rolle, und die gefundenen Ergebnisse
sind auch dann richtig, wenn man m

einen bestimmten endlichen Wert
gibt. Sind u und v die Verschie-
bungen des Punktes (x,y), so gelten Abb. 1.
folgende Beziehungen:
. 3u oV
0 x Ty
G ou , oV d E joO11 , Ov
z— — oder
Oy "r Ox 2 \9y 0 X

und die Gleicligewichtsbedingungen fiir die X- und Y-Richtung
sind fiir das Element dx dy

0

dedy+I 8rdydx:ound —g—d’yc??(x(+’dxdy:’0

d . d-u |_

oder (D mOX2 T “0y2 0x 9y
W o 1 02V B2u

und () 0y2 0x2 0x 0y

Hat man eine Losung fiir diese beiden partiellen Diffe-
rentialgleichungen gefunden, so daB die Randbedingungen er-
fiillt sind, dann sind fiir jeden' Punkt im Erdboden die Ver-
schiebungen u und v sowie die Spannungen ax, ayund r be-
kannt. Nun ist esin der Regel nicht leicht, u und v ais Funktion

von x und y zu erhalten.

Da wir hier die rein mathematische Behandlung des
Problems heranziehen, soli der Vollstandigkeit halber nicht
unerwahnt bleiben, daB man die Losung des Problems auf die
Ermittlung der Airyschen Spannungsfunktion zuruckfiihren

kann, d. h.. auf eine Funktion F yon x und vy, so daB
V2V 2F = 0. Hierbei bezeichnet
Vo o* - - - 92
“ 0x2 1 dy*

Hat man dieFunktionF ermittelt, dann sind die Spannungen

_ 02F
ax9yJ’ ay

_ _ OJF
OxO0y "

Nyr fiir einen cinzigen Fali, der uns im folgenden wegen seiner
Wichtigkeit fur die Technik weiterhin beschaftigen wird, soli
die Losung gegeben werden. Dies ist der Fali einer unendlfch
langen, halbzylinderférmigen Rinne vom Halbmesser rO, die mit
einer schweren Fliissigkeit, z. B. Quecksilber, gefiillt ist (Abb. 2).
W ir nehmen an, daB das elastisch-isotrope Bodenmaterial sich
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ms Uncndliche erstreckt
zylinder vom Halbmesser ru,
driickbare Wand sich befindet.

oder begrenzt ist durch einen Halb-

auGcrhalb dessen eine unein-

Abb. 2.

Ist der Fliissigkeitsdruck im tiefsten Punkte p0O, dann lautet
dic Spannungsfunktion

0r0

F= 2 10S X

und die Spannungen
x3

im Punkte (x,y) sind:

o+ Y-

Diese Ergebnisse geben noch keinen direkten Einblick in die
Spannungsverteilung, Ein besseres Bild gewahrt die Behand-
lung des Problems in Polarkoordinaten. Diese ergibt fiir die

radiale und tangentiale Normalspannung und die dazu ge-
librigen Schubspannungen
o Po i'o'cos 0O, ok= o,
Vv~ ~ - r
Dieses Resultat hatte man auch gleich in Abb. 2 ablesen

und allein bei Betrachtung des Sektors zwischen den Schnitten 1
und 2 anschreiben konnen.

Die radiale Eindriickung i errechnet sich aus

—gi —ar *oder - B%rgﬁ ssg j= Po*) In /» cos O .
or E 9r Er ’ E r
Weil o( — o, fehlt bei Vernachlassigung der Querzusammen-

o

ziehung jedetangentiale Yerlangerungoder Verkiirzung — °-

Da dieser Belastungsfall
teren Besprechungen dienen soli,
Ergebnisse uns eingehend ansehen

ais Ausgangspunkt fiir die wei-
wollen wir die gefundenen
und folgendes festlialten:

a) In — cos 0
ticsagt,
Radius r unten
nach einem Cosinusgesetz abnimmt.

daB der radiale Eindruck fiir jeden Kreis mit dem
(bei Q — 0) am groBten ist und dann bis oben
An der Oberflache, wo

n
O~ "2 ist, wird der Boden iiberhaupt nicht eingedriickt. Im

Grunde genommen heiBt dies, daB der Kreis um den Betrag

Pofo__

E In

nur senkrecht nach unten sich bewegt3.

b) Der Kreisumfang wird nicht langer, denn, da t
hat keine Verlangerung stattgefunden. (In Abb. 4 ist diese
Verscliiebung der Kreise durch die Fliissigkeitsbelastung sche-
matisch wiedergegeben.)

s* Yergleich: M elan, Beton und Eisen 1919, S.83, und Dr.Rudolf
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¢) Ein sonderbares Ergebnis der Rechnung, das wir etwas
naher betrachten wollen, ist folgendes:

_ Poro , 00 _
lo _ E In rO ~ 00

Eine mit Fliissigkeit gefiillte Rinne von unendlicher Lange
auf einem Boden, der sich nach der Tiefe hin ins Unendliche
erstreckt, also nirgendwo durch eine uneindriickbare Wand
begrenzt ist, sinkt unendlich tief in die Erde ein. Dies wiirde
auch gelten fiir einen Graben willkiirlichen Querschnittes, mit
W asser gefullt, einen Damm oder eine Mauer. Auch diese
Umkehrung ist eine mathematische Notwendigkeit. Grabt man
einen Graben und entlastet somit die Erde, dann miifite diese
infolge der Entlastung hochkommen. Ein Unternehmer, der
einen Graben anzulegen hat und der einera Matherriatiker die
Aufgabe stellt, zu berechnen, wieviel Boden mehr weggeschafft
werden muB infolge des Hoherkommens des Erdbodens bei der
Entlastung, bekommt unweigerlich die Antwort: ,Unendlich
viel“. Es ist hier noch nicht moglich, die erforderliche Erklarung
dafiir zu geben, diese mufi bis nach der Behandlung eines wei-
teren Ergebnisses der mathematischen Festigkeitslehre
schoben werden.

d) LaBt man rO abnehmen bis rO= o, so bekommt man
den Fali, daB der Boden durch eine Belastung langs einer Linie
beansprucht wird. In Abb. 3 sind die Druckspannungen im

ver-

Abb 3. Drucklinien im Boden, links bei Belastung

durch eine mit schwerer Fltissigkeit gefiillte Kinnc

oder Halbkugel, rechts bei Belastung langs einer
Linie oder in einem Punkt.

Boden dargestellt, sowohl fiir den Fali, daB die Belastung aus-
geiibt wird durch eine mit schwerer Fliissigkeit gefiillte Rinne,
ais auch durch eine langs einer Linie gleichmaBig verteilte Last.
AuBerhalb der Rinne sind die Verhaltnisse die gleichen.

Die dem Fliissigkeitsgewicht gleichwertige Belastung ist
K -- ji/2 *p rO.

Die radiale Spannung im Punkte (r, 0) ist:

2K
P?ro cos O r cos O .

Bei reclitwinkligen Koordinaten ftir den Punkt (x, y)

2K x3 2K “r
n BByR’ o2+ yn
o,
_ 2K X -V
!

Die gleichen Formeln und dieselbe Spannungsverteilung
findet man auch, wenn man die Querdehnungszahl m mit ihrem

Lorenz, Schienc und Rad, Zeitschr. d. Vcr. d. Ing. 1928, S. 175. tatsachlichen Werte einsetzt, aber dann allein ftir einen unter-
3 Die berechneten Werte von i sind eigentlich die yerkiirzungéralb der Ursprungsebene sich ins Unendliche erstreckenden
der Radii. Tragt man ihrer KrummungRechnung, dann verschwindet elastischen Erdraum. Das gleiche gilt auch dann noch, wenn E

die Anomalie, dal) die Kreisenden nicht rechtwinklig zur Erdober-
ilaéhe stehen. — Die Naherung ist von derselben Ordnung wie die
Annahme, daB das freie Ende eines einseitig eingespanntcn Stabes
sich geradlinig rerschiebt.

keine Konstante ist, sich aber stetig andert. Man kann also
sagen, daB fiir Linienbelastung das Spannungsproblem fiir den
Erdboden gelost ist. Dann ist dies aber auch der Fali fiir jede
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willkiirliche Belastung eines Teiles des Erdbodens.
ist der Spannungszustand graphisch oder
Oberlagerung der Einfliisse der nebeneinander gelegenen Ele-
mentarstreifen abzuleiten.

Abschnitt II.
Der raumliche Spannungszustand.
Weniger einfach abzuleiten, jedoch mehr bekannt ist die
Spannungsverteilung im Erdboden wunter einer Einzellast.

Dieser Fali wird in dem bekannten Lehrbuche von Foppl in
Anlehnung an die von Boussinesag angegebene Losung be-
handelt.

Nocli nicht bekannt war, daB man eine identische Span-
nungsverteilung ini Erdboden erhait, wenn dieser nicht in
einem Punkte, sondern durch eine lialbkugelformige, mit einer
schweren Fliissigkeit gefiillte Mulde belastet wird; dieser Fali

ist, wie wir sehen werden, fiir die Anwendung in der Praxis
von der groBten Bedeutung.

Die Bezeichnungen sind wieder dieselbeh, wie in Abb. 2,
die diesmal keine Rinne, sondern eine halbkugelformige Mulde
im Schnitt vorstellt.

Die Spannungen

im Boden sind in Polarkoordinaten:

3P cos O
21F """ w > at= (

r~ —

oder mos 0

Jeder Kugelselctor iibernimmt seinen Anteil am Druck so, ais
ob die anderen nicht vorhanden waren.

Bei dieser Ableitung fehlen im Boden jegliche Zugspan-
nungen, was unserer Annahme fiir das Erdreich entspricht.
Bei der strengen Losung des Spannungsproblems nach Boussi-
nesq kommen Zugspannungen vor auf den Elementen yon ver-
tikalen Zylinderschnitten 11111 die Achse. Unsere vereinfachte
Losung stimmt nalie an der Oberflache besser mit der Wirlilicli-
keit iiberein, bedingt aber kleine Verschiebungen im Boden. In
groBerer Tiefe, wo Oberlagerung der Zugspannung und des an-
wesenden allseitigen Erddruckes noch DruckuberschuB aufWeist,
ist die Boussinesgsche Rechnung besser. Der Unterschied
zwischen beidenErgebnissen ist fiir diePraxis zu vernaclilassigen
und fiir Normal- und Schubspannungen auf horizontale Flachen-
elemente kommt genau dasselbe heraus.

Abb. 3 kann wieder zur Darstellung der Spannungstrajek-
torien dienen, vorausgesetzt, daB man die Spannungen nicht
umgekehrt proportional dem Abstande der Linien, sondern
umgekehrt proportional dem Quadrate des Abstandes dieser
Linien annimmt, weil die Zahl der Kraftlinien auf die Flachen-
einheit mit dem Quadrate des Abstandes vom Mittelpunkte
abnimmt.

Aus der Druckspannung

a = J"'"" cosO
r r-

folgt unmittelbar die radiale Yerschiebung, der Eindruck:

_Po cos O .

E

Hieraus und aus der Tatsache, daB ar— o und cm= o, folgt,
daB jede Kugelflache gleich groB bleibt und nur senkrecht ein-
sinkt (Abb. 4), und zwar um

§. Po o
T E r
Dieser Ausdruck, der auch fiir das Einsinken des obersten
Kugelrandes gilt,
Porm2
Er

daB die Erzeugende der Erdoberflache rund um den
eine gleichseitige Hyperbel ist mit der senk-

besagt,
belasteten Teil
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Denn hierfiir rechten Kugelachse und der Niveaulinie ais Asymptoten. Das
analytisch durch groBte Sinken ist'naturlich das der Kugel selbst.
- P
f, POro oder 3
E E ro

Hierin bedeutet P ~N Po r02 die Gesamtbelastung der Erde

Wenn diese auf einen
dann wiirde das Ein-

durch die Fliissigkeit in der Halbkugel.
Punkt zusammengezogen wird, r0O = o,
sinken in unendliche Tiefe erfolgen.

Wir kommen nun zu einer fiir die Praxis wichtigen Be-
merkung, die schlieBlich auf die wahre Druckverteilung im
Erdboden fiihrt:

Da eine mit einer schweren Fliissigkeit gefiillte Halbkugel
nicht deformiert wird, sondern unverformt um eine kleine

Abb. 4. Einsinken der konzentrischen
Kugelflache ullleine belastete Halbkugel.

Strecke in den Boden einsinkt, ist auch die Druckverteilung im

Boden wunter einem Stempel mit lialbkugelformigem Kopf
(Abb. 5) bekannt.

Die Formeln hierfiir lauten:
GroBte Spannung

3P
Po : 2 ~mittel 1
der Eindruck
Abb. 5. Abb. 6. Linien gleichen senk-

Stempel mit lialb- rechten Druckes unter Stempel

kugelformigem Kopf. mit lialbkugelformigem Kopf.
Man interessiert sich in der Praxis meistens — w'ohl nicht
ganz mit Recht — fiir die Normaldruckspannungen ‘auf
horizontal gelegene Flachenelemente.

In Abb. 6 sind Linien gleichen senkrechten Druckes ein-

Isobaren fiir

_ 3Px3
°X 271r5

gezeichnet, die

Wenn der FuB nicht halbkugelformig ist, wird in einigem Ab-

stande von ihm und in einer gewissen Tiefe in der Erde, wo der
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6rtlicheEinfluB dieser Abweichungverschwunden ist,diein'Abb.3
und 6 abgeschatzte Spannungsverteilung sicher vorhanden sein.

Bevor wir nun von der Theorie auf die Praxis iibergehen,
wird es angebracht sein, das
Paradoxon von dem unendlich
tiefen Eindruck in den Erdboden
zu erklaren.

Im folgenden bestimmen
w'ir den Eindruck in einer Tiefe
rO (Abb. 7) imter der Mitte
eines schmalen Streifens von der
Lange 2 1 belastet mit q auf die
Langeneinheit, oder was das-
selbe ist, das Sinken in der Mit-
te einer halbzylinderférmigen

Abb. 7. Eindriickung

in der Tiefer,unter der

Mitte eines schmalen
Streifens.

Rinne, gefiillt mit W asser in der Tiefe r0, g = 2r02. Das Sinken

jedes Punktes einer Halbkugelflache mit dcm Halbmesser r,

in deren Mittelpunkt eine Kraft g dy angreift, ist:
. qdy
di=~ -
: nrE
Dies ist der Beitrag zum Einsinken in der Mitte durch die

Elementarbelastung q dy Aus

der Abbildung folgt

im Abstande y von der Mitte.
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Nimmt man einen belasteten Streifen an oder eine Rinne mit
1=1 m und rO= 1 m und ist das Einsinken i = 0,76 mm, dann
ist fiir

1 = 1m 10 100 1000 10 OO0 100 OO0 1 000 OO0 10 000 00O

im=0,76 1,6 3,6 5,6 7,6 9,6 11,6 13,6 mm

Bei einer Rinne, welche die halbe Erde umspannt, ist das Ein-
sinken erst 18 mai so groB ais bei einer kleinen Rinne von 2 m
Lange. Theoretisch ist es richtig, daB unendlich lange belastete
Streifen unendlich tief in die Erde eindringen. In Wirklichkeit
bleiben die Eindrucke stets klein, womit das Paradoxon er-
klart ist.

Gebraucht man die in Abschnitt IV angegebenen Werte
fiir E, so kann man berechnen, daB bei Fiut die Kais in Rotter-
dam um mehr ais 5 mm sinken, um sich bei Ebbe wieder eben-

soviel zu hebend4.

Es ist klar, daB man die Spannungsverteilung
fiir eine willkurliche Belastung so bestimmen konnte, daB man,
von der Belastung in einem Punkte ausgehend, sie fiir einen
belasteten schmalen Streifen untersucht und von dem Streifen
aufdie Belastung fiir eine gr6Bere Flache tibergeht. Boussinesq
hat diese Berechnungsweise sehr vereinfacht, und fiir eine Reihe
von Fallen ist nun dic theoretische Druckverteilung unter
Fundamenten bestimmt.

im Boden

Wie wir sehen werden, weichen die so erhaltenen Ergebnisse
auBerordentlich stark von der Wirklichkeit ab. Jedoch kann
die im Vorhergehendcn ermittelte Spannungsverteilung unter
Mulde und Rinne gleichwohl Ganzes in der Praxis An-
wendung finden, wie wir im folgenden zeigen werden.

(Fortsetzung folgt.)

ais

4 Nachdem dies geschrieben war, haben Nivellierungen
wegungen von 4 bis 7 mm ergeben, bei Gezeitenunterschieden von
1,5 m.
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Yon Dipl.-Ing. Kurt Pfletschinger, Karlsruhe.

r= — —m- cos 0 — S1TW
cos O KroJ+ vy 2
deshalb
+1
3qg I dy

i= _3q_in_ I+ iV = 12

2~NE — 1-r I'roa4-12 *
DER STAND DER
Das z. Zt. im Bau befindliche GroBkraftwerk Ryburg-

Schwrérstadt am Oberrhein ist eines der 13 vorgesehenen Kraft-
werke, die das 150 m betragende Gefalle des Rheins vom
Bodcnsee bis Basel zur Gewinnung elelctrischer Energie einst
ausnutzen werden. Es liegt zwischen den schon bestehenden
Werken bei Eglisau, Laufenburg oberhalb, Rheinfelden und
Augst-Wyhlen unterhalb und wird die genannten Werke an
Gr6Be wubertreffen. Ausgebaut fiir W assermenge von
1000 m 3/sec, die zugleich die mittlere Wassermenge des Jahres
ist, wird das Kraftwerk bei Mittelwasser mit etwa 11 m Nutz-
gefalle maximal etwa 130 000 kVA leisten. Die vier zur
Aufstellung kommenden Generatoren mit je 32 500 kVA
werden durch vier der groBten bisher gebauten Kaplan-
turbinen mit einer Schluckfahigkeit von je 250 m3/sec, die
auf 300 m3/sec gesteigert werden kann, und je 35000 PS
maximaler Leistung angetrieben.

