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DIE TRAGFAHIGKEIT DES BAUGRUNDES. 
THEORIE DER GRUNDUNG AUF GEWACHSENEM BODEN.

Yon Prof. F. Ii. Th. van Iterson, Heerlen.

B o u s s i n e s ą  h a t  u n t e r  A n n a h m e  e in e s  d u r c h  e in e  E b e n e  
e in s e it ig  b e g r e n z te n . e la s t is c h e n  K ó r p e r s  f i ir  v e r s c h ie d e n e  F a l l e  
d e r  B e la s t u n g  d ie  S p a n n u n g fe v e r te ilu n g  b e r e c h n e t1.

I n fo lg e  d e s  lo c k e r e n  G e f iig e s  d e r  m e is te n  B o d e n s o r te n  u n d  
d e r  g ro B e n  A b w e ic h u n g  v o n  d e r  V e r h a lt n is g le ic h h e it  z w is c h e n  
S p a n n u n g  u n d  F o r m a n d e r u n g  is t  d ie  w ir k l ic h  v o r h a n d e n e  
D r u c k v e r t e i lu n g  u n t e r  e in e m  F u n d a m e n t  v o n  d e r  n a c h  B o u s s i­
n e s ą  b e r e c h n e te n  a lle r d in g s  se h r  v e r s c h ie d e n . W i r  k ó n n e n  j e ­
d o c h  b e h a u p te n , d a B  d ie  E r g e b n is s e  d ie s e r  B e r e c h n u n g e n  h ie r ­
d u r c h  n ic h t  h in fa l l ig  w e rd e n . D ie  E n t s c h e id u n g  w ir d  d e r  Y e r ­
su c h  b r in g e n  m u ss e n .

W ir  e r re ic h e n  g u t e  O b e r e in s t im m u n g  z w is c h e n  T h e o r ie  
u n d  P r a x is  u n d  e in e  g ro B e  V e r e in fa c h u n g  d e r  th e o r e t is c h e n  
A u f g a b e  d u r c h  d ie  A n n a h m e , d a B  d e r  B a u g r u n d  k e in e  Z u g ­
s p a n n u n g e n  a u fn e h m e n  k a n n  u n d  S c h u b s p a n n u n g e n  n u r  d o r t ,  
w o  a l ls e i t ig e r  D r u c k  v o r h a n d e n  is t .

D a s  g e e ig n e t s t e  M it te l ,  e in e  U b e r s ic h t  i ib e r  d ie  T r a g f a h ig ­
k e it  d e s  B o d e n s  zu  e r la n g e n , i s t  ftir  d e n  I n g e n ie u r  e in e  m a th e -  
m a t is c h e  B e h a n d lu n g  d e r  F e s t ig k e it s p r o b le m e .

G e w i i h l t e  B  e z e i c h  n u n g  e n.

x , y  K oord in aten  in R ich tu n g  der T iefe  und der N iveau lin ie , 
u , v  V ersch iebu ng eines P u n k tes {x, y) in der R ich tu n g  der X -  

bzw . Y -A ch se , 
o x N orm alspan n un g in der X -R ich tu n g ,
av ................................Y -  ■■

T Schubspannung,
E  Elastizitatsm odul,
G  G leitm odul, 
m P o is s o n s c h e  Zahl, 

r, 0  Polarkoordinaten, 0  gerechnet von der sen krech ten  M ittel- 
linie aus, 

i radiale V erschiebung, 
t  V erlangerung des K reisbogens r  0 , 

ffr N orm alspannung in radialer R ich tun g, 
fft ,, in tan gen tialer R ichtun g,
u n ,, senkrecht zu r M eridianebene,

p  D ru ck  a u f die F lach en einh eit der Rinnen- bzw . K u gelw and , 
pn D ru ck  a u f die F laclien ein heit der Rinnen- bzw . K u g e lw a n d  bei 

0 = 0,
p m m ittlere B oden belastun g, bezogen a u f die F lach en einh eit, 
r0 H albm esser der R inne bzw . K u gel,
r„  H albm esser des H albzylin ders, der den elastischen Boden 

begrenzt,
2 1 L an ge des belasteten  Streifens, 

q  B elastun g a u f die Lan genein heit, 
fw . fi_i Sinken eines F undam entes m it halbku gelform iger bzw . ebener 

B egrenzu ń g.

Abschnitt I.
D e r  e b e n e  S p a n n u n g s z u s t a n d .

F i ir  e in e n  P u n k t  (x , y )  im  E r d b o d e n  so lle n  d ie  S p a n n u n g e n  
crx, ay u n d  z  f iir  ir g e n d e in e  B e la s t u n g  b e r e c h n e t  w e r d e n  ( A b b .i ) .  
W ir  b e g in n e n  m it  d e m  e b e n e n  S p a n n u n g s z u s ta n d  u n d  s e tz e n  z u r  
V e r e in fa c h u n g .d ie  P o i s s o n s c h e  Z a h l m  =  oo, d . li. w ir  seh en  
v o n  e in e r  Q u e r z u s a m m e n z ie h u n g  a b . D ie s e  A n n a h m e  is t ,  w ie

d ie  V e r s u c h e  ze ig e n , b e r e c h t ig t  b e i  S a n d b o d e n  u n d  lo c k e re m  
G e s te in . D a n n  is t  n a c h  d e n  B e z ie h u n g e n  d e s  E l a s t i z i t a t s ­
m o d u l E ,  d e s  G le itm o d u l G  u n d  
d e r  Q u e r d e h n u n g s z a h l m

O b r ig e n s  s p ie lt  f i ir  d e n  e b e n e n  S p a n ­
n u n g s z u s ta n d  d ie  G ró B e  v o n  m  k e in e  
R o lle ,  u n d  d ie  g e fu n d e n e n  E r g e b n is s e  
s in d  a u c h  d a n n  r ic h t ig ,  w e n n  m a n  m  
e in e n  b e s t im m te n  e n d lic h e n  W e r t  
g ib t .  S in d  u  u n d  v  d ie  V e rs c h ie -  
b u n g e n  d e s  P u n k t e s  (x , y ) , so  g e lte n  
fo lg e n d e  B e z ie h u n g e n :

„  3 u

Abb. 1.
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H a t  m a n  e in e  L o s u n g  f i ir  d ie s e  b e id e n  p a r t ie lle n  D iffe -  
r e n t ia lg le ic h u n g e n  g e fu n d e n , so  d a B  d ie  R a n d b e d in g u n g e n  er- 
f i i l l t  s in d , d a n n  s in d  f i i r  je d e n ' P u n k t  im  E r d b o d e n  d ie  V e r-  
s c h ie b u n g e n  u  u n d  v  so w ie  d ie  S p a n n u n g e n  ax, ay u n d  r  b e ­
k a n n t .  N u n  is t  es in  d e r  R e g e l  n ic h t  le ic h t , u  u n d  v  a is  F u n k t io n  
v o n  x  u n d  y  zu  e r h a lte n .

D a  w ir  h ie r  d ie  re in  m a th e m a t is c h e  B e h a n d lu n g  d e s  
P r o b le m s  h e r a n z ie h e n , s o li d e r  V o lls t a n d ig k e it  h a lb e r  n ic h t  
u n e r w a h n t  b le ib e n , d a B  m a n  d ie  L o s u n g  d e s  P r o b le m s  a u f  d ie  
E r m it t lu n g  d e r  A i r y s c h e n  S p a n n u n g s fu n k t io n  z u r u c k f iih r e n  
k a n n , d . h .. a u f  e in e  F u n k t io n  F  y o n  x  u n d  y ,  so  d a B  
V 2 V 2 F  =  o . H ie r b e i  b e z e ic h n e t

V * - - - 92
“  0 x 2 1 d y *  '

H a t  m a n  d i e F u n k t i o n F  e r m it te lt ,  d a n n  s in d  d ie  S p a n n u n g e n

_  02F __ 02F  _ _  0 JF
ax 9 y  J ’ ay 0 x ‘- ’ T 0 x  0 y  "

1 A p p licatio n s des p oten tiels k  l ’etudes de l ’equilibre et du 
m ouvem ent des solides ślastiąu es, P aris 1885. Siehe ebenfalls F ó p p l ,
Technische M echanik V , § 37, Losungen m it H ilfe v on  Potential- 
fu.nktionen, § 38 Losun g ftir den du rch  eine Ebene einseitig begrenzten 

'K ijrp er; D r.-In g. F e r d .  S c h l e i c h e r ,  Zur Theorie des Baugrundes. 
„D e r  B au in gen ieu r'' 26. N ovem ber 1926, S. 931 und 3. D ezem ber 1926, 
S. 949.

N u r  f iir  e in e n  c in z ig e n  F a l i ,  d e r  u n s  im  fo lg e n d e n  w e g e n  se in e r  
W ic h t ig k e it  fu r  d ie  T e c h n ik  w e ite r h in  b e s c h a ft ig e n  w ir d , so li 
d ie  L o s u n g  g e g e b e n  w e rd e n . D ie s  is t  d e r  F a l i  e in e r  u n e n d lfc h  
la n g e n , h a lb z y lin d e r fó r m ig e n  R in n e  v o m  H a lb m e s s e r  r 0, d ie  m it  
e in e r  sc h w e r e n  F l i is s ig k e it ,  z . B .  Q u e c k s ilb e r , g e f i i l l t  is t  (A b b . 2). 
W ir  n e h m e n  a n , d a B  d a s  e la s t is c h - is o tr o p e  B o d e n m a te r ia l  s ich
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m s U n c n d lic h e  e r s tr e c k t  o d e r  b e g r e n z t  i s t  d u r c h  e in e n  H a lb -  
z y l in d e r  v o m  H a lb m e s s e r  r u, a u G c r h a lb  d e sse n  e in e  u n e in - 
d r i ic k b a r e  W a n d  s ic h  b e f in d e t .

Abb. 2.

I s t  d e r  F l i is s ig k e it s d r u c k  im  t ie fs te n  P u n k t e  p 0, d a n n  l a u t e t  
d ic  S p a n n u n g s fu n k t io n

1>0 r0F  =
2 l 0 S  X

u n d  d ie  S p a n n u n g e n  im  P u n k t e  (x, y )  s in d : 

x 3
V - ) -  ^ ° r °

x - y
(x2 +  y'2)'~

c o s  0  , crŁ =  o  ,

D ie s e s  R e s u l t a t  h a t t e  m a n  a u c h  g le ic h  in A b b .  2 a b le s e n  
u n d  a lle in  b e i  B e t r a c h t u n g  d e s  S e k t o r s  z w is c h e n  d e n  S c h n it te n  1 
u n d  2 a n s c h r e ib e n  k o n n e n .

D ie  r a d ia le  E in d r i ic k u n g  i  e r r e c h n e t  s ic h  a u s

3 i ar , 9 i  __ p0 r0 c o s  0-a —  o d e r  -  P o £ ^ o s «  j =  Po*) ln  / »  c o s  0  . 
o r  E  9 r  E r  ’  E  r

c) E in  s o n d e r b a r e s  E r g e b n is  d e r  R e c h n u n g , d a s  w ir  e tw a s  
n a h e r  b e t r a c h t e n  w o lle n , i s t  fo lg e n d e s :

_  Poro , 00 _
lo _  E  ln  r0 ~  00 ‘

E in e  m it  F l i i s s ig k e i t  g e f i i l l te  R in n e  v o n  u n e n d lic h e r  L a n g e  
a u f  e in e m  B o d e n , d e r  s ic h  n a c h  d e r  T ie f e  h in  in s  U n e n d lic h e  
e r s tr e c k t ,  a ls o  n ir g e n d w o  d u r c h  e in e  u n e in d r iic k b a r e  W a n d  
b e g r e n z t  is t , s i n k t  u n e n d lic h  t i e f  in  d ie  E r d e  e in . D ie s  w iir d e  
a u c h  g e lte n  f i ir  e in e n  G r a b e n  w illk i ir lic h e n  Q u e r s c h n it te s , m it  
W a s s e r  g e f u l l t ,  e in e n  D a m m  o d e r  e in e  M a u e r . A u c h  d ie s e  
U m k e h r u n g  is t  e in e  m a th e m a t is c h e  N o t w e n d ig k e it .  G r a b t  m a n  
e in e n  G r a b e n  u n d  e n t la s t e t  s o m it  d ie  E r d e ,  d a n n  m iif ite  d ie s e  
in fo lg e  d e r  E n t la s t u n g  h o c h k o m m e n . E in  U n te r n e h m e r , d e r  
e in e n  G r a b e n  a n z u le g e n  h a t  u n d  d e r  e in e ra  M a th e r r ia t ik e r  d ie  
A u f g a b e  s t e l l t ,  z u  b e re c h n e n , w ie v ie l  B o d e n  m e h r  w e g g e s c h a f f t  
w e r d e n  m u B  in fo lg e  d e s  H o h e r k o m m e n s  d e s  E r d b o d e n s  b e i  d e r  
E n t la s t u n g ,  b e k o m m t u n w e ig e r l ic h  d ie  A n t w o r t :  „ U n e n d lic h  
v i e l “ . E s  is t  h ie r  n o c h  n ic h t  m o g lic h , d ie  e r fo r d e r lic h e  E r k la r u n g  
d a f i ir  z u  g e b e n , d ie s e  m u fi b is  n a c h  d e r  B e h a n d lu n g  e in e s  w e i­
te r e n  E r g e b n is s e s  d e r  m a th e m a t is c h e n  F e s t ig k e it s le h r e  v e r -  
s c h o b e n  w e rd e n .

d) L a B t  m a n  r 0 a b n e h m e n  b is  r 0 =  o, so  b e k o m m t m a n  
d e n  F a l i ,  d a B  d e r  B o d e n  d u r c h  e in e  B e la s t u n g  la n g s  e in e r  L in ie  
b e a n s p r u c h t  w ir d . I n  A b b .  3 s in d  d ie  D r u c k s p a n n u n g e n  im

D ie s e  E r g e b n is s e  g e b e n  n o c h  k e in e n  d ir e k t e n  E in b l ic k  in  d ie  
S p a n n u n g s v e r te i lu n g , E in  b e s s e re s  B i ld  g e w a h r t  d ie  B e h a n d ­
lu n g  d e s  P r o b le m s  in  P o la r k o o r d in a te n . D ie s e  e r g ib t  f i ir  d ie  
r a d ia le  u n d  ta n g e n t ia le  N o r m a ls p a n n u n g  u n d  d ie  d a z u  ge- 
l ió r ig e n  S c h u b s p a n n u n g e n

„  -  Po i-o, 
v ~  ~  - r

W e i l  cr( —  o , f e h l t  b e i  V e r n a c h la s s ig u n g  d e r  Q u e r z u s a m m e n -

z ie h u n g  j e d e t a n g e n t ia le  Y e r la n g e r u n g o d e r  V e r k i ir z u n g  —  °-

D a  d ie s e r  B e la s t u n g s fa l l  a is  A u s g a n g s p u n k t  f i ir  d ie  w e i­
te r e n  B e s p r e c h u n g e n  d ie n e n  so li, w o lle n  w ir  d ie  g e fu n d e n e n  
E r g e b n is s e  u n s  e in g e h e n d  a n s e h e n  u n d  fo lg e n d e s  fe s t l ia l t e n :

a) ln  —  c o s  0  r

t ic s a g t , d a B  d e r  r a d ia le  E in d r u c k  f i ir  je d e n  K r e is  m it  d e m  
R a d iu s  r  u n te n  (b e i Q  —  o) a m  g r o B te n  is t  u n d  d a n n  b is  o b e n  
n a c h  e in e m  C o s in u s g e s e tz  a b n im m t . A n  d e r  O b e r f la c h e ,  w  o

71
O  ~  '2 is t ,  w ir d  d e r  B o d e n  i ib e r h a u p t  n ic h t  e in g e d r iic k t .  I m  

G r u n d e  g e n o m m e n  h e iB t  d ie s , d a B  d e r  K r e is  u m  d e n  B e t r a g

Po£o_
E ln

A bb 3. D ru ck lin ie n  im  B oden , lin k s bei B elastu n g 
du rch  eine m it schw erer F ltissigk eit gefiillte  K in n c 
oder H albk u gel, rech ts bei B elastu n g langs einer 

L in ie  oder in  einem  P u n k t.

B o d e n  d a r g e s te l l t ,  s o w o h l f i ir  d e n  F a l i ,  d a B  d ie  B e la s t u n g  a u s - 
g e i ib t  w ir d  d u r c h  e in e  m it  s c h w e r e r  F l i is s ig k e it  g e f i i l l te  R in n e , 
a is  a u c h  d u r c h  e in e  la n g s  e in e r  L i n ie  g le ic h m a B ig  v e r t e i l t e  L a s t .  
A u B e r h a lb  d e r  R in n e  s in d  d ie  V e r h a lt n is s e  d ie  g le ic h e n .

D ie  d e m  F l i is s ig k e it s g e w ic h t  g le ic h w e r t ig e  B e la s t u n g  is t  
K  - -  ji/2 • p  r 0.

D ie  r a d ia le  S p a n n u n g  im  P u n k t e  (r, 0 ) is t :

Poro
r c o s  0

2 K  
n  r

c o s  0  .

B e i  r e c l i tw in k lig e n  K o o r d in a te n  f t ir  d e n  P u n k t  (x, y)

n u r  s e n k r e c h t  n a c h  u n te n  s ic h  b e w e g t 3.

b) D e r  K r e is u m fa n g  w ir d  n ic h t  la n g e r , d e n n , d a  t  =  o, 
h a t  k e in e  V e r la n g e r u n g  s t a t t g e f u n d e n .  (In  A b b .  4 is t  d ie se  
V e r s c l i ie b u n g  d e r  K r e is e  d u r c h  d ie  F l i is s ig k e it s b e la s t u n g  s c h e ­
m a tis c h  w ie d e r g e g e b e n .)

2 K  x3

n  (x® + y "J2 ’ 
_ 2 K

71

2 K
71

x r
(x2 +  y ^  ’

x - v

s* Y e rg le ich : M e l a n ,  B eton  und E isen  1919, S .8 3, und D r.R u d o lf  
L o r e n z ,  Sch ien c und R ad , Z eitsch r. d. V cr. d. Ing. 1928, S. 175 .

3 D ie  berechneten  W erte  von  i sind e igen tlich  d ie  y e rk iirzu n g e n  
d er R a d ii. T ra g t m an ihrer K ru m m u n g R ech n u n g , dann v ersch w in d et 
d ie  A n o m a lie , dal) die K reisenden n ic h t rech tw in k lig  zur Erdober- 
ila ćh e  stehen. —  D ie  N aheru n g is t  von  derselben Ó rdnung w ie  die 
A nnahm e, daB das freie  E n d e eines e in seitig  eingespan n tcn  Stab es 
sich  gera d lin ig  re rsch ie b t.

D ie  g le ic h e n  F o r m e ln  u n d  d ie s e lb e  S p a n n u n g s v e r te i lu n g  
f in d e t  m a n  a u c h , w e n n  m a n  d ie  Q u e r d e h n u n g s z a h l m  m it  ih re m  
t a ts a c h lic h e n  W e r t e  e in s e tz t ,  a b e r  d a n n  a lle in  ftir  e in e n  u n t e r ­
h a lb  d e r  U r s p r u n g s e b e n e  s ic h  in s  U n e n d lic h e  e r s tr e c k e n d e n  
e la s t is c h e ń  E r d r a u m . D a s  g le ic h e  g i l t  a u c h  d a n n  n o c h , w e n n  E  
k e in e  K o n s t a n t ę  is t ,  s ic h  a b e r  s t e t ig  a n d e r t .  M a n  k a n n  a lso  
s a g e n , d a B  f i ir  L i n ie n b e la s tu n g  d a s  S p a n n u n g s p r o b le m  f i ir  d e n  
E r d b o d e n  g e lo s t  is t .  D a n n  is t  d ie s  a b e r  a u c h  d e r  F a l i  f i i r  je d e
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w illk i ir l ic h e  B e la s t u n g  e in e s  T e ile s  d e s  E r d b o d e n s .  D e n n  h ie r f i ir  
i s t  d e r  S p a n n u n g s z u s ta n d  g r a p h is c h  o d e r  a n a ly t is c h  d u r c h  
O b e r la g e r u n g  d e r  E in f l i is s e  d e r  n e b e n e in a n d e r  g e le g e n e n  E le -  
m e n ta r s tr e ife n  a b z u le it e n .

A b s c h n it t  II.
D e r  r a u m l i c h e  S p a n n u n g s z u s t a n d .

W e n ig e r  e in fa c h  a b z u le it e n , je d o c h  m e h r  b e k a n n t  is t  d ie  
S p a n n u n g s v e r te i lu n g  im  E r d b o d e n  u n t e r  e in e r  E in z e lla s t .  
D ie s e r  F a l i  w ir d  in  d e m  b e k a n n te n  L e h r b u c h e  v o n  F o p p l  in  
A n le h n u n g  a n  d ie  v o n  B o u s s in e s ą  a n g e g e b e n e  L o s u n g  b e ­
h a n d e lt .

N o c li  n ic h t  b e k a n n t  w a r , d a B  m a n  e in e  id e n t is c h e  S p a n - 
n u n g s v e r t e i lu n g  in i E r d b o d e n  e r h a it ,  w e n n  d ie s e r  n ic h t  in  
e in e m  P u n k t e ,  so n d e rn  d u r c h  e in e  lia lb k u g e lfo r m ig e ,  m it  e in e r  
s c h w e r e n  F l i is s ig k e it  g e f i i l l te  M u ld ę  b e la s t e t  w ir d ;  d ie s e r  F a l i  
is t ,  w ie  w ir  se h e n  w e rd e n , f i ir  d ie  A n w e n d u n g  in  d e r  P r a x is  
v o n  d e r  g r o B te n  B e d e u tu n g .