Die vier Maschinensatze werden in einem etwa 130 m langen
Krafthaus untergebracht, das vom rechten FluBufer aus senk-
reclit zur Stromrichtung zu stehen kommt. Links daran an-
schlieBend wird das Wehr gebaut, das vier Offnungen von je
24 m 1 W. besitzt. Wehr und Krafthaus, in einer Flucht lie-
gend, schlieBen den ganzen FIuB quer ab. Die bei der spateren
Schiffbarmachung des Oberrheins zu erbauende Schleuse
kommt in etwa 100 m Entfernung vom W ehlwiderlager auf
die schweizerische Seite. (Siehe Lageplan Abb. 1)

Die Bauausfuhrung der gesamten Anlage bietet infolge
der Wasserverhaltnisse des Rheins besondere Schwierigkeiten.

eine

Die Sohle des etwa 200 m breiten Rheins besteht aus Muschel-
kalkfelsen. In diesem Felsen befindet sich von der Strom-
mitte gegen das rechte .(deutsche) Ufer zu eine bis 20 m tiefe,
mit Geré6ll.angefiillte Erosionsrinne, die die Griindung des
linken Teiles des Krafthauses auBerst schwierig gestaltet.

Die im Mai 1927 in Angriff genommene Bauausfuhrung
wird etwa vier Jahre in Anspruch nehmen und gelangt in fol-
genden vier Etappen zur Durchfiithrung:

1. UmschlieBung der Baugrube fiir die linlce Wehrhalfte
(Wehrpfeiler 1 und 11) und der linken Krafthaushalfte
(Turbing 1 und 2) Winter 1927/28 (siehe Abb. 2 und 3).

2. UmschlieBung der Baugrube fiir die rechte Wehrhalfte in
Yerbindung mit der linken Krafthaushalfte (Wehrpfeiler I1I1,
Trennpfeiler zwischen Wehr und Krafthaus und Krafthaus-
turbine 1 und 2) Winter 1928/29 (siehe Abb. 4).

3. Wehr fertig; Herstellung der rechten Halfte des Krafthauses
(Turbing 3 und 4) Winter 1929/30.

4. Fertigstellung des Maschinenhauses. Im Laufe des Jahres

1930.

In Einklang mit diesem Bauprogramm
Bauzustand etwa folgender:

Das linke Widerlager und die Pfeiler 1 und 2 des Wehres,
sowie der Grundbau der Wehré6ffnungen 1 und 2 sind fertig
gestellt, ebenso die untere Wehrdienstbriicke iiber den Off-
nungen 1 und 2. Mit der Installation der Schiitzen wurde noch
nicht begonnen. Am Krafthaus ist der Felsaushub fiir die

ist der derzeitige

Be-
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Turbine i fertiggestellt und wird mit dem Betonieren begonnen.
Der Kiesausbub fiir die iiber der Erosionsrinne liegende Turbing 2
ist in Ausfuhrung begriffen.

Die Griindung von Wehr und Kraftwerk erfolgt unm ittelbar
auf den Fels, und zwar iiberall in offener von Betonfangdammen
umgrenzter Baugrube. Die Konstruktion der Fangdamme
geschieht nach dem von der bekannten Tiefbauunternehmung
Griin & Bilfinger A.-G., Mannheim, in groBem Umfang beim
Bau der Kachlet-Stufe in Passau angewendeten Arbeitsweise.
In den Fels der FluBsohle werden zu-
nachstLocher gebohrt, in die Eisenbahn-
schienen gestellt werden; dazwischen
werden liolzerne Spundbohlen einge-
bracht und eventuelle Zwischenraume
gut abgedichtet; zwischen den beiden
so entstandenen Wanden wird der Fels-
boden durch Taueher gereinigt und dann
der ganze freie Raum ausbetoniert. Die
Fangedamme haben sich sehr gut be-
wahrt und erwiesen sich auch im An-
schluB an den Fels ais dicht. Sie
sind 2 m breit und haben kraftige
Aussteifungsrippen; maximal haben sie
einen Wasserdruck von 6,5 m auszu-
halten. Nach Gebraucli werden die
Fangedamme gesprengt.

In der tiefen Erosionsrinne yersagte
natiirlich diese Ausfuhrung, und man
kam zu folgender Losung. Dort wurden
doppelte Reihen Larssenwande gerammtt,
wo irgend moglich bis auf den Fels; zur
Sicherheit kam dann noch eine dritte
Larssenwand hinzu; der Raum zwischen
diesen Larssenwanden wurde mit Kies
angefiillt; diese Kiesfiillung wurde oben
durch eine kraftige Betonkappe abge-
deckt. Diese Fangdamme haben eine
Breite von 6 m zwischen den auBeren
Spundwandreihen.

Um nun innerhalb des Fangedam-
mes auch in der Erosionsrinne mit der
Griindung des Maschinenhauses bis auf
den Fels hinabzukommen, walilte man
folgende Arbeitsweise (siehe Abb. 5).

Zwischen Larssenwanden wird in offener Abb. 1. Kraftwerk Ryburg-SchwOrstadt, Lageplan.

Baugrube mit Wasserhaltung der Kies-
aushub bewerkstelligt. Fiir den Fali,
daB der Wasserandrang nicht mehr
bewaltigt werden konnte, wurde gleich
zu Beginn eine Eisenbetondecke ein-
gebaut und eine Druckluftschleuse auf-
gesetzt, um notigenfalls unter Druckluft
weiterarbeiten zu konnen; bis jetzt hat
sich diese MaBnahme noch nicht ais
notwendig erwiesen, obgleich der Aus-
hub groBenteils schon bewerkstelligt ist.
Nach Erreicliung des Felsens wird der
ganze Raum zwischen den beiden Seiten-
wanden ausbetoniert.

Die Zuschlagsmaterialien fiir die
gesamte Betonbereitung werden aus
einer Schotterterrasse am linken FIluB-
ufer gewonnen. In einer zentralen
Aufbereitungsanlage auf der gleichen
Seite wird der Kiessand in die drei
Komponenten

Sand: o— 7 mm,
Feinkes: 7— 30 mm,
Grobkies: 30— 80 mm Abb. 2.

tlbersicht iiber die Baustelle.

(Bauzustand Anfang 1928.)
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aufgeteilt und dabei gleichzeitig gewaschen. Da Sand von besteht zu je gleiehen Teilen aus Sand, Feinlcies und Groblcies;
o— 7 mm in zu geringen Mengen anfallt, wird groberes Materiat der Sandgehalt mit etwa 33% bewegt sich also an der unteren

in einem Brecher zu Sand zerkleinert. Das auf der deutschen moglichen Grenze. In einem Baulaboratorium werden die
Betonmischungen laufend auf ihre

Festigkeitseigenschaften gcpriilt, wah-
rend die Zementuntersuchungen an
der Eidgendssisclien Materialpriifungs-
anstalt in Zurich zur Durchfuhrung
gelangen. Der Beton wird in gieB-
fahiger Konsistenz eingebracht; beim
Wehr geschieht der Antransport in
Kippwagen, wahrend beimKrafthausbau
ein fahrbarer GieBturm mit einge-
bauter Mischanlage zur Aufstellung ge-
langen wird.

Die Gesamtmenge des einzu-
bringenden Betons betragt fiir das
Wehr rd. 60 000 m3, fur das Krafthaus
rd. 80 000 m3.

Die ,Kraftwerk Ryburg-Schwor-
stadt A.-G." ist ein gemischtwirtschaft-

Abb, 3. Bauzustand April 192S. (Bauabschnitt 1.)

Abb. 5. Skizze
Griindungsyorganges
in der Erosionsrinue.

liches Unternehmen, an dem Deutsch-
land (Baden) und die Schweiz beteiligt
sindl. Die oberste Bauleitung liegt in
Handen der Motor-Columbus A.-G.
Baden/Schweiz, die gleichzeitig mit den
Kraftubertragungswerken Rheinfelden
die ersten Entwiirfe fiir eine Staustufe
bei Ryburg aufgestellt hat. Dem ort-
lichen Bauleiter, Herrn Direktor
Gugler, st der Yerfasser fiir die
filbenswiirdige Fiihrung an der Bau-
stelle und fiir die Zurverfiigungstellung
der Abbildungen zu besonderem Dank
verpfliclitet.

Die Bauausfiihrung ist an zwel
Firmenkonsortien vergeben. Das Wehr
wird von den Schweizer Firmen Locher
& Cie. und Ruegg
Seite (Krafthaus) benotigte Materiat gelangt mittels einer  wahrend die Ausfuhrung des Krafthauses den deutschen Firmen
Seilbalm iiber den Rhein und wird nach den 3 KorngréBen gc-  Griin & Bilfinger A.-G., Mannheim, und Philipp Holzmann
trennt gelagert. A.-G., Frankfurt, iibertragen wurde.

Die meist verwendete Normalbetonmischung enthalt 200 kg % Naheres dariiber siche Dr. Haas: ,Das GroGkraftwerk
Portlandzement auf 1 m3fertigen Beton; das Zuschlagsmaterial Ryburg-Schworstadt am Rhein". Y.D.|__Zeit5(;'hrift' 1928/Heft 3.

. Abb. 4. Bauzustand August 192S. (Bauabschnitt 2.)
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DURCHBIEGUNGSKOEFFIZIENTEN FUR BALKEN UND KRAGTRAGER
MIT ABGESTUFTEN VERSTARKUNGEN.

NEUE FORMELN, BERECHNUNGSBEISPIELE UND TABELLEN.

Yon Oberingenieur Alfons Schroeter, Berlin.

Obersicht. Die waclisende Bedeutung von Durchbiegnngs-
werten; der ungenaue Pauschalkoeffizient fur Balken mit sprung-
weise veranderten Tragheitsmomenten; ein neues Ableitungsver-
fahren fiihrt zu tibersichtlichen Formeln mit genauer Beriicksichtigung
der Verstarkungs'!angen; Bestimmung der theoretischcn Lamellen-
langen aus den Durclibiegungsbedingungen ist auf einfache Weise
ermoglicht; wirtschaftliche Ausnutzung dieser Erkenntnis; Ausblick
auf weitere Anwendungsmoglichkeiten fiir kontinuierliche Trager und
EinfluBlinien.

wachst mit dem
immer groBere

Die Bedeutung der Durchbiegungen
Bestreben, unsere Tragkonstruktionen fur
Stutzweiten und in hochwertigerem M ateriat auszu-
bilden. Die Durchbiegungen werden in steigendem MaBe
zum ausschlaggebenden Faktor fiir die endgiiltige Bemessung
von Traggebilden des Ingenieurbaues. Sie sind ein Grad-
messer des Arbeitswiderstandes, lassen Schlusse auf Schwin-
gungsersclieinungen zu und geben einen Anhalt fiir die Be-
urteilung der Lebensdauer eines uberbriickenden Tragwerks
mit haufig wechselnder Belastung.

Bekanntlich wird die Durchbiegung f an beliebiger Stelle
eines Tragers als zweites statisches Moment der als Belastung
aufgefaBten und durch EJ verzerrten Moinentenflache erhalten.
Es sei in folgendem, den haufigsten Fallen der Praxis ent-
sprechend, nur von der Durchbiegung in Tragermitte die Rede

und diese nachstehend mit f und auch mit fmaxbezeichnet. Ist
c q
J konstant, soistz. B. f = '-g— mg j-

immer

bei gleichmaBig verteilter

.Belastung. Ist J nicht konstant, so ist dieser Koeffizient mit
den Tragheitsmomenten veranderlich. Die Koeffizienten fiir
symmetrisch zur Balken mitte veranderte Tragheitsmomente
sowie fiir den Kragtrager bereitzustellen, ist die Aufgabe der
vorliegenden Arbeit.

Fiir Blechtrager

die gesetzmaBig

mit abgestuften Lamellen ist es iiblich,
veranderten Tragheitsmomente mit dem

Koeffizienten mp'j_ zu beriicksichtigen entsprechend der

Tatsache, daB die Durchbiegung eines Balkens mit nach den
Auflagern zu parabolisch sich verldeinernden Tragheitsmomen-
ten um rund 10% groBer wird als die des Tragers mit in der
Mitte gleichem und nach den Auflagern zu gleichbleibendem
Tragheitsmoment. Jedoch ist in praktischen Fallen haufig die
genannte gesetzmaBige Voraussetzung nicht immer erfiillbar,

so daB die genauen Koeffizienten Werte von etwa ,s™bis

aber auch kleiner und groBer als diese annehmen*. Dazu kommt
der EinfluB anderer Belastungsarten, insbesondere Einzellasten,
welche die genannten Koeffizienten nochmals andern.

Es erscheint somit erwiinscht, an Stelle des einen, viel

verwendeten Koeffizienten ~ |, entsprechend den vorkommen-

den Fallen, zahlreichere Beiwerte bereit zu haben, die die tat-
sachliche GroBe und Lage der abgestuften Tragheitsmomente
mathematisch genau beriicksichtigen und auBerdem dem je-
weiligen Belastungsfall in praktisch brauchbarer Annaherung
Rechnung tragen. In vielen Fallen wird es notwendig sein,
Stufungen unabhangig der parabolischen Begrenzung,
nach konstruktiven und auch nach wirtschaftlichen Gesichts-
punkten anzuordnen. Hierbei ist es vorteilhaft, den ent-
sprechenden genauen Durchbiegungskoeffizienten schnell bereit
zu haben.

Es wird nicht immer genugen, samtliche Lastfalle durch
gleichmaBig verteilte Belastung zu ersetzen, wozu die Bequem -
lichkeit des obengenannten Pauschalkoeffizienten in der Praxis

von

Siehe u. a. auch ,.Bauingenieur" 1927, lisft 4, S. 5S.

haufig Yeranlassung gibt, sondern es werden zur Vermeidung
von Ungenauigkeiten noch zwei Lastfalle heran-
zuziehen sein, womit der an sich bewahrten Methode der
Ersatzlasten bei Durchbiegungsermittlungen ein genugend
weiter Spielraum fiir Trager mit abgestuften Verstarkungen
gegeben ist. Als Belastungsfalle, die sich zu Ersatzlasten eignen,
wurden fiir den Trager auf zwei Stiitzen auBer der gleichmaBig
verteilten Belastung der Fali zweier Einzellasten in den Drittel-
punkten und der Fali der Einzellast in Tragermitte gewahlt
und Durchbiegungskoeffizienten hierfiir in den Tafeln 1| bis 111
zusammengestellt. AuBerdem sind fiir den Kragtrager die
Koeffizienten fiir gleichmaBig verteilte Last und fiir die Einzel-
last in den'Tafeln IV und V gegeben.

Die nachstehenden Formeln, Tafeln und Anwendungsbei-
spiele beziehen, sich, wie oben bereits gesagt, beim Balken auf
zwei Stiitzen ausschlieBlicli auf den Fali symmetrisch zur Mitte
angeordneter Tragerverstarkungen. Hinsichtlich der in manchen
Fallen erforderlichen Ermittlungen der Durchbiegung infolge
der Schubkrafte, die bis zu 12% derjenigen infolge der Bie-
gungsmomente betragen konnen, muB auf die diesbeziiglicho
Literatur verwiesen werden.

Das hier angewendete Verfahren der Kdeffizientenerm itte-
lung ist auf die Balken mit unsymmetrisch liegenden Yerstar-
kungen sowohl als auch auf die Durchbiegungserm ittelung aus
Schub ohne weiteres iibertragbar.

Die mit sechs Dezimalen errechneten Tafelwerte haben
wegen der streng mathematisch durchgefiihrten Formelentwick-
lungen Anspruch auf vollkommene Genauigkeit fiir die an-
gegebenen Lastfalle und haben daher dieselbe Bedeutung wie
die in allen Nachschlagewerken enthaltenen Koeffizienten fiir
Trager mit konstantom Tragheitsmoment. Die Tafeln konnen
somit auch bei richtiger Wahl des Ersatzlastfalles an Stelle
des Mohrschen Verfahrens treten. Da letztgenanntes Yerfahren
auch der hier erstenmal gezeigten Formelentwicklung
zugrunde liegt, ist mit den Tabellen | bis V der weitaus groBte
Teilder bisherigen umstandlichen Arbeit einer genugend genauen

weitere

zum

Durchbiegungsermittelung fiir Trager mit sprungweise ver-
anderten Tragheitsmomenten ein ftir allemal geleistet. Dies
diirfte dem Praktiker sowohl wie dem Studierenden will-
kommen sein.

I. Die allgemeine Formelentwicklung.

Die bekannteste Formel fiir die Berechnung der Durch-
biegung in der Mitte eines Tragers (fmax) mit konstantom Trag-
heitsmoment ist die fiir einen freigelagerten Trager auf zwei

Stiitzen mit gleichmaBig verteilter Last Q. Sie lautet
_ 5 QP
max “ 384 ‘' EJ

und ergibt die Durchbiegung

in cm, wenn alle Werte in kg

bzw. cm in die Formel eingesetzt werden.

Yerstarkt man einen
Trager durch ein La- e . Jn. e
mellenpgar (Abb. 1), so wird
die Durchbiegung unter -ct-
derselben gleichmaBigen Be- -L-
lastung kleiner werden; der Abb. 1

Trager wird steifer.
Das Tragheitsmoment des verstarkten Tragers sei Jt), das

Tragheitsmoment des unverstarkten Tragers JO. Die Lange
der Yerstarkung sei a, ihr Yerhaltnis zur Stiitzweite

das Yerhaltnis der Tragheitsmomente

Jn
Jo



864

Die Durchbiegung ist nach Mohr bekanntlich derjenige
Wert, der sich ergibt, wenn die aus der tatsachlichen Belastung
ermittelte Momentenflache noch einmal ais Belastungsflache

desTragers (sogenannte zweite
Belastungsflache) aufgefaBt
wird und mitihr das statische
Momentan der Stelle desTra-
gers errechnet wird,
Durchbiegung ermittelt wer-
den soli. Der erhaltene Wert
istdann mit EJ zudividieren.

wo die

Ais Erlauterung diene
das Beispiel des Tragers auf
zwei Stiitzen mit gleichmacCig

3. verteilter Last und konstan-
tem Tragheitsmoment. (Siehe
Abb. 2, 3 und 4)

DieMomentenparabel der

Abb. 4. Abb. 3 begrenzt also die so-
genannte zweite Belastungs-
flache. In Abb. 4 ist die Biegelinie dargestellt. Es st
Qi .a=0Q13
=ET7TFf; F 1) 2 3 54
8 2 16
Q2 2..95 o
24 16" 354 EJ'
Ganz ahnlich entwickelt sich die Gleichung fiir Trager mit

sprungweise veranderten Tragheitsmomenten. In Abb. 5 ist
dieselbe Momentenflache wie
oben in Abb. 3 dargestellt,
nur sind jetzt die aufgetra-
genen Biegungsmomente be-
reits durch das zugehoérige JO

bzw. Jn geteilt und fiir die

Abb. 5. Verstarkungsstrecke a ist

Jn= 00angenommen. Dann

M ist auf der Strecke a

der Wert E I» o. Es bleiben also die beiden schraffierten

M
Teile der g-j- Flache ais zweite Belastungsflache iibrig. Die

Durchbiegung in Tragermitte errechnet sich dann wie oben

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB f'max jetzt kleiner ais
das oben erwahnte fmax sein muB.

Um nun aber zu einer allgemein verwendbaren Formel zu
kommen empfiehlt es sich, f'maxnicht direkt, sondern indirekt-,
d. h. ais Differenz aus der vollen zweiten Belastungsflache F
(Abb. 3) und der Entlastungsflache Fa unter a (Abb. 5) zu be-

rechnen. Es ist also
. 2F'=F -F a.
o A Jn it Jo W ir haben dann sofort

R die Maéglichkeit, die Ent-
Su lastungsflachen Fa fiir die
verschiedensten Jn-W erte ais

lineare Funktionen aus der
FaFlache ftir Jcqg abzuleiten.

Abb. 6 soli dies erlautern.

Es ist wieder die Momentenparabel fiir gleichmaBig ver-
teilte Last dargestellt. Jetzt ist jedoch nicht die Belastungs-,
sondern die Entlastungsflache schraffiert, und zwar nicht fiir
Joo, sondern bereits fiir Jn ais endlicher Wert. Entlastungs-

Abb. .6.

flache fiir Joo auf der Strecke a ware A' B 'C D und fiir Jn st

sie ABCD, d. h. also im Punkte A" isty~ A'A und allee-
Jn
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DER BAUINGENIEUR
1928 HEFT 47.

1l s . LY,
me 111 jedem Punkte x der Strecke A'B'istj = yn. Der Wert

bleibe zur Yereinfachung und weil er konstant ist, in den
nachfolgenden Entwicklungen auBer Betracht. Er wird der
jeweilig endgiiltigen Formel zum SchluB wieder beigefiigt.
Man kann dann schreiben
M . M
A/D
JO*' A/A=Jn
A'D
oder A'A : 1M
I n;
somit ist
M nM— M
AD = A'A
Jon’ Jo n
d A D M
oder .
Joi
Diese Formel gilt allgemein fiir die Strecke a, also
s n— i Mx
Die Entlastungsflache A B C D st aber
dies bedeutet, daB die Flache A B D leich der -faclieti
Flache A'B'C D ist; denn es ist Mx dx = A'B'C D. Die
Schwerpunktsabstande werden — wie leicht einzusehen ist —

durch die Flachenredulction mit der jeweiligen Konstanten - ----

nicht verandert. Mit dieser Erkenntnis lassen sich alle Ent-
lastungsflachen fur beliebige, innerhalb von einzelnen Streclcen a
konstanten Tragheitsmomenten und damit ihr vermindernder
EinfluB auf die Durchbiegung des unverstarkten Tragers leicht
errechnen. W ir haben jetzt nur no6tig, die Durchbiegungswerte
der vollen Entlastungsflachen fiir J», zu bestimmen und diese

— —- fach reduziert von den allgemein bekannten Durch-

biegungswerten fiir Trager mit konstantom Tragheitsmoment
abzuziehen, um die endgiiltige, durch Verstarkung iiber einer
Strecke a verkleinerte Durchbiegung zu erhalten.

Schreibt man die bekannte Formel fiir die Durchbiegung

der Trager mit konstantem Tragheitsmoment in der Form:

£ -
E Jo ~’

so lautet jetzt die allgemeine Formel fiir Trager mit sprungweise
verandertem Tragheitsmoment:

013
EJ

<p' ist also der Durchbiegungskoeffizient der — - fach redu-

zierten Entlastungsflache iiber Strecke a fiir JO

Es ist nach Abb. 7 allgemein <p = - -F i. Nun ist es

die Flachen-
a aus den

einfach, fiir die verschiedensten Belastungsfalle
ausschnitte fiir eine gegebene Yerstarkungsstrecke
entsprechenden Momenten-
flachen sowie die zugehdrigen

. N ¥z

Schwerpunktsabstande wie

iiblich zu errechnen und da-

raus die Produkte F i zu

bestimmen. Wie nachstehend k-

gezeigt wird, lassen sich alle F E
Produkte F $ durch eine Abb. 7.
Funktion von a und 1

namlich von -j- =mm ausdriicken, so daB die obige Gleichung

die Form erhalt

f (M.
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Pj /a\ p /a N2 2 Qa \ i
F £ist also bei Tragern auf zwei Stiitzcn stets (las Produkt F I =-all—-J— — -~ | —T ---é)J

der aiks AbAlYh7n eAg$ihhtitinkiin htanbynn ETRnhakaato g séifdatlee FF unrid
dem Schwerpunktsabstand derselben vom Auflagerpunkt.

. Dic Ableitung der Werte f (/).
a) Fur den einfachen Balken mit gleichmaBig verteilter Be-
lastung, (Abb. 8).
Weoooe Kommm T : pPfeilhohe der Momenten-
iviitu 3000 Lrin immm i
f\‘\/\ A g T 1B‘ //gL parabel = ; Ordinate der
4 \
L Parabel an beliebiger Stelle
S z 1 . ,
j Q 1Ixx
Y= "-aj— somit:
Abb. 8.
A'D = B'C = @3- a) @+ a) = (12- a2;
Entlastungsflache: AB'CD'= ~ (12— a2 +

Durchbiegungswert ais statisclies Moment in Tragermitte:

Qa
2-2-81 i-4) +~ T (>-'m) =
= /t oder a = fil gesetzt:
2
AR13 fI* 13
fI3 13
-1
QI3
32
Es ist nach obigem also
<m><«= | f-?2 -f+ 4
In Tabelle I sind die f (/i)-Werte fiir /t = 0,01 bis fi = 1,00 zu-

sammengestellt.

b) Fiir den einfachen Balken mit 2 Einzellasten je P in den
Drittelpunkten.
Fali 1: fi < — (Abb. 9):
. Pl
A'D = B'C =
P 3
- Pl
) A'B'CD = a
Al g . 3
caj—> 1
1
1/ 6
o i ¢’ Pla
Abb. 9. 12
H eingesetzt:
™t B/&Zy, AN _ P3|
f N-s w il- — ) i)*
(Ha) f(/*)=-£-(*- «£) o
Fali 2: fi> y (ApblO):
oL oL ok ' o
=3 *r < —J— | —
' . . /
~o 8 N 2T
~ L I H

12 a
oder nach Einsetzung von

2

12
P13 W2 1/7'3__4) .
;N3 81/
somit
(Hb)
fW = -[ |-~ + -3 i,)-

In Tabelle Il sind die hierzu ge-
liorigen f (/i)-Werte fiir fi= 0,01

F
bis fi = x,0 zusammengestellt. Abb. 11,
c¢) Fiir den einfachen Balken mit einer Last P in der Mitte
(Abb. 11).
A'D=B'C= @ @- a),
F - f (1I—
FS =1 (1-e)-" (i- *)|+ ly*-(1-f)]-
_P
16
fi eingesetzt:
13— fi? 13 /2P |, 43 , /i3 /i3i3\
LT - 2 2 1 2 6 /
|
P13 fl fl I
16 -
somit
Joc Jo
)y £ -~ (f1~ va2+ i
Die hierzu gehorigen f (fi)-W erte
fiir fi= 0,01 bis fi = 1,00 sind in
Tabelle 11l zusammengestellt.
d) Fiir den Kragtrager F
mit gleichmaBig verteilter Last Abb. 12.
(Abb. 12).
A'D qis . B'C (1-a)2;
q a
F — (1— a)2a + [12 1 a)?
F*= (l-a)2a (I1-1) + 3.[i._ (_ a)y*jl.(i_1[.) ;

fieingesetzt:

FfAdci-~ i~ iji-~ -) + J-(itli2_/in2-~-(i-ir)

qH
2
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Somit: Ff—P@—a)a (I- -].) + P23 (- A)
() f() =10 (<- (¢ 2+ -r /3— /%) .
@ ¢ ¢ ) /ieingesetzt:
75 Dic liierzu gehoérigen f (/<-Werte
fiir /t = o,0i bis #/ = i,00 sind in
Tabelle 1V zusammengestellt.
e) Fiir den Kragtrager mit einer = PI* ’
| Last P am Ende (Abb. 13). somit
A'D —PlI;
\Y N = <—
B'C —P (1— a): V) f(/)= Kk—/R+ m
Abb. 13. _ ~ Die hierzu gehérigen f (/t)-Werte fiir <.=, 0,01 bis /i = 1,00 sind
F=P@a)a+P [I—Q@=a ) | i, Tapelle v zusammengestellt.
I1l. Zusam menstellung der Durchbiegungsformeln fiir konstantes und fur spirungweise
verandertes Tragheitsmoment.
Formel Triiger- I fmax Ciax
Nr. und Belastuntrsart fiir JO= konstant fiir Jn= 1 Jo auf Verst;irkungsstrecke a — fil
LML L INTIT T
5 .Qls f 1[5 n- 1
h X 384 + Elo o L384 » 33Y'— by
Ha P13 r 23 n -i 1
p p max ~ EJo L648 n 12
J Jn, J
o bR 23 PB
- 648 ' EJo
+
b _ I 23 1—-1
niax L648 n 81
i Jo, Jn\ Jo f = -i r 1 n—t
o 488J0 1L 48 n " M+ 3)1
v Ql. n—1
i —S.EJo "EJo u =WRU
v SN f = P[i- A pBrl_ i2-zL | 21 f>
-ol_-—L>\ mav  3EJo max — EJo L3 n\/ 3
Anmerkungen zu vorstehenden Formeln: Z. B. ergibt sich dann fur Belastungsfall I:
a) Haufig liegt der Fali so, daB M|Lx zur Verfiigung steht, 5 Mmax 1*
ohne daB Q bzw. P bekannt ist. Dann sind die oben fmax  4S: EJo '
angegebenen Koeffizienten je nach Belastungsfall noch bzw
mit einer ganzen Zahl zu multiplizieren. Also .
) fL. sl s5- 1—"«1 w o Ma- 7
c _ Mmax 12, n _MmaxIr EJo 81381 h 331 3T T+ ' 4/41"
max - z PHE Jo bzW- f max~ ' £J~ z P~ H>nm

Die ganzen Zahlen sind nachstehend angegeben.

Formel z Benierkungen
| 8 —
1la 3 -
I'b s =
111 4 -
1\ 2 -
\% 1 Bleibtalso uiwerandert

b) Einfache Kontrollen fiir die Richtigkeit der Formeln
I bis V ergeben sich wie folgt:
Fiir n =1 werden samtliche Verminderungskoeffizienten

gleich Nuli. Fiir /(= 1 werden die:e
n—1
Also
/u-i _ Q3/ n—i \_OI3 9P QS
<ex —"EJOY n v - BElJo'n - EJ, *
das heiBt, es wird der Wert f'max bei fi= i stets zu f

f«r Jn.
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V. Tafein | bis V der Durchbiegungs-werte.
Tafel 1.
fe 1 /((0 I © ~<(0 p (O M(f)
Durchbiegungswerte f (/t) fiir gleicli- - -
maSig verteilte Belastung. 0,210,010 562 o 370 015 624 0,530,018 670 0,690,020 213 0,850,020 763
. 0,22 10947 038  1586S 18 S06 0,70 20271 0,86 20776
f - EJ JQorjo21 — ~* 1 023 113220939 16105 8;% 18935 0,71 20326 0,87 20 7S8
Jo lo] 0,24 11688 040! 16333 0,56 19059 0,72 20376 0/ 20 797
0,250,012 044 0,41 0,016555 0,570,019 177 0,730.020423 0,890,020 806
fe= H -1 0,26 12391042 16769 0,58 19 290 . 20467 0,90 20 813
’ 027 12729 0,43 16975 0,59 19397 6,75 20505 0,91 20819
' ) 028 13057 044 17175 0,60 19 5°° 0,61 20545 0,92 20523
f(/<) f () fig) N 1-i (0 0,290,013 377 0.45,0,017 362 0,610,019 598 0,770,020 580 0,930,020 826
0,010,000 309 0,21[0,005 792 0,41 0,009 689 0,610,011966 0,810,012 8sg >0 13688 0,46, 17553 8*2? ig'ffg 8'3983 22002413 0,94 '2% 529
0,02; 619022] 6026 042 984006 12041 0,5: 12905 <SW 13990047; 17732 % g 0,95
A ! 0,32. 14253 048" 17904 0,64 19862 0,80' 20667 0,96 20 832
0.031 9230,23] 6256 043 9987 0,63 1211 083 12925 "o ) 1’565 0,490,018 070 0,650,019940 0,810,020 691 0,970,020 833
0,040,001 225 0,24  648: 0440,010 130 0,64 12180 0,84 12 941 o 18290 066 20015 082 . 20712 098 | 20833
0,05 | 522 0,250,006 704 045 10 269 0,650,012 245 0,850,012 954 0,34 14 8440,5°| ' : o
006 1817 026 6921 048 10405 0.66 12 306 0.86: 12 967 ~©35& 1511205ij 18382 067] 20085 083 20731 0,99' 20 833
. . . , 10, 36| 15372052, 18529 0,68 20150 0,84 20 746 100; 20 833
0,07 2108 0277 7135 047 10536 0,67 123650871 12977
0,08 2395 0,28 7344 0,48 10663 0,68 12420 0,88: 12 956 Tafel 1V
0,09 2679 0.29 755° 0,49 10 7S6 0,69] 12 472 0,89 12994 :
0,100,002 959 0,300,007 751 0,500,010 905 0,700,012 519 0,900,013 OOI Durchbiegungswerte f(/t) (les Kragtra-
0,11 3236 0,31; 794s 0,51 11 020 0,71; 12 568 0,91 13 006 gers mit gleichmaBig verteilter Last.
0,12 3508 0,32; 8141 (52 11 132 0,72; 12 612 0,92 13 010 QI*
0,13 3777 033t 833 0,53 11240073 12652 093 13014 T iy — -’25 f (/O
0,14 4043 0.34i 8514 0.54 11 343074 12690 0,94 13 016 : EJo [
0,15 0,004 304 0,350,008 694 0,550,011 443 0,750,012 726 0,950,013 018
0,16; 4564 0,36 8870 056 11 539 0,76 12 758 0,96, 13 019 1z
0,17, 4816 g37: 9042 0.57 11631 0,77 12787 997 13020
0,18, 5066 0,38 9210 0,58 11 720 0,78 12 817 09s| 13 020 ) )
019 5312 039 9374 059 1r806 079 12843 099 13021 i f(/0 AR RS
020 5554 040 9533 060 118 080 12867 1,00 13021 ;504909 0,210,071116 0,410,096 712 .61 0,105 299 0,81,0. 112 476
0,020010 373 0,22! 73132 042; 97384 62! 105596 0,82 112 968
0,03 14 195 0.23 75051 0,43; 98 019 63! 105892 0,83 113 47s
Tafel 11. 0,041 15569 0,241 76 877 0441 9S613 64 106 189 0,84; 114 005
o . 0.05! 024 865 0,250,078 614 o 45h 099 177 650,106 490 0,85-0, | | 4552
1o £ ilz]ggfl';bs'teegn“ nias"‘é:;th r/I(t/{)e If”urn IZ(‘“t’:r'] 0,06; 26860 0,26, 80264 046! 99 708 66] 106 792 0,86: 115 116
hidrér & i p © 0,07; 307610,27: 81831 0,470,100 210 67: 107 100 0,87; 115 699
P13 . 0,0S[ 34509 0,28; 83317 0,48 100685 68 107413 0,88 106 301
Eb-[”-035 494 - W] , 0,°0f 38108029 84706 g49 101136 69; 107734 0,89: 116 923
0,10,0, 041 563 0,300,086 063 0,50 0,101 563 700,108 063 0,900, 117 563
O 1 Jn 0,11 44575 0,31 87328 0,51 101 974 108 401 0,9i[ 118 223
Jo 0,12 4» 053032 88525 052 102357 108 749 0,92 118 901
0,13: 51097 0,33 89658 0,53 102728 109 109 g,93 119 599
i (fi) 1 f) /i | f (/) f&@ 0,14 54013034 90728 g 54 103 084 109 480 o, 94 120 316
0,151 .056 Soi 0,350,091 739 0,550,103 426 750,109 864 0,950,121 051
0,01.0,000 S29 0,21 0,015 663 0,410,026 936 610,033 022 0,510,035 20S 0,16 59469 0,36 92 693 0,56 103 761 7 110 261 0,96 121 805
0,02°0,001 650 0,22' 16317 0,42 2734 62 33207 0,52; 35251 0,17 61994 (037: 093594 0,57 104079 77 110673 597 122578
0,03’ 24630,23 16963 043 27777 63 33383083 35289 0,18 64456 0,38] 94444 0,58 104 392 111 101 0,98 123 367
0.04 3252 0,24! 17600 0,44 28176 64; 335500,84 35319 0,19 6678 0,39, 95245 0,59 104698 79 ni 542 0,99 124176
0,05 0,004 063 0,25 0,01S 229 9,450,028551 65 0,033 707 0,850,035 353 0,20 69 000 0,40 96 000 0,60 105000 So; 112 000 1,00 125 000
0,06 4550 0,26 18 850 0,46 25933 33 0.86 35379
0,07 5629 0,27 19463 0,47 29 290 33 0,S7 35402 Tafel V
0,08 6400 0,25 20067 048 29 635 34 125 0,8S. 35 421 :
0.09 7163 0,29 20663 0,49 29 967 34252 0,89 35435 Durchbiegungswerte f (< des Krag-
0,100,007 917 0,300,021 250 0,500,030 285 >,700,034 369 0,900,035 453 tragers mit Einzellast.
0.11 8663 0,31' 21829 051 30592 34478 0,91 35466 PB r 2
0,12; 9400032 22400 0552 30 8S6 34579 0,92 35472 0333338— "n r(,i)-ﬁ .
0,130,010 129 933 22 963 553 31 168 34674 0,93 35479 ; EJo
0,14 10850 034 23515 0,54  3143S 34 761 0,94  354S5 ' = _ Jn
0,150,011 563 0,350,024 051 0,550,031 697 75,0,034 S43 0,95 0,035 489 />- 4 T
0,16 12267 0,36 24571 0,56 31 944 34 918 697 35 49i
0,17 12963 ¢ 37 25075 0,57; 32181 34 987 35 492 .
0,iS 13 650 0,38 25 563 0,5S; 32 407 35050 d%| 35 493 f(c) 1 £ /i f (tA
8';‘3 14 329 0,39 ggfg’f 0.59 g; gg? 35108 U 35494 0,010,009 goo 210,168 987 0,410,264 874 0,610,313 560 0,810,331047
, ) ; 35161 LU9, 35494 o2, 19603 22 175 149 0,42] 268 296 0,62: 315043 0,82: 331390
0,031 29109 23! 181156 0,43; 271 602 0.63; 316449 0.S3 331696
0,04! 38421 241 1S7008 0,44! 274795 0,64! 317781 0,84 331 g6S
Tafel 111, 0,050,047542 250,192 708 0,450,277 S75 0.650,319 042 0,85:0,332 208
0,06 56472 ,26! 198 259 0,46: 278775 0,66 320232 0.86 332419
p Durchbiegungswerte f (/) fur eine 0,07 65214 ,27] 203 661 0,47; 283 70S 0,67 321 354 0,87 332 8§01
Last in der Mitte. 0,08 72071 28 208917 0,48: 286 464 0,68 322411 0881 332 757
1 3 i 0,00 82143 29 214030 0,49 289116 0,69 323 403 0,89; 332 890
EJ(I ', 020833 Lofw 0,100,090333 ,300,219 000 0,50:0,291 667 0,700,324333 Bgi 0,39 000
0,11 98 344 223 830 0,51 294117 0,71 325204 UJl, 090
Jn 0,12 106176 228,523 Q, 296 469 0,72 326016 q,
X' 0,13 113 832 233 084 8% 298 726 9,73 326 772 6,% ﬂg
o,;g 122é g;g 8’35 237501 U, 300 888 0.74 327 475 b%oﬁﬁ
. . . 0,i5'0,i ,350,241 792 0,55:0,302 958 0,750,328 125
~ vt m LT 1 Hu) 1 !1' tw 0,i6] 1357320,36 245 952 OW 304 939 (6 328 725 197. 9P 312
0,01 0,000 619 0,050,002 971 0,09-0,005 134 0,130,007 115 0,17:0,008 921 ~ 0,171 142738 0,37 249984 J| 306831 U[[ 329278 & .
002 1225006 3530 0,10 5646 0,14 7582 ois: 9347 O8' 149544 ®38 253 891 0,58; 308637 0,78 329784 0,95;
003 1819 007, 4076 0,11 6147 0,T5: S039 0,19 9762  0.19 156156e.39 257673 0,569; 310346 0.79 = 330 246 0,99:
004 2401 0,05, 4611 0.12 6636 0i-6. 8483 020 10167 020 160267040, 261333 060; 312 000 080! 330 667 1.00