D ie  B e z e ic h n u n g e n  s in d  w ie d e r  d ie s e lb e h , w ie  in  A b b .  2, 
d ie  d ie s m a l k e in e  R in n e , s o n d e rn  e in e  h a lb k u g e lf ó r m ig e  M u ld ę  
im  S c h n i t t  v o r s t e l l t .

D ie  S p a n n u n g e n  im  B o d e n  s in d  in  P o la r k o o r d in a t e n :

3 P  c o s  0  
"r ~  —  2IF ' "  W  > a t =  ( <7„ =  O .

o d e r ■ c o s  0

J e d e r  K u g e ls e lc to r  i ib e r n im m t se in e n  A n t e i l  a m  D r u c k  so , a is  
o b  d ie  a n d e r e n  n ic h t  v o r h a n d e n  w a re n .

B e i  d ie s e r  A b le it u n g  fe h le n  im  B o d e n  je g l ic h e  Z u g s p a n -  
n u n g e n , w a s  u n s e r e r  A n n a h m e  f i ir  d a s  E r d r e ic h  e n t s p r ic h t .  
B e i  d e r  s t r e n g e n  L o s u n g  d e s  S p a n n u n g s p r o b le m s  n a c h  B o u s s i-  
n e s q  k o m m e n  Z u g s p a n n u n g e n  v o r  a u f  d e n  E le m e n te n  y o n  v e r -  
t ik a le n  Z y l in d e r s c h n it te n  11111 d ie  A c h s e . U n s e r e  v e r e in fa c h te  
L o s u n g  s t im m t  n a lie  a n  d e r  O b e r f la c h e  b e s s e r  m it  d e r  W ir l i l ic l i-  
k e it  i ib e re in , b e d in g t  a b e r  k le in e  V e r s c h ie b u n g e n  im  B o d e n . In  
g r o B e r e r  T ie fe , w o  O b e r la g e r u n g  d e r  Z u g s p a n n u n g  u n d  d e s  a n - 
w e se n d e n  a l ls e it ig e n  E r d d r u c k e s  n o c h  D r u c k u b e r s c h u B  a u fW e ist, 
is t  d ie  B o u s s in e s ą s c h e  R e c h n u n g  b e s se r . D e r  U n te r s c h ie d  
z w is c h e n  b e id e n E r g e b n is s e n  is t  f i ir  d i e P r a x i s  z u  v e r n a c li la s s ig e n  
u n d  f i ir  N o r m a l-  u n d  S c h u b s p a n n u n g e n  a u f  h o r iz o n ta le  F la c h e n -  
e le m e n te  k o m m t g e n a u  d a s s e lb e  h e r a u s .

A b b .  3 k a n n  w ie d e r  z u r  D a r s t e l lu n g  d e r  S p a n n u n g s tr a je k -  
to r ie n  d ie n e n , v o r a u s g e s e t z t ,  d a B  m a n  d ie  S p a n n u n g e n  n ic h t  
u m g e k e h r t  p r o p o r t io n a l  d e m  A b s t a n d e  d e r  L in ie n , so n d e rn  
u m g e k e h r t  p r o p o r t io n a l  d e m  Q u a d r a te  d e s  A b s ta n d e s  d ie s e r  
L in ie n  a n n im m t, w e il  d ie  Z a h l  d e r  K r a f t l in ie n  a u f  d ie  F la c h e n -  
e in h e it  m it  d e m  Q u a d r a te  d e s  A b s ta n d e s  v o m  M it t e lp u n k t e  
a b n im m t.

A u s  d e r  D r u c k s p a n n u n g

a  =  J ’" ’ " c o s  0  
r r-

f o lg t  u n m it t e lb a r  d ie  r a d ia le  Y e r s c h ie b u n g ,  d e r  E in d r u c k :

_Po
E

c o s  0  .

H ie r a u s  u n d  a u s  d e r  T a ts a c h e ,  d a B  ar —  o  u n d  crn =  o, fo lg t ,  
d a B  je d e  K u g e lf la c h e  g le ic h  gro B  b le ib t  u n d  n u r  sen  k r e c h  t  e in - 
s in k t  (A b b . 4), u n d  z w a r  u m

f  : Po
E

i'o-
r

D ie s e r  A u s d r u c k , d e r  a u c h  f i ir  d a s  E in s in k e n  d e s  o b e r s te n  
K u g e lr a n d e s  g i lt ,

Po rn2 
E rf .

b e s a g t ,  d a B  d ie  E r z e u g e n d e  d e r  E r d o b e r f la c h e  ru n d  u m  d e n  
b e la s t e t e n  T e il  e in e  g le ic h s e it ig e  H y p e r b e l  is t  m it  d e r  s e n k ­

r e c h te n  K u g e la c h s e  u n d  d e r  N iv e a u lin ie  a is  A s y m p t o t e n .  D a s  
g r o B te  S in k e n  is t  'n a t u r l ic h  d a s  d e r  K u g e l  s e lb s t .

f„
PÓ r0 

E o d e r 3 P

E  ro

H ie r in  b e d e u t e t  P  ̂ Po r 02 d ie  G e s a m tb e la s tu n g  d e r  E r d e

d u r c h  d ie  F l i is s ig k e it  in  d e r  H a lb k u g e l .  W e n n  d ie s e  a u f  e in e n  
P u n k t  z u s a m m e n g e z o g e n  w ir d , r 0 =  o, d a n n  w iir d e  d a s  E in ­
s in k e n  in  u n e n d lic h e  T ie f e  e r fo lg e n .

W ir  k o m m e n  n u n  z u  e in e r  f i ir  d ie  P r a x is  w ic h t ig e n  B e -  
m e r k u n g , d ie  sc h lie B lic h  a u f  d ie  w a h r e  D r u c k v e r t e i lu n g  im  
E r d b o d e n  f i ih r t :

D a  e in e  m it  e in e r  s c h w e r e n  F l i is s ig k e it  g e f i i l l te  H a lb k u g e l  
n ic h t  d e fo r m ie r t  w ir d , so n d e rn  u n v e r fo r m t  u m  e in e  k le in e

Abb. 4 . E in sinken  der kon zen trischen  
K u gelfla ch e  u 111 eine b elastete  H a lb k u g e l.

S tr e c k e  in  d e n  B o d e n  e in s in k t , is t  a u c h  d ie  D r u c k v e r t e i lu n g  im  
B o d e n  u n t e r  e in e m  S te m p e l m it  l ia lb k u g e lfo r m ig e m  K o p f  
(A b b . 5) b e k a n n t .

D ie  F o r m e ln  h ie r f i ir  la u te n :

G ro B te  S p a n n u n g

3 P
Po : 2 ^mittel 1

d e r  E in d r u c k

A bb. 5.
Stem pel m it lia lb- 

kugelform igem  K o p f.

A bb . 6. L in ien  gle ich en  sen k­
rech ten  D ru ck es u n ter Stem pel 

m it lia lbku gelfo rm igem  K o p f.

M a n  in te r e s s ie r t  s ic h  in  d e r  P r a x i s  m e is te n s  —  w 'ohl n ic h t  
g a n z  m it  R e c h t  —  f iir  d ie  N o r m a ld r u c k s p a n n u n g e n  'a u f  
h o r iz o n ta l  g e le g e n e  F la c h e n e le m e n te .

I n  A b b . 6 s in d  L in ie n  g le ic h e n  s e n k r e c h te n  D r u c k e s  e in - 
g e z e ic h n e t , d ie  I s o b a r e n  f iir

_ 3 P x 3 
° x 2 71 r5

W e n n  d e r  F u B  n ic h t  h a lb k u g ę lfo r m ig  is t, w ir d  in  e in ig e m  A b ­
s ta n d e  v o n  ih m  u n d  in  e in e r  g e w is s e n  T ie f e  in  d e r  E r d e ,  w o  d e r
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ó r t l ic h e E in f lu B  d ie s e r  A b w e ic h u n g v e r s c h w u n d e n  is t ,  d ie in 'A b b .3  
u n d  6 a b g e s c h a t z t e  S p a n n u n g s v e r te i lu n g  s ic h e r  v o r h a n d e n  se in . 

B e v o r  w ir  n u n  v o n  d e r  T h e o r ie  a u f  d ie  P r a x is  iib e rg e h e n ,
w ir d  es a n g e b r a c h t  se in , d a s  
P a r a d o x o n  v o n  d e m  u n e n d lic h  
t ie fe n  E in d r u c k  in  d e n  E r d b o d e n  
zu  e r k la r e n .

I m  fo lg e n d e n  b e s t im m e n  
w 'ir d e n  E in d r u c k  in  e in e r  T ie fe  
r 0 (A b b . 7) im t e r  d e r  M it t e  
e in e s  s c h m a le n  S tr e i fe n s  v o n  d e r  
L a n g e  2 1, b e la s t e t  m it  q  a u f  d ie  
L a n g e n e in h e it ,  o d e r  w a s  d a s -  
s e lb e  is t ,  d a s  S in k e n  in  d e r  M it ­
t e  e in e r  h a lb z y lin d e r fó r m ig e n

Abb. 7. E in d riick u n g  
in  der T iefe  r„ u n ter der 
M itte  eines schm alen 

Streifen s.

R in n e , g e f i i l l t  m it  W a s s e r  in  d e r  T ie f e  r 0, q  =  r 02.
2

D a s  S in k e n

je d e s  P u n k t e s  e in e r  H a lb k u g e lf la c h e  m it  d c m  H a lb m e s s e r  r , 
in  d e r e n  M it t e lp u n k t  e in e  K r a f t  q  d  y  a n g r e ift ,  i s t :

q  d  y  
n r E

d i = ^ -

D ie s  is t  d e r  B e i t r a g  z u m  E in s in k e n  in  d e r  M it te  d u r c h  d ie  
E le m e n ta r b e la s t u n g  q  d y  im  A b s t a n d e  y  v o n  d e r  M itte .  A u s  
d e r  A b b i ld u n g  f o lg t

r  =  — —■*- , c o s  0  —  -‘ I W  , 
c o s  0  K roJ+ y 2

d e s h a lb
+ 1

3q r  d y

i  =  _ 3 q _ i n _ l ± i V ± 12
2 ^ E  —  1 - r  l ' roa 4 - 12 ‘

N im m t m a n  e in e n  b e la s t e t e n  S tr e ife n  a n  o d e r  e in e  R in n e  m it  
1 = 1  m  u n d  r 0 =  1 m  u n d  is t  d a s  E in s in k e n  i =  0 ,7 6  m m , d a n n  
is t  f i ir

1 =  1 m  10  100 1000 10 000 100 000 1 000 000 10  000 000

i m == 0 ,76  1 ,6  3 ,6  5 ,6  7 ,6  9 ,6  1 1 ,6  13 ,6  m m

B e i  e in e r  R in n e , w e lc h e  d ie  h a lb e  E r d e  u m s p a n n t ,  i s t  d a s  E i n ­
s in k e n  e r s t  18 m a i so  gro B  a is  b e i  e in e r  k le in e n  R in n e  v o n  2 m  
L a n g e . T h e o r e t is c h  is t  es  r ic h t ig ,  d a B  u n e n d lic h  la n g e  b e la s t e t e  
S tr e ife n  u n e n d lic h  t ie f  in  d ie  E r d e  e in d r in g e n . I n  W ir k l ic h k e it  
b le ib e n  d ie  E in d r u c k e  s t e t s  k le in , w ó m it  d a s  P a r a d o x o n  e r ­
k la r t  is t .

G e b r a u c h t  m a n  d ie  in  A b s c h n it t  I V  a n g e g e b e n e n  W e r te  
f i ir  E ,  so  k a n n  m a n  b e r e c h n e n , d a B  b e i  F i u t  d ie  K a i s  in  R o t t e r ­
d a m  u m  m e h r  a is  5 m m  s in k e n , u m  s ic h  b e i  E b b e  w ie d e r  e b e n - 
s o v ie l  zu  h e b e n 4.

E s  is t  k la r ,  d a B  m a n  d ie  S p a n n u n g s v e r te i lu n g  im  B o d e n  
f i ir  e in e  w il lk u r l ic h e  B e la s t u n g  so  b e s t im m e n  k o n n te ,  d a B  m a n , 
v o n  d e r  B e la s t u n g  in  e in e m  P u n k t e  a u s g e h e n d , s ie  f i i r  e in e n  
b e la s t e t e n  s c h m a le n  S tr e ife n  u n t e r s u c h t  u n d  v o n  d e m  S tr e ife n  
a u f  d ie  B e la s t u n g  f i ir  e in e  g r ó B e r e  F la c h ę  t ib e r g e h t . B o u s s i n e s q  
h a t  d ie s e  B e r e c h n u n g s w e is e  s e h r  v e r e in fa c h t ,  u n d  f i ir  e in e  R e ih e  
v o n  F a l le n  is t  n u n  d ic  th e o r e t is c h e  D r u c k v e r t e i lu n g  u n t e r  
F u n d a m e n te n  b e s t im m t.

W ie  w ir  s e h e n  w e rd e n , w e ic h e n  d ie  so  e r h a lte n e n  E r g e b n is s e  
a u B e r o r d e n t lic h  s t a r k  v o n  d e r  W ir k l ic h k e i t  a b . J e d o c h  k a n n  
d ie  im  V o r h e r g e h e n d c n  e r m it t e l t e  S p a n n u n g s v e r te i lu n g  u n te r  
M u ld ę  u n d  R in n e  g le ic h w o h l a is  G a n z e s  in  d e r  P r a x is  A n ­
w e n d u n g  f in d e n , w ie  w ir  im  fo lg e n d e n  z e ig e n  w e rd e n .

( F o r t s e tz u n g  fo lg t .)

4 N ach d em  dies geschrieben w ar, haben N ive llieru n gen  B e ­
w egungen von  4 b is 7 m m  ergeben, b e i G ezeiten un tersch ieden  v o n
1,5 m.

DER STAND DER BAUARBEITEN AM GROSSKRAFTWERK RYBURG-SCHWORSTADT 
IM HERBST 1928.

Y o n  Dipl.-Ing. K u r t  Pfletschinger, K arlsruhe.

D a s  z . Z t .  im  B a u  b e f in d lic h e  G r o B k r a ft w e r k  R y b u r g -  
S ch w ró r s t a d t  a m  O b e r r h e in  is t  e in e s  d e r  13  v o r g e s e h e n e n  K r a f t -  
w e r k e ,  d ie  d a s  150  m  b e tr a g e n d e  G e fa lle  d e s  R h e in s  v o m  
B o d c n s e e  b is  B a s e l  z u r  G e w in n u n g  e le lc tr isc h e r  E n e r g ie  e in s t  
a u s n u tz e n  w e r d e n . E s  l ie g t  z w is c h e n  d e n  sc h o n  b e s te h e n d e n  
W e r k e n  b e i  E g l is a u ,  L a u fe n b u r g  o b e r h a lb , R h e in fe ld e n  u n d  
A u g s t - W y h le n  u n t e r h a lb  u n d  w ir d  d ie  g e n a n n te n  W e r k e  a n  
G ró B e  u b e r tr e f fe n . A u s g e b a u t  f i ir  e in e  W a s s e r m e n g e  v o n  
1000 m 3/sec, d ie  z u g le ic h  d ie  m it t le r e  W a s s e r m e n g e  d e s  J a h r e s  
is t , w ir d  d a s  K r a f t w e r k  b e i  M it te lw a s s e r  m it  e tw a  1 1  m  N u tz -  
g e fa l le  m a x im a l e tw a  130  000 k V A  le is te n . D ie  v ie r  z u r  
A u f s t e l lu n g  k o m m e n d e n  G e n e r a to r e n  m it  j e  32  500 k V A  
w e r d e n  d u r c h  v ie r  d e r  g r o B te n  b is h e r  g e b a u t e n  K a p la n -  
tu r b in e n  m it  e in e r  S c h lu c k fa h ig k e it  v o n  j e  250 m 3/sec, d ie  
a u f  300 m 3/sec g e s t e ig e r t  w e r d e n  k a n n , u n d  j e  35 000 P S  
m a x im a le r  L e is t u n g  a n g e tr ie b e n .

D ie  v ie r  M a s c h in e n s a tz e  w e r d e n  in  e in e m  e t w a  13 0  m  la n g e n  
K r a f t h a u s  u n t e r g e b r a c h t ,  d a s  v o m  r e c h te n  F lu B u fe r  a u s  s e n k -  
r e c l i t  z u r  S t r o m r ic h t u n g  z u  s te h e n  k o m m t. L i n k s  d a r a n  a n - 
s c h lie B e n d  w ir d  d a s  W e h r  g e b a u t ,  d a s  v i e r  O f fn u n g e n  v o n  je  
24 m  1. W .  b e s it z t .  W e h r  u n d  K r a f t h a u s ,  in  e in e r  F lu c h t  lie -  
g e n d , s c h lie B e n  d e n  g a n z e n  F lu B  q u e r  a b .  D ie  b e i  d e r  s p a te r e n  
S c h if f b a r m a c h u n g  d e s  O b e r rh e in s  z u  e r b a u e n d e  S c h le u s e  
k o m m t  in  e t w a  100 m  E n t fe r n u n g  v o m  W  eh 1 w id  e r la g e r  a u f  
d ie  s c h w e iz e r is c h e  S e it e .  (S ie h e  L a g e p la n  A b b .  1.)

D ie  B a u a u s f u h r u n g  d e r  g e s a m te n  A n la g e  b ie t e t  in fo lg e  
d e r  W a s s e r  v e r h a ltn is s e  d e s  R h e in s  b e s o n d e re  S c h w ie r ig k e ite n .

D ie  S o h le  d e s  e tw a  200 m  b r e ite n  R h e in s  b e s te h t  a u s  M u s ch e l-  
k a lk fe ls e n . I n  d ie s e m  F e ls e n  b e f in d e t  s ic h  v o n  d e r  S tr o m - 
m it t e  g e g e n  d a s  r e c h te  .(d eu tsch e) U fe r  zu  e in e  b is  20 m  t ie fe , 
m it  G e r ó ll  . a n g e f i i l l te  E r o s io n s r in n e , d ie  d ie  G r iin d u n g  d e s  
l in k e n  T e ile s  d e s  K r a f t h a u s e s  a u B e r s t  s c h w ie r ig  g e s t a l t e t .

D ie  im  M a i 1 9 2 7  in  A n g r i f f  g e n o m m e n e  B a u a u s f u h r u n g  
w ir d  e t w a  v i e r  J a h r e  in  A n s p r u c h  n e h m e n  u n d  g e la n g t  in  f o l ­
g e n d e n  v ie r  E t a p p e n  z u r  D u r c h f i ih r u n g :

1 . U m s c h lie B u n g  d e r  B a u g r u b e  f i ir  d ie  lin lce  W e h r h a lf te  
( W e h r p fe ile r  I  u n d  I I )  u n d  d e r  l in k e n  K r a f t h a u s h a lf t e  
( T u r b in ę  1 u n d  2) W in t e r  19 2 7/28  (sieh e  A b b .  2 u n d  3).

2. U m s c h lie B u n g  d e r  B a u g r u b e  f i ir  d ie  r e c h t e  W e h r h a lf t e  in  
Y e r b in d u n g  m it  d e r  l in k e n  K r a f t h a u s h a l f t e  ( W e h r p fe ile r  I I I ,  
T r e n n p fe i le r  z w is c h e n  W e h r  u n d  K r a f t h a u s  u n d  K r a f t h a u s -  
t u r b in e  1 u n d  2) W in t e r  1928/29 (sieh e  A b b .  4).

3 . W e h r  f e r t i g ;  H e r s te l lu n g  d e r  r e c h te n  H a l f t e  d e s  K r a f t h a u s e s  
( T u r b in ę  3 u n d  4) W in t e r  19 2 9 /3 0 .'

4. F e r t ig s t e l lu n g  d e s  M a s c h in e n h a u s e s . I m  L a u f e  d e s  J a h r e s  
1930 .

I n  E in k la n g  m it  d ie s e m  B a u p r o g r a m m  is t  d e r  d e r z e it ig e  
B a u z u s t a n d  e t w a  fo lg e n d e r :

D a s  l in k ę  W id e r la g e r  u n d  d ie  P fe i le r  1 u n d  2 d e s  W e h r e s , 
s o w ie  d e r  G r u n d b a u  d e r  W e h r ó ffn u n g e n  1 u n d  2 s in d  f e r t ig  
g e s t e l lt ,  e b e n s o  d ie  u n t e r e  W e h r d ie n s t b r i ic k e  i ib e r  d e n  Ó ff-  
n u n g e n  1 u n d  2. M it  d e r  I n s t a l la t io n  d e r  S c h i i t z e n  w u r d e  n o c h  
n ic h t  b e g o n n e n . A m  K r a f t h a u s  i s t  d e r  F e ls a u s h u b  f i ir  d ie



T u r b in ę  i  f e r t ig g e s t e l l t  u n d  w ir d  m it  d e m  B e t o n ie r e n  b e g o n n e n .
D e r  K ie s a u s b u b  f i ir  d ie  i ib e r  d e r  E r o s io n s r in n e  lie g e n d e  T u r b in ę  2 
is t  in  A u s fu h r u n g  b e g r iffe n .