V. Anwendungsbeispiele.

Zur Beachtung: Die im Abschnitt 11l zusammen-
gestellten ausfiihrliclien Formeln sind am Kopfe der im
Abschnitte IV gegebenen Tabellen 1—V nochmals, aber in der
n— i 1

n— f (mJ angefiihrt. Die
Werte f (/;) konnen also fiir den jeweils in Frage kommenden
Belastungsfall bzw. seine entsprechende Ersatzlast bei ge-

Q 13 r
verkiirzten Form fmax — "£ '[y ~

gebenem /t = -y-direkt abgelesen werden. Umagelcehrt laBt sich

aber auch bei gegebener zulassiger Durchbiegung der
Wert /i aus den Tabellen ermitteIn. Es kann also, was
bisher nur sehr umstandlich moglich' war und deshalb
meistens unbeachtet blieb, die Lamellenlange nach der
zulassigen Durchbiegung bestimmt werden. Fiir

mehrere Lamellen ergibt sich hieraus ohne weiteres die nicht
unbedeutende Tatsache, daB die Tragerdimensionierung auf
Durchbiegung nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten
vorgenommen werden kann. (Siehe siebentes Beispiel.)

Bei mehreren Lamellen bzw. sprungweisen Verstarkungen
aj, a2 a3 a4.... an sind die Vcrminderungswerte 1, 2,3,4 ... n-
mal der Tabelle zu entnehmen. Hierbei ist zu beachten, daB
dann aber nur der jeweilige Differenzwert, z. B.:

n,— 1 n3-

ais Faktor fiir den zugehdrigen Wert f (/;4) einzusetzen ist, da
stets die vorhergehenden Verstarkungsstrecken schon beruclc-
sichtigt sind. Es empfiehlt sich bei mehreren Verstarkungen,
die gegebenen und die zu errechnenden Werte wie im vierten
Beispiel angegeben, in Tabellenform niederzuschreiben.

a) Trager mit einem Lamellenpaar.

Erstes Beispiel:

Gegeben sei der gleichmaBig belastete Blechtrager, Abb. 14, und

. T
das Verhaltnis u — 3>:O,47, auBerdem = 1,48.
1 Jo
Jo Jk
1 rC---------- CL— = 1
e U L— R H
Abb. 14
Nach Tabelle I ist f (/Q = 0,010 530
v * *%
somi{ fimax — —‘@%—/0,013021———— 0’480,0x0536 M 0,009604 C\)]’Jq'—
EJo \ , / L Jo
Zweites Beispiel:
Derselbe Trager sei mit zwei Einzellasten P belastet. Nach
Tabelle Il ist:
3/ 0,4S SN\ . P13
£ ~0.035494— g- 0,029 290j = 0,025995 E j- m
0
Drittes Beispiel:
Derselbe Trager sei mit einer Last P in der Mitte belastet. Nach
Tabelle 111 ist:
fmax —* |a,020 S33----- 0,017 732j = 0,015 0S2 Pi3 &
E Jo EJo"
I+ Diesem Werte entspricht -375. . X—. .
4« E Jn
Diesem Werte entspricht 5.54
1® E Jn
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b) Trager mit mehreren, symmetrisch zur Mitte ange-
ordneten Stufungen.
Viertes Beispiel:
Gegeben Blechtrager Abb. 15 mit gleichmaBig verteilter
Ersatzlast, verstarkt mit zwei Lamellenpaaren.
D Jj J2 Jj 3
. . r 1
z Abb. 15.
a! :
u e | I——
Es sei:
-= 0,71, 0,27,
1
J-
o~ 20

Die gegebenen und gesuchten Werte werden zweckmaBig wie
folgt in einer Tabelle zusammengestellt:

n—1

Stufe n n n f(/0 /. nn1 f(/0
1 i 49 0.33 0.33 0,71  0,0X256S 0,004 *47
2 2,00 0,50 0,17 0,27  0.007 *35 0,001 213
r= — 0,005 360
+ 0,013 021

0,007 661 “O{/3

fimax ’ L Jo

Funftes Beispiel:

Gegeben Blechtrager Abb. 16 mit gleichmaBig verteilter Er-
satzlast, verstarkt durch vier Lamellenpaare. Es sei

clo

==0,86; 0,76; —2=0,60;
1 T T~
I 36 1V =75 2z2,16; I :260.
Jo Jo J
n— 1 . . n—1
Stufe n n z Illr—] 1 n HiA A n </
1 1,36 0,2647 0,2647 0,86 0,012967 0,003 432
2 i*x75  0,4286 0,1639 0,76 0,012 758 0,002 091
3 2,16 0.5370 0,1084 0,60 0,011 888 o0,00x 289
4 2,60 0,6154 0,0784 0,35 0,008 694 0,000 682
{1 — — 0,007 494
¢ — f 0,013 201
Q[33
fmax = 0,005 7°7
EJo
Seclistes Beispiel:
Das Belastungsschema der Abb. 17 sei gegeben.4 Es wird

aufgelost in das der Abb. 17 und 18. Die Ersatzlasten seien

& » L ,n,r 1<[2 nac . an

3* Diesem Werte entspricht *

* Siehe Mfiller-Breslau. Graphische Statik 1925, Bd. 11,2 Seite 17.
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P, und P2 letztere iii den Drittelpuukten. Sie errechnen sieli wie
folgt: M'nax .= (45+ 6,5) 528 — 4,5 m4,45 = 38,05 tm
P.,,= 55— 5-— 8,52 t; Mma* der Gesamtbelastung Co,0 tm
4.47
Jo = 5.315 mi05cm*
P,-6St
Abb. 18.
20} P2
>
Abb. 19.
U—s3¥%— 3- boA
" H — S,
| L A |
<
e e ——— 13y == - —_A
Abb. 20.

Abb. 20 zeigt die gewahlten Abstufungen. Die Tragheitsmomente
verlialten sich wie 1 : 1,38 :i,80 : 2,22. Die aus den Lamellefilangen

ermittelten u-Werte sind in naclistehender Tabelle angegeben.

Beide, Belastungsfalle der Abb. 18 und 19 sind in dieser Tabelle ver-
einigt. Das Ergebnis zeigt Kolonne I. In Kolonne Il sind die ent-
sprechenden Zahlen unter der Voraussetzung gleichmaBig verteilter
Ersatztast errechnet.

i —1 A in 1 A n_lI
Stufej n n—1 W n iw n
| n W
0,020 580 0,0057~"
1 1.33 0.28 028 0.77 ¢ 034087 0009 796 0:012 787 0,003 580
0,019 690 0,003 T5°
' ’ ’ 0,001 927
2 180 044 0.16 062 g'0on ooy oo grg ©0:012'04X
0,017 732 0,00x 951
3 222 055 011 ©47 0020 29° 0003 222 0:010536 0,001159
vi1= — 0,010 863 — 0,018331 = — 0,006666
o= 4-0,020 833 4- 0035494 9= + 0,013201
P f1_ oo gto o 0,017163 (p— fpl- 0,006 535
13.4J 10°

-(6,5+0,009970 + 8,52 +0,017 *63) ‘ 103— 4.55 mm
2.1 *5.3T5 -io1l
0,006 535 «8 ¢60 13,42+ x09
fil: :5,05 mm
2,1 '5.3*5 -1°
5-5 60 «X3,42-i0s

4,97 mm
48 2,1 -11,8x7 " 1°"

flll =
Siebentes Beispiel:

Der Walztrager I NP 30 iiberschrcitet bei Aufbringung seiner
Traglast, die ihn bis zur zulassigen Spannung von 1200 kg/qom. be-

ansprucht, die zulassige Durchbiegung von ----um das
5o o

Z—200-12
2,i9fache. Er soli daher wie nebenstehend in Abb. 21
und 22 angegeben mit Lamellen verstarkt werden. Es
'AP30
A r- N-—az— -H ﬁ A
af
Abb. 21. Abb. 22.
sind die theoretischen Lamellenlangen unter der Yoraussetzung

gleichmaBig verteilter Ersatztast zu ermitteln.
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Gegeben Q = 5726 kg5*, J — 1.9S; =M 34
Jo ~
Es sei :0,86: da fzu|.. 2.19 so ist:
0013021
— = XD it
p— ¢ 519
somit:
_ 0,013021-1-19 _
o = 219 = 0,007 076
n—1
A ?2~1
Stufe n n " *(/<) 1 n 1 u
1 1,98 0,5° 0,50 0,86 0,0X1 539 0,005 770
2 3.1 0,6S 0,18 0,28 0,007 256 0,001 306
<p'= — 0,007 076

Fiir Stufe 1 werden die entsprechenden Werte in oben-
stehender Tabelle ermittelt. Es ergibt sich ruckwarts der

Tabellenwert:
, 0,007 076 — 0.001306

f) - — 0718— ~ 0,007 256 m

was dem Tafelwerte fi — 0,28 entspricht. Somit ist die theo-
retische Lamellenlange a2 = 0,28 x 10,0 = 2,80 m, aj war an-
genommen zu 0,86x10,0 = 8,60 m.

Sollte die Durchbiegung nicht durch Lamellenverstarkung,
sondern durch ein gré6Beres Profil verringert w'erden, so ware
IN P 38 notwendig gewesen. Das Mehrgewicht gegeniiber I N P 30
betragt300 kg, wahrend die gewahlteLamellenverstarkung 43o0kg
Mehrgewicht benotigt, wobei aber eine Ersparnis an Konstruk-
tionshohe erzielt werden konnte. Es ist aber moglich, dieses

Mehrgewncht auch bei Lamellenverstarkung herab-

3-z00-12 zudriicken, wenn die Verstarkung sich nach der
Mitte zu zusammendrangt. Dies soli nachstehend
gezeigt werden. (Siehe Abb. 23 u. 24)
'APJO
A —a.——- n
<- -L-too- >
Abb. 23. Abb. 24.
n 1 .
0,8i :
n
0,007 076
firf Z os 0,00 873 .

Laut Tafel 1:/i— 0,35, also a = 3,50 m. Mehrmaterial gegen-

iiber I NP 30 nur noch 394 kg.

c¢) Kragtrager mit mehreren Lamellenpaaren.
Achtes Beispiel:

FurdeninAbb. 25 ov 1t
dargestellten Mastvon
10 m Hohe und nach
oben sich verjtingen-
dem Querschnitt sowie
mit abgestuften La-
mellen ist die Durch-
biegung infolge eines
Zuges von 1t angrei-
fend am oberen Ende
zu ermitteln.6

Mitden angegebe-
nen MaBen und mittle-
ren Tragheitsmomen-
ten ergibt sich die
Durchbiegung am obe-
ren Mastende mit Hilfe
der Tafel V wie folgt:

-33S00cm.>

J,-7vB00cm

Jz-miODcm?

Ji-zsnoocm .*

\
5 Nach,,Eisenim \

Hochbau" 1924 S.433.

6 Siehe ,,Bau-
technik™ 1927, Heft42,
Seite_6i5.

07"

Abb. 25.
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Erreichung eines geniigenden Widerstandsmomentes aufge-
Stufe A —..1 R bracht werden muB, was im Hoch- und Briickenbau haufig
n der Fali ist, kann si¢h eine um i0% ungenaue Durchbiegungs-
0,550 0,550 0,895 0,332945 0, 183120 ermittlung in der Bestimmung der theoretischen Lamellen-
0,78z 0,232 0,695 0,323868 0,075137 langen erheblich auswirken. Z. B. muBten im Falle der
0.8ss 0,103  0.375 0,251938 0,025950 Abb. 14 des ersten Beispiels bekle Lamellen bis zum Auflager
9» = — 0,284207 verlangert werden, wahrend sie bei der genauen Berechnung

v = + 0.333333 ihre dargestellte Lange behalten konnen.

P <P 0,049126 Hieraus ergibt sich auch dic Notwendigkeit der Bestim -

Der in der genannten Quelle gegebene Wert betragt 0,7 cm.

zum Ergebnis des sechsten Bei-

spiels.

d) Bemerkungen

Das Ergebnis zeigt, daB eine genauere Wahl der Ersatz-
lasten nicht so unbedeutend ist, wie haufig angenommen wird.
Die Durchbiegung fj im sechsten Beispiel entspricht der nahezu
yollkommenen Naherung an den tatsachlichen Belastungs-
fall; fn entspricht der gleichmaBig verteilten Ersatzlast,
ermittelt aus dem Maximalmoment der Gesamtbelastung und
flji ist aus der wublichen Faustformel ebenfalls fiir gleich-
maBig vertcilte Ersatzlast ermittelt. Die Annahme gleichmaBig
verteilter Ersatzlasten bringt also in vorliegendem Falle um
10% zu groBe Durchbiegungen, was sich der groBeren
Moinentenflache erklart, diese wird etwa durch die dem tat-
sachlichen Momentenpolygon umschriebene Parabel begrenzt.
Der Unterschied ist um so groBer je gréBer die Einzel-
last in der Mitte wird. Fiir den Fali, daB ein Lamellenpaar
mehr zur Yerminderung der Durchbiegung und nicht zur

aus

mung der theoretischen Lamellenlangen aus den Durchbie-
gungsbedingungen, sofern diese ausschlaggebend sind fiir die
Querschnittsbestimmung.

e) SchluBbemerkung: Die Bereitschaft der Durch-
biegungskoeffizienten fiir Trager mit sprungweise verandertem
Tragheitsmomenten ermoglicht also, den EinfluB von Verstar-
kungen auf die Durchbiegungen schnell und zuverlassig zu be-
stimmen und zu iibersehen. Die genaue Ermittlung der theo-
retischen Lamellenlangen ergibt sich aus den yorstehenden
Beispielen bereits als eine notwendige Forderung sowohl fiir
ein sachgemaBes als auch fiir ein wirtschaftliches Konstruieren
in allen den Fallen, wo nicht mehr das erforderliche Wider-
standsmoment, sondern die Durchbiegurigsbedingung ausschlag-

gebehd fiir die Konstruktionsform ist. Fiir den Ausbau der
Tabellen auf andere Lastfalle und auf unsymmetrische Be-
lastungen und Yerstarkungen sowie die Anwendung des ge-
wahlten Bcrechnungsganges auf EinfluBlinien fiir Durch-

biegungen von Tragern mit sprungweise veranderten Tragheits-
momenten ist durch die vorliegende Arbeit zunachst der Weg
gewiesen. Diesen Weg so einfach wie moglich zu gestalten,
war Gegenstand besonderer Beachtung.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Ausstellungshalie in Glasgow mit Eisenbetonbogen
von 33 m Spannweite.

Eine neue Ausstellungshalie in Glasgow (Schottland) mit rd.
16000 m* Grundflache hat drei Felder yon je 33 m und eines.von

Abb. 2.

iS m Spannweite und 140 und 100 m Lange erhalten, die mit Eisen-

beton-Bogentragern mit Zuggurt und Hangestangen iiberdeckt worden
sind (Abb, 1).

Die Saulen (achteckig, 60 cm Durchmesser, aus Eisen-

beton) sind auf die geringstmogliche Zahl von 22 beschrankt (Abb. 2),
die Seitenwande auf die groBte rechnungsmS.Bige Seitenbewegung von
30 mm durch die Dehnung der Zuggurte eingericlitet worden, obwohl
sie infolge der Steifigkeit der Saulen dieses MaB nicht erreichen wird.
Bei der Berechnung sind die erhebliclien Nebenspannungen infolge
der Dehnung der Zuggurte, der Zusammen-

druckung der Bogen und des Schwindens des

Betons beim Abbinden beriicksichtigt worden.

Die Bewehrung der Zuggurte ist so bemessen, daB

sie den Zug allein aufnelimen kann, doch wirkt

die Betonfestigkeit an den StoBstellen mit, die

Banddeckung haben,’da die Bewelirungseisen nicht

auf die ganze Lange in einem Stiick durchlaufen

konnen. Auf zentrische Belastung der Saulen

und ljberhéhung der Zuggurte zur Verminderung

jede$ Durchhangens ist Bedacht genommen worden.

Auf die Breite der Oberlichte von 12 m haben die

Bogengurte keine seitliche Verbindung und sind fiir

geringere Spannungen berechnet, um jede Knickgefahr
auszuschlieBen. Die Betonmischung war 1 :1\V : 3

nur fiir die inneren Saulen reicher. Nach dem Aus-

schalen sind die Sichtflachen abgerieben wund mit

einer Mischung von weiBem Zement und rahmfarbigem

Sand abgewaschen worden. (Nach W. L. Scott von der
Consideve-Baugesellschaft in London. Engineering-News-

Record vom 21. Juni 192S mit 1 Zeichn. und 2 Lichtb.)

N.

Bau einer Druckrohrleitung fur 781 mDruckhohe
in Kalifornien.

Die Druckleitung fiir das Buck-Creek-Kraftwerk in

Kalifornien beginnt ani WasserschloB mit einer, in einem

Stollen einbetonierten einfachen Rohrleitung.von 2 ni

Weite, setzt sich in zwei 146 m langen Rohrleitungen

mit 2,1 111 Abstand am Bergliang fort und teilt

sich, unter VergroBerung des Abstandes auf 17 111,

vor den Turbinen in 4 Rohre zu 0,65 ni Weite.

Vor der Vierteilung sind die beiden Leitungen durch ein

0,65 m weites Querrohr mit Absperrschieber verbunden, um

alle Verbindungsmoglichkeiten zu schaffen. Die Druck-

héhe in den Hangleitungen wachst von 30 bis 7S1 m, das groBte Ab-
filhrungsverme6gen ist 2 X 3,36 m3/s. Die Rohrweiten sind nach einem
zeichnerischen Yerfahren so ermittelt worden, daB der Kraftyerlust aus
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der Rohrreibung samt Verzinsung, Abschreibung und Instandlialtung
einen Mindestwert ergab. Die oberen 640 m der Leitungen bestehen
aus dreireihig genieteten Rohren aus Kesselstalilblech von 1,35 bis
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Umbau des Black-Eagle-Falls-Kraftwerks am Missouri.

Die bisher durch mehrere kleine Werke an beiden Ufcrn ungenti-
gend ausgenutzte Wasserkraft des Missouri an den Black-Eaglc-Falls
(Montana) gibt nach dem Umbau in den Jahren 1926 und 1927 nun
in einem einzigen Kraftwerk am linken Ufer 27 000 PS bei 15 m Nutz-
gefalle. Das neue 253 m lange Wehr (Abb. 1 u. 2) hebt das Wasser
7.5 m iiber die FluBsohle und das neue Kraftwerk ist auf 130 m3/s
MindestzufluB eingerichtet, der durch Talsperren mit zusammen 600
Mili. m3 Stauraum gcsichert ist. Die nun erzeugten 27 000 PS finden
in der wachsenden Stadt Great-Falis und in der Aufbereitungsanlage
eines Kupferbergwerks Abnehmer. Die Wehrmauer (Abb. 2) ist auf
Felsen gegrtindet, dessen durchlassige Stellen durch Mérteleinpressung
gedichtet worden sind, und ihre Herdmauer durch 20 mm starke
Diibel in je 1,5 111 Abstand mit dem Felsen verankert. Der Hocli-
wasseriibcrlauf (Abb. 3) des Wehres ist in 25 Scliiitzenfeldcr von je
7.5 m Weite geteilt, die durch einen Laufkran auf einem Gleis der
Dienstbriicke gedffnet werden. Der Obergraben (Abb. 1) erwcitert sich
auf 33 m Lilnge, vor dem Krafthaus von 18 m auf 29 m, um genugenden
DurchfluBauersclinitt ftir die Abfangreclien zu geben, die von der Be-
dienungsbriicke dariiber und durch Durchblasen von Druckluft am
FuB gereinigt werden. Die drei Stromerzeuger von je 7000 kW sind
mit den Turbinen unmittelbar gekuppelt. (Nach R. A. Moncrieff,

Ingenieur in Great Falls. Engineering-News-Record yom 12. Juni
1928, S. 48— 51, mit 2 Zeichn. und 2 tichtbild.) N.
Bule

1,05 11 Weite und groben Brucke fisrtetrt

16 WS32 mm W and-

starke, die unteren fisrechen t/nferyraben

S24 m aus 0,9 wei- Krafthaus

ten, mit aufge- Mauer

schrumpften Stahl-

ringen von 10 cm *-/%ﬁ;

Breite gepanzerten

Rohren (s.Abb.) aus

Siemens - Martin - ———-230ntHa/6m esser — A ASS OUTI —— >

Stahl mit Wand-

starken bis 25 111111 AdB

Dic oberen Enden N o 3 -

der Hangleitung Y T

sind mit 39 m FAbnbahn . o 55 1D

hohen Standréhren

ausgeriistet. Das

Gesamtgewicht der

Stalilleitungensamt Abb. 1. Abb 2.

Zubehor erreicht

3600 Tonnen (je 900 kg). Die Spannungen in den Rohr-

wandungen sind ais Regel mit 40 vH, fiir Wasserschlage

mit 90vH der Elastizitatsgrenze zugelassen. Bei Druck-

proben bis an die Festigkcitsgrenze von 7 Panzerréhren

sind nur kurze Langsrisse zwischen den 10 cm aus-

einander liegenden Ringen aufgetreten, die Schrumpfringe

nicht gerissen. Die Rohren sind im oberen Viertcl jeder

Baulange auf Betonpfeilern verankert worden, die bis auf

gesundem Fels hinabreichcn. Die obersten 15 bis 25 cm der

Pfeiler sind zuerst, der genauen Rohrlage entsprechend,

aus Resten von Schienenstticken zusammengebaut und

dann fertig betoniert worden. Der Gesamtbetonbedarf

war rd. 7800 m3. Die ZwisclienstoBe der Ro6liren sind

gescliweiUt, die Endst6Be der Baulangen mit bearbeiteten

Laschen und Rohrenden in der Werkstatte genau zu-

sammengepaBt und gebohrt worden, so daB das Zu-

sammennieten auf der Baustelle glatt vonstatten ging.

Die Rohren sind teils mittels eines Schwenkkrans in die

Baugrube niedergelassen, teils mittels Winden liinab-

gerollt worden. Die Absperrschieber am oberen Ende

der Hangleitung und am WasserschloB kénnen durch

elektrische Steuerung vom Krafthaus aus geschlossen, bei

leerem Rohr aber nicht von dort aus geéffnet werden.

Zur weiteren Sicherung beim Leerlaufen, hat jede Rohr-

leitung noch drei LufteinlaBventile. (Nach O. Speir.

Entwurf-Ingenieur der Talsperren-Gesellschaft, in Kali-

fornien. Engineering-News-Record 192S, S. 191— 194 mit

7 Zeichn. und 6 tichtbild.) N. Abb. 3.
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PlanmaBige Vergebung der offentlichen Auftrage zur Milderung
der Arbeitslosigkeit. Im kommenden Winter ist mit einer erheblichen
Steigerung der Arbeitslosigkeit zu rechnen. Aus diesem Grunde hat
der Reichsarbeitsminister in einem ErlaB die Reichsressorts und dic
Regierungen der Lander gebeten, die offentlichen Auftrage, fur die
ihnen Mittel aus diesem Haushaltsjahr noch zur Verfiigung stehen,
moglichst beschleunigt herauszugeben. Dies sei um so wichtiger, ais
die Moglichkeit, die vorhandenen Arbeitsgelegenheiten durch 6ffent-
liche Notstandsarbeiten zu verst&rken, infolge der knappen Geld-

mittel, dic fiir diesen Zweck zur Verfiigung stehen, in diesem Jahre
sehr gering sei. Im Einvernehmen mit dem Reichswirtschaftsminister
bittet der Arbeitsminister deshalb, auf die Vergebungsstellen einzu-
wirken, daB sie Auftrage in den naclisten Monaten verteilen, damit
die Baubctriebe in den Wintermonaten ftir' den Ausfall an privaten
Auftragen nach Madglichkeit einen Ausgleich durch 6éffentliche Auf-
trage erhalten. Dabei sollen die Fristen so gestellt werden, daB eine
Beschaftigung vor allem in den Monaten November bis Februar
moglich ist.
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Nach Zeitungsmeldungen soli sich auch in der Industrie das
Bestreben geltend machen, dio Ausfuhrung von Bauvorhabeti in die
Wintermonate zu verlegen.

Riickwirkung des Kampfes in der Eisenindustrie auf das Bau-
gewerbe. Die Aussperrung in der westdeutschen Eisen- und Stahl-
industrie hat auch das Baugewerbe in Mitleidenschaft gezogen, denn
die aussperrenden Eisen- und Stahlwerke haben mit Wirkung ab
i. November auch die Weiterfuhrung der innerhalb der Werke in
Gang befindlichen Unternehmerarbeiten untersagt. Die Bauunter-
nehmer, die zur Zeit Bauarbeiten innerhalb der von der Aussperrung
betroffenen Werke ausfflnren, waren daher gezwungen, diese Bauten
einzustellen und die Belegschaften zu entlassen.

Die wertschaffende Arbeitslosenfiirsorge in PreuBen im ersten
Halbjahr 1928. In PreuBen sind im ersten Yierteljahr 1928 taglich
rd. 30 000 Arbeitslose und im zweiten Vierteljahr taglich rd. 54 000 Ar-
beitslose gleich 3,2 bzw. 9% aller Hauptuntersttitzungsempfanger
mit Notstandsarbeiten beschaftigt worden.

Von den im ersten Vierteljahr beschaftigten Arbeitslosen sind

insgesamt 2001970 Arbeitslosentagewerke geleistet worden. Von
diesen entfallen auf:

Meliorationen 262377 Tagewerke (13,10%)

StraBenbauten.. 849 573 . (42,44%)
Kraftgewinnungsanlagen Lo 73 311 ” ( 3,66%)
Anlage von Sport- und Spielplatzen . 124676 . ( 6,23%)
Sonstige Tiefbauten ...632803 " (31,61%)
Baustoffherstellung, Vorbereitung von

Siedlungsgelande U. @....c.oiniiin e .59230,, { 2,96%)

Im zweiten Vierteljahr wurden insgesamt 2 955 451 Arbeits-
losentagewerke geleistet, von denen entfielen auf
Meliorationen 445 317 Tagewerke (15,07%)

StraBenbauten.. 1214565 . (41,10%)
Kraftgewinnungsanlagen.. 408 " (4,99%)
Anlage von Sport- und Spielplatzen. 226511 " (7,66%)
Sonstige Tiefbauten ..., 862 179 " (29,17%)
Baustoffherstellung, Vorbereitung von

Siedlungsgelande U. @...ccoeevininennne, 59 471 . ( 2,01%)

Der langanlialtende Frost hatte im ersten Vierteljahr die Be-
schaftigung bei AuBenarbeiten erschwert, erst im zweiten Vierteljahr
konnte wieder ein gréBerer Prozentsatz der Erwerbslosen produktiv
beschaftigt werden.

Die Arbeitsmarktlage im Reich. (Nach den Berichten der Landes-
arbeitsamter.) Die Zahl der Hauptunterstutzungsempfanger in der
Arbeitslosenversicherung, die in der ersten Oktoberhaifte um
i¢ 496 Personen, in der zweiten um 77 407 Personen, wahrend eines
Monats also von 577 093 auf 67.0 997, anstieg, lag am 31. Oktober etwa
doppelt so hoch ais am gleichen Stichtage des Vorjahres, In dieser
Zeit spiegelt sich die Ungunst der konjunkturellen Lage gegenitber
dem Vorjahre wider. Aber auch dio saisonmaBige Abschwachung
des Arbeitsmarktes trat fruher und starker ais im Vorjahr ein. Die
rticklaufige Bewegung setzte sich in der Berichtswoche fort; in land-
lichen Bezirken, so vor allem in OstpreuBen und Pommern, hat sich
das Tempo noch weiter beschleunigt. — Diese abwarts gerichtete
Tendenz wird verstarkt durch dio Auswirkungen des Arbeitskampfes
in der nordwestdeutschen Eisen- und Stahlindustrie; sie erstreckten
sich bereits iiber das eigentliche Kampfgebiet hinaus.

Im Ruhrkohlenbergbau wirkte sich bereits der Arbeitskampf
in der Eisenindustrie aus. Ganz besonders sind die Huttenzechen
in Mitleidenschaft gezogen; in einigen (Zechen der Vereinigten Stahl-
werke, Fried. Krupp A.-G.) wurden bis auf weiteres woéchentlich
drei Feierschichten eingelegt. Wenn der Absatzausfall (der Werk-
selbstverbrauch betragt rund 23% des Gesamtkohlenabsatzes) langer
anhalt, ist die Stillegung ganzer Schachtanlagcn zu befurchten. —
In den anderen bergbaulichen Bezirken behauptete sich der giinstige
Beschaftigungsstand der Vorwochen.

Die Zahl der Arbeitslosen in der Industrie der Steine und Erden
stieg weiter an, Vor allem gaben die Ziegeleien immer mehr Krafte
frei; atich Kalk-, Gips- und Zenientwerke sowie Steinbruche entlieBen.

In der MetaUwirtschaft war eine weitere Abschwachung des
Beschaftigungsgrades unverkennbar. Eisengiefiereien, Maschinen- und
Fahrzeugbau schritten vielfach zu weiteren Entlassungen.

Die Beschaftigungslage in der chemischen Industrie blieb weiter
bemerkenswert stabil. Die Zahl der Arbeitslosen hielt sich noch unter
dem gunstigen Stand des Yorjahres.

Der Arbcitsmarkt der Testilindustrie war recht uneinheitlich und
bezirksweise (besonders in Schlesien, Brandenburg) sehr gedrtickt.

Die Arbeitslosigkeit der Fach- und Hilfsarbeiter im Baugewerbe
stieg, bezirksweise in rascherem Tempo, weiter an. Aus dem ober-
schlesischen Industriegebiet, aus Niedersachsen und aus einigen GroB-
stadten wird allerdings noch eine auffallende Widerstandsfahigkeit
des Gewerbes gemeldet. Glaser und Facharbeiter ftir das Stuck- und
Gipsbaugewerbe wurden fast in allen Bezirken noch rege verlangt.
—- Im Ruhrgebiet wurden infolge der Aussperrung samtliche In-
dustriebauten stillgelegt; auch sonst wurden Bauarbeiter, die ais
Betriebsarbeiter in der Eisenindustrie beschaftigt waren, von der
Aussperrung betroffen.
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In OstpreuBen wurden ani 1. November -iiber 1700 Facharbeiter
gegenuber 650 im Vorjahre ais Arbeitssuchende gezahlt, in Hessen
6149 gegenuber 1751. Im Ruhrgebiet wird der jalireszeitliche Be-
schaftigungsruckgang noch verstarkt durch die Riickwirkungen der
Metallarbeiteraussperrung auf das Baugewerbe. Eine Anzahl Bau-
arbeiter in Westfalen, die ais Betriebsarbeiter in der Eisen- und Metall-
industrie beschaftigt sind, wurden von der Aussperrung unmittelbar
betroffen; andererseits wurden eine Reihe von Bauauftragen der
Schwerindustrie zuriickgestellt und begonnene Bauten nicht weiter-
gefuhrt. Ahnlich berichtet das Rheinland tiber fast ganzliche Still-
legung fast samtlicher Industriebauten. In Niederbayern noch be-
friedigende Beschaftigungslage und fast keine Yeranderung in der
Berichtswoche. Neubauten wurden in dem oberschlesischen Industrie-
gebiet noch in Angriff genommen.

Das Tiefbaugewerbe stellte in OstpreuBen infolge ungunstiger
Wi itterung vielfach die Drainage- und Vorflutarbcitcn ein. Der Be-
schaftigungsgrad im Beton- und StraBenbau in der Nordmark blieb
im allgemeinen stabil.

An dem Rtickgang der Beschaftigung sind in der Regel alle
Bauberufe beteiligt, vorwiegend jedoch Maurer und Zimmerer.

Rechtsprechung.

am FlieBband (Fordsystem)
Stundenlohnarbeiter.  (Urteil
RAG. 27/2S))

Der Arbeiter
arbeiter, sondern
gerichts vom 10. Oktober 1928 —

ist nicht Akkord-
des Reichsarbeits-
Dem Arbeiter am

FlieBband ist die zu bewaltigende Arbeit der Zeit nach genau vor-
geschrieben. Er hat daher nicht die Moglichkeit, wie der Akkord-
arbeiter, sich durch intensivste Tatigkeit einen Mehrverdienst zu

schaffen. Denn das Arbeitstempo wird allein durch das Band an-
gegeben. In der mdéglichsten Zeitausnutzung des von der Schnelligkeit
des Bandes bestimmten Zeitraums zur Ausfuhrung der notwendigen
Verriclitungen, bleibt die Tatigkeit des Bandarbeiters trotzdem immer
nur mechanisch. Im allgemeinen wird dio Leistung gesteigert und das
Arbeitsergebnis liéher.

Trotzdem ist der Arbeiter am FlieBband nicht ais Akkordarbeiter
anzusehen, sondern ais Stundenlohnarbeiter. Er wird allerdings mit
einem weit héheren Lohn ais die gewohnlichen Arbeiter bezahlt.
Dies rechtfertigt sich dadurch, daB die gestellten Anforderungen an
die Arbeitsleistung weit héher sind ais bei den Durchsclinittsleistungen
anderer Arbeiter.

Zur Aufstellung von Warnungszeichen an gefahrlichen Stellen
auf ProyinzialstraBen ist nicht die Provinz ais StraBeneigentumerin,
sondern der Staat verpflichtet, der fiir eine pflichtwidrige Unterlassung
seiner Beamten dem Geschadigten aufzukommen hat. (Urteil des Reichs-
gerichts I, I11. Zivilsenat, vom 13. Juli 1928 — 111 49/28.)