D ie  G r iin d u n g  v o n  W e h r  u n d  K r a f t w e r k  e r fo lg t  u n m it te lb a r  
a u f  d e n  F e ls , u n d  z w a r  i ib e r a l l  in  o f fe n e r  v o n  B e t o n fa n g d a m m e n  
u m g r e n z te r  B a u g r u b e .  D ie  K o n s t r u k t io n  d e r  F a n g d a m m e  
g e s c h ie h t  n a c h  d e m  v o n  d e r  b e k a n n te n  T ie fb a u u n te r n e h m u n g  
G r iin  &  B i l f in g e r  A .- G .,  M a n n h e im , in  g ro B e m  U m f a n g  b e im  
B a u  d e r  K a c h le t - S t u f e  in  P a s s a u  a n g e w e n d e te n  A r b e its w e is e .
I n  d e n  F e ls  d e r  F lu B s o h le  w e r d e n  z u ­
n a c h s t  L o c h e r  g e b o h r t ,  in  d ie  E is e n b a h n -  
s c h ie n e n  g e s t e l l t  w e r d e n ; d a z w is c h e n  
w e r d e n  lio lz e r n e  S p u n d b o h le n  e in g e ­
b r a c h t  u n d  e v e n tu e lle  Z w iś c h e n r a u m e  
g u t  a b g e d ic h t e t ;  z w is c h e n  d e n  b e id e n  
so  e n t s t a n d e n e n  W a n d e n  w ir d  d e r  F e ls -  
b o d e n  d u r c h  T a u e h e r  g e r e in ig t  u n d  d a n n  
d e r  g a n z e  fr e ie  R a u m  a u s b ę to n ie r t .  D ie  
F a n g e d a m m e  h a b e n  s ic h  s e h r  g u t  b e ­
w a h r t  u n d  e rw ie s e n  s ich  a u c h  im  A n ­
s c h lu B  a n  d e n  F e ls  a is  d ic h t .  S ie  
s in d  2 m  b r e it  u n d  h a b e n  k r a ft ig e  
A u s s t e i f u n g s r ip p e n ;  m a x im a l  h a b e n  sie  
e in e n  W a s s e r d r u c k  v o n  6 ,5  m  a u s z u -  
h a lte n .  N a c h  G e b r a u c li  w e r d e n  d ie  
F a n g e d a m m e  g e s p r e n g t .

I n  d e r  t ie fe n  E r o s io n s r in n e  y e r s a g t e  
n a t i ir l ic h  d ie s e  A u s fu h r u n g ,  u n d  m a n  
k a m  zu  fo lg e n d e r  L o s u n g . D o r t  w u r d e n  
d o p p e lte  R e ih e n  L a r s s e n w a n d e  g e r a m m t, 
w o  ir g e n d  m o g lic h  b is  a u f  d e n  F e ls ;  z u r  
S ic h e r h e it  k a m  d a n n  n o c h  e in e  d r i t t e  
L a r s s e n w a n d  h i n z u ;  d e r  R a u m  z w is c h e n  
d ie s e n  L a r s s e n w a n d e n  w u r d e  m it  K ie s  
a n g e f i i l l t ;  d ie s e  K ie s f i i l lu n g  w u r d e  o b e n  
d u r c h  e in e  k r a f t i g e  B e t o n k a p p e  a b g e -  
d e c k t .  D ie s e  F a n g d a m m e  h a b e n  e in e  
B r e it e  v o n  6 m  z w is c h e n  d e n  a u B e re n  
S p u n d w a n d r e ih e n .

U m  n u n  in n e r h a lb  d e s  F a n g e d a m -  
m e s a u c h  in  d e r  E r o s io n s r in n e  m i t  d e r  
G r iin d u n g  d e s  M a s c h in e n h a u s e s  b is  a u f  
d e n  F e ls  h in a b z u k o m m e n , w a l i l t e  m a n  
fo lg e n d e  A r b e it s w e is e  (s ieh e  A b b .  5).
Z w is c h e n  L a r s s e n w a n d e n  w ir d  in  o f fe n e r  A bb . 1. K ra ftw e rk  R yb urg-S ch w O rstadt, L agep lan .
B a u g r u b e  m i t  W a s s e r h a lt u n g  d e r  K ie s -  
a u s h u b  b e w e r k s t e l l ig t .  F i i r  d e n  F a l i ,  
d a B  d e r  W a s s e r a n d r a n g  n ic h t  m e h r  
b e w a lt ig t  w e r d e n  k o n n te ,  w u r d e  g le ic h  
z u  B e g in n  e in e  E is e n b e t o n d e c k e  e in ­
g e b a u t  u n d  e in e  D r u c k lu f t s c h le u s e  a u f-  
g e s e tz t ,  u m  n o t ig e n fa lls  u n t e r  D r u c k lu f t  
w e ite r a r b e it e n  z u  k o n n e n ;  b is  j e t z t  h a t  
s ic h  d ie s e  M a B n a h m e  n o c h  n ic h t  a is  
n o t w e n d ig  e rw ie s e n , o b g le ic h  d e r  A u s -  
h u b  g r o B e n te ils  s c h o n  b e w e r k s t e l l ig t  is t .
N a c h  E r r e ic l iu n g  d e s  F e ls e n s  w ir d  d e r  
g a n z e  R a u m  z w is c h e n  d e n  b e id e n  S e ite n -  
w a n d e n  a u s b e to n ie r t .

D ie  Z u s c h la g s m a te r ia l ie n  f i ir  d ie  
g e s a m te  B e t o n b e r e i t u n g  w e r d e n  a u s  
e in e r  S c h o t t e r te r r a s s e  a m  l in k e n  F lu B -  
u fe r  g e w o n n e n . I n  e in e r  z e n tr a le n  
A u f b e r e itu n g s a n la g e  a u f  d e r  g le ic h e n  
S e it e  w ir d  d e r  K ie s s a n d  in  d ie  d r e i  
K o m p o n e n te n

S a n d :  o —  7  m m ,

F e i n k e s :  7 — 30 m m ,

G r o b k ie s :  30 — 80 m m  A bb. 2. tlb ers ic h t iiber die B au stelle . (B auzu stan d  A n fa n g  1928.)
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A bb , 3 . B au zu stan d  A p ril 192S. (B au ab sch n itt 1.)

• A bb. 4. B au zu stan d  A u g u st 192S. (B au ab sch n itt 2.)

Seite (Krafthaus) b enótigte M ateriał gelangt m ittels einer 
Seilbalm  iiber den Rhein und wird nach den 3 KorngróBen gc- 
trennt gelagert.

D ie meist verw endete N orm albetonm ischung en th alt 200 kg 
P ortlandzem ent au f 1 m3 fertigen B eton ; das Zuschlagsm aterial

liches Unternehm ęn, an dem D eu tsch ­
land (Baden) uńd die Schw eiz beteiligt 
sind1. Die oberste B au leitu n g liegt in 
Handen der M otor-Colum bus A .-G . 
B aden/Schw eiz, die gleichzeitig m it den 
K raftubertragun gsw erken  R heinfelden 
die ersten E ntw iirfe fiir eine Staustufe 
bei R yb u rg  au fgestellt hat. Dem  o rt­
lichen B auleiter, H errn D irektor 
G u g le r ,  ist der Y erfasser fiir die 
filbensw iirdige F iih ru n g an der B a u ­
stelle und fiir die Zurverfiigungstellung 
der A bbildun gen  zu besonderem  D an k 
verp fliclitet.

D ie B auausfiihrung ist an zw e1 
Firm enkonsortien vergeben. D as W ehr 
wird von den Schw eizer Firm en Locher
& Cie. und R uegg & Cie. gebaut, 

wahrend die Ausfuhrung des K rafthauses den deutschen Firm en 
Griin & B ilfinger A .-G ., M annheim, und Philipp Holzm ann
A .-G ., Fran kfurt, iibertragen wurde.

*) N aheres d ariib er siehe D r. H a a s :  „ D a s  G roG kraftw erk 
R y b u rg -S ch w o rstad t am  R h e in " . Y .D .I .-Z e its ch rift, 19 2 8 / H e ft  3.
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aufgeteilt und dabei gleichzeitig gewaschen. D a Sand von
o— 7 mm in zu geringen Mengen anfallt, wird groberes M ateriał 
in einem B recher zu Sand zerkleinert. D as auf der deutschen

besteht zu je  gleiehen Teilen aus Sand, Feinlcies und Groblcies; 
der Sandgehalt m it etw a 33%  bew egt sich also an der unteren 
móglichen Grenze. In einem B aulaboratorium  werden die 

Betonm ischungen laufend au f ihre 
Festigkeitseigenschaften  gcpriilt, w ah­
rend die Zem entuntersuchungen an 
der Eidgenóssisclien M aterialpriifungs- 
an stalt in Zurich zur D urchfuhrung 
gelangen. D er B eton  wird in gieB- 
fahiger Konsistenz eingebracht; beim 
W ehr geschieht der A n tran sp o rt in 
Kippw agen, wahrend b eim K rafth au sb au  
ein fahrbarer GieBturm  m it einge- 
b auter M ischanlage zur A ufstellun g ge­
langen wird.

Die Gesam tm enge des einzu- 
bringenden B etons b etrag t fiir das 
W ehr rd. 60 000 m3, fur das K rafth au s 
rd. 80 000 m3.

D ie „ K ra ftw e rk  R yb u rg -S ch w o r­
stad t A .-G ."  ist ein gem isch tw irtschaft-

A bb. 5 . S kizze
Grii n d u n gsy  organges 
in der E rosionsrinue.
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DURCHBIEGUNGSKOEFFIZIENTEN FUR BALKEN UND KRAGTRAGER 
MIT ABGESTUFTEN VERSTARKUNGEN.

N E U E  F O R M E L N , B E R E C H N U N G S B E IS P IE L E  UND T A B E L L E N .

Yon Oberingenieur A lfo n s  Schroeter, Berlin .

O b e r s i c h t .  D ie  w aclisen d e B ed eu tu n g  v o n  D urch biegn n gs- 
w ęrten ; der ungenaue P a u sch a lk o e ffiz ie n t fur B alk en  m it sprung- 
w eise veran d erten  T ra gh eitsm o m en ten ; ein  neues A b le itu n gsver- 
fahren  fiih rt zu tibersichtlichen  F orm eln  m it genauer B eriick sich tigu n g 
der V erstark u n gs!an gen ; B estim m un g der th eo retisch cn  Lam ellen- 
langen aus den D urclib iegun gsbedin gu n gen  ist a u f einfach e W eise 
e rm o glich t; w irtsch a ftlich e  A u sn u tzu n g  dieser E rk e n n tn is ; A u sb lick  
a u f w eitere A n w en d un gsm oglich keiten  fiir  kon tin u ierlich e  T ra ger u nd 
E influB lin ien.

D ie  B e d e u t u n g  d e r  D u r c h b ie g u n g e n  w a c h s t  m it  d e m  
B e s tr e b e n , u n s e r e  T r a g k o n s t r u k t io n e n  fu r  im m e r  g r o B e r e  
S t u t z w e it e n  u n d  in  im m e r  h o c h w e r t ig e r e m  M a t e r ia ł  a u s z u -  
b i ld e n . D ie  D u r c h b ie g u n g e n  w e r d e n  in  s te ig e n d e m  M a B e  
z u m  a u s s c h la g g e b e n d e n  F a k t o r  f iir  d ie  e n d g ii l t ig e  B e m e s s u n g  
v o n  T r a g g e b ild e n  d e s  I n g e n ie u r b a u e s .  S ie  s in d  e in  G ra d - 
m e ss e r  d e s  A r b e it s w id e r s t a n d e s ,  la sse n  S c h lu s s e  a u f  S c h w in -  
g u n g s e r s c lie in u n g e n  z u  u n d  g e b e n  e in e n  A n h a l t  f iir  d ie  B e ­
u r te i lu n g  d e r  L e b e n s d a u e r  e in e s u b e r b r iic k e n d e n  T r a g w e r k s  
m it  h a u f ig  w e c h s e ln d e r  B e la s t u n g .

B e k a n n t l ic h  w ir d  d ie  D u r c h b ie g u n g  f  a n  b e lie b ig e r  S te lle  
e in e s  T r a g e r s  a ls  z w e ite s  s t a t is c h e s  M o m e n t d e r  a ls  B e la s t u n g  
a u fg e fa B t e n  u n d  d u r c h  E J  v e r z e r r te n  M o in e n te n f la c h e  e r h a lte n . 
E s  se i in  fo lg e n d e m , d e n  h a u f ig s t e n  F a lle n  d e r  P r a x is  e n t ­
s p r e c h e n d , n u r  v o n  d e r  D u r c h b ie g u n g  in  T r a g e r m it t e  d ie  R e d e  
u n d  d ie s e  n a c h s te h e n d  m it  f  u n d  a u c h  m it  f max b e z e ic h n e t . I s t

c q  13
J k o n s ta n t ,  so  is t  z . B .  f  =  ' - g —  ■ - g  j- b e i  g le ic h m a B ig  v e r t e i l t e r

. B e la s t u n g .  I s t  J  n ic h t  k o n s ta n t ,  so  is t  d ie s e r  K o e f f iz ie n t  m it  
d e n  T r a g h e its m o m e n t e n  v e r a n d e r lic h .  D ie  K o e f f iz ie n te n  f iir  
s y m m e tr is c h  z u r  B a lk e n  m it te  v e r a n d e r t e  T r a g h e its m o m e n t e  
s o w ie  f i ir  d e n  K r a g t r a g e r  b e r e itz u s te l le n ,  iś t  d ie  A u f g a b e  d e r  
v o r lie g e n d e n  A r b e it .

F i i r  B le c h t r a g e r  m it  a b g e s t u f t e n  L a m e lle n  is t  es i ib lic h , 
d ie  g e s e tz m a B ig  v e r a n d e r t e n  T r a g h e its m o m e n t e  m it  d e m

K o e f f iz ie n t e n  ■ ' p ' j _ zu  b e r i ic k s ic h t ig e n  e n ts p r e c h e n d  d e r

T a ts a c h e ,  d a B  d ie  D u r c h b ie g u n g  e in e s  B a lk e n s  m it  n a c h  d e n  
A u f la g e r n  zu  p a r a b o lis c h  s ic h  v e r ld e in e r n d e n  T r a g h e its m o m e n ­
te n  u m  r u n d  1 0 %  g r o B e r  w ir d  a ls  d ie  d e s  T r a g e r s  m it  in  d e r  
M it te  g le ic h e m  u n d  n a c h  d e n  A u f la g e r n  z u  g le ic h b le ib e n d e m  
T r a g h e its m o m e n t .  J e d o c h  is t  in  p r a k t is c h e n  F a l l e n  h a u f ig  d ie  
g e n a n n te  g e s e tz m a B ig e  V o r a u s s e tz u n g  n ic h t  im m e r  e r f i i l lb a r ,

so  d a B  d ie  g e n a u e n  K o e f f iz ie n t e n  W e r t e  v o n  e tw a  ,s   ̂ b is

a b e r  a u c h  k le in e r  u n d  g ro B e r  a ls  d ie s e  a n n e h m e n * .  D a z u  k o m m t 
d e r  E in f lu B  a n d e r e r  B e la s t u n g s a r te n ,  in s b e s o n d e re  E in z e lla s te n , 
w e lc h e  d ie  g e n a n n te n  K o e f f iz ie n te n  n o c h m a ls  a n d e r n .

E s  e r s c h e in t  s o m it  e r w iin s c h t, a n  S te lle  d e s  e in e n , v ie l

v e r w e n d e te n  K o e f f iz ie n t e n  ^  , e n ts p r e c h e n d  d e n  v o r k o m m e n -

d e n  F a lle n ,  z a h lr e ic h e r e  B e iw e r t e  b e r e it  z u  h a b e n , d ie  d ie  t a t -  
s a c h lic h e  G ro B e  u n d  L a g e  d e r  a b g e s t u f t e n  T r a g h e its m o m e n t e  
m a th e m a t is c h  g e n a u  b e r i ic k s ic h t ig e n  u n d  a u B e r d e m  d e m  je -  
w e ilig e n  B e la s t u n g s fa l l  in  p r a k t is c h  b r a u c h b a r e r  A n n a h e r u n g  
R e c h n u n g  t r a g e n .  I n  v ie le n  F a l l e n  w ir d  es  n o t w e n d ig  se in , 
S tu fu n g e n  u n a b h a n g ig  v o n  d e r  p a r a b o lis c h e n  B e g r e n z u n g , 
n a c h  k o n s t r u k t iv e n  u n d  a u c h  n a c h  w ir ts c h a f t l ic h e n  G e s ic h ts -  
p u n k t e n  a n z u o r d n e n . H ie r b e i  is t  es v o r t e i lh a f t ,  d e n  e n t ­
s p r e c h e n d e n  g e n a u e n  D u r c h b ie g u n g s k o e f f iz ie n t e n  s c h n e ll b e r e it  
zu  h a b e n .

E s  w ir d  n ic h t  im m e r  g e n u g e n , s a m t l ic h e  L a s t f a l le  d u r c h  
g le ic h m a B ig  v e r t e i l t e  B e la s t u n g  zu  e r s e tz e n , w o z u  d ie  B e q u e m -  
l ic h k e i t  d e s  o b e n g e n a n n te n  P a u s c h a lk o e f f iz ie n t e n  in  d e r  P r a x is

h a u f ig  Y e r a n la s s u n g  g ib t ,  so n d e rn  es w e r d e n  z u r  V e r m e id u n g  
v o n  U n g e n a u ig k e it e n  n o c h  z w e i  w e ite r e  L a s t f a l le  h e ra n -  
z u z ie h e n  se in , w o m it  d e r  a n  s ic h  b e w a h r te n  M e th o d e  d e r  
E r s a tz la s t e n  b e i  D u r c h b ie g u n g s e r m it t lu n g e n  e in  g e n u g e n d  
w e ite r  S p ie lr a u m  f i ir  T r a g e r  m it  a b g e s t u f t e n  V e r s t a r k u n g e n  
g e g e b e n  is t .  A ls  B e la s t u n g s fa l le ,  d ie  s ic h  z u  E r s a t z la s t e n  e ig n e n , 
w u rd e n  f i ir  d e n  T r a g e r  a u f  z w e i  S t i i t z e n  a u B e r  d e r  g le ic h m a B ig  
v e r te i l te n  B e la s t u n g  d e r  F a l i  z w e ie r  E in z e lla s t e n  in  d e n  D r i t t e l-  
p u n k t e n  u n d  d e r  F a l i  d e r  E in z e l la s t  in  T r a g e r m it t e  g e w a h lt  
u n d  D u r c h b ie g u n g s k o e f f iz ie n te n  h ie r f i ir  in  d e n  T a fe ln  I  b is  I I I  
z u s a m m e n g e s te llt .  A u B e r d e m  sin d  f i ir  d e n  K r a g t r a g e r  d ie  
K o e f f iz ie n t e n  f i ir  g le ic h m a B ig  v e r t e i l t e  L a s t  u n d  f i ir  d ie  E in z e l­
la s t  in  d e n 'T a f e l n  I V  u n d  V  g e g e b e n .

D ie  n a c h s te h e n d e n  F o r m e ln , T a fe ln  u n d  A n w e n d u n g s b e i-  
sp ie le  b e z ie h e n , s ich , w ie  o b e n  b e r e its  g e s a g t , b e im  B a lk e n  a u f  
z w e i  S t i i t z e n  a u s s c h lie B lic li  a u f  d e n  F a l i  s y m m e tr is c h  z u r  M itte  
a n g e o r d n e te r  T r a g e r v e r s ta r k u n g e n .  H in s ic h t l ic h  d e r  in  m a n c h e n  
F a lle n  e r fo r d e r lic h e n  E r m it t lu n g e n  d e r  D u r c h b ie g u n g  in fo lg e  
d e r  S c h u b k r a f t e ,  d ie  b is  z u  1 2 %  d e r je n ig e n  in fo lg e  d e r  B i e ­
g u n g s m o m e n te  b e t r a g e n  k o n n e n , m u B  a u f  d ie  d ie s b e z iig lic h o  
L i t e r a t u r  v e r w ie s e n  w e rd e n .

D a s  h ie r  a n g e w e n d e te  V e r fa h r e n  d e r  K d e f f iz ie n te n e r m it t e -  
lu n g  is t  a u f  d ie  B a lk e n  m it  u n s y m m e tr is c h  lie g e n d e n  Y e r s ta r -  
k u n g e n  s o w o h l a ls  a u c h  a u f  d ie  D u r c h b ie g u n g s e r m it te lu n g  a u s  
S c h u b  o h n e  w e ite r e s  i ib e r t r a g b a r .

D ie  m it  s e c h s  D e z im a le n  e r r e c h n e te n  T a f e lw e r t e  h a b e n  
w e g e n  d e r  s t r e n g  m a th e m a t is c h  d u r c h g e f i ih r te n  F o r m e le n tw ic k -  
lu n g e n  A n s p r u c h  a u f  v o llk o m m e n e  G e n a u ig k e it  f i ir  d ie  a n - 
g e g e b e n e n  L a s t fa l le  u n d  h a b e n  d a h e r  d ie s e lb e  B e d e u t u n g  w ie  
d ie  in  a lle n  N a c h s c h la g e w e r k e n  e n t h a lte n e n  K o e f f iz ie n te n  f iir  
T r a g e r  m it  k o n s ta n t o m  T r a g h e its m o m e n t .  D ie  T a f e ln  k o n n e n  
s o m it  a u c h  b e i r ic h t ig e r  W a h l  d e s  E r s a t z la s t fa l le s  a n  S te lle  
d e s  M o h rs c h e n  V e r fa h r e n s  tr e t e n .  D a  le tz t g e n a n n t e s  Y e r fa h r e n  
a u c h  d e r  h ie r  z u m  e r s te n m a l g e z e ig te n  F o r m e le n tw ic k lu n g  
z u g r u n d e  l ie g t ,  is t  m it  d e n  T a b e lle n  I  b is  V  d e r  w e ita u s  g ro B te  
T e i l  d e r  b is h e r ig e n  u m s ta n d lic h e n  A r b e i t  e in e r  g e n u g e n d  g e n a u e n  
D u r c h b ie g u n g s e r m it te lu n g  f i ir  T r a g e r  m it  s p r u n g w e is e  v e r -  
a n d e r te n  T r a g h e its m o m e n t e n  e in  ftir  a l le m a l g e le is te t .  D ie s  
d i ir f t e  d e m  P r a k t i k e r  s o w o h l w ie  d e m  S tu d ie r e n d e n  w il l­
k o m m e n  se in .