Die Provinz H. hat es tmterlassen, an einer Kreuzung auf einer
Chaussee Warnungstafeln anzulegen und zu unterhalten. An einer
Kreuzung hat P. einen Automobilunfall erlitten, fiir den er neben dem
Staat auch die Provinz H. haftbar macht.

Das Reichsgericht hat eine Haftung der Provinz H. verneint.
Zwar hat diese nach burgerlichem Recht, indem sie eine StraBe zum
Sffentlichen Yerkehr bestimmt und einrichtet, ais unmittelbar ver-
ftigungsberechtigte iiber das StraBengrundstiick ftir die ordnungs-
maBige und betriebssichere Herstellung und Instandhaltung der StraBe
zu sorgen. Die Yerfugungsgewalt muB die Provinz so handhaben, daB
sich der Verkehr, dem sie das Grundstiick iiberlassen hat, gefahrlos
abwickeln kann. Im einzelnen umfaBt diese Verpflichtung die Instand-
haltung des Pflasters oder sonstigen Belags, die Anbringung von Ge-
landem oder sonstigen Verwahrungen an Briicken oder Abhangen,
Beleuchtung bei Dunkelheit, Bestreuung bei Glatte, Anordnung von
SicherungsmaBregeln bei Ubernahme offentlicher Arbeiten. Anders
steht es dagegen mit den auf der StraBe yerkehrenden Personen.
Da diese den Anordnungen des StraBeneigentiimers nicht zu folgen
verpflichtet sind, kann er fiir Gefahrdungen, die aus ihrem Verhalten
entstehen, nicht verantwortlich gemacht werden. Die Warnungs-
tafeln an Kreuzungen sollen die liraftwagenfiihrer zum langsamen
Fahren an diesen gefahrlichen Stellen veranlassen. Sie bezwecken nicht
eine gefahrlose Sachunterlage fur den Verkehr zu gewahrleisten,
sondern diesen Yerkehr selbst zu regoln. Sie sind polizeilicher Natur,
die Verpfticlitung zur Anbringung der Warnungstafeln trifft daher den
Staat, der fiir Unterlassungen seiner Beamten haftet.

Wird infoige schuldhafter ungenauer Wohnungsangabe des
Empfangers auf dem Frachtbrief die Sendung an eine andere Person
ais an den bestimmungsgemaBen Empfanger abgeliefert, so haftet die
Eisenbahn nicht fiir den eingetfetenen Schaden. Hat der Ladeschaffner
bei der Ablieferung des Gutes schuldhaft eine geniigende Priifung des
Empfangsberechtigten unterlassen, so haftet zwar die Eisenbahn grund-
satzlich fur dessen Verschulden, der Umfang des Ersatzes wird jedoch
durch die unrichtige Wohnungsangabe ais mitwirkendes Verschulden
des Absenders beeinfluBt. (Urteil des Reichsgerichts, 1. Zivilsenat,
vom 6. Juni 1928 — | 120/28.)

Am 12. September 1925 gab die Firma U. in H. einen Eisen-
bahnwagen Kase zur Beférderung an Ludwig P. in B., F.straBe 102,
auf. Statt an Ludwig P., der in B. O.straBe 40. wohnte, wurde die
Sendung an dessen Bruder, den Kasehandler Paul P., fiir den ein
dritter Bruder, der bei Paul P. angestellte Leonhard 2., auittierte,
ausgehandigt. Paul P. verkaufte die Ware in seinem Geschaft, bezahlte
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an U. teilweise, gerict aber dann in Konkurs. Leonliard P. hatte das
Kaufgeschaft auf Grund einer gefalschtcn Vollmacht namens des
Ludwig P. abgeschlossen. Da U. sonach den Ludwig P. nicht auf
Zahlung belangen konnte, macht er fiir seinen Ausfall die Eisenbalm
verantwortlich, weil das Gut nicht an den im Frachtbricf angegebenen
Empfanger Ludwig P., sondern an Paul P. ausgehandigt worden ist.

Nach Ansicht des Reichsgerichts liegt zwar infolge der Ablieferung
an eine andere Person ais den bestimmungsmaOigen Empfanger zu-
nachstcin Verlustder Sendung im bahnrechtlichen Sinnevor, fiir den die
Eisenbalm gemaB § 456 H.G.B.; § 84 Eiscnbahnverkehrsordnung
vom 23. Dezember 1908, Reichsges.Bl. 1909, 93 ff. {jetzt § 82 Eisen-
bahnverkelirsordnung vom 16. Mai 1928, Reichsges.Bl. 1l. 40iff.),
grundsatzlich haftet. Diese Haftung wird unter anderem durch ein
Verschulden des Verfiigungsberechtigten ausgeschlossen. Ais ein solches
kommtin Betracht, daB U: die Sendung mit der unrichtigen Wohnungs-
angabe F.straBe 102 versehen hatte, obgleich ihm bekannt war, daB
sich dort die Kasehandlung des Paul P. befand, und sic deswegen, weil
sie dessen Kreditwiirdigkeit miBtraute, allen AnlaB gehabt hatte, sich
zu vergewissern, ob auch wirklich an gleicher Stelle sich die Wohnung
des Ludwig P. befand.

Hat der Ladeschaffner in B., der die Ladung ausgehandigt hat,
eine geniigende Priifung des Empfangsberechtigten unterlassen oder
gegen sonstige Vorschriften der Eisenbahnverkehrsordnung iiber die
Ablieferung verstoBen, so haftet die Eisenbalm fiir dessen Vcrschulden
(8 458 I-1.G.B. §5 alte und neue Vcrkehrsordnung). Aber auch hierbei
wird der Umfang des Ersatzes davon abhangen, inwieweit der Schaden
durch die unrichtige Wohnungsangabc auf dem Frachtbricf ver-
ursacht ist.

Der Fiihrer eines Lastkraftwagens muB sich vor Antritt der Fahrt
zuverlassige Kenntnis davon yerschaffen, was die Ladung alles enthalt,
und ob diese sich in dem durch § 4, Abs. 10, der Kraftfahrzeugverord-
nung vorgeschriebenen Zustand befindet. UnterlaBt er dies fahrlassig,
so ist er fiir einen etwa hierdurch entstehenden Unfall strafrechtlich
verantwortlich. (Urteil des Reichsgerichts, 1. Strafsenat, vom 21. Fe-
bruar 1928 — i D 1219/27.)

Auf einem Lastkraftwagen sollten Baumaterialien der Firma L.
nach .W. zwecks Errichtung einer Baubude transportiert werden.
Ohne Vorwissen des Kraftwagenflihrers K. hatten sich die Arbeiter
M. und S. mit ihren gefullten Werkzeugkasten auf die Ladung des
Lastkraftwagens gesetzt. Wahrend der Fahrt wurde durch einen ver-
haltnismaBig geringfiigigen StoB an die iiberstehende Ladung die
vorderste oberste Pianke der Ladung zuriickgedriickt und eine Bank
und eine Baubudentiir wurden vom Wagen heruntergedrangt, wobei S.
getotet und M. korperlich verletzt wurde. Das Landgericht hatte K.
von der Anklage wegen fahrlassiger Totung und fahrlassiger Korper-
verletzung freigesprochen.

Nach Ansicht des Reichsgerichts liegt die Annahme nahe, daB K.
fahrlassig geliandelt hat. Die Ladung eines Lastkraftwagens muB so
verteilt, verwahrt und befestigt sein, daB sie weder Personen oder
Sachen beschadigen oder verunreinigen noch starkes Gerausch oder das
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Umschlagen des Fahrzeugs verursachen kann (8 4, Abs. 10, der Ver-
ordnung iiber Kraftfahrzeugverkehr vom 15. Dez. 1925/28. Juli 1926).
Dieser Anforderung geniigt aber eine Ladung dann nicht, wenn Teile
von ihr durch einen verhaltnismaBig geringfiigigen StoB vom Wagen
herabgedriickt werden. Denn es ist ohne weiteres klar, daB diese Teile
beim llerunterfallen Personen oder Sachen beschadigen konnen, und
ein Lastkraftwagen kann aus den verschiedensten Griinden verhalt-
nismaBig geringfiigigen StoBen ausgesetzt sein.

Dafiir, daB die Ladung sich im verkehrssiclieren Zustand befindet,
ist der Kraftfahrzeugfiihrer verantwortlich (816 Kraftfahrzeugverord-
nung). Er muB sich also vor Antritt der Fahrt zuverlassige Kenntnis
dariiber yerschaffen, was alles auf ihr mit dem Lastkraftwagen befor-
dert werden soli. Nur so kann er fiir die vorschriftsmaBige Verwahrung
der Ladung sorgen. Ware K. dieser Verpflichtung nachgekommen, so
hatte er die Werkzeugkasten moéglicherweise unverwahrt auf der Holz-
ladung liegen und die beiden verungliickten Arbeiter auf ihnen sitzen
sehen. Ob er die Ladung vor Antritt der Fahrt nochmals nachgesehen
hat, steht nicht fest. Das Reichsgericht hat daher das Urteil des
Landgerichts aufgehoben und zur nochmaligen Verhandlung zuriick-
verwiesen.

Bei Erkrankungen wahrend des Urlaubs kann dem Arbeitnehmer
das Krankengeld nicht von dem fiir die Urlaubszeit zu zahlenden
Lohn abgezogen werden. (Urteil des Reichsarbeitsgerichts vom 20. Juni
1928 — RAG 48/28)

Dcm langere Zeit bei F. beschaftigt gewesenen Arbeitnehmer L.
standen tarifvertraglich jedes Jahr mindestens 42 Tage Urlaub zu.
In der Urlaubszeit vom 6. Juli bis 24. August 1927 erkrankte L. un-
verschuldet am 27. Juli und blieb bis zum Ende des Urlaubs krank.
F. brachte dem L. das diesem fiir dic Zeit der Erkrankung gczahlte
Krankengeld an dem Lohn fiir die Urlaubszeit in Abzug. L. hat gegen
F. auf Nachzahlung des einbehaltenen Lohnbetrags geklagt.

Das Reichsarbeitsgericlit hat mit den Vorinstanzen den Abzug
des Krankengeldes fiir unzulassig erklart. Zwar gestattet § 616 B.G.B.
den Abzug. Dabei ist jedoch vorausgesetzt, daB cin im Betriebe
tatiger Arbeitnehmer wunverschuldeterweisc seine Tatigkeit unter-
brechen muB. Durch den Abzug des Krankengeldes soli der Arbeit-
geber etwas dafiir entschadigt werden, daB er trotz des Ausfalls der
Arbeit den Lohn weiterzahlen muB. Hier hatte sich jedoch der Arbeit-
geber verpflichtet, den Arbeitnehmer wahrend des Urlaubs trotz
des Ausfalls der Dienste weiter zu bezahlen. Den hierdurch erwachsenen
Ausfall wird der Arbeitgeber in seine Geschaftsunkosten aufnehmen
und durch Einrechnung in die Preise wieder einholen. Es besteht kein
AnlaB, ihm auBerdem noch das Krankengeld zuzusprechen. Auf jeden
Fali hat sich der Arbeitgeber freiwillig zur tohnzahlung wahrend des
Urlaubs verpflichtet. Hat nun der Arbeitnehmer das Ungluck, wahrend
des Urlaubs krank zu werden und seine freie Zeit nicht ausnutzen zu
konnen, sowiirde esumso unbilliger sein, dem Arbeitgeber das Kranken-
geld zu belassen und ihn insoweit von seiner Lohnzahlungspflicht
wahrend des Urlaubs zu befreien, ais dem Arbeitnehmer kein Ersatz
fiir den ihm durch die Krankheit verlorenen Urlaub gewahrt wird.

PATENTBERICHT.

Wegen der Yorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft | vora 6.Januar 1928, S. 18.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 36 vom 6. September 1928.

KIl. 5b, Gr. 13. F 57 533. Robert William Johnston Fletcher,
Edinburgh; Vertr.: Dr.-lng. B. Bloch, Pat.-Anwalt,
Berlin N 4. Vorrichtung, insbes. fur den Gebrauch bei

Schlagbohrwerkzeugen zur Umwandlung von drehender in
hin- und hergehende Bewegung mit Hilfe eines Stirnnocken-
getriebes und zwischen Nockcn- und Gegenscheibe ange-
ordneten Walzkérpem. 9. XI1. 24. England 19. XII. 23.

KI. 5b, Gr. 41. L 61 090. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges.,

Berlin W 9, Bellevuestr. 12 a. Baggermaschine fur Abraum-

tagebauten mit Hoch- und Tiefbagger. 2. 1X. 24.

Gr. 28. B 126289. Curt Beck, Halle a. d. Saale, Handel-

straBe 11. Freischwingende, senkrecht verstellbare Auf-

hangung von iiber der zu erfassenden Schiene angeordneten,
wagerecht verschiebbaren Zwangrollentragem von stetig

arbeitenden Gleisruckmaschinen. 5. VII. 26.

Gr, 30. K 101 545. Fried. Krupp A.-G., Essen. Abdichtung

fur mechanische Gleisstopfer mittels einer den Werkzeug-

schaft umschlieBenden Metallschutzliaube. 11. X1. 26.

Gr. 4. W 77 433. Gustav Wulfert, Breslau, Herdainstr. 78.

Besondere Unterlagsplatte zur Schienenbefestigung in

Weichen. 19. X. 27.

Kl. 20i, Gr. 31. A 51806. Allgemeine Elektro-Industrie Heinrich
Winkler, Dortmund, Adlerstr. 18— 20. Schienenstrom-
schlieBer. 18. VIII. 27.

KI. 20i, Gr. 35. A 53184. Allgemeine Elektrizit&ts-Gesellschaft,
Berlin NW 40, Friedrich-Karl-Ufer 2— 4. Einrichtung zum
Festhalten kurzzeitig verlaufender Stromimpulse mittels
Glimmrdéhren, insbes. fiir induktive Zugbeeinflussung.
2. 11. 28.

KI. 19 a,

KI. 19 a,

KI. 201,

KI. 20k, Gr. 1. E 33953. Elektrowerke Akt.-Ges., Berlin W 62,
Kurfiirstenstr. ii2/ii2a. Elektro-Hangebahn mit einzeln
motoriscli antreibbaren Kilbeln. 7. 1V. 26.

KIl. 37 b, Gr. 3. D 50 155. Dortmunder Bruckenbau C. H.
Dortmund, WeiBenburger StraBe 73.

Jucho,
Biegungsfestes Stab-

netz aus Staben mit winklig geformtem Querschnitt.
29. I1I11. 26.
KI. 37 b, Gr.5. B 128 942. Hugo Bodemann, Erfurt, Epinaystr. 27.

Auseinem Blechstreifen gestanzter Befestigungsbiigel fiir
U-formige Ankerschienen mit schrag einwarts gerichteten

Schenkeln. 27. XI11. 26.

KIl. 37d, Gr. 25. S 81912. Hermann Siegrist, Frankfurt a. M., Adal-
bertstr. 11. Schutzgitter. 28. IX. 27.

KI. 37 d, Gr. 40. Sch 81717. Schurmann & Rickert, Attendorn
i. Westf. Verankerungskammer fiir Dielenprcssen. 14. 11. 27.

KIl. 37 d, Gr.40. Sch 81 718. Schurmann & Rickert, Attendorn
i. Westf. Dielenpresse. 14. I1. 27.

Kl. 42 k, Gr.20 F 63 313. Otto Féppl, Braunschweig, Berner Str. 10,

und Ewald Pertz, Blaukreuzliof, Post Diirker, Kr. Soest.

Ausschwingmaschine zur Bestimmung der Dampfungsfahig-

keit von Baustoffen mit Hilfe von Drehschwingungen.

22.111. 27.

KI. 451i, Gr. 1. Z 16039. Fernand Schwaar, Yverdon, Schweiz;
Vertr.: Dr. v. Rothenburg, Pat.-Anw., Darmstadt. Vor-
richtung zur Liiftung von Raumen, insbes. von Viehstallen,

W aschanstalten, Krankenhausem o. dgl. 21. V. 26.

KIl. 80a, Gr. 7. W 74 688. Theodor Wagener, Koln-Nippes, NeuBer
Str. 4x1. Mortelmischmaschine. 3. I. 27.

KIl. Sob, Gr. 1. C 40 627. Chcmische Fabrik Griinau Landshoff &

Meyer Akt.-Ges., Berlin-Griinau. Verfahren zur Behandlung
von Betonoberflachen. 5. XI. 27.
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KI. Sob, Gr. 1. li 107 178. Dr. Gustav Haegermann, Berlin-Karls-
horst, Dénhoffstr. 3S. Verfahren zur Herstellung von hoch-
wertigem Beton und Mortel. 9. VII. 26.

KI. 80 b, Gr.3. G 68 435. Dr. Richard Griin, Diisseldorf, RoBstr. 107.
Yerfahren zur Herstellung manganhaltiger Zemente. 14. X.
26.

KIl. Si e, Gr. 10S. L 68 373. Martin Lichtenberger, Mannheim,
R. 7. 36. Scliienenverladevorrichtung. 2. IV. 27.

KI. 81 e, Gr. 126. M 99 555. Maschinenfabrik Buclcau Akt.-Ges. zu
Magdeburg, Magdeburg-Buckau. Fordergerat fiir Absetzer.
5. V. 27.

KIl. 84 a, Gr. 3. J 30752. Jonneret Fils aine, Genf, Schweiz; Vertr.:
B. Bomborn, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Schiitzaufzug.
26. I1l. 27. Schweiz 5. VII. 26.

KIl. S4a, Gr. 4. Sch 80904. Arnold Schultz, Kassel, Lessingstr. 21.

Yerfahren zum Betrieb eines Talsperrenkraftwerks. 30. X 1.26.

B. Erteilte Patente.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 36 vom 6. September 1928.

Gr. 5. 465 692. Cuno Polilig, Recklinghauscn, Rcitzenstein-

straBe 18. BetonstraBendecke und Herstellung derselben.

15. VI. 26. P 56732.

KIl. 20a, Gr. 16. 465 767. Emile Jopsepli Holoye, Fourmies Nord,
Frankreich; Vertr.: Dipl.-lng. H. Caminer, Pat.-Anw.,
Berlin W 30. Durch Schwerkraft betriebene Foérderbahn.
19. VI. 27. H m 863. Frankreich 21. VI. 26.

KI. 209, Gr. 1. 465693. ,Gefia" Akt.-Ges. fur industrielle Anlagen,

Wien; Vertr.: Dipl.-Ing. J. Spisbach, Pat.-Anw., Berlin-

Wilmersdorf. Drehscheibe mit unterteilten Haupttragern.

18. VII. 26. G 67759. Osterreich 21. VII. 25.

Gr. 3. 465694. liohenzollem-Akt.-Ges. fiir Lokomotivbau,

Diisseldorf-Grafcnberg. Unterteilte Ablaufvorrichtung fiir

Schiebebiihnen. 4. 111. 27. H 110 420.

Gr. 7. 465634. Reinhold Brauer, Diisseldorf, Fiirstenwall 75.

W agenscliieber. 5. Il1l. 26. B 124 338.

Kl. 19c¢c,

KI. 20g,

KI1. 20 h,

KIl. 20i, Gr. 6. 465772. Dr.-Ing. Gustav Kemmann, Berlin W 8,
Taubenstr. 46. Handbedientcs SpindelschloB fur Weichen.
24. I1X. 27. I\ 106082.

Gr. 8. 465 576. Elektro-Thermit G. m. b. H., Berlin-Tempel-
hof, Colditzstr. 37— 39. Drchzapfenlagerung fiir Vignol-
weiclien. 4. 1. 2S. E 36 732.

Kl. 20 i,
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Ardeltwerke G. ni. b. li., Eberswalde

1. XI1. 26. A 49 381.

465 650. Karl Klett jr., Mulfort, M.-Gladbacli.
Ellipsenzirkel. 17. VIII. 27. K 105 511.

¢, Gr.17. 465681. Thomas Rigby, London; Vertr.: F. Meffert

u. Dr. L. Sell, Pat.-Anwalte, Berlin SW 68. Verfahren zur
Herstellung von Zement nach dem Nahsverfahren. 24. VII.
25. R 67 501. GroBbritannien. 3. XII. 24.
Gr.112. 4656009. J. Polilig Akt.-Ges., Kolu-Zollstock,
u. Otto Johannes Kohler, Koln, Alvenslebenstr. 2. Ein-
richtung zum ununterbroclienen Beladen eines Eisenbalm-
zugs. 5. Il. 27. P 54 546.

KIl. 8l e, Gr. 126. 465 749. Fried. Krupp Akt.-Ges.,
Absetzer. 15. X. 25. K 96239.

e, Gr. 126. 465 687. Liibecker Maschinenbau-Gesellscliaft,
Liibeck. Verfahren und Absetzer zum Einebnen von Auf-
nahmegrilben fiir Schiittgut. 10. IV. 25. L 62 946.

e, Gr. 126. 465 6S8. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Liibeck. Absetzer. 27. X. 25. L 64 330.

e, Gr. 126. 465 689. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Liibeck. lialdenschiittanlage. iS. IV. 26. L 66531.

e, Gr. 126. 465 690. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Liibeck. Verfahren zum Fo6rdern von Abraummassen aus
Halden. 3. VII. 27. L 69 106.

KI. S4 b,Gr. 2. 465 S60. Siemens-Schuckcrtwerke Akt.-Ges., Berlin-

Siemensstadt. Schiffshebewerk mit auf den Hubrollen

reitend gelagertem Antrieb. 1. Il. 25. S 68661.

Gr. 2. 465 751. Ottokar Stern, Wien; Vertr.: W. Zimmecr-

iriann u. Dipl.-Ing. E. Jourdan, Pat.-Anwalte, Berlin SW 11.

Pfalilrostgriindung. 12.1.26. St 41924. Osterreich7. X11. 25.

KI. S5d,Gr. 2. 465554. Karl Radlik, Schwedt a. d. O. Schaltvor-
richtung fiir Pumpen von Druckwasserwerken mittels eines
an ein Venturirohr angeschlossenen liydraulischen Druck-
reglers. 11. Il1l. 25. M 88 761.

KI. 85 e,Gr. 9. 465 555. Elise Schulze,.Dortmund, Wallrabestr. 21.
Abscheider zum Trennen verschieden scliwerer Fliissigkeiten
aus Abwassern mit Vorriclitungen zum Sclialten des Durcli-
flusses. 27. Il. 23. Sch 67 198.

KI. S5e, Gr. 13. 465 556. Pfister & LanghanB A.-G., Niirnberg,
Steinbiihlcrstr. 14 u. 14 a. GerucliverschluB fiir Boden-
entwasserungen mit aushebbarer Schale und fiir sich auf-
legbarem Einlauftricliter, der durch einen Einlaufrost iiber-
deckt ist. 6. Il. 26. P 52 221.

Kl. 35 b, Gr. 6.
Mark!
a, Gr.12.

465 585.
Einseilselbstgreifer.
Kl. 42

KI. So

KI. Sie,

Essen, Rulir.

KI. 81

KI. 81
KI. 81

KI. Si

Kl. 84c,

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Von Reg.-Baumeister a. D.
Ebering, 1928. 288 Seiten.

Baumarkt und Gesamtwirtschaft.
Dr.-Ing. Karl Miiller) Berlin, Emil
RM 12,50.

Das vorliegende Werk eines der Fachwelt bereits bekannten
Verfassers, aus dem wir in den Heften 41/42 dieser Zeitschrift schon
eirien Auszug brachten, bringt reichhaltiges Materiat und eine schliissige
Darstellung aller bauwirtschaftliclien Yerhaltnisse. Die fiir den Bau-
markt entscheidenden Einflusse allgemeinwirtscliaftlicher Art (ins-
besondere der Kapitalbildung) und wirtschaftspolitischcr Art sind
in die Untersuchung mit einbezogen; dadurch wird diese auch iiber
die Kreise der Bauwelt liinaus erheblichcs Interesse erwecken.

Der Verfasser griindet seine Untersuchungen auf ein der Offent-
liclikeit bisher kaum bekanntes statistisches Materiat und schlieBt
sie in systematischer Darstellung, die sich mehrfach an die Casselsche
Theorie anlehnt, zusammen. Er erorterteine Reihe aktueller praktischer

. Fragen und entwickelt seine Schlusse in Form fest umrissener wirt-

schaftlicher Forderungen.

Dem praktisch tatigen Baufachmann und dcm Gewerbetreibenden,
dem es vielfach an Zeit und Gelegenheit fehlt, die Vorgange in der
Allgemeinwirtschaft und am Kapitalmarkt und ihre Auswirkungen
zu vcrfolgen, wird das Buch besonders willkommen sein.

Vom Rost und vom Eisenschutz. — Altes und Neues. —
Von Dr. Manfred Ragg. Verlag: Union, Deutsche Verlagsgesell-
schaft. Preis RM S.30 in Leinen.

Zunachst wrerden die Theorien der Rostbildung: Saure-, elclctro-
chemische, kolloideliemische Theorie, wiedergegeben und unter
Heranzieliung der neuesten wissenschaftliclien Untersuchung und Er-
kenntnis kritisch gewiirdigt. Weiterliin folgt die Besprechung des
,,passivenZustandes"” (angelehntan die Anschauungen vonTichomiroff),
alsdann die Wirkung verschiedenster Einflusse auf das Rosten des
Eisens und die Einwirkung von Nebenbestandteilen des Eisens in
gleiclier Hinsicht. Alle diese Untersuchungen faCt der Verfasser daliin
zusammen, daB alles technische Eisen, trockener Luft ausgesetzt, durch
eine feine Haut von Oxyd oder Oxyduloxyd vor weiterer Oxydation
geschiitzt ist, daB diese Haut aber nicht wasserbestandig ist, sondern
daB unter solcher Einwirkung, verbunden mit einer VolumenvergréBe-
rung, eine liydratisation eintritt, und nach Aufhoren des Zusaminen-
haltes der Haut sich ais erstes Roststadiuin ein Anflug von amorphem,
ockergelbem, wasserhaltigem Eisenoxyd bildet. Trocknet die Ober-

flache wieder, hort diese Bildung auf, sonst bildet sich an Stellen,
an denen Wasser oder ein Elcktrolyt einwirkt, eine Eisenwasser-
stofflegierung, die infolge ungleichmaBiger Verteilung des AVasserstoffs
die Rostbildung férdert. Bei beginnender Korrosion geht das Eisen
in Losung, um weiterliin unter Sauers$toffeinwirkung in Rost sich zu
wandeln. Eine stets vorhandene ungleiclimaBige O-Wirkung und
H-Biklung wird weiterliin zur Bildung von Lokalstromen mit ihren
zerstéorenden Einfliissen fiihren. Jede technische Eisenoberflaclte ent-
halt Fremdbestandteile, die Korrosionszentren bilden.

In einem zweiten Hauptteile behandelt der Verfasser die Eisen-
pigmente, unter Beriicksichtigung ihrer in neuerer Zeit besonders
beachteten physikalischen und morphologisclien Eigenschaften. Es
sclilieBen sich Angaben uber die wichtigsten Eisenschutzpigmente an.

Das vorliegende Werk hat dadurch besondere allgemeine Be-
deutung, daB es sich die Aufgabe stellt und auch, soweit zur Zeit
moglich, lost, unsere Kenntnis vom Rostproblem einheitlich und klar
zusammenzufassen und die hier lierrschenden, sehr verschiedenen An-
schauungen wissenschaftlich zu entwirren und zu klaren. Wenn es
sich’ hierbei auch vorwiegend an den Chemiker und namentlich den
Elektrochemiker wendet, so enthalt es doch auch sehr wertvolle
Hinweise auf den Eisenschutz, die fiir jedes technische Unternehmen,
das fiir einen solchen zu sorgen hat, von hoher Bedeutung sein werden.

Dr. M. Foerster.

Der absolute Diffcrentialkalkitl und seine Anwendung
in Geometrie und Physik. Von T. Levi-Civita, Berlin.
Jul. Springer 1928. Preis geh. RM 19,60, geb. RM 21.— .

Aus GauB’ beriihmter Abhandlung iiber die Geometrie auf einer
Flache hatte sich schon bald ein bedeutsamer Zweig der Wissenschaft
entwickelt, der dann in Riemanns ihrer Zeit weit voraus eilenden
Habilitationsschrift so wesentlich mitwirkte zur Riistung der not-,
wendigen Hilfsmittel zur mathematischen Behandlung der Einstein-
schen Theorie. An der Entwicklung der unter Freimachung von der
Euklidischen Hypothese und auf n-facheMannigfaltigkeit ausgedelinten
Differentialgeometrie haben italienische Mathematiker einen liervor-
ragenden Anteil. Ricci und seine Schiller haben diesen absoluten
Differentialkalkul zu einem selbstandigen Zweig der Mathematik aus-
gebaut (Riccikalkiil).

Herr Levi-Civita, der auch bei uns ja in liohem Ansehen steht,
besitzt jene groBe Fahigkeit, durch die Helmholtz’ Arbeit sich so glan-
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zend auszeichnete, auch schwierigste Dinge so klar und exakt und mit
Kurze darzustellcn, daB spatere lange Interpretationen nicht erfor-
derlich werden, und Kkein Leser den entmutigenden Eindruck des
allzu schwer Zuganglichen haben kann. Es ist dem Ubersetzer Dr.
Duschek, Privatdozent a. d. Universitat Wien, zu danlcen, daB er
diesen Vorzug des Autors in die deutsche Ausgabe voll iibertragen hat,
wie es denn iiberhaupt ein Verdienst ist, uns das Werk zuganglicli zu
machen, wenn wir auch schon ausgezeichnete deutsche Verdffent-
lichungen iiber den Gegenstand besitzen. Sachlich und nach Eigenart
der Darstellung bringt es hinreicliend Neues. Aber wegen dieser reinen
mathematischen Belange, auf die doch nicht naher eingegangen werden
diirfte, soli das Buch hier gar nicht erwahnt werden, sondern aus-
drOcklich um der Anwendungen auf Mechanik und Physik willen.
Hier kommt es auf die Methodcn des Verfassers an, die relativistische
Mechanik (und Optik) darzustellen. Er geht von den klassischen Ge-
setzen aus und untersucht, welche Anderungen an ihnen sich vomeh-
men lassen, wenn zwei Bedingungen, deren Zulassigkeit unmittelbar
evident ist, erfiillt sind. Auf diese Weise werden die scliwierigen Fragen,
um die es sich hier handelt — und derenn Bedeutung fiir die physikalisclie
Weltanschauung so eindringlich ist —, mit einem groBen MaBe von
Anschaulichkeit behandelt, so daB die Uberwindung der rein mathe-
matischen Kapitel sich reiclilich lohnt. Es gibt auch heute noch viele,
die Zeit und MuBe finden konnen, iiber den Beruf und die Last des
Tages liinauszusehen. Sie mogen auf dieses Werk aufmerksam ge-
macht sein. Gravelius.

Grundwasserkunde. Von Prof. Dr. W. Kocline. Gr. 8°. 291
Seiten mit 100 Textabbildungen. E. Scliweizerbartsche Verlags-
bucliliandlung (Erwin Niigelc) G. m. b. H. Stuttgart 1928. Preis
broschiert RM. 16,50, in Leinen geb. RM 18,-—.

Nach einer Begriffsbestimmung, wobei zwischen Unterwasser-
spiegelzone mit Grundwasser und Uberwasserspiegelzone mit Haft-
und Siclcerwasser unterschieden wird — unter Haftwasser wird das
durch molekulare Anziehung festgehaltene Wasser verstanden —
werden kapitelweise behandelt: das Eindringen von Wasser in den
Boden, das Grundwasser im Wasserhauslialt des Festlandes, der
geologische Aufbau in seiner Bedeutung fiir die Wege des unter-
irdischen Wassers, die fiir die Grundwasserkunde wichtigsten hy-
draulisclien Formeln, die Erfahrungen tiber die Wirkung ktinstliclier
Eingriffe auf den Grundwasserstand, Gerate und Verfaliren zur
Messung des unterirdischen Wassers, Organisation der Unter-
suchungen, landwirtschaftliche Grundwasserkunde, Wasserversor-
gung aus Grundwasser, das Grundwasser und Haftwasser in der
Tiefbautcchnik und im Bergbau, das unterirdische Wasser in der
Yolkswirtschaft. Ein Literaturverzeichnis, ein ,,Grundwasserlexikon*
und ein Inhaltsverzeiclinis beschlieBen das Buch, das allent-
halben den aus der Praxis scliopfenden Fachmann — der Vcr-
fasser ist Referent fiir Grundwasserkunde- an der PreuB. Landes-
anstalt fiir Gewasserkunde im Ministerium fiir Landwirtschaft,
Domanen und Forsten — verrat. Die Abbildungen sind geschickt
ausgewahlt und bilden eine wertvolle Erlauterung des Textes. Bei
den liydraulisclien Formeln ware ein Hinweis auf J. Dupuit ge-
boten gewesen. Das Buch kann allen an Grundwasserfragen Be-
tciligten empfohlen werden. H. Engels.

Vom Werdegang des Kalksandsteins. B. Krieger.
Tonindustriezeitung, Berlin. 22 Seiten 8°. Brosch. RM 1,— .
In der vorliegenden Druckschrift stellt der Verfasser alle die
Patentc zusammen, welche fiir die Entstehung und Entwicklung der
Kalksandsteinindustrie Bedeutung erlangt haben. An Hand der
Patentschriften und der sonstigen Fachliteratur, die zum Einzel-
studium nachgewiesen wird, ist der Werdegang des Kalksandsteines
geschildert.
Die vorliegende Schrift wird jedem willkommen sein, der sich
iiber Kalksandstein unterrichten will, ganz besonders dem engeren
Kreise der Fachgenossen. M. Foerster.
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Der durchlaufende Trager. Von Dr.-Ing. e. li. E. Morsch,
Professor an der Technischen Hochschule Stuttgart. Verlag von Kon-
rad Wittwer, Stuttgart 1928.

Dem umfangreichen Werke liegen die Vorlesungen tiber Bau-
statik zugrunde, die der Verfasser an der Technischen Hochschule in
Stuttgart abhalt. Er bietet in dieser Arbeit eine umfassende, in allen
Einzelheiten ausfiihrliche Darstellung und Begriindung der analytisclien
und geometrisclien Beziehungen, welche die Theorie des durchgehenden
Tragers und Rahmens auszeichnen. Die Ergebnisse werden durch zalil-
reiclie Hinweise fiir ihre Anwendung im Bauwesen erganzt. DerYerfasser
gibt nicht allein ein Lelirbuch fiir ein Verstandnis schaffcndes Studium,
sondern auch zalilreiche Reclienergebnisse und Rechenvorscliriften
fiir auBergewolinliche Falle, welche durch Art und elastische Verhalt-
nisse des Stabzugs begriindet sind. Die graphischen Methoden stehen
im Vordergrunde. Zalilreiche Tabellen iiber Momente und Querkrafte
vielverwendeter Systeme von durchgehenden Tragern bilden eine
willkommene Erganzung und sichern dem Buche auch seinen Platz
auf dcm Arbeitstische des vielbeschaftigten Konstrukteurs. Das
Streben nach anscliaulicher Darstellung fiihrt zur Begriindung der
Theorie mit Hilfe der bekannten Aufsatze von O. Mohr und W. Ritter,
welche sich auf die Beziehungen zwischen Biegelinie und Momenten-
linie stiitzen. AuBerdem wird der Spannungszustand mit Hilfe der
Knoten- und Stabdreliwinkel des Systems untersucht, eine Methode,
die ebenfalls auf O. Mohr. zuriickgelit und spater von A. Bendixsen
verwendet und erweitert worden ist. Das Buch stiitzt sich also auf die
Berechnungsmethoden, die im Eisenbetonbau allgemein im Gebrauch
sind, so daB der Verfasser mit seinen klaren Darlegungcn der theo-
retischen Zusammenhange und ihrer Vertiefung fiir viele Fachgenossen
ein hocliwillkommenes Werk geschaffen hat, das nicht allein dem
Bauingenieur, sondern auch decm Eisenbetonbau von Nutzen sein wird.

Beyer.

Die Geldbe:schaffung fiir den Wohnungsbau. Ein Wegweiser
fiir die Prakis. Unter Mitwirkung von Eduard Schultz, Direktor
der Verbandskasse Deutscher Beamtenwohnungsvereine, und Bruno
Schwan, Geschaftsfiihrer des Deutschen Vereins fiir Wohnungs-
reform. Herausgegeben von Otto Lehmann, Ministerialrat im
PreuBischen Volkswohlfahrtsministerium. 1928. Preis RM 8.75
fiir das geb. Exemplar. Landgemeindeverlag G. m. b. H. (Verlag
des Verbandes der PreuBischen Landgemeinden), Berlin W 9,
Potsdamer StraBe 22a.