I .  D i e  a l l g e m e i n e  F o r m e l e n t w i c k l u n g .

D ie  b e k a n n t e s t e  F o r m e l f i ir  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  D u r c b -  
b ie g u n g  in  d e r  M it t e  e in e s  T r a g e r s  (fmax) m it  k o n s ta n t o m  T r a g ­
h e its m o m e n t  is t  d ie  f i ir  e in e n  f r e ig e la g e r t e n  T r a g e r  a u f  z w e i  
S t i i t z e n  m it  g le ic h m a B ig  v e r t e i l t e r  L a s t  Q . S ie  la u te t

_  5 Q P  

max “  384 ‘ E J

u n d  e r g ib t  d ie  D u r c h b ie g u n g  in  c m , w e n n  a l le  W e r t e  in  k g  
b z w . c m  in  d ie  F o r m e l e in g e s e tz t  w e rd e n .

Y e r s t a r k t  m a n  e in e n

J o  „ Jn. J o

-c t-
-L-

T r a g e r  d u r c h  e in  L a -  
m e lle n p ą a r  (A b b . 1) , so  w ir d  
d ie  D u r c h b ie g u n g  u n te r  
d e r s e lb e n  g le ic h m a B ig e n  B e ­
la s t u n g  k le in e r  w e r d e n ;  d e r  
T r a g e r  w ir d  s te ife r .

D a s  T r a g h e its m o m e n t  d e s  v e r s t a r k t e n  T r a g e r s  s e i  J t), d a s  
T r a g h e its m o m e n t  d e s  u n v e r s t a r k t e n  T r a g e r s  J 0. D ie  L a n g e

Abb. 1.

d e r  Y e r s t a r k u n g  se i a , ih r  Y e r h a lt n is  z u r  S t i i t z w e i t e

Siehe u. a. auch  , .B a u in g e n ie u r '' 1927, I i s f t  4, S. 5S.
d a s  Y e r h a lt n is  d e r  T r a g h e its m o m e n t e

Jn

Jo



864 SCHROETER, DURCHBIEGUNGSKOEFFIZIENTEN FOR BAL KEN  UND KRAGTRAGER.

D ie  D u r c h b ie g u n g  is t  n a c h  M o h r  b e k a n n t l ic h  d e r je n ig e  
W e r t ,  d e r  s ic h  e r g ib t ,  w e n n  d ie  a u s  d e r  t a ts a c h l ic h e n  B e la s t u n g  
e r m it te lte  M o m e n te n fla c h e  n o c h  e in m a l a is  B e la s t u n g s f la c h e

d e s T r a g e r s  (s o g e n a n n te  z w e ite  

B e la s t u n g s fla c h e )  a u f g e fa B t  
w ir d  u n d  m it  ih r  d a s  s t a t is c h e  
M o m e n t a n  d e r  S te l le  d e s T r a -  
g e rs  e r r e c h n e t  w ir d , w o  d ie  
D u r c h b ie g u n g  e r m it t e l t  w e r ­
d e n  so li. D e r  e r h a lte n e  W e r t  
i s t  d a n n  m it  E J  z u d iv id ie r e n .

A is  E r la u t e r u n g  d ie n e  
d a s  B e is p ie l  d e s  T r a g e r s  a u f  
z w e i  S t i i t z e n  m it  g le ic h m a C ig  
v e r t e i l t e r  L a s t  u n d  k o n s ta n -  
t e m  T r a g h e its m o m e n t .  (S ie h e  
A b b .  2, 3 u n d  4.)

D ie M o m e n te n p a r a b e l  d e r  
A b b .  3 b e g r e n z t  a lso  d ie  so ­
g e n a n n te  z w e it e  B e la s tu n g s -  

B ie g e lin ie  d a r g e s te l lt .  E s  is t

QJ i  . a = Q13
S 2 3 24

A b b . 3.

A bb. 4.

f la c h ę . I n  A b b .  4 i s t  d ie

=  E 7 F f ; F

5
8

QL2
24

J_ _ 51 
2 16

_2_ . 
1 6 '

. _5_ 
'3 S 4

O F

EJ '
G a n z  a h n lic h  e n t w ic k e lt  s ic h  d ie  G le ic h u n g  f i ir  T r a g e r  m it  
s p r u n g w e is e  v e r a n d e r t e n  T r a g h e its m o m e n t e n . I n  A b b .  5 is t

d ie s e lb e  M o m e n te n fla c h e  w ie  
o b e n  in  A b b .  3 d a r g e s te l lt ,  
n u r  s in d  j e t z t  d ie  a u f g e tr a -  
g e n e n  B ie g u n g s m o m e n te  b e ­
r e it s  d u r c h  d a s  z u g e h ó r ig e  J 0 
b z w . J n g e t e i l t  u n d  f i i r  d ie  
V e r s t a r k u n g s s t r e c k e  a  is t  
J n =  00 a n g e n o m m e n . D a n n  
i s t  a u f  d e r  S t r e c k e  a  

o . E s  b le ib e n  a ls o  d ie  b e id e n  s c h r a f f ie r te n

A bb . 5.

d e r  W e r t
M 

E  J» 
M

T e i le  d e r  g - j -  F la c h ę  a is  z w e ite  B e la s t u n g s f la c h e  iib r ig . D ie

D u r c h b ie g u n g  in  T r a g e r m it t e  e r r e c h n e t  s ic h  d a n n  w ie  o b e n

E s  is t  o h n e  w e ite r e s  e r s ic h tlic h , d a B  f ' max j e t z t  k le in e r  a is  
d a s  o b e n  e r w a h n te  f max se in  m u B .

U m  n u n  a b e r  z u  e in e r  a llg e m e in  v e r w e n d b a r e n  F o r m e l zu  
k o m m e n  e m p f ie h lt  e s  s ich , f ' max n ic h t  d ir e k t ,  so n d e rn  in direkt-, 
d . h . a is  D if fe r e n z  a u s  d e r  v o lle n  z w e ite n  B e la s t u n g s f la c h e  F  
( A b b . 3) u n d  d e r  E n t la s t u n g s f la c h e  F a u n t e r  a  ( A b b . 5) z u  b e ­

r e c h n e n . E s  i s t  a lso  
2 F '  =  F - F a .

W ir  h a b e n  d a n n  s o fo r t  
d ie  M ó g lic h k e it ,  d ie  E n t -  
la s tu n g s f la c h e n  F a f i ir  d ie  
v e r s c h ie d e n s te n  J n- W e r t e  a is  
l in e a r e  F u n k t io n e n  a u s  d e r  
F a- F la c h e  f t ir  J  cq a b z u le it e n . 

A b b .  6 s o li  d ie s  e r la u te r n .

•<—

!
Jn -fi' JoJo A

.y i
S u

n

mm
A bb. .6.

E s  i s t  w ie d e r  d ie  M o m e n te n p a r a b e l f i ir  g le ic h m a B ig  v e r -  
t e i l t e  L a s t  d a r g e s te l lt .  J e t z t  i s t  je d o c h  n ic h t  d ie  B e la s tu n g s - ,  
s o n d e rn  d ie  E n t la s t u n g s f la c h e  s c h r a f f ie r t ,  u n d  z w a r  n ic h t  f iir  
J o o , s o n d e rn  b e r e its  f i i r  J n a is  e n d lic h e r  W e r t .  E n t la s t u n g s ­

f la c h e  f i ir  J  oo a u f  d e r  S tr e c k e  a  wra r e  A '  B ' C D  u n d  f i ir  J n is t

s ie  A B C D ,  d . h .  a ls o  im  P u n k t e  A '  is t  y ~
J n

A ' A  u n d  a lle e -

111 • 
m e  111

M
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je d e m  P u n k t e  x  d e r  S tr e c k e  A ' B '  is t  j  =  y n. D e r  W e r t

b le ib e  z u r  Y e r e in fa c h u n g  u n d  w e il  e r  k o n s t a n t  is t ,  in  d e n

n a c h fo lg e n d e n  E n t w ic k lu n g e n  a u B e r  B e t r a c h t .  E r  w ir d  d e r  
je w e il ig  e n d g ii lt ig e n  F o r m e l z u m  S c h lu B  w ie d e r  b e ig e f iig t .  
M a n  k a n n  d a n n  s c h re ib e n

M  . M

o d e r

s o m it  is t  

o d e r

A / D

A ' A  :

JO ' A / A = J n

JL M 
11 Jo

A 'D  
n ;

A D  =  A ' A

A  D

M

J o n ' 

_M

Joi

n M  —  M 

Jo n

D ie s e  F o r m e l  g i l t  a llg e m e in  f i ir  d ie  S tr e c k e  a , a lso

,  n  —  i  M x

D ie  E n t la s t u n g s f la c h e  A B C D  is t  a b e r

d ie s  b e d e u te t ,  d a B  d ie  F la c h ę  A  B  C  D  g le ic h  d e r - fa c lie t i

F la c h ę  A ' B ' C  D  i s t ;  d e n n  e s  is t I /M x d x  =  A ' B 'C  D . D ie

S c h w e r p u n k t s a b s t a n d e  w e r d e n  —  w ie  le ic h t  e in z u s e h e n  is t  —

d u r c h  d ie  F la c h e n r e d u lc t io n  m it  d e r  je w e il ig e n  K o n s t a n t e n  - - - - -

n ic h t  v e r a n d e r t .  M it  d ie s e r  E r k e n n tn is  la s s e n  s ic h  a l le  E n t -  
la s tu n g s f la c h e n  fu r  b e lie b ig e , in n e r h a lb  v o n  e in z e ln e n  S tre c lc e n  a  
k o n s ta n t e n  T r a g h e its m o m e n t e n  u n d  d a m it  ih r  v e r m in d e r n d e r  
E in f lu B  a u f  d ie  D u r c h b ie g u n g  d e s  u n v e r s t a r k t e n  T r a g e r s  le ic h t  
e rre c h n e n . W i r  h a b e n  j e t z t  n u r  n ó t ig , d ie  D u r c h b ie g u n g s w e r t e  
d e r  v o lle n  E n t la s t u n g s f la c h e n  f i ir  J^, z u  b e s t im m e n  u n d  d ie se

— — - fa c h  r e d u z ie r t  v o n  d e n  a l lg e m e in  b e k a n n te n  D u r c h -

b ie g u n g s w e r te n  f i ir  T r a g e r  m it  k o n s ta n t o m  T r a g h e its m o m e n t  
a b z u z ie h e n , u m  d ie  e n d g ii lt ig e ,  d u r c h  V e r s t a r k u n g  iib e r  e in e r  
S t r e c k e  a  v e r k le in e r t e  D u r c h b ie g u n g  z u  e r h a lte n .

S c h r e ib t  m a n  d ie  b e k a n n te  F o r m e l f i ir  d ie  D u r c h b ie g u n g  
d e r  T r a g e r  m it  k o n s t a n t e m  T r a g h e its m o m e n t  in  d e r  F o r m : 

f —
E  Jo ’

so  la u t e t  j e t z t  d ie  a llg e m e in e  F o r m e l f i i r  T r a g e r  m it  s p r u n g w e is e  
v e r a n d e r t e m  T r a g h e i t s m o m e n t :

O  l3

E Jo
<p' i s t  a ls o  d e r  D u r c h b ie g u n g s k o e f f iz ie n t  d e r  — -  

z ie r t e n  E n t la s tu n g s f la c h e  iib e r  S tr e c k e  a  f i ir  J 0 

E s  i s t  n a c h  A b b .  7 a llg e m e in  <p' =  -

fa c h  re d u -

- F  i .  N u n  is t  es

e in fa c h , f i i r  d ie  v e r s c h ie d e n s te n  B e la s t u n g s fa l le  d ie  F la c h e n -  
a u s s c h n it t e  f i i r  e in e  g e g e b e n e  Y e r s t a r k u n g s s t r e c k e  a  a u s  d e n  
e n t s p r e c h e n d e n  M o m e n te n -  
f la c h e n  s o w ie  d ie  z u g e h ó r ig e n
S c h w e r p u n k t s a b s t a n d e  w ie  
i ib l ic h  z u  e r r e c h n e n  u n d  d a - 
r a u s  d ie  P r o d u k t e  F  i  zu  
b e s t im m e n . W ie  n a c h s te h e n d  
g e z e ig t  w ir d ,  la s s e n  s ic h  a lle  
P r o d u k t e  F  $ d u r c h  e in e  
F u n k t io n  v o n  a  u n d  1

l \

k -

JZ

F F
Abb. 7.

n a m lic h  v o n  -j- =  

d ie  F o r m  e r h a lt

■ n  a u s d r iic k e n , so  d a B  d ie  o b ig e  G le ic h u n g

f  (M).
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P j / a \ p  / a  i \ 2 i- i 2 / a  j \ "i
F  £ is t  a lso  b e i T r a g e r n  a u f  z w e i  S t i i t z c n  s t e ts  ( las  P r o d u k t  F  | = - - -  a | l  —  -  J — —  K ~ "gj I T — T \'2---6) J

o iks AIYh n Arśir.h+lirhfin hnlhp.n TC n + la s tu n e s f  la c h ę  F  u n d
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d e r  a u s  A b b .  7  e r s ic h t lic h e n  h a lb e n  E n t la s t u n g s f la c h e  F  u n d  
d e m  S c h w e r p u n k ts a b s t a n d  d e rs e lb e n  v o m  A u f la g e r p u n k t .

I I .  D i c  A b l e i t u n g  d e r  W e r t e  f  (/<). 

a) F u r  d e n  e in fa c h e n  B a lk e n  m it  g le ic h m a B ig  v e r t e i l t e r  B e ­
la s t u n g ,  ( A b b . 8).

W-------X ----- ----------- j

iv i i ł  u  i 1 f 11 n  1! i n  .................................................... i m m m i

|N\  A ' r ' T 1 B ‘ /
1 ^
L

/  i 
4  \

S  Z 1

P fe i lh o h e  d e r  M o m e n te n - 

. / 1 p a r a b e l  =  ; O r d in a t e  d e r

P a r a b e l  a n  b e lie b ig e r  S te l le
j  Q  1 xx' y =  - a j *— ; s o m it :

A b b . 8.

A 'D  =  B 'C  =  (1 -  a )  (1 +  a) =  (l2 -  a 2) ;

E n t la s t u n g s f la c h e :  A B ' C D '  =  ^  (l2 —  a 2) +  .

D u r c h b ie g u n g s w e r t  a is  s t a t is c l ie s  M o m e n t in  T r a g e r m it t e :

Q a
2 - 2-81 i - ł )  + ̂ T  (>-!■) =

=  /t o d e r  a  =  fi 1 g e s e t z t :

2

/U2 13 . fl* l3
f l3 l 3

• 1
Q l3 
32

E s  is t  n a c h  o b ig e m  a lso

<■><«= | f - ? - f + 4

I n  T a b e l le  I  s in d  d ie  f  (/ i)-W erte  f i ir  /t =  0 ,0 1 b is  fi =  1,0 0  zu - 
s a m m e n g e s te llt .

b) F i i r  d e n  e in fa c h e n  B a lk e n  m it  2 E in z e lla s t e n  j e  P  in  d en  
D r it te lp u n k te n .

F a l i  1 :  fi <  —  ( A b b . 9 ) :

P

A ' | g  

-c-- a j — >-

. L .
3

A ' D  =  B ' C  = 

A ' B ' C D  =  a

H e i n g e s e t z t :

D  i C 

A bb. 9.

P / t l 2

1
1
I
I / '  

: j- '

.  P I  
3

P I  . 

3 :

6
P l a

12

T? f-   P / « l2 /, /t !  \ _  P i 3 I
f ^ - s w  i 1 - — ) j ) *

(H a ) f  ( / * ) = - £ - ( * -  • £ )  •

L L k 1 __ i___H
i* — 3 * r •? 1 J l

///t A '
.

i | B ‘i ^

///

C
C ‘

' i  , i
j ____ ^

A bb. 10.

F a l i  2 :  f i >  y  ( A b b . 10 ):

P i

C C '  = (-1)

12 a

o d e r  n a c h  E in s e t z u n g  v o n  

.2

12

P I 3 .„2  1 / '3 _ _ 4 ) . 
; ^  3 81/ ’

s o m it

(H b )

f W  =  - [ | - ^ + - 3— i , ) -

I n  T a b e l le  I I  s in d  d ie  h ie r z u  ge- 
l ió r ig e n  f  (/ i)-W e rte  f i ir  fi  =  0,01 
b is  fi =  x ,o  z u s a m m e n g e s te llt .

F
A bb. 11.

c) F i ir  d e n  e in fa c h e n  B a lk e n  m it  ę in e r  L a s ł P  in  d e r  M it te
( A b b . 1 1 ) .

A '  D  =  B '  C  =  Ą  (1 -  a) ,
4 

F - f  ( I —

F S  =  f  ( ! - • ) - “  ( i -  * ) | +  Iy * - ( l - f ) | -

_P
16

fi e in g e s e tz t :

F f :
1 6  

P I 3
16

l 3 —  fj? I3

+f) =
/i2 P , {X* ł3 , /ła i3 /i3i3\

2 2 1 2 6 /

fl —  fl‘

s o m it

( I I I )  f  (/*) - ^ ( f 1 ~  V2 +  ' i

D ie  h ie r z u  g e h o r ig e n  f  (fi) - W e r t e  
f i ir  fi =  0 ,0 1 b is  fi  =  1,0 0  s in d  in  
T a b e l le  I I I  z u s a m m e n g e s te llt .

d) F i i r  d e n  K r a g t r a g e r  
m it  g le ic h m a B ig  v e r t e i l t e r  L a s t  

( A b b . 1 2 ) .

q i 3 .

I

Joc J o

1

A ' D B ' C

F _ q (1 —  a ) 2 a  +  [ l2 (1 a ) 2]

F

A bb. 12.

( 1 - a ) 2 ; 

a

F * =  ( l - a ) 2 a ( l - | )  +  3 . [ i . _ (i _ a ) * j | . ( i _ | . )  ;

fi e i n g e s e t z t :

F f ^ i c i - ^ i ^ i j i - ^ - )  + J - ( 2 i t l i 2 _ /in 2) - ^ - ( i - i ^ )

q_H
2



S o m it: 

(IV )
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f (/') =  i  (/< -  (,' 2 +  - r  /‘ 3 —  /'*) •

A bb. 13.

Z5 D ic liierzu gehórigen f  (/<)-W erte 
fiir /t =  o ,o i bis // =  i,o o  sind in 
Tabelle IV  zusam m engestellt.

e) Fiir den K ragtrager m it einer 
I L ast P  am  E nde (Abb. 13).

A 'D  — P I ;

B 'C  — P  (1 —  a ) ;

F =  P  (1- a )  a + P  [ l  —-(1— a ) ;

1928 HEFT 47.

F  f  —  P  (1 —  a) a  ( l -  -| .)  +  P2a3 (l -  A )  .

/i e in ge setzt:

=  P I *  ;

som it

(V) f  (/') =  /< —  /<2 +  ■

D ie hierzu gehórigen f (/t)-Werte fiir /< .=, 0,01 bis /i =  1,00 sind 
in Tabelle V  zusam m engestellt.

I I I .  Z u s a m m e n s t e l lu n g  d e r  D u r c h b i e g u n g s f o r m e l n  f i i r  k o n s t a n t e s  u n d  f u r  s p ir u n g w e is e
v e r a n d e r t e s  T r a g h e i t s m o m e n t .

Formel
Nr.

H a

II b

III

T r iig e r-  
u n d  B e la stu n trsa rt

I fmax
f iir  J0 =  k o n s ta n t

1 I M !.' !!1! i IIITIT! 11T

J °

p  p  

Jo j. Jn, |  JQ
-a_-
±

IV

V

Jo, J n \ Jo

i

'Sn
-OL—--- >\
-------- Ł—

max
5 . Qls f  _  Q ':! [ 5  n- 1

384 ' E Jo “iax E J o L 384 » 32

_  23 P  13 
648 ' EJo

Im“  48 E J 0

_ _Qii.
S.EJo

f =  P |:i- 
mav 3 EJo

C iax
fiir  J n =  11 Jo a u f  V e r s t; ir k u n g s s tr e c k e  a —  f i l

T U I  —
+ * ) ]

P 1 3  r  23  n - i  1
max ~  E J o  L 6 4 8  n  ' 1 2

niax

f ...... =  - i

"EJo

I 23 11 —  1
L648 n

r 1
n —  1

1 L 48 n

n —  1
■ ]2 U11

81

(" /ł2+ 3 ) 1

^  -  p  13 r  1 _  i2 - z L  I 2 1  f :>
max —  E  Jo L 3 n \/( 3

Anm erkungen zu vorstehenden Form eln:
a) H aufig liegt der F ali so, daB M |Lx zur V erfiigung steht, 
ohne daB Q bzw. P  bekannt ist. D an n  sind d ie  oben 
angegebenen K oeffizienten  je  nach B elastu n gsfa ll noch 
m it einer ganzen Zahl zu m ultiplizieren. Also

c __ Mmax l2 , ri __M m a x l^  ,
max -  z  <P H E  Jo b z W - f  'nax ~  ' £  J ~  z  (<P ~  <Pl> ■

D ie ganzen Zahlen sind nachstehend angegeben.

Z. B . ergibt sich dann fur B elastungsfall I: 

_ 5 Mmax 1“

b z w .

f L .

f max 4 S :  E Jo ’

E J o
S I 5 - 11 — ‘ • 1 /4' /(t 4- /‘T l
8 1. 38.1 h 33 1 3- T T + '  4 / -I '

Formel z Benierkungen

I 8 __
11 a 3

■ -----

II b 3 -----

III 4
-----

IV 2 —

V 1 B leibtalso  uiwerandert

b) E in fache K ontrollen fiir die R ich tig k e it der Form eln 
I bis V  ergeben sich wie fo lg t:

F iir n == 1 werden sam tliche V erm inderungskoeffizienten  
gleich N uli. F iir /( =  1 werden die::e

n — 1

Also

Q 13/ u - i _  Q13 / n — i \ _  O  l3 <p 
<nax — "EJ0 y  n V  -  EJo ' n ~  /l E J„  *

das heiBt, es wird der W ert f 'max bei fi =  i  stets zu f  
f«r Jn.
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I V .  T a f  e i n  I b i s  V  d e r  D u r c h b i e g u n g s - w e r t e .

T a f e l  I .

Jo

D u r c h b i e g u n g s w e r t e  f (/t) f i i r  g l e i c l i -  
m a S i g  v e r t e i l t e  B e l a s t u n g .

f -  Q ‘ j 0,01.j 021 — ~ ‘ f|
EJo

/« = H ; 1
f(/<)

0,01 0,000 309 
0,02; 619
0.031 923
0,040,001 225
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09

I 522
1 817
2 108
2395
2 679

0,100,002 959
0,11
0,12

0,13
0,14

3 236 
3 508 
3 777 
<1 043 

0,15 0,004 304 
0,16; 4564
0 ,17; 
0,18, 
0,19 
0,20

4 816
5 066 
5 312

5 554

f (/')

0,2I[0,005 792
0,22] 6 026
o,23j 6256
0,24 648:
0,25 0,006 704 
0,26 6 9 2 1
0.27' 7 135
0,28 7344
0.29 7 55°
0,300,007 751 
0,31; 7 94s
0,32; 8 141
0.33! 8 33°
o.34i 8 5 14
0,35 0,008 694
0,36
0.37:
0,38
0,39
0,40

8 870
9 042 
9 210 
9 374 
9 533

f(/<)

0,41
0,42
o,43

0,009 689 
9 840 
998 7

0,44 0,010 130
0.45
0,46
0,47
0,48
0,49

10 269 
10405 
10 536 
10 663 
10 7S6

0,500,010 905
0,51
0,52
o,53
0.54

11 020
11  132
11  240
11 343 

0,550 ,0 11 443 
0,56 11 539
o.57 1 1 6 3 1
o,5Ś 11 720
0,59 1 r 806
0,60 1 1 8

Tafel I I .

n  | • i  (/O

0 ,6 10 ,0 119 6 6
0,6:
0,63
0,64

12 041 
1 2 1 1  
12 18 0

0,650,012 245
0,66
0,67
0,68

12 306 
12 365 
12420  

0,69] 12 472
0,70 0,012 519 
0,71; 12 568
0,72; 12 612
0,73 12652
0,74 12690
0,750,012 726
0,76
0,77
0,78
0,79
0,80

12 758 
12 787 
12 817 
12 843 
12 867

0,810,012 8S8
o,S:
0,83
0,84

12 90S 
129 25 
12 941

0,850,012 954 
0,86; 12 967 
0,871 12 977
0,88: 12 9S6
0,89 129 94
0,900,013 OOI
0,91
0,92
o,93
o,94

13 006 
13 010 
13 0 14  
13 016

0,950,013 018
0,96,
o,97|
o,9S|
0.99
1,00

13 019 
13 020 
13 020 
13 021 
13 021

1 r

h I d r ś ^ & i

1) u r c l i b i e g u n g s w e r t c  / (//.) f u r  z w e i  
E i n z e l l a s t e n  in  d e n  D r i t t e l p u n k t e n .

O l

P 1 3

E Jo~[”•
035 494 - w] ;

Jn

Jo

i  (fi)

0,01.0,000 S29 
0,02^0,001 650 
0,03' 2 463
0.04 3 252
0,05 0,004 063
0,06j 4 S50
0,07 5 629
0,08 6 400
0.09 7 163
0,100,007 917 
o. 1 1 8663
0, 12; 94OO
0,130,010 129 
0,14 IO S50
0 ,150 ,0 11 563

I f  (/')

0,21 0,015 663 
0,22' 1 6 3 1 7
0,23 169 63
0,24! I760 0
0,25 0,01S 229 
0,26 
0,27 
0,2S 
0,29

0,l6
0 ,1 7
o ,iS
0,19
0,20

12 267 
12963 
.13 650
14 329
15 OOO

l8  85O
19463
20 067 
20 663 

0,300,021 250
0,31'
0,32 
o,33 
0,34

21 829
22 400
22 963
23 515 

0,350,024 051
0,36
o,37
0,38
0,39
0,40

24 571
25 075
25 563
26 036 
26494

0,410,026 936
0,42
o,43
0,44

27 364
27 777
28 176

9,450 ,0 28551
0,46
o,47
0,48
0,49

2S933 
29 290 
29 635 
29 967

0,500,030 285
0,51
0,52
o ,53
o ,54

30 592
30 8S6
31 168 
31 43S

0,550,031 697 
0,56 31 944
0 ,57;
o,5S;
0,59
0,60

32 181 
32 407 
32 620 
32 S27

/i | f  (/i)

610,033 022 
62: 33 207
63' 33 383
64; 33 550
65 0,033 707

33 S56
33 997
34 12S 
34252

>,700,034 369 
34 478 
34 579
34674
34 761

75,0,034 S43
34 918

34 987 
35050
35 108 
35 161

f Ca*)

o,S 10,035 20S
o,S2; 35 251
0,83' 35 289
0,84 3 5 3 19
0,850,035 353
0.S6 35 379
o,S7 35 402
o,8S. 35 421
0,89 35 43S
0,900,035 453 
0,91 35 466
0,92 35 472
0,93 35 479
o ,94 35 4S5
0,95 0,035 489
0,96 35 4 9io,97
o,9S|0,99,
1,00;

35 492 

35 493 
35 494 
35 494

P

1

T a f e l  I I I .

D u r c h b i e g u n g s w e r t e  f (/j) f u r  e in e  
L a s t  in  d e r  M i t t e .

p i 3 r
E  J (l L °

020 833
n~—i  

n

Jn

Jo '

f w ] ;

/< , « i f  (m) 1 f (/i) 1 Hu) 11 !■ i  W

0,01
0,02
0,03
0,04

0,000 619 
12 2 5  
1 8 19  
2 401

0,050,002 971 
0.06 3 530 
0,07; 4 076 
o,oS: 4 6 1 1

0,09-0,005 134 
0,10 56 4 6  
0 ,11  6 1 4 7  
0,12 6636

0,130,007 115  
0,14 758 2 
0,T5: S039 
o,i-6; 8 483

1
0,17:0,008 921 
o,iS: 9 347 
0,19 9762 
0,20 10 167

/« 1 / ( (o

0,210,010 562
0,22
0,23
0,24

0,27
0,28

10 947
1 1 322
11 688

0,250,012 044 
0,26 12 391

12 729 
130 57

0,290,013 377 
0,30 13688
o,3t| 13 990
0,32. 142S3
o ,33 0,014 56S 
o ,34 14 844
o,35i 15 112
o ,36| 15 372

/‘  (O

0,370
0,38
0,39
0,40!
0,41 o
0,42
0,43
o ,44
0,45,0
0,46,
0,47;
0,48'
0,490

o ,5°|
o,5ij
0,52;

015 624 
158 6S 
16 105 
16333

,016555
16 769
16 9 75
17  175 

,017 362
17553
17 732 
179 0 4

,018 070
18 229 
18 382 
18 5 2 9

/< (0

0 ,530,018 670o,54o,55
0,56

18 S06 
18 935
190 59

0 ,570 ,0 19 177
0,58
0,59
0,60

19 290 
19 397 
19 5° °

0,610 ,0 19 598
0,62
0,63
0,64

19-690 
19 7 7 8  
19 862 

0,650,019940 
0,66 20 0 15
0,67] 20 085
0,68 20 150

T a f e l  I V .

_p  (O _
0,690,020 213 
o, 70 
0,71 
0,72 
0,730.020423 
0,74; o,75

20 271 
20 326 
20 376

20 467 
20 50S 

0,76: 20 545
0,770,020 580 
o,78j 20 612
0,79! 20 640
0,80' 20 667
0,810,020 691 
0,82 20 712
0,83 20 73 1
0,84 20 746

M(f)

0,850,020 763
0,86 
0,87 
0 /

20 776 
20 7S8 
20 797

0,890,020 806
0,90
0,91
0,92

20 813 
20 819 
20 S23

0,930,020 826
0,94
0,95
0,96

l o  829 
20 831 
20 832 

0,970,020 833 
0,98 20 833
o,99' 20 833
1.00; 20 833

D u r c h b i e g u n g s w e r t e  f(/t) ( le s  K r a g t r a -  
g e r s  m i t  g l e i c h m a B i g  v e r t e i l t e r  L a s t .

Jo. fm:iY —
Q l*

E J o

! ‘ z

["■
125 f (/O

jtł I i  (/<)

0 , 010 , 

0,02 O; 
0,03 
0,04! 
0.05! 
0,06; 
0,07; 
o,oS[ 
o ,° 9j 
0,10,0, 
0 ,11 
0,12
0,13:
0,14
0,151 .
0,16
0 ,17
0,18
0,19
0,20

004 909 
010 373

14 195
15 569 

024 865
26 860 
30 761 
34 509 
38 108

041 563
4 4 S75 
4» 053 
51 097 
54 013 

056 S oi 
59 469 
61 994 
64456 
6 678  
69 000

0 ,2 10 ,0 7 1116  
0,22! 7 3 13 2
0.23 75 0 5 1
0,24! 76 877
0,250,078 614 
0,26, 80 264
0,27: 8 18 3 1
0,28; 8 3 3 17
0,29 84 706
0,300,086 063
0,31
0,32
0,33
0,34

87 328
88 525
89 658
90 728 

0,350,091 739
92 6930,36 

0 ,37: 
o ,38j 
0 ,39, 
0,40

93 594 
94444
95 245
96 000

f(/0

0,410,096 712 
0,42; 97 384
0,43; 98 019
0,44! 9S 613
o,45b,o99 177 
0,46! 99 708
0,470,100 210
0,48
o ,49
0,50
0,51
0,52
0,53
o ,54

100 685
101 136 

0,101 563
101 974 
10 2 3 57
102 728
103 084

0,550,103 426
0,56
o ,57
0,58
o ,59
0,60

103 761
104 079 
104 392
104 698
105 000

.61 0,105 299 
62! 105 596 
63! 105892
64 106 189
65 0,106 490 
66] 106 792 
67: 107 100 
68; 107 413 
69; 10 7734  
700,108 063

108 401
108 749
109 109 
109 480

750 ,10 9 864
76
77
7879
So;

110  261
110  673
1 1 1  101 
n i  542
112  000

/t I f  (/<)

0,81,0.
0,82
0,83
0,84;
0,85-0,
0,86:
o ,87;
0,88
0,89:
0,900,
o,9i[
0,92
0,93
o ,94
0,950 ,
0,96
o ,97
0,98
0,99
1,00

112 476
112  968
113 47s
114  005 
I I 4552
115  116
115  699
I O 6  3 0 1

1 1 6  9 2 3

117 563
118  223
118  901
119  599
120 316
121 051 
121 805 
12 2 5 78
123 367
124 176
125 000

T a f e l  V .

J,

D u r c h b i e g u n g s w e r t e  f (/«) d e s  K r a g -  
t r a g e r s  m i t  E i n z e l l a s t .

P13 r n -‘l ,, . 1
0,333 333 —  n f (/i) J :

■ _  Jn

E J o

/ > - 1 Jo

0,01 0,009 goo 
0,02; 19 603
0,03! 2910 9
0,04! 38 421
0,050,047542
0,06 
0,07 
o,oS 
0,09

56 472 
65 214 
72 071 
82 143

0,100,090333
0 ,11
0,12
0,13
0,14

98 344 
10 6 17 6
113  832
121 315

o ,i5 'o ,i2 S  625
o,i6|
0,171
0,18!
0,19
0,20

135 732 
14 2738
149 544 
1 5 6 1S6 
160 267

f(c)

,210 ,168  987 
,22 175 149
,23,! 1 8 1 1 5 6  
,241 1S7008 
,25 0,192 708 
,26! 198 259 
,27| 203 661 
,28; 208 917 
29 214030 

,300,219 000
223 830 
228,523 
233 084 
23750 1o,

0,350,241 792 
o, 
o 
o 
o
0,40; 261 333

,36
,37

>,38
>.39

245 952 
249 984 
253 891 
257 673

0,410,264 874 
0,42| 268 296 
0,43; 271 602 
0,44! 274 795 
0,450,277 S75 
0,46: 2 7 8 77 5  
0,47; 283 70S 
0,48: 286 464 
0,49 2 8 9 116  
0,50:0,291 667

0 ,610 ,313  560 
0,62: 3150 43  
0,63; 316 4 4 9
0,64! 3 1 7 7 8 1  
0 .650,319 042 
0,66

0,51
0,52o,53o,54

2 9 4 1 1 7
296 469 
298 726 
300 888

0,55:0,302 958
0,56!0,57
0,58';
0,59;
0,60;

304 939 
306831 
308637 
310 3 4 6
3 12  OOO

1 f (/<)

320232 
321 354 
3 2 2 4 11
323 403

0,67 
0,68 
0,69 
0,700,324333
0,71
0,72
o ,73
0.74

325 204
326 016
326 772
327 475 

0,750,328 125 
0,76 328 725 o,77 329 278 
0,78 329784 
0.79 330 246 
o,8o! 330 667

/i f  (tA

0 ,8 10 ,3 3 10 4 7 
0,82: 331390  
0.S3 3 3 16 9 6  
0,84 331 g6S
0,85:0,332 208 
0.86 3 3 2 4 19  
0,87 332 §01 
0,881 332 757 
0,89; 332 890 
0,90 0,330 000 o,9i 333 090 
0,92’ 333 163 o,93 333 219 
o.94 333 261 o,95 o,333 292 
0,96; 333 312 333 324 333 33i 333 333 333 333
o,97:
o,9S;
0,99:
1,00



8 6 8

V . A n w e n d u n g s b e is p ie le .

SCHROETER, DURCHB1EGUNGSK0EFFIZIENTEN FOR BALKEN UND KRAGTRAGER.
BER BAUINGENIEUR

1928 HEFT 47.

Zur B eachtun g: D ie im A b sch n itt I I I  zusam m en-
gestellten ausfiihrliclien Form eln sind am  K op fe der im 
A bschnitte I V  gegebenen Tabellen I — V  nochm als, aber in der

Q 13 r  n  —  i 1
verkiirzten  Form  f'max — "£ ~j  ' [ y  ~  n—  f (/■() J angefiihrt. Die

W erte f  (/;) konnen also fiir den jew eils in F rage kom m enden 
B elastungsfall bzw . seine entsprechende E rsa tzla st bei ge-

gebenem  /t =  -y- d irekt abgelesen werden. Um gelcehrt laBt sich

aber auch bei gegebener zulassiger D urchbiegung der 
W ert /i aus den Tabellen  erm itteln. E s kann also, w as 
bisher nur sehr um standlich m oglich ' war und deshalb 
m eistens un beachtet blieb, d ie  L a m e l l e n l a n g e  n a c h  d e r  
z u l a s s i g e n  D u r c h b i e g u n g  b e s t im m t  w e r d e n . Fiir 
mehrere L am ellen ergibt sich hieraus ohne w eiteres die nicht 
unbedeutende T atsache, daB die Tragerdim ensionierung auf 
D urchbiegung nach w i r t s c h a f t l i c h e n  G e s ic h t s p u n k t e n  
vorgenom m en werden kann. (Siehe siebentes Beispiel.)

B ei m ehreren Lam ellen bzw . sprungweisen V erstarkungen 
aj, a2, a 3, a4 . . . .  a n sind die V crm inderungsw erte I, 2, 3, 4 . . .  n- 
m al der T abelle  zu entnehm en. H ierbei ist zu beachten, daB 
dann aber nur der jew eilige D ifferenzw ert, z. B .:

n  I

n, —  1 n3-

ais F a k to r fiir den zugehórigen W ert f  (/;4) einzusetzen ist, da 
stets die vorhergehenden V erstarkungsstrecken schon beruclc- 
sichtigt sind. E s  em pfiehlt sich bei m ehreren Verstarkungen, 
die gegebenen und die zu errechnenden W erte w ie im  vierten 
Beispiel angegeben, in Tabellenform  niederzuschreiben.

b) Trager m it mehreren, sym m etrisch zur M itte ange­
ordneten Stufungen.

V i e r t e s  B e i s p i e l :
G egeben B lech tra g e r A b b . 15 m it gleichm aB ig v erte ilte r  

E rsa tzla st, v e rsta rk t m it zw ei L am ellen p aareń.

JD Jj J2 J j J~0
. - ■  , /  1

z
!

u
a !

------- L --------

Abb. 15.

E s  se i:

- =  0 ,71;
1

: 0,27;

J-
Jo’ ~ 2’° ‘

D ie gegeben en  u nd gesu chten  W erte  w erden zw eckm aB ig w ie 
fo lg t in  einer T ab elle  zu sam m en gestellt:

S tu fe n
n  —  1 

n n f(/ 0 /I n n I f(/ 0

1 i ,49 o .33 o .33 0,71 0,0X2 56S 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

^max
O l3

0,007 6 6 l “ V  
L  Jo

F u n f t e s  B e i s p i e l :
G egeben B lech tra ge r A b b . 16 m it g leichm aB ig v erte ilte r  E r ­

sa tz la st, v e rsta rk t du rch  v ie r  Lam ellen p aare. E s  sei

a) Trager m it einem Lam ellenpaar.

E r s t e s  B e i s p i e l :

G egeben sei d e r gleichm aB ig b e lastete  B lech trager, A b b . 14, und
3> T

d as V erh altn is u —  ‘ = 0 ,4 7 ,  a u B e r d e m =  1,4 8 .
1 Jo

Jo J k

I rc -
h<-----------

---------CL---

---------L—

A bb. 14.

-=-1 1
—  -------H

N a ch  T a b elle  I ist f  (/<) =  0,010 53Ó

Q l*
EJo

' l  e « «  / 0,48 \ O l 3 **
som it fmax —  -T,  T — 0 ,0 1 3 0 2 1 ----  0,0x0536 =  0,009604 J? T - .

\ 1,40 / L  Jo

P I 3

E J o
/ o,4S \ P I 3
^0.035 4 9 4 -— g- 0,029 290j =  0,025 995 E  j -  ■

D r i t t e s  B e i s p i e l :

fmax —*
P ł 3

E Jo
|q ,020 S 3 3 -----0 ,0I7 732j =  0,015 0S2

P l3 3* 
E J o "

l ł  D iesem  W e rte  en tsp rich t -3 ^ 5 . . x—. .
4« E  J n

D iesem  W erte  en tsp rich t 5.54

4® E Jn

1

Jl _

== 0,86;

1,36;

cl o

T~

1 l

Jo

0,76;

=  i , 75 ;
Jo

— z= 0,60;

zz  2 ,16 ;

l i -  — 
1

Jl  
Jo

0,35;

: 2,60.

Z w e i t e s  B e i s p i e l :

D erselbe T ra ger sei m it zw ei E in zellasten  P  b elastet. N ach 
T ab elle  I I  is t:

S tufe n
n —  1 

n
z l 11- 1

n n H iA
. n — 1 . . .  

A  n  </')

1 1,36 0,2647 0,2647 0,86 0,012 967 0,003 432
2 i *75 0,4286 0,1639 0,76 0,012 758 0,002 091
3 2,16 0.5370 0,1084 0,60 0,011 888 o,oox 289
4 2,60 0,6154 0,0784 0,35 0,008 694 0,000 682

<pl —  —  0,007 494 
<p —  -f  0,013 201

f'max =  0,005 7 °7
Q[33

EJo

D erselbe T ra g er sei m it einer L a s t  P  in  der M itte  b e la stet. N ach 
T ab elle  I I I  is t:

S e c l i s t e s  B e i s p i e l :
D as B elastu n gssch em a der A b b . 17  sei gegeben .4 E s  w ird 

a u fge lo st in  d as der A b b . 17  und 18. D ie  E rsa tzla sten  seien

' 1 \ '

& » L  , n , r  .
1,< t2 n a c  .•»

/

0 8 ą

A bb. 17.

3* D iesem  W erte  en tsp rich t * .

* S iehe M filler-B reslau. G rap h ische S ta t ik  1925, B d . 11,2  S eite  17.
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P , und P 2, le tztere  iii den D ritte lp u u k te n . S ie  errechnen sieli w ie 
fo lg t: M 'n,ax .=  (4.5 +  6,5) 5,28 —  4,5 ■ 4,45 =  38,05 tm

P., == -5— 5- —  8,52 t ;  M ma* der G esam tbelastu n g 
4.47

Jo =  5.315 ■ 10 5 cm*

P,-6St

Co,o tm

A bb. 18.