Das Werk fuhrt uns in die niichternen Yerhaltnisse der Geld-
beschaffung und bringt in klarer, iibersichtlicher Form die betreffenden
Grundsatze dem Leser vor Augen. Wie verwickelt und schwierig
unsere Lage durch Krieg und Naclikricgszeit geworden ist, muB aber
jeder erkennen, der sich in das Buch vertieft und muB es auch dankbar
anerkennen, daB sie uns hier in kurzen Worten geschildert wird, d. h.
nicht durch Schilderung im landiaufigen Sinne, sondern durch ein-
fache Aufzahlung aller Méglichkeiten, die heute vorliegen. Man ge-
winnt Einsicht, welche unendliche Miihe es doch'kostet, heute fiir den
Wohnungsbau das betreffende Geld zu erhalten und wie viele ver-
scliliedenen Wege gesucht werden, um zum Ziele zu gelangen.

Aus all dem ist aber auch erkenntlicli, wie schwer es ist, die
durch die Inflation verloren gegangenen Mittel wieder zu erlangen und
wie langsam die Bildung neuen Kapitals fortschreitet.

Die guten Absichten werden aber maBlos erschwert durch die
gegenuber der Vorkriegszeit wesentliche Verteuerung der Baukosten und
die Steigerung des HypothekenzinsfuBes. GewiB wird auch hier wieder
versucht, dagegen zu wirken durch allerlei Erleichterungen und aus
den niichternen Angaben, die das Werk enthalt, sieht man deutlich
die Anstrengungen, die von allen Seiten gemacht werden.

Sehr verdienstlich ist ferner der Anhang, der die vielen Ver-
ordnungen abdruckt, deren wir bediirfen.

Das Werk ist fiir jeden, der sich mit der Finanzierung von Bau-
vorhaben zu befassen hat, auBerordentlich wertvoll und kann daher
empfohlen werden. Professor Alphons Schneegans, Dresden.
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Geschaftstelle:
Fernsprecher: Zentrum 15207. —

Neues iiber Flughafenbau.

Der Vortragsabend der Ortsgruppe Brandenburg der Deutschen
Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen am Dienstag, den 23. Oktober
d. Js., abends 8 Uhr, im Ingenieurhaus, Berlin NW 7, war den Fragen
des Lufthafenbaues gewidmet, die von den Luftverkehrsfragen den
Bauingenieur besonders angehen.

Herr Dr.-Ing. Ernst Dierbachl, Leiter der Abteilung Boden-
organisation der Deutschen Lufthansa, Berlin, hielt einen klaren

und ausfuhrlichen Yortrag iiber: ,Neues iiber Flughafenba u".

1 Vergl. Dr.-Ing. Ernst Dierbach:
den Luftverkehr.® im ,,Jahrbucn der
Bauingenieurwesen 1926“, S. 69-83.

~Anlagen von Flughafen fiir
Deutschen Gesellschaft fiir

BERLIN NW7, Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).
Postscheckkonto: Berlin Nr.

100329.

Zunachst ging der Yortragende kurz auf die Luftschiffhafen
ein: Zur Zeit mussen die Luftschiffe noch wegen ihrer Empfindlichkeit
in Hallen geborgen werden. Die Hallen werden in der Hauptwind-
richtung erbaiit, so daB die Luftschiffe im allgemeinen gegen den
Wind aus der Halle bzw. in die Halle gebracht werden konnen. Bei
seitlichen Winden bereitet allerdings das Ein- oder Ausfahren Schwierig-
keiten, weil leicht der groBe Luftschiffkdrper, der dem Winde eine gute
Angriffsflache bietet, gegen die Hallenwande gedrtickt werden kann.
Von der deutschen Kriegsluftschiffahrt wurden mit Erfolg Drehhallen
verwendet, die es gestatteten, bei jedem Winde in die Halle einzu-
fahren. Die Amerikaner haben die Halle in ihrem Luftschiffhafen
Lakehurst so breit bemessen, daB der riesige Luftschiffkdrper bei seit-
lichen Bewegungen nicht in die Gefahr kommt, die Hallenwande zu
streifen. Bei ktirzerem Aufenthalt kommen auch Landemaste in Frage,
an denen das Luftschiff mit seiner Spitze drehbar verankert wird,
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so daB es Anderungen der Windrichtung folgen kann.
enthalten Leitungen, durch die das Luftschiff mit den verschiedenen
Betriebsstoffen versehenwerden kann. Das freie Ende einesverankerten
Luftschiffes hebt oder senkt sich je nach der Dichte der Luft. Diesen
Bewegungen tragen die Amerikaner durch die entsprechende Hohe der
Ankermasle Rechnung; in Staaken bei Berlin hat man nur einen
Turm von geringer Hohe erbaut und verhindert die Vertikalbe\vegungen
des Luftschiffes, indem man das Luftschiff mit seiner Fuhrergondel
auf einem Wagen verankert, der jedoch der horizontalen Drelibewegung
des Luftschiffes um den Ankermast folgt. Der Start- und Landevorgang
eines Luftschiffes erfordert zur Zeit noch eine groBe Haltemannschaft;
bei Benutzung der Luftschiffc fiir den 6ffentlichen Verkelir wird man
diese Haltemannschaften, die beim Militar ausreichend zur Verfiigung
standen, durch mechanische Vorrichtungen ersetzen miissen, da sonst
die Wirtschaftlichkeit eines solchen Verkchrsunternelimens fraglich
ist. Das Gelande eines Luftschiffhafens darf weich und etwas uneben
sein, da eine Haltemannschaft keine groBen Anspruche an die Ge-
landebeschaffenheit stellt.

Bei der Bemessung der Flugzeughafen ist man von den Start-
und Landeeigenschaften der Flugzeuge abhangig. Man sclireibt jedoch
denFlugzeugen gewTisse Bedingungen vor. So soli sichein Flugzeug nach
héclistens 300 m Rollweg von der Erde abheben konnen und dann
bei einem Steigungswinkel von 1 : 20 eine Hohe von mindestens 20 m
erreichen. In Anlehnung an diese Abnahmebedingungen fiir Flugzeuge
sehen die deutschen Zulassungsbedingungen fiir Flughafen eine
Rollange von mindestens 600 111 in jeder Richtung vor, an die sich ein
hindernisfreier Einschwebewdnkel im Steigungsverhaltnis 1 : 15 an-
schlieBt. Es darf also in einer Entfernung von 1 km von der Flug-
platzgrenze schon ein 06 m hohes Bauwerk stehen. Bei sehr schlechtem
Wetter und bei Nacht erfordert aber die Sicherheit des Flugzeug-
betriebes weitere Vorkehrungen. Die Flughafenzone muBte von der
Platzgienze aus in einem Winkelvon 1 : 20 bis zu einer Hohe von 25 ni
ansteigen und dann bis zu einer Entfernung yon 2 km yon der Flug-
platzgrenze wagerecht verlaufen. Alle Hindernisse, die in diese Zone
liineinragen, mtiBten bei Tage durch rotweiBen Anstrich, bei Nacht
durch rotes Licht erkennbar gemacht werden.

Die vorgenannten Bedingungen ftir die Abmessungen der Flug-
zeughafen sind Mindestbedingungen. Man muB bei der Anlage von
Flugzeughafen unbedingt der ktinftigen Entwicklung des Flugverkehrs
Rechnung tragen. Bei starkerem Yerkehr werden Start- und Lande-
bahnen voneinander durch eine dazwischenliegende breite neutrale
Zone getrennt werden mussen, wie das jetzt schon auf einigen deutschen
liafen der Fali ist; man wird spater sogar mehrere Start- und mehrere
Landebahnen brauchen. Da in jeder Windrichtung Landebahnen
notig sind, hat es gar keinen Zweck, jetzt den Flugplatz auf einzelne
schmale Landestreifen zu beschranken, da man wahrscheinlich spater
doch die grofle abgerundete Flache brauchen wird, zumal bei zuneh-
mendem Nachtyerkelir aus Mangel an Sicht viel breitere Bahnen zum
Landen erforderlich .werden.

Die Anforderungen an die Geiandegestaltung widersprechen sich
gegenseitig. Beim Start ist an und fur sich zum schnellen Abheben
des Flugzeuges von der Erde ein moglichst geringer Rollwiderstand,
also womadglich eine glatte Betonfiaclie erwtinscht; kommt aber beim
Start ein Motordefekt vor, so konnte man auf einer solchen Flache
die Maschine nur schwer zum Halten bringen. Ebenso ist nattirlich
zum Landen eine glatte, liarte Flache nicht geeignet. Man kommt zur
Zeit noch mit einer Grasnarbe aus. Eine Neigung de$ Platzes ver-
langert oder verkiirzt den Start- bzw. Landevorgang je nach der
Richtung, in der er vor sich geht, was wiederum von der herrschenden
Windrichtung abhangt. Im Mittelgebirge laBt man eine geringe Neigung
der Flugplatze zu; die Deutsche Lufthansa A.-G. halt nach ihren Er-
fahrungen fiir den Betrieb eine Neigung. von 1 :So noch fiir ertraglich.

Ftir Seeflughafen sind mit Riicksicht auf die schweren Flugzeuge
bedeutend groBere Abmessungen erforderlich; bisher kam man mit
2,5 km langer Schwimmflache und 4 m Wassertiefe aus. Bei stillen
W asserflachen ohne Wrasseispiegelschwankungen kénnen die Flugzeuge
mit Flachbooten einfach auf den Strand auflaufen, wahrend solche
mit gekielten Booten entweder an Landungsbriicken oder in Stich-
kanalen anlegen kénnen. Auf dem Unterweserseeflughafen, dessen
Wasserspiegel groBen Schwankungen unterworfen ist und sogar
Strémungen aufweist, hat man zum Festlegen von Flugzeugen mit
Erfolg einen Ponton verwandt, der beweglich verankert ist und eine
dockartige Hebebuhne besitzt, mittels deren die schweren Flugzeuge
aus dem Wasser gehoben werden kénnen.

Wahrend Seeflugzeuge nur bei gré6Beren Reparaturen
W asser geholt und in Hallen untergebracht werden, muB
Landflugzeuge in Hallen unterstellen. Die Flugzeughallen sind die
groBten Gebaude eines Flughafens; die Yerkehrsraume sind in einem
verhaltnismaBig kleinen Gebaude unterzubringen. Schwierigkeiten
bereitet die Anordnung der Gebaude am Platze, da sie durch ihre Hohe
ftir startende Flugzeuge eine Einengung der Einschwebezone bedingen
kénnen. Zu jeder Halle gehdrt ein breites Vorfeld, auf dem sich die
verschiedenen betrieblichen Vorgange abspielen; legt man nun die
Gebaude in eine Ecke des Gelandes, um nicht soviel Flugplatzgrenze
einzunehmen, so muB darauf geachtet werden, daB sich die Vorfelder
der Hallen nicht uberschneiden, wodurch sich beim Betrieb die einzelnen
Vorgange gegenseitig behindern wurden. Es sind Flugzeughallen
mit lichten Toré6ffnungen bis zu 80 m gebaut worden; die Bewegung
der Tore geschieht durch mechanische Antriebe. Das Abfertigungs-
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gebaude enthalt in der Mitte die Abfertigungsraume, auf der einen Seite
Biiroraume und auf der andern Seite Warteraume und Gaststatte.

Auf verschiedenen Strecken wird bereits Nachtflugverkehr
betrieben. Dem Flugzeug auf der Strecke mufl in diesem Fali durch
Leuchtfeuer sein Weg bezeichnet werden. Im Bereich der Flughafen-
zone miissen alle Hindernisse durch eine moglichst wirkungsvolle
Beleuchtung fiir den Flugzeugfuhrer kenntlich gemacht werden.
AuBerdem muB die Umrandung des Flughafens und die Landestelle,
Windrichtung u.v. a. m. decm Fiihrer durch geeignete Beleuchtung
und Lichtsignale angegeben werden. (Naheres iiber das gesamte
Signalw.esen im Luftverkehr in einem Aufsatz des Yortragenden in
dem demnachst erscheinenden Jahrbuch der D. G. f. B. 1928.)

Schwierigkeiten bereitet die Anordnung der Tankanlagen und
der Zapfstellen, da die Verwendungsstellen sehr zerstreut liegen,
fastjeder Motor einen andern Betriebsstoffgebraucht und die bendétigten
Mengen sehr groB sind. Der Transport des Betricbsstoffes von der
Tankanlage zum Flugzeug mit Elektrokarren oder Lastautos hat den
Mangel, -daB wenigst.ens zwei Behalter mit den am haufigsten ver-
langten Betriebsstoffen bewegt werden mussen, die sehr schwer werden.

Auf den Seeflughafen sind zum Herausholen der Flugzeuge aus
dem Wasser besondere Einrichtungen erforderlich. Bei Kkleineren
Maschinen reicht ein Kran aus. Kleinere und mittlere Maschinen
kénnen auch auf Schienenslipanlagen aus dem Wasser gezogen werden.
Fiir ganz groBe Maschinen wird man Dockanlagen schaffen mussen.

An den Vortrag schloB sich eine Aussprache an. Herr Min.-Rat
Busch erwahnte, daB man sich schon im Kriege vor die Frage gestellt
sah, wic man die groBen Seeflugzeuge aus dem Wasser holen Icénne;
man hat sich damals damit geholfen, daB man die Hallen einfach ins
Wasser baute. Natiirlich hatten die Marinefachleute auch zuerst
Dockeinrichtungen erwogen. Herr Dr.-Ing. Dierbach teilte mit, daB
man die Verkehrs-Seeflugzeuge heute im allgemeinen im Wasser
abfertigt und nur etwa alle 14 Tage zu kleineren Reparaturen, die
an den durchweg im Leichtbau liergestellten Flugzeugen immer ein-
mal notwendig werden, aus dem Wasser holt.

In der nachsten Zeit wird man wahrscheinlich in Deutschland
eine neue Luftschiffhalle bauen mussen. Man wird sich dann vor die
Entscheidung gestellt sehen, unter den verschiedenen moéglichen Bau-
arten eine auswahlen zu mussen. Herr Min.-Rat Busch teilte mit,
daB nach den Erfahrungen, die von der deutschen Maiineluftschiff-
mfahrt im Kriege gesammelt worden sind, nur die einscliiffige Drehhalle,
wie sie zuerst beim Siemens-Luftschiff erprobt worden ist, ais wirklich
einwandfrei bezeichnet werden kann. Wegen der empfindlichen Bauart
der Luftschiffe wagte man in der Kriegszeit noch nicht, ein Luftschiff
mit seiner Spitze an einem Ankermast festzumachen. Wie Herr
Direktor Schmuckler mitteilte, scheinen allerdings die zur Zeit
praktisch tatigen deutschen Luftschiffer, d. s. Dr. Eckener und seine
Mitarbeiter, nicht die Absicht zu haben, Drehhallen zu bauen. Sie
wollen nach amerikanischem Beispiel breite zweischiffige Hallen bauen.
Beim Einfahren soli das Luftschiff mit Flaschenzugen an Gleitbahnen
befestigt in die Halle hineingefiihrt w'erden. Ais Windschutz sollen
die breiten Torflugel der Halle dienen, die so eingerichtet werden sollen,
daB sie je nach der Windrichtung beide nach einer Seite standfest
herausgefahren werden kénnen und das Luftschiff bei der Einfahrt
gegen Seitenwind schiitzen. In ihrem Luftschiffhafen ftir den geplanten
transatlantischen Luftschiffverkehr w'ollen die Spanier eine zwei-
schiffige Eisenbeton-Luftschiffhalle erbauen, die bei parabelférmigem
Querschnitt 130 m breit, 70 m hoch und 300 m lang werden soli. Herr
Stein teilte mit, daB die Einfahrbahnen auch schon von der deutschen
Kriegsluftschiffahrt versucht worden sind, sich aber nicht ais unbedingt
sicher erwiesen hatten.

Herr Dr.-Ing. Milller-Lankwitz wies darauf hin, daB Graf
Zeppelin seine erste Halle ais Schwimmhalle auf dem Bodensee angelegt
hat, und w?arf die Frage auf, warum man nicht auf diese Bauweise,
bei der sich die Drehbarkeit von selbst ergibt, zuriickkommt, da das
neue Luftschiff ohnehin dem transatlantischen Verkehr dienen soli.
Herr Reg.- und Baurat Herbst stellte die Frage, durch welche Er-
fahrungen die Amerikaner und Franzosen veranlafit worden sind,
die groBen Hallen zu bauen.

Herr Min.-Rat Busch erwiderte auf die gestellten Fragen, daB
die Halle auf dem Bodensee seinerzeitgar nicht ais Drehhalle ausgenutzt
worden ist. Das Drehen einer Schwimmhalle ist iibrigens nur durch
umstandliches, langwieriges Schwojen auf dem Wasser durchzufiihren,
wahrend eine Drehhalle auf dem Lande sich verhaltnismaBig leicht
um eine feste Achse drehen laBt. Fiir einen Luftschiffhafen auf dem
W asser gebraucht man eine ziemlich groBe Wasserfiache, die erhebliche
Dunung aufweisen wiirde. AuBerdem bereitet es Schwierigkeiten, die
verschiedenen Nebenanlageri, die zu einer Halle gehdren, auf einer
schwimmenden Anlage unterzubringen. Wirkliche Erfalirungen auf
allen Gebieten. die mit der Luftschiffahrt zusammenhangen, haben
bisher eigentlich nur die Deutschen sammeln kénnen, denn nur die
deutsche Kriegsluftschiffahrt hatte wirklich Gelegenheit dazu, viele
Mdéglichkeiten auszuprobieren. Hallen mit groBen Spannweiten
die Halle in Lakehurst ist tiber 100 m breit — werden ebenso teuer wie
Drehhallen .

Herr Dipl.-Ing. Baer erwahnte die Verdienste des verstorbenen
Professor Mtiller-Breslau um die Fragen des Luftschiffbaues. Prof.
Muller-Breslau hat schon in den neunziger Jahren darauf hingewiesen,
daB ein starres lenkbares Luftschiff, ais Raumfachwerk und in Strom-
linienform hergestellt werden miisse.

FUr die Schriftleitung verantworiiich: Geheimrat Dr.-Jng. E. h. M. Foerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.
Druck von H. S. Hermann & Co., G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstrafle 3.