Pp. P2

>

A bb. 19.

'' i L Ur—  s,3¥— 3-
I A

’]<
^  I

-<------- ---------- 13 u------ ----------— ^

I I

n — 1 A
i  n _ I A n _ I

Stufe j n n — 1
ll f W n i  W n

| n ■i W

1 1.33 0,28 0,28 0.77
0,020 580 
0,034987

0,005 7 ^  
0,009 796 0,012 787 0,003 580

2 1,80 o ,44 0,16 0,62 0,019 690 
0,033 2°7

0,003 T5 ° 
0,005 3*3

0,012’04x 0,001 927

3 2,22 o .55 0 ,11 °.47
0 ,017 732 
0,029 29°

o,oox 951 
0,003 222 0,010 536 0 ,0 0 115 9

V 1 = —  0,010 863 — 0 ,0 18 33 1 <pl =  — 0,006 666

<P = 4- 0,020 833 4- 0.035 494 <p =  + 0,013 201

<p — f 1 —

3
:

INI
-
OOr-

.
C
\

O000
' 0 ,0 17 16 3 (p— fp1 - 0,006 535

_ 13.4J 10 “

2 .1  * 5.3T5 - i o 1
-(6,5 • 0,009 970 +  8,52 • 0,017 *63) ‘ 103 — 4.55 mm

f i l :
0,006 535 • 8 • 60 • 13 ,42 • x o 9

f ll l  =

2,1 ‘ 5.3*5 - 1 °

5-5 60 • X3,42 - i o s
48 2,1 - 11 ,8 x7  ‘ 1 ° '

: 5,05 mm

: 4,97 m m

S i e b e n t e s  B e i s p i e l :

D er W a lztra g e r  I  N P  30 iib ersch rcitet bei A u fbrin gun g seiner 
T ra g last, d ie ih n  b is zu r zulassigen  S pan n un g v o n  1200 kg/qom . be-

an sp ru ch t, d ie zu lassige D u rch b iegu n g v o n  ---- um  das
Z—200-12 5° °

2 ,i9 fa c h e . E r  soli d a h er w ie  n eb en stehen d in  A b b . 21 
u nd 22 angegeben m it L am ellen  v e r s ta rk t w erden. E s

'AP30

A b b . 21 .

A r - ^ ---- a z— -H l A  1
a f

Abb. 22.

sind d ie  th eoretisch en  Lam ellen lan gen  u n ter der Y o rau ssetzu n g 
gleichm aB ig v erte ilte r  E rsa tz ła s t zu erm itteln .

G egeben Q =  5726 k g 5*, Jl _ 
Jo ~

I.9 S ; ■M
Jo 3.1

E s  sei : 0,86: da  f.z u l" 2 ,19
so is t:

so m it:

0 0 1 3 0 2 1
(p —  <p 1 = -------i ------

2,19

<pl  =
0,013 021 • 1 -1 9 

2 ,19
=  0,007 076 •

Stufe n
n — 1 A ? ~ I *(/<) 1 n  1 u

n n

1 1,98 o,5° 0,50 0,86 0,0X1 539 0,005 770
2 3.1 o,6S 0,18 0,28 0,007 256 0,001 306

<p' = —  0,007 076

A bb . 20.

A b b . 20 zeigt die gew ah lten  A b stu fu n gen . D ie  T ragh eitsm o m en te  
verlia lten  sich w ie 1 : 1,38 : i,8 o  : 2,22. D ie  au s den L am elleń lan gen

erm itte lten  u -W erte  sind in  n aclisteh en d er T ab elle  angegeben.

B eide, B ela stu n gsfa lle  der A b b . 18 u nd 19 sind in  dieser T a b elle  ver- 
e in ig t. D a s  E rgeb n is ze ig t K o lon n e I . In  K o lon n e I I  sind die ent- 
sprechen den  Z ah len  u n ter der V o rau ssetzu n g gleichm aB ig v erte ilte r  
E r s a tz ła s t  errechnet.

F iir Stufe 1 werden die entsprechenden W erte  in oben- 
stehender Tabelle erm ittelt. E s ergibt sich ruckw arts der 
Tabellen w e r t :

, . , 0,007 076 —  0.001306
f  (n) -  —   0718—  ~  0,007 2 5 6  ■

w as dem  T afelw erte fi —  0,28 entspricht. Som it ist die theo- 
retische Lam ellenlange a 2 =  0,28 x  10,0 =  2,80 m, aj w ar an­
genom men zu 0 ,8 6 x 1 0 ,0  =  8,60 m.

Sollte die D urchbiegung n icht durch Lam ellenverstarkung, 
sondern durch ein gróBeres P rofil verringert w'erden, so ware 
I N P  38 notwendig gewesen. D as M ehrgew icht gegeniiber I  N P 30 
b e tr a g t300 kg, wahrend die gew ah lteLam ellen verstarkun g 43okg 
M ehrgewicht benotigt, w obei aber eine Ersparnis an K onstruk- 
tionshohe erzielt werden konnte. E s ist aber m oglich, dieses 

Mehrgewńcht auch bei L am ellen verstarkung herab- 
zudriicken, wenn die V erstarkung sich nach der 
M itte zu zusam m endrangt. Dies soli nachstehend 
gezeigt werden. (Siehe A b b . 23 u. 24.)

'APJO

3 - z o o - 12

A
< -

— a.-----
- L - t o o -

n
>-

Abb. 23. A bb . 24.

In
n

o ,8 i  :

f ( r f
_ 0,007 076 
—  0,81

L a u t T a fe l 1: /i —  0,35, also a  = 
iiber I  N P  30 nur noch 394 kg.

0,00 873 .

3,50 m. M ehrm aterial gegen-

c) K rag trag er m it mehreren Lam ellenpaaren. 
A c h te s  B e is p ie l:

o.vF u r  den  in  A b b . 25 
dargestellten  M ast von  
10 m  H o h e  u nd n ach  
oben sich  verjtingen - 
d em  Q u ersch n itt sow ie 
m it abgestuften  L a ­
m ellen is t  d ie  D u rch ­
biegu n g in fo lge eines 
Zuges v o n  1 t  angrei- 
fend am  oberen E n d e 
zu  e rm itte ln .6

M it den angegebe­
nen M aBen u nd m ittle ­
ren T ragheitsm om en- 
ten  erg ib t sich  die 
D urch biegu n g a m  obe­
ren M astende m it H ilfe  
der T a fe l V  w ie  fo lg t:

1t

5* N a c h ,,E ise n im  
H o ch b a u "  1924 S .433.

6 S ieh e ,,B a u - 
te c h n ik "  1927, H e ft  42, 
Seite_ 6 i5.

m

-33S00cm.‘>

J,-7VB00cm‘l

Jz-miODcm?

Ji-zsnoocm.*
V
\

-07^

Abb. 25.
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E r r e ic h u n g  e in e s  g e n iig e n d e n  W id e r s ta n d s m o m e n t e s  a u fg e -  
b r a c h t  w e r d e n  m u B , w a s  im  H o c h -  u n d  B r i ic k e n b a u  h a u f ig  
d e r  F a l i  is t, k a n n  s ić h  e in e  u m  i o %  u n g e n a u e  D u r c h b ie g u n g s -  
e r m it t lu n g  in  d e r  B e s t im m u n g  d e r  th e o r e t is c h e n  L a m e l le n ­
la n g e n  e r h e b lic h  a u s w ir k e n . Z . B .  m u B te n  im  F a l l e  d e r  
A b b .  14  d e s  e rs te n  B e is p ie ls  b e k le  L a m e lle n  b is  z u m  A u f la g e r  
v e r la n g e r t  w e rd e n , w a h r e n d  sie  b e i  d e r  g e n a u e n  B e r e c h n u n g  
ih re  d a r g e s te l lte  L a n g e  b e h a lt e n  k o n n e n .

H ie r a u s  e r g ib t  s ic h  a u c h  d ic  N o tw e n d ig k e it  d e r  B e s t i m ­
m u n g  d e r  th e o r e t is c h e n  L a m e lle n la n g e n  a u s  d e n  D u r c h b ie -  
g u n g s b e d in g u n g e n , s o fe r n  d ie se  a u s s c h la g g e b e n d  s in d  f i ir  d ie  
Q u e r s c h n it t s b e s t im m u n g .

e) S c h l u B b e m e r k u n g :  D ie  B e r e it s c h a f t  d e r  D u r c h ­
b ie g u n g s k o e ff iz ie n te n  f i ir  T r a g e r  m it  s p r u n g w e is e  v e r a n d e r t e m  
T r a g h e its m o m e n t e n  e r m o g lic h t  a lso , d e n  E in f lu B  v o n  V e r s ta r -  
k u n g e n  a u f  d ie  D u r c h b ie g u n g e n  s c h n e ll u n d  z u v e r la s s ig  z u  b e ­
s t im m e n  u n d  zu  iib e rs e h e n . D ie  g e n a u e  E r m it t lu n g  d e r  t h e o ­
r e t is c h e n  L a m e lle n la n g e n  e r g ib t  s ic h  a u s  d e n  y o r s te h e n d e n  
B e is p ie le n  b e r e its  a ls  e in e  n o tw e n d ig e  F o r d e r u n g  s o w o h l f iir  
e in  s a c h g e m a B e s  a ls  a u c h  f i ir  e in  w ir ts c h a f t l ic h e s  K o n s tr u ie r e n  
in  a lle n  d e n  F a lle n , w o  n ic h t  m e h r  d a s  e r fo r d e r lic h e  W id e r-  
s ta n d s m o m e n t , so n d e rn  d ie  D u r c h b ie g u r ig s b e d in g u n g  a u s s c h la g -  
g e b e h d  f iir  d ie  K o n s t r u k t io n s f o r m  is t .  F i ir  d e n  A u s b a u  d e r  
T a b e lle n  a u f  a n d e r e  L a s t f a l le  u n d  a u f  u n s y m m e tr is c h e  B e -  
la s tu n g e n  u n d  Y e r s t a r k u n g e n  s o w ie  d ie  A n w e n d u n g  d e s  ge- 
w a h lt e n  B c r e c h n u n g s g a n g e s  a u f  E in f lu B lin ie n  f i ir  D u r c h ­
b ie g u n g e n  v o n  T r a g e r n  m it  s p r u n g w e is e  v e r a n d e r t e n  T r a g h e its -  
m o m e n te n  is t  d u rc h  d ie  v o r l ie g e n d e  A r b e it  z u n a c h s t  d e r  W e g ' 
g e w ie s e n . D ie s e n  W e g  so  e in fa c h  w ie  m o g lic h  z u  g e s t a lt e n , 
w a r  G e g e n s ta n d  b e s o n d e re r  B e a c h tu n g .

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Ausstellungshalie in Glasgow mit Eisenbetonbogen 
von 33 m Spannweite.

E in e neu e A usstellun gsh alie  in  G lasgow  (S ch o ttlan d ) m it rd. 
16000 m* G ru n d flach e h a t d rei F elder y o n  je  33 m und eines. von

beton) sind a u f die gerin gstm ogliche Z a h l von  22 besch rań kt (A bb. 2), 
die Seiten w and e a u f d ie groB te rechnungsmS.Bige S eiten bew egu ng von 
30 m m  du rch  die D eh n u n g der Z u ggu rte  e in gericlitet w orden, obw ohl 
sie in folge der S te ifig k e it der Saulen  dieses MaB n ich t erreichen w ird. 
B e i der B erechn u ng sind die erhebliclien  N ebenspannungen infolge 

der D eh n u n g der Z u ggu rte, der Zusam m en- 
dru ck u n g  der B ogen  und des S ch w in dens des 
B eto n s beim  A b b in d en  b eriick sich tig t w orden. 
D ie B ew eh ru n g der Z u ggu rte  is t so bem essen, daB 
sie den Z u g a llein  aufnelim en  kann , d och  w irk t 
d ie  B e to n fe stig k e it an  den StoB stellen  m it, die 
B an d d eck u n g  haben , ’ da die B ew elirun gseisen  n ich t 
a u f d ie  gan ze  L a n ge  in einem  S tiick  du rchlaufen
konnen. A u f zen trisch e B ela stu n g  der Saulen
und ljb e rh ó h u n g  der Z u ggu rte  zu r V erm ind erun g 
jedeś D urch han gens ist B ed a c h t genom m en w orden. 
A u f  die B re ite  der O b erlich te  v o n  12 m h aben  die 

B ogen gu rte  keine seitlich e V erb in d u n g und sind fiir 
gerin gere Span n un gen  berechn et, um  jed e  K n ick g efa h r 
auszuschlieBen. D ie  B eton m isch u n g w a r  1 : 1 V> : 3,
nur fiir  d ie  inneren Saulen  reicher. N ach  dem  A us-
schalen  sind die S ich tflach en  abgerieben  und m it 
einer M ischung von  w eiBem  Z em en t und rahm farb igem  
Sand abgew aschen  w orden. (N ach W . L . S co tt von  der 
C on sideve-B au gesellsch aft in L on don. E n gin eerin g-N ew s- 
R ecord vo m  21. Juni 192S m it 1 Zeichn. und 2 L ich tb .)

N.

Abb. 2.

iS  m  S p an n w eite  und 140 und 100 m  L a n g e  erh alten , d ie m it E isen- 
beton -B ogen tragern  m it Z u ggu rt und H angestangen  iiberd eck t w orden 
sind (A bb, 1). D ie Saulen  (achteckig, 60 cm  D urchm esser, aus Eisen-

Bau einer Druckrohrleitung fur 781 m Druckhohe 
in Kalifornien.

D ie D ru ck le itu n g  fiir  das B u ck -C re e k -K raftw e rk  in 
K aliforn ien  begin n t a ni W asserschloB m it einer, in einem  
Stollen  einbetonierten  einfach en  R o h r le itu n g . v o n  2 ni 
W eite , se tz t sich  in zw ei 146 m  langen R ohrleitun gen  
m it 2,1 111 A b sta n d  am  B erglian g  fo rt und te ilt 
sich , u n ter VergroB erung des A bstandes a u f 17  111, 
v o r  den T urb in en  in 4 R ohre zu 0,65 ni W eite . 
V o r der V ierte ilu n g  sind die beiden L eitun gen  du rch  ein
0,65 m  w eites Q uerrohr m it A bsperrschieber verbunden, um  
alle  V erbindun gsm oglichkeiten  zu schaffen . D ie D ru ck - 

hóhe in den H angleitun gen  w a ch st von 30 b is 7S1 m, das groBte A b- 
fiihrungsverm 6gen is t 2 X 3,36 m 3/s. D ie  R ohrw eiten  sind n ach  einem  
zeichnerischen Y erfah ren  so e rm itte lt w orden, daB der K r a fty e r lu s t  aus

S tufe

f 'mav =  0,049 1 2 6 ------ — -^-r— iq3 *  S 6 4 =  0,696 cm  .
2,1 • 3,36 ---------------

D er in der genannten Q uelle gegebene W ert b e tra g t 0,7 cm.

d) B e m e r k u n g e n  z u m  E r g e b n i s  d e s  s e c h s t e n  B e i ­
s p i e l s .

D a s  E r g e b n is  z e ig t ,  d a B  e in e  g e n a u e r e  W a h l d e r  E r s a t z ­
la s te n  n ic h t  so  u n b e d e u te n d  is t, w ie  h a u f ig  a n g e n o m m e n  w ir d . 
D ie  D u r c h b ie g u n g  f j  im  s e c h s te n  B e is p ie l  e n t s p r ic h t  d e r  n a h e z u  
y o llk o m m e n e n  N a h e r u n g  a n  d e n  t a ts a c h lic h e n  B e la s t u n g s ­
fa l l ;  fn  e n t s p r ic h t  d e r  g le ic h m a B ig  v e r t e i l t e n  E r s a t z la s t ,  

'  e r m it t e lt  a u s  d e m  M a x im a lm o m e n t  d e r  G e s a m tb e la s tu n g  u n d  
f]ji is t a u s  d e r u b lic h e n  F a u s t fo r m e l e b e n fa lls  f i ir  g le ic h -  
m a B ig  v e r t c i l t e  E r s a t z la s t  e r m it t e lt .  D ie  A n n a h m e  g le ic h m a B ig  
v e r t e i l t e r  E r s a t z la s t e n  b r in g t  a lso  in  v o r lie g e n d e m  F a lle  u m  
1 0 %  zu  g ro B e  D u r c h b ie g u n g e n , w a s  s ich  a u s  d e r  g ro B eren  
M o in e n te n fla c h e  e r k la r t ,  d ie s e  w ir d  e t w a  d u r c h  d ie  d e m  t a t ­
s a c h lic h e n  M o m e n te n p o ly g o n  u m s c h r ie b e n e  P a r a b e l  b e g r e n z t .  
D e r  U n te r s c h ie d  is t  u m  so g ro B er je  g ró B e r  d ie  E in z e l­
la s t  in  d e r  M it te  w ir d . F i ir  d e n  F a l i ,  d a B  e in  L a m e lle n p a a r  
m e h r z u r  Y e r m in d e r u n g  d e r  D u r c h b ie g u n g  u n d  n ic h t  z u r

0,895
0,695
0.375

A  — ...1 f (/<)
n '

o ,332945 
0,323868 
0,251938 

9?»
V

<P —  <P1

o, 183120
0,075137
0,025950

=  —  0,284207 
=  +  0 .3 3 3 3 3 3  

0,049126

o ,55o
o,7Sz
o.SSs

0,550
0,232
0,103
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W I R T S C H A F T L I C H E  M I T T E I L U N G E N .

Planm aBige V ergebung der offentlichen A u ftrage  zu r M ilderung 
der A rbeitslosigkeit. Im  kom m enden W in ter is t m it einer erheblichen 
Steigerung der A rb eitslo sigk eit zu rechnen. A us diesem  G runde h a t 
der R eich sarb eitsm in ister in  einem  E rlaB  d ie  R eichsressorts und dic 
Regierungen der L a n d er gebeten , die offen tlichen  A u ftrag e, fur die 
ihnen M itte l aus diesem  H a u sh a lts ja h r n och  zur V erfiigu n g stehen, 
m oglichst besch leu n igt herauszugeben. D ies sei um  so w ichtiger, ais 
d ie M óglichkeit, d ie vorh an den en  A rbeitsgelegen heiten  du rch  ó ffen t­
liche N o tstan d sarbeiten  zu verst& rken, in fo lge  der knappen G eld-

m itte l, d ic  fiir  diesen Z w eck  zur V erfiigu n g stehen, in diesem  Jahre 
sehr gerin g sei. Im  E in verneh m en  m it dem  R eich sw irtsch aftsm in ister 
b it te t  der A rb eitsm in ister deshalb, a u f d ie  V ergeb un gsstellen  einzu- 
w irken, daB sie A u ftra g e  in den naclisten  M onaten verte ilen , d a m it 
d ie B a u b ctrie b e  in den W interm on aten  ftir' den A u sfa ll an p riv aten  
A u ftrag en  n ach  M óglich keit einen A usgleich  du rch  ó ffen tlich e  A u f­
trag e  erhalten. D ab ei sollen die F risten  so g e ste llt  w erden, daB eine 
B esch aftigu n g  v o r  a llem  in den  M onaten N o vem b er bis F eb ru ar 
m óglich  ist.

der R ohrreibu n g sa m t V erzin sun g, A bsch reibu n g und In stan d lia ltu n g 
einen M in destw ert ergab. D ie oberen 640 m der L eitun gen  bestehen 
aus dreireih ig genieteten  R ohren  aus K esselsta lilb lech  von  1,35 bis

U m b a u  des B la c k - E a g le - F a lls - K r a ftw e r k s  a m  M issou ri.
D ie bisher du rch  m ehrere k le in e  W erk e  an beiden U fcrn  ungenti- 

gend a u sgen u tzte  W asse rk ra ft des M issouri an den B la c k -E a g lc -F a lls  
(M ontana) g ib t  n ach  dem  U m bau in den Jahren  1926 und 1927 nun 
in einem  einzigen  K ra ftw e rk  am  lin ken  U fer 27 000 P S  bei 15 m N u tz- 
gefalle . D as neue 253 m  lange W eh r (Abb. 1 u. 2) h e b t das W asser
7.5 m iiber die F luB sohle und das neue K r a ftw e rk  is t a u f 130 m 3/s 
M indestzufluB  ein gerich tet, der durch T alsp erren  m it zusam m en 600 
M ili. m 3 S tau raum  g csich ert ist. D ie  nun erzeu gten  27 000 P S  finden 
in der w achsenden S ta d t G reat-F alis  und in der A u fb ereitu n gsan lage  
eines K u p ferb ergw erk s A bn ehm er. D ie  W eh rm a u er (A bb. 2) is t a u f 
F elsen  gegrtindet, dessen du rchlassige S tellen  du rch  M órteleinpressung 
g e d ich tet worden sind, und ihre H erd m au er du rch  20 m m  sta rk ę  
D iibel in je  1,5  111 A b sta n d  m it dem  Felsen  v eran k ert. D er H ocli- 
w asseriibcrlauf (Abb. 3) des W eh res is t in 25 S cliiitzen feld cr v o n  je
7.5 m W eite  g ete ilt, d ie  du rch  einen L a u fk ra n  a u f einem  G leis der
D ien stb riick e  geóffn et w erden. D er O bergraben (A bb. 1) e rw cite rt sich 
a u f 33 m Lilnge, v o r  dem  K ra fth a u s  von  18 m a u f 29 m, um  genugenden 
D u rch flu B ą u ersclin itt ftir die A bfan greclien  zu geben, die v o n  der B e- 
dien un gsbriicke d ariib er und d u rch  D urch blasen  v o n  D ru c k lu ft  am  
FuB  gerein igt w erden . D ie d rei Strom erzeuger von  je 7000 k W  sind 
m it den T urb in en  u n m itte lb a r gek u p p elt. (N ach R . A . M oncrieff, 
Ingen ieur in G reat F a lls . E n gin eerin g-N ew s-R ecord  y o m  12. Juni 
1928, S. 48— 51, m it 2 Zeichn. und 2 Ł ich tb ild .)  N.

A bb 2.

1,05 111 W eite  und
16 WS32 m m  W an d ­
stark e, die unteren 
S24 m  aus 0,9 wei- 
ten, m it aufge- 
sch rum p ften  S tah l- 
ringen von  10 cm  
B re ite  gepanzerten  
R ohren  (s. A bb.) aus 
Siem ens - M artin  - 
S tah l m it W and- 
starken  bis 25 111111.
D ic  oberen E nden 
der H angleitun g 
sind m it 39 m 
hohen Standróhren 
ausgeriistet. D as 
G esam tgew icht der 
S talilleitu n gen sam t 
Z ubehór erreicht 
3600 T onnen (je 900 kg). D ie Spannungen in den R ohr- 
w andungen sind a is  R egel m it 40 v H , fiir W asserschlage 
m it 90 v H  der E la s tiz ita tsg re n ze  zugelassen. B ei D ru ck- 
proben b is an die F e stig k citsgren ze  von 7 Panzerróhren 
sind n u r ku rze  L an gsrisse  zw ischen den 10 cm  aus- 
e inan der liegenden R in gen  aufgetreten , die S chrum pfringe 
n ich t gerissen. D ie R ohren  sind im  oberen V ie rtc l jeder 
B au lan ge  a u f B eton p feilern  v era n k ert w orden, die bis auf 
gesundem  F els hinabreichcn. D ie obersten  15 b is 25 cm  der 
P fe iler sind zu erst, der gen au en  R ohrlage entsprechend, 
aus R esten  von  Schienenstticken zu sam m en gebaut und 
dann fe rtig  b eto n iert w orden. D er G esam tbetonb edarf 
w ar rd . 78 0 0  m 3. D ie Zw isclienstóB e der R óliren  sind 
gescliw eiU t, d ie E ndstóB e der B au lan gen  m it b earbeiteten  
L asch en  und R ohrenden in der W e rk sta tte  genau zu- 
sam m en gepaB t und geb o h rt w orden, so daB das Zu- 
sam m ennieten  a u f der B au stelle  g la tt  v o n sta tte n  gin g. 
D ie  R ohren  sind te ils  m itte ls eines S ch w enkkran s in die 
B au gru b e  niedergelassen, te ils  m itte ls W ind en  liin ab- 
g e ro llt w orden. D ie A bsperrsch ieber am  oberen Ende 
der H a n gleitu n g und am  W asserschloB  kónnen du rch  
elektrisch e S teueru ng v o m  K ra fth a u s  aus geschlossen, bei 
leerem  R o h r aber n ich t von  d o rt aus ge ó ffn e t werden. 
Z u r w eiteren  S ich erun g beim  Leerlaufen, h a t  jede  R ohr- 
le itu n g  noch drei Lufte in laB ven tiIe . (N ach O. Speir. 
E n tw u rf-In gen ieu r der T alsp erren -G esellsch aft, in K a li­
fornien. E n gin eerin g-N ew s-R ecord  192S, S. 19 1— 194 m it
7 Zeichn. und 6 Ł ich tb ild .) N .

Abb. 1.

A bb. 3.



872 WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
DER BAUINGENIEUR

192S IIEFT 47.

N ach  Zeitungsm eldun gen  soli sich  au ch  in  der In d ustrie  das 
B estreben  ge lte n d  m achen, dio A u sfu h ru n g von  B au vo rh a b eti in die 
W in term on ate  zu verlegen .

R iick w irk u n g des K am pfes in der Eisenindustrie a u f das B au ­
gew erbe. D ie  A ussperrun g in  der w estdeutschen  E isen - und S tah l- 
in dustrie  h a t au ch  das B au gew erb e in M itle id en sch aft gezogen, denn 
d ie  aussperrenden E isen- und S tah lw erk e h aben  m it W irk u n g ab
i .  N o vem b er au ch  die W eiterfu h ru n g d er in nerh alb  der W erk e  in 
G an g  befind lich en  U ntern eh m erarbeiten  untersagt. D ie  B au u n ter- 
nehm er, d ie  zur Z e it B au arb eiten  innerhalb d e r v o n  der A ussperrun g 
betroffen en  W erke ausfflhren, w aren  d ah er gezw ungen, diese B au te n  
e inzustellen  und d ie  B elegsch aften  zu  entlassen.

D ie w ertschaffende A rbeitslosenfiirsorge in  PreuBen im  ersten 
H alb jahr 1928. In  PreuBen sind im  ersten Y ie rte lja h r 1928 ta g lich  
rd . 30 000 A rb eitslose  und im  zw eiten  V ie rte lja h r ta g lic h  rd . 54 000 A r- 
beitslose g le ich  3,2 b zw . 9 %  aller H aup tu n tersttitzun gsem p fan ger 
m it  N o tstan d sarb eiten  b esch aftig t w orden.

V o n  den im  ersten V ie rte lja h r b esch aftigten  A rb eitslo sen  sind 
in sgesam t 2 0 0 1970  A rb eitslo sen tagew erke ge le istet w orden. V on 
diesen  e n tfa llen  a u f:
M e l io r a t io n e n ............................................... 262 377 T age w e rk e  (13 ,10 % )
S t r a B e n b a u t e n ...........................................849 573 ,, (42,44% )
K raftgew in n u n gsan lagen  . . . . . .  73 3 11  „  ( 3,66% )
A n la g e  v o n  S p ort- und Sp ielp la tzen  . 12 4 6 76  ,, ( 6,23% )
S on stige  T i e f b a u t e n ..................... 632803 ,, (3 1,6 1% )
B au sto ffh erste llu n g , V orb ereitu n g von

Sied lu n gsgelan d e u. a ................................................... . 59 2 3 0  ,, { 2,96% )
Im  zw eiten  V ie rte lja h r w urden  insgesam t 2 955 451 A rb eits­

lo sen tagew erke gele istet, v o n  denen entfie len  auf
M e lio r a t io n e n ................................................445 3 17  T agew erk e  (15 ,0 7% )
S t r a B e n b a u t e n ........................... 1 2 1 4 5 6 5  ,, (41,10 % )
K r a f tg e w in n u n g s a n la g e n ........................147 408 ,, ( 4 ,99% )
A n la g e  v o n  S p o rt- und S p ie lp la tzen . 2 2 6 5 1 1  ,, ( 7 ,66% )
S on stige  T i e f b a u t e n ................................. 862 179 ,, (29 ,17% )
B au sto ffh erste llu n g , V o rb ereitu n g  von

S ied lu n gsgelan d e u. a ............................. 59 471 ,, ( 2 ,0 1% )
D er lan gan lia lten d e F ro st h a tte  im  ersten V ie rte lja h r die  B e ­

sch aftigu n g bei A uB enarbeiten  erschw ert, erst im  zw eiten  V ierteljah r 
kon n te w ieder ein gróBerer P ro zen tsatz d er E rw erbslosen  p ro d u k tiv  
b esch aftigt werden.

D ie A rbeitsm arktlage im  R eich . (Nach den B erichten der Landes- 
arbeitsam ter.) D ie  Z a h l der H aup tu n terstutzun gsem p fan ger in  der 
A rbeitslosenversicherung, d ie  in  der ersten O ktob erh aifte  um  
i ć  496 Personen, in  der zw eiten  um  77 407 Personen, w ahrend eines 
M onats also von  577 093 au f 67.0 997, anstieg, la g  am  31. O ktober etw a 
d o p p elt so hoch ais am  gleichen S tich tage  des V orjahres, In  dieser 
Z e it sp iegelt sich die U n gun st der k on ju n ktu rellen  L a g e  gegeniłber 
dem  V o rja h re  w ider. A b e r  auch  dio saisonm aBige A bsch w ach un g 
des A rb eitsm ark tes t r a t  fruh er und stark er ais im  V o rja h r ein. D ie 
rtick laufige B ew egu n g se tz te  sich  in  d er B erich tsw oche fo r t ;  in  land- 
lich en  B ezirk en , so v o r  a llem  in  OstpreuBen und Pom m ern, h a t sich  
das T em p o noch w eiter beschleunigt. —  D iese ab w a rts gerich tete  
T en d en z w ird  v ersta rk t du rch  dio A usw irkun gen  des A rb eitskam p fes 
in  d er n ordw estdeutschen  E isen- und S tah lin d u strie; sie erstreckten  
sich  bereits iiber das eigentliche K a m p fgeb iet hinaus.

Im  R u hrkoh len bergbau  w irk te  sich  bereits d er A rb eitsk am p f 
in  der E isen in d u strie  aus. G an z besonders sind die  H u tten zech en  
in M itleiden schaft gezogen; in einigen (Zechen der V erein igten  S tah l­
w erke, F rie d . K ru p p  A .-G .) w urden  bis au f w eiteres w óch en tlich  
drei F e iersch ich ten  eingelegt. W enn d er A b satzau sfa ll (der W erk- 
se lb stverb rau ch  b e trag t rund 2 3 %  des G esam tkohlenabsatzes) langer 
an h alt, is t d ie  S tillegu n g gan zer S ch ach tan lagcn  zu befurch ten. —  
ln  den anderen bergbaulichen  B ezirken  b eh au p tete  sich  der giinstige 
B esch aftigu n gsstan d  der V orw ochen.

D ie  Z ah l der A rb eitslosen  in der Ind ustrie  der Steine und Erden 
stie g  w eiter an, V o r  a llem  gaben  die  Ziegeleien im m er m ehr K ra fte  
fre i; atich K a lk -, G ips- und Zenientw erke sow ie Steinbru ch e entlieBen.

In  der M etaU w irtsch aft w a r  eine w eitere  A bsch w ach u n g des 
B esch aftigu n gsgrades u nverken n bar. Eisengiefiereien, M aschinen- und 
F ah rzeu gbau  sch ritten  v ie lfach  zu w eiteren  E n tlassungen .

D ie  B esch aftigu n gslage  in  d er chem ischen In d u strie  b lieb  w eiter 
b em erken sw ert stab il. D ie  Z ah l der A rbeitslosen  h ie lt sich noch u n ter 
d em  gu n stigen  S tan d  des Y orjah res.

D er A rb citsm a rk t der T estilin d u strie  w a r rech t u n ein heitlich  und 
bezirksw eise (besonders in  Schlesien, B randenburg) sehr gedrtickt.

D ie  A rb eitslo sig k eit der F ach - und H ilfsa rb eiter im  B au gew erbe 
stieg , bezirksw eise in  rascherem  T em po, w e ite r an. A u s dem  ober- 
schlesischen In d ustriegebiet, aus N iedersachsen und aus einigen  GroB­
sta d te n  w ird  allerdings noch eine auffa llen d e W id erstan d sfah igk eit 
des G ew erbes gem eldet. G laser und F ach a rb eiter  ftir das S tu ck - und 
G ip sbaugew erbe w urden fast in  a llen  B ezirk en  n och  rege  v erlan g t. 
— - Im  R u h rgeb iet w urden in fo lge d er A ussp errun g sam tlich e  In- 
d u striebauten  stillg e le g t; au ch  sonst w urden B au arb eiter, d ie  ais 
B etriebsarb eiter in  d er E isenin du strie  b e sch aftig t w aren , von  der 
A ussperrun g betroffen .

In OstpreuBen w urden  ani 1 . N o vem b er -iiber 1700 F ach a rb eiter 
gegen uber 650 im  V o rja h re  ais A rbeitssuchende gezah lt, in  H essen 
6149 gegen uber 175 1. Im  R u h rg eb ie t w ird  der ja lireszeitlich e  B e- 
sch aftigu n gsruckgan g noch v ersta rk t durch die  R iick w irk u n gen  der 
M etallarbeiteraussperrun g a u f das B au gew erbe. E in e  A n zah l B a u ­
a rb e iter in  W estfalen , d ie  ais B etrieb sarb eiter in  der E isen- und M etall- 
in d u strie  b esch aftig t sind, w u rden  von  der A ussperrung u n m itte lbar 
b etroffen ; andererseits w u rden  eine R eihe von  B au au ftrag en  der 
Schw erindustrie zu riick geste llt und begonnene B au ten  n ich t w eiter- 
gefuh rt. A h n lich  b erich tet das R heinland tiber fa s t gan zlich e  S till- 
legu ng fa s t sam tlich er Ind ustriebau ten . In  N ied erbayern  n och  be- 
friedigende B esch aftigu n gslage  und fa s t keine Y eran d eru n g in der 
B erich tsw oche. N eu bau ten  w urden in dem  oberschlesischen In d u strie­
g eb iet noch in A n g riff genom m en.

D as T iefb au g ew erb e  ste llte  in  OstpreuBen in folge ungunstiger 
W itteru n g  v ie lfa c h  d ie  D rain age- und V o rflu tarb citcn  ein. D er B e- 
sch aftigu n gsgrad  im  B eton - und StraBenbau in  der N ord m ark blieb 
im  allgem einen stab il.

A n  dem  R tick ga n g  d er B esch aftigu n g sind in  d er R egel a lle  
B au b eru fe  b e te ilig t, vorw iegen d jed och  M aurer und Zim m erer.

Rechtsprechung.
D er A rbeiter am  FlieBband (Fordsystem ) ist n icht A k k ord - 

arbeiter, sondern Stundenlohnarbeiter. (U rteil des R eich sarb eits­
gerich ts v o m  10. O k tob er 1928 —  R A G . 27/2S.) D em  A rb eiter  am  
F lieB b an d ist d ie  zu  b ew altigen de A rb e it  der Z e it n ach  genau vor- 
geschrieben. E r  h a t daher n ich t d ie  M oglich keit, w ie  der A k k ord - 
arbeiter, sich  du rch  in ten sivste  T a tig k e it  einen M eh rverdien st zu 
sch affen . D enn das A rb eitstem p o w ird  a llein  du rch  das B an d  an ­
gegeben. In  der m óglichsten  Zeitausn utzun g des v on  der S ch n ellig k e it 
des B an des bestim m ten Zeitraum s zur A usfu h run g d er n otw en d igen  
Verriclitun gen , b le ib t d ie  T a tig k e it  des B an darbeiters trotzd em  im m er 
n ur m echanisch. Im  allgem einen  w ird  dio L e istu n g  g este ig ert und das 
A rbeitsergebnis lióher.

T rotzd em  is t der A rb eiter  am  FlieB ban d n ich t ais A k k o rd a rb eiter 
anzusehen, sondern ais Stun den loh n arbeiter. E r  w ird  a llerd in gs m it 
einem  w e it hóheren Lohn  ais d ie  gew ohnlichen A rb e ite r  b eza h lt. 
D ies re ch tfe rtig t sich  dadurch, daB d ie  gestellten  A nforderungen an 
d ie  A rb eitsleistun g w eit hóher sind  ais bei den  D urch sclin ittsleistu n gen  
anderer A rb eiter.

Z u r A ufstellun g von  W arnungszeichen an gefahrlichen  Stellen 
auf ProyinzialstraBen ist n icht die Provinz ais StraBeneigentum erin, 
sondern der S taat verpflichtet, der fiir eine pflichtw idrige U nterlassung 
seiner Beam ten dem Geschadigten aufzukom m en hat. (U rteil des R e ich s­
gerich ts I, III . Z iv ilsen at, vom  13. J u li 1928 —  I I I  49/28.)

D ie  P ro v in z  H . h a t es tm terlassen, an einer K reu zu n g  a u f einer 
Chaussee W arn u ngstafeln  anzulegen und zu u nterhalten. A n  einer 
K reu zu n g h a t P . einen A u tom ob ilu n fa ll erlitten , fiir  den e r  neben dem  
S ta a t auch d ie  P ro v in z  H . h a ftb a r m acht.

D as R eich sgerich t h at e ine H a ftu n g  der P r o v in z  H . vern ein t. 
Z w ar h a t diese nach burgerlichem  R ech t, indem  sie e ine StraB e zum  
Sffen tlichen  Y erk eh r bestim m t und e in rich tet, a is u n m itte lb ar ver- 
ftigungsberechtigte iiber das StraBengrundstiick ftir  d ie  ordnungs- 
m aBige und betriebssichere H erstellun g und In sta n d h a ltu n g  der StraBe 
zu sorgen. D ie  Y erfu g u n gsgew alt muB d ie  P ro v in z  so han dh aben , daB 
sich  der V erkeh r, dem  sie  das G run d stiick  iiberlassen  h a t, gefahrlos 
abw ickeln  kann. Im  einzelnen u m faB t d iese V erp flich tu n g  d ie  In stan d ­
haltu n g des P fla sters oder son stigen  B elags, d ie  A n brin gu n g v on  Ge- 
lan d em  oder son stigen  V erw ah run gen  an B riick en  oder A bhangen, 
B eleu ch tu n g b e i D u n k elh e it, B estreu u n g b e i G latte , A n ord n un g von  
Sicherungsm aBregeln b e i U bernahm e offen tlich er A rb eiten . A nders 
steh t es dagegen m it den  a u f der S traB e yerkehren den  Personen. 
D a  d iese den A nordnungen des StraBeneigentiim ers n ich t zu folgen 
v e rp flic h te t sind, kann er fiir  G efahrdungen, d ie  aus ih rem  V erh alten  
entstehen, n ich t v era n tw o rtlich  gem ach t werden. D ie  W arn ungs­
ta fe ln  an  K reu zun gen  so llen  d ie  Iiraftw agen fiih rer zu m  langsam en 
Fah ren  an diesen gefahrlichen  Stellen  veranlassen. S ie  bezw ecken n ic h t  
eine gefahrlose Sachunterlage fur den V erk eh r zu gew ah rleisten , 
sondern diesen Y e rk e h r selbst zu regoln. S ie  sind p o lize ilich er N atu r, 
d ie  V erp fłiclitu n g  zu r A n brin gu n g der W arn u ngstafeln  t r i f f t  daher den 
S taa t, der fiir  U nterlassungen sein er B eam ten  h a fte t.

W ird  infoige schuldhafter ungenauer W ohnungsangabe des 
Em pfangers a u f dem F rach tbrief die Sendung an eine andere Person 
ais an  den bestim m ungsgem aBen E m pfanger abgeliefert, so h aftet die 
Eisenbahn n icht fiir  den eingetfetenen Schaden. H at der Ladeschaffner 
bei der A blieferu n g des G utes sch uld haft eine geniigende Priifung des 
Em pfangsberechtigten  unterlassen, so h aftet zw ar die Eisenbahn grund- 
satzlich fur dessen Verschulden, der U m fan g des E rsatzes w ird jedoch 
durch die unrich tige W oh nungsan gabe a is m itw irkendes Verschulden 
des Absenders beeinfluBt. (U rte il des R eich sg erich ts, I . Z iv ilsen at, 
vom  6. Ju n i 1928 —  I  120/28.)

A m  12. S eptem ber 1925 gab d ie  F irm a U . in  H . einen E isen ­
bahnw agen K a sę  zu r B efórderu ng a n  L u d w ig  P . in  B ., F .straB e 102, 
auf. S ta t t  an  L u d w ig  P ., d er in  B . O .straBe 40. w ohnte, w u rd e die  
Sendung an dessen B rud er, den  K aseh an d ler P a u l P ., f iir  den ein 
d r itte r  B rud er, der b e i P a u l P . an gestellte  Leonhard 3?., ą u itt ie r te , 
au sgeh an d igt. P a u l P . v e rk a u fte  d ie  W are  in seinem  G eschaft, bezah lte
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an U . teilw eise, g e ric t ab er dann in  K o n k u rs. L eonliard  P . h a tte  das 
K a u fg e sch a ft a u f G rund ein er gefalsch tcn  V o llm a ch t nam ens des 
L u d w ig  P . abgeschlossen. D a  U . sonach den L u d w ig  P . n ich t auf 
Z ahlu n g belangen kon n te, m ach t er fiir  sein en  A u sfa ll d ie  E isenbalm  
v eran tw o rtlich , w e il das G u t n ich t an den im  F ra ch tb ric f angegebenen 
E m p fan ger L u d w ig  P ., sondern an P a u l P . a u sgeh an d igt w orden ist.

N a ch  A n sic h t des R eich sg erich ts lie g t  zw ar in folge der A blieferun g 
an  eine andere P erson ais den bestim m ungsm aO igen E m p fan ger zu ­
nachst c in  V e rlu st der S en du n g im  bahn rechtlich en  S inne vor, fiir  den d ie  
E isen b alm  gem aB § 456 H .G .B .;  § 84 E iscnbah nverkehrsordn un g 
vom  23. D ezem ber 1908, R eich sg es.B l. 1909, 93 ff. { je tzt § 82 Eisen- 
bahn verkelirsord nu ng v o m  16. M ai 1928, R eich sg es.B l. I I . 4 0 iff.) , 
gru n d satzlich  h a fte t. D iese H a ftu n g  w ird  u n ter anderem  durch ein 
V ersch uld en  des V erfiigu n gsb erech tigten  ausgeschlossen. A is  ein  solches 
kom m t in  B etrach t, daB U : d ie  Sendung m it der u n rich tigen  W ohnungs- 
angabe F .straB e  102 versehen hatte, ob gle ich  ih m  b e k a n n t w ar, daB 
sich  d o rt d ie  K aseh an d lu n g des P a u l P . befand, und sic  desw egen, w eil 
sie  dessen K re d itw iird ig k e it m iB traute, allen  A nlaB  geh a b t h atte , sich 
zu vergew issern, ob auch  w irk lich  an g le ich er S te lle  sich  d ie  W ohnung 
des L u d w ig  P . befand.

H a t der Ladesch affn er in  B ., der d ie  L a d u n g  a u sgeh an d igt hat, 
eine geniigende P riifu n g des E m p fan gsb erech tigten  unterlassen  oder 
gegen son stige V o rsch riften  der E isenbah n verkehrsordn u ng iiber d ie  
A blieferu n g verstoBen, so h a fte t d ie  E isen b alm  fiir  dessen V crsch uld en  
(§ 458 I-I.G .B. § 5 a lte  und neue V crkehrsordn ung). A b er auch  h ierb ei 
w ird  der U m fan g des E rsatzes davon  abhangen, in w ie w e it der Schaden 
du rch  d ie  u n rich tige  W oh nu ngsan gabc a u f dem  F ra c h tb ric f  ver- 
u rsacht ist.

D er F iihrer eines Lastkraftw agen s muB sich v or A n tritt der F ah rt 
zuverlassige K enntnis davon yerschaffen, w as die Ladung alles enthalt, 
und ob diese sich in dem  durch § 4, A bs. 10, der K raftfah rzeugverord- 
nung vorgeschriebenen Z ustan d befindet. UnterlaBt er dies fahrlassig, 
so ist er fiir einen etw a hierdurch entstehenden U n fall strafrechtlich  
verantw ortlich . (U rteil des R eich sgerich ts, 1. S tra fsen a t, v o m  21. F e ­
b ru a r 1928 —  i  D  1219/27.)

A u f einem  L a stk ra ftw ag en  so llten  B au m ateria lie n  der F irm a  L . 
nach .W . zw ecks E rrich tu n g  ein er B au b u d e  tran sp o rtiert w erden. 
O hne V orw issen  des K raftw agen flih rers K . h a tte n  sich  d ie  A rb eiter 
M. und S. m it ihren  gefu llten  W erkzeu gkasten  a u f d ie  L a d u n g  des 
L a stk ra ftw ag en s gesetzt. W ah ren d der F a h rt w u rd e durch einen ver- 
ha ltn ism aB ig  gerin gfiigigen  StoB an  d ie  iiberstehende L a d u n g  d ie  
vord erste  oberste P ia n k ę  der L a d u n g  zu riick ged riick t und eine B a n k  
und eine B au b u d en tiir w urden v o m  W agen  herun tergedran gt, w o b ei S. 
g e to te t und M. k orp erlich  v e r le tz t  w urde. D as L a n d ge rich t h a tte  K . 
von  der A n k lag e  w egen fah rlassiger T o tu n g  u nd fah rlassiger K orp er- 
v erletzu n g  freigesprochen.

N a ch  A n sich t des R eich sgerich ts lie g t  d ie  A n nahm e nahe, daB K . 
fah rlassig  gelian d elt h a t. D ie  L ad u n g eines L a stk ra ftw ag en s muB so 
v e rte ilt, v erw a h rt und b e festig t sein , daB sie  w eder Personen oder 
Sachen besch adigen  oder veru n rein igen  n och  stark es G erau sch  oder das

U m schlagen des F ah rzeu gs verursach en  kan n  (§ 4, A b s. 10, der V er- 
ordnung iib er K raftfa h rze u g ve rk e h r vo m  15. D ez. 1925/28. J u li 1926). 
D ieser A n forderu n g gen iigt aber eine L a d u n g  dann n ich t, w enn T e ile  
von  ih r du rch  einen v erh altn ism aB ig  gerin gfiig igen  StoB v o m  W agen  
h erabged riickt w erd en . D enn es is t  ohne w eiteres k lar, daB d iese  T e ile  
beim  Ileru n te rfa lle n  Personen oder Sachen besch ad igen  konnen, und 
ein  L a stk ra ftw a g en  kan n  aus den verschieden sten  G riinden verh alt- 
n ism aB ig gerin gfiig igen  StoBen a u sgesetzt sein .

D afiir, daB d ie  L a d u n g  sich  im  verkeh rssiclieren  Z ustan d b efind et, 
is t  der K raftfah rzeu g fiih rer v era n tw o rtlich  ( § 1 6  K raftfa h rzeu g vero rd - 
nung). E r  muB sich  also v o r  A n tr it t  der F a h rt zu verlassige  K en n tn is 
dariib er yersch affen , w as a lles a u f ih r m it  dem  L a stk ra ftw a g en  befor- 
d ert w erden soli. N u r so kann  er fiir  d ie  v orsch riftsm aB ige  V erw ah run g 
d e r L a d u n g  sorgen. W are  K . d ieser V e rp flich tu n g  nachgekom m en, so 
h a tte  er d ie  W erk zeu gk asten  m óglicherw eise u n v erw a h rt a u f der H o lz- 
ladung liegen  und d ie  beiden  veru n gliick ten  A rb eiter a u f ihnen  sitzen  
sehen. O b er d ie  L a d u n g  v o r  A n tr it t  der F a h rt n ochm als nachgesehen 
hat, steh t n ich t fest. D as R eich sg erich t h a t daher das U rte il des 
L an d gerich ts aufgeh oben  und zur nochm aligen  V erh an dlun g zuriick- 
verw iesen.

B ei E rkranku n gen  w ahrend des U rlaubs kann  dem A rbeitnehm er 
das K ran ken geld  n icht von dem fiir die U rlaubszeit zu  zahlenden 
Lohn abgezogen w erden. (U rteil des R e ich sarb eitsg erich ts v o m  20. Ju n i 
1928 —  R A G  48/28.)

D cm  langere Z e it b e i F . b e sch a ftig t gew esenen A rb eitn eh m er L . 
stan den  ta rifv e rtra g lic h  jedes Jah r m indestens 42 T ag e  U rlau b  zu. 
In  der U rla u b sze it vo m  6. J u li b is 24. A u g u st 1927 erkran kte  L . un- 
versch u ld et am  27. J u li und b lie b  b is  zum  E n de des U rlaub s k ran k. 
F . b ra ch te  dem  L . das d iesem  fiir  d ic  Z e it  der E rk ra n k u n g  gcza h lte  
K ran k en g eld  an dem  L oh n  fiir d ie  U rla u b sze it in  A b zu g . L . h a t gegen 
F . a u f N ach zah lu n g des e inbeh altenen  L o h n b etrags g e k la gt.

D as R eich sarb eitsg ericlit h a t m it den V o rin stan zen  den A b zu g 
des K ran k en geld es fiir unzulassig erk lart. Z w ar g e sta tte t  § 616 B .G .B . 
den  A b zu g . D ab ei is t  jed och  vorau sgesetzt, daB c in  im  B e trie b e  
ta tig e r  A rb eitn eh m er u n verschu ldeterw eisc  seine T a tig k e it  unter- 
brechen muB. D u rch  den A b zu g  des K ran k en g eld es so li der A rb e it­
geber etw as d a fiir en tsch a d ig t w erden, daB  er tro tz  des A u sfa lls  der 
A rb e it den L oh n  w eiterzah len  muB. H ier h a tte  sich  je d o ch  der A rb e it­
geber v e rp flich tet, den A rb eitn eh m er w ahren d des U rlau b s tro tz  
des A u sfa lls der D ien ste  w e ite r  zu bezahlen . D en h ierd u rch  erwachsenen 
A u sfa ll w ird  der A rb eitgeb er in  sein e G esch aftsun kosten  aufnehm en 
und d u rch  E in rechn u n g in  d ie  P reise  w ied er einholen. E s besteh t kein  
A nlaB , ih m  auB erdem  noch das K ran k en g eld  zuzusprechen. A u f  jeden  
F a li  h a t  sich  der A rb eitge b e r fre iw illig  zu r Ł o h n zah lu n g w ahrend des 
U rlau b s v e rp flic h te t. H a t  nun der A rb eitn eh m er das U n gluck, w ahren d 
des U rlaubs kran k  zu w erden und sein e fre ie  Z e it  n ich t ausnutzen  zu 
konnen, so w iirde es u m so  u n b illig e r sein, dem  A rb eitgeb er das K ra n k e n ­
geld  zu belassen und ih n  in so w eit v o n  seiner L o h n zah lu n gsp flich t 
w ahrend des U rlaubs zu befreien , a is dem  A rb eitn eh m er k ein  E rsa tz  
fiir  den ih m  durch d ie  K ra n k h e it verlorenen U rla u b  gew ah rt w ird.

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

A . B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
B e k a n n tg em a c h t im  P a te n tb la tt  N r. 36 v o m  6. S ep tem ber 1928.

K l. 5 b, G r. 13. F  57 533. R o b e rt W illiam  Johnston F letch er, 
E d in b u rg h ; V e rtr .:  D r.-In g. B . B loch , P a t.-A n w a lt,
B er lin  N  4. V o rrich tu n g, insbes. fu r den G eb rau ch  bei 
S ch lagboh rw erkzeu gen  zu r U m w an dlu n g v o n  drehender in 
hin - und hergehende B ew egu n g m it H ilfe  eines Stirn n ocken - 
getrieb es und zw isch en  N ockcn - und G egenscheibe ange- 
ordn eten  W a lzk ó rp e m . 9. X I I .  24. E n g lan d  19. X I I .  23.

K l. 5 b, G r. 41. L  61 090. M itte ld eu tsch e S tah lw erk e  A k t.-G e s., 
B erlin  W  9, B ellev u estr. 12 a. B aggerm asch in e fu r A b rau m - 
ta geb a u ten  m it H och - und T iefb a gge r. 2. I X .  24.

K l. 19 a, G r. 28. B  12 6 2 8 9 . C u rt B eck , H a lle  a . d. Saale, H andel- 
straBe 11 . Freischw ingen de, sen k rech t v erste llb are  A u f- 
h an gu n g v o n  iiber der zu erfassenden Schien e angeordneten, 
w a gerech t versch iebb aren  Z w an gro llen tragem  v o n  ste tig  
arbeitenden G leisruckm aschinen . 5. V I I .  26.

K l. 19 a, G r, 30. K  101 545. F ried . K ru p p  A .-G ., E ssen . A b d ich tu n g  
fu r m echanische G leisstop fer m itte ls  ein er den W erkzeu g- 
sch a ft um schlieBenden M etallsch u tzliau b e. 11 . X I .  26.

K l. 20 i, G r. 4. W  77  433. G u sta v  W u lfert, B resla u , H erd ain str. 78.
Besondere U n terlagsp latte  zu r Sch ien enb efestigun g in 
W eich en . 19. X . 27.

K l. 20 i, G r. 3 1. A  5 18 0 6 . A llgem ein e E lek tro -In d u strie  H ein rich  
W in k ler, D ortm u n d, A d le rstr . 18— 20. Schienenstrom - 
schlieBer. 18. V I I I .  27.

K l. 20 i, G r. 35. A  5 3 18 4 . A llgem ein e E lek trizit& ts-G esellsch aft, 
B er lin  N W  40, F rie d rich -K a rl-U fe r  2— 4. E in rich tu n g  zum  
F e sth alten  k u rzze itig  v erlau fen d er Strom im pulse m itte ls  
G lim m róhren, insbes. fiir  in d u k tiv e  Zu gbeein flu ssun g.
2. I I .  28.

K l. 20 k , G r. 1. E  339 5 3. E lek tro w erk e  A k t.-G e s., B erlin  W  62, 
K u rfiirsten str. i i2 / i i2 a .  E lek tro-H an geb ah n  m it einzeln 
m otoriscli an treibbaren  K ilb eln . 7. IV . 26.

K l. 37 b, G r. 3. D  50 155. D ortm u n d er B ru ck en b au  C. H . Jucho, 
D ortm u n d, W eiB en burger StraB e 73. B iegun gsfestes S tab - 
n etz aus S tab en  m it w in k lig  geform tem  Q u erschn itt. 
29. I I I .  26.

K l. 37 b, G r. 5. B  128 942. H u go  B odem an n, E rfu rt, E p in a y str . 27.
A u s einem  B lech streifen  gestan zter B efestigun gsbiigel fiir
U -form ige A n kerschien en  m it sch rag  einw arts gerich teten  
Sch en keln . 27. X I I .  26.

K l. 37 d, G r. 25. S 81 912. H erm an n  S iegrist, F ra n k fu rt  a . M ., A d al- 
b ertstr. 11 . S ch u tzg itter . 28. I X . 27.

K l. 37 d, G r. 40. Sch  8 1 7 1 7 .  S churm ann & R ick ert, A tten d o rn
i. W estf. V eran kerun gskam m er fiir  D ielenprcssen. 14. I I .  27.

K l. 37 d, G r. 40. S ch  81 718. S ch urm an n  &  R ic k e rt, A tten dorn
i. W estf. D ielenpresse. 14. II . 27.

K l.  42 k, G r. 20 F  63 313. O tto  F óp p l, B rau n schw eig, B ern er S tr. 10, 
u nd E w ald  P ertz, B lau k reu zlio f, P o st D iirker, K r . Soest. 
A ussch w ingm aschin e zu r B estim m u n g der D am p fu n gsfah ig­
k e it  v o n  B au sto ffen  m it H ilfe  v o n  D rehschw ingungen. 
22. I I I .  27.

K l.  45 li, G r. 1. Z 160 39. F ern an d Sch w aar, Y v erd o n , S ch w eiz;
V e r t r . : D r. v . R o th en bu rg, P a t.-A n w ., D arm stad t. V or- 
rich tu n g  zu r L iiftu n g  von  R aum en , insbes. v o n  V ieh sta llen , 
W asch an stalten , K ran k en h au sem  o. dgl. 21. V . 26.

K l. 80 a, G r. 7. W  74 688. T h eod or W agen er, K oln-N ip p es, NeuBer 
S tr . 4 x1. M ortelm ischm aschine. 3. I. 27.

K l.  So b, G r. 1. C 40 627. C hcm ische F a b rik  G riinau  L an d sh o ff & 
M eyer A k t.-G e s., B erlin -G riin au . V erfah ren  zu r B eh an dlu n g 
v o n  B eton ob erflach en . 5. X I .  27.
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KI. So b, G r. 1. l i  107 178. D r. G u stav  H aegerm ann, B erlin -K arls- 
hórst, D ón h offstr. 3S. V erfah ren  zur H erstellung von  hoch- 
w ertigem  B eto n  und M ortel. 9. V I I . 26.

K I. 80 b, G r. 3. G  68 435. D r. R ich a rd  G riin, D iisseldorf, R oB str. 107.
Y erfah ren  zur H erstellun g m an gan h altiger Zem ente. 14. X . 
26.

K I. S i e, G r. 10S. L  68 373. M artin  L ich tenb erger, M annheim , 
R . 7. 36. Scliien en verlad evorrich tu n g. 2. IV . 27.

KI. 81 e, G r. 126. M 99 555. M asch in en fab rik  Buclcau A k t.-G es. zu 
M agdeburg, M agdebu rg-B u ckau. F ordergerat fiir A bsetzer. 
5. V . 27.

KI. 84 a, G r. 3. J 30 752 . Jonneret F ils  aine, G enf, S c h w e iz ; V e r t r . :
B . B om born, P a t.-A n w ., B erlin  S W  61. Sch iitzau fzu g .
26. III . 27. Sch w eiz 5. V I I .  26.

KI. S4 a, G r. 4. Sch  80904. A rnold  S ch u ltz, K assel, Lessin gstr. 21.
Y erfah ren  zum  B etrieb  eines T alsp errenkraftw erks. 30. X I . 26.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .

B ek a n n tgem ach t im  P a te n tb la tt  N r. 36 vo m  6. Septem ber 1928.

K I. 19 c, G r. 5. 465 692. Cuno P o lilig , R ecklin gh auscn , R citzen stein - 
straBe 18. B eton straB end ecke und H erste llun g derselben.
15. V I . 26. P  5 6 7 3 2 .

K I. 20 a, G r. 16. 465 767. E m ile  Jopsepli H oloye, Fourm ies N ord, 
F ra n k re ich ; V e rtr .:  D ip l.-In g . H . Cam iner, P a t.-A n w ., 
B erlin  W  30. D u rch  S ch w e rk ra ft betriebene F órderbah n.
19. V I . 27. H m  863. F ra n k re ich  21. V I .  26.

K I. 20 g, G r. 1. 465693. „ G e f ia "  A k t.-G e s. fu r in du strie lle  A nlagen, 
W ien ; V e r t r .: D ip l.-In g . J. Sp isbach, P a t.-A n w ., B erlin- 
W ilm ersdorf. D rehsch eibe m it u n terte ilten  H au p ttragern . 
18. V I I . 26. G 6 7 7 5 9 . O sterreich  21. V I I . 25.

KI. 20 g, G r. 3. 465694. Iio h en zo llem -A k t.-G e s. fiir  L o k om otivb au , 
D iisseldorf-G rafcn berg. U n terte ilte  A b la u fv o rrich tu n g  fiir 
Sch iebebiihnen. 4. III . 27. H  110 420.

KI. 20 h, G r. 7. 465634. R ein h o ld  B rau er, D iisseldorf, F iirsten w all 75.
W agen scliieber. 5. I I I .  26. B  124 338.

K I. 20 i, G r. 6. 465 772. D r.-In g. G u sta v  K em m an n , B erlin  W  8,
T au ben str. 46. H and bedien tcs SpindelschloB fu r W eichen.
24. I X . 27. I\ 106082.

KI. 20 i, G r. 8. 465 576. E lek tro -T h erm it G . m . b. H ., B erlin-Tem pel- 
hof, C old itzstr. 37— 39. D rchzap fen lagerun g fiir V ignol- 
w eiclien . 4. I. 2S. E  36 732.

K I. 35 b, G r. 6. 465 585. A rd eltw erk e  G . ni. b. I i . ,  E bersw alde
M ark! E in seilselbstgreifer. 1. X I I .  26. A  49 381.

KI. 42 a, G r. 12. 465 650. K a r l  K le t t  jr ., M ulfort, M .-G ladb acli.
E llip sen zirkel. 17. V I I I .  27. K  105 5 11 .

KI. So c, G r. 17. 46 5 6 8 1. T hom as R ig b y , Lo n do n ; V e rtr .:  F . M effert
u. D r. L . Sell, P a t.-A n w a lte , B erlin  S W  68. V erfah ren  zur 
H erstellun g von  Zem en t n ach  dem  N ah sverfah ren . 24. V I I .
25. R  67 501. G roB britannien. 3. X I I .  24.

KI. S i e ,  G r. 112. 465609. J. P o lilig  A k t.-G e s., K o lu-Z ollstock,
u. O tto  Johan nes K ohler, K oln , A lven sleb en str. 2. E in ­
rich tu n g zum  ununterbroclienen B eladen eines E isenbalm - 
zugs. 5. II. 27. P  54 546.

K I. 81 e, Gr. 126. 465 749. F ried . K ru p p  A k t.-G e s., Essen, R u lir.
A bsetzer. 15. X . 25. K  96239.

KI. 81 e, G r. 126. 465 687. L iib eck er M aschinenbau-G esellscliaft,
L iib eck . V erfah ren  und A b se tze r zum  E inebnen von A uf- 
nahm egrilben  fiir S ch iittg u t. 10. IV . 25. L  62 946.

KI. 81 e, G r. 126. 465 6S8. L iib eck er M aschinenbau-G esellschaft,
L iib eck . A bsetzer. 27. X . 25. L  64 330.

KI. 81 e, G r. 126. 465 689. L iib eck er M aschinenbau-G esellschaft,
L iibeck. lia ld e n sch iitta n la g e . iS . IV . 26. L  6 6 5 3 1.

KI. S i e, G r. 126. 465 690. L iib e ck e r M aschinenbau-G esellschaft,
L iib eck . V erfah ren  zum  F órdern  von  A braum m assen  aus 
H alden. 3. V I I .  27. L  69 106.

KI. S4 b, G r. 2. 465 S60. S iem en s-Sch u ck crtw erk e A k t.-G e s., B erlin-
S iem en sstadt. S ch iffsh eb ew erk  m it a u f den H ubrollen
reitend gelagertem  A n trieb . 1. I I . 25. S 68 661.

K I. 84 c, G r. 2. 465 751. O tto k a r Stern, W ien ; V e r t r .: W . Zim m cr- 
iriann u. D ip l.-In g . E . Jourdan, P a t.-A n w a lte , B erlin  S W  11. 
P falilrostgriin du ng. 12 .I .2 6 . S t  41924. 0 sterre ich 7 . X I I .  25.

KI. S5 d, G r. 2. 4 65554 . K a r l R a d lik , S ch w ed t a. d. O. S ch altvo r-
rich tu n g fiir P u m p en  von  D ru ckw asserw erken  m ittels eines 
an ein V en tu riro h r angeschlossenen liydrau lischen  D ruck- 
reglers. 11 . I I I .  25. M  88 761.

KI. 85 e, G r. 9. 465 555. E lise  S ch u lze ,.D o rtm u n d , W allrab estr. 21.
A bsch eid er zum  T rennen verschieden  scliw erer F liissigkeiten  
aus A bw assern  m it V o rriclitu n gen  zum  S clia lten  des D urcli- 
flusses. 27. II . 23. Sch  67 198.

KI. S5 e, G r. 13. 465 556. P fis te r  & L an gh an B  A .-G ., N iirnberg,
S tein b iih lcrstr. 14 u. 14 a. G erucliverschluB  fiir B oden- 
entw asserungen m it aushebb arer S ch ale  und fiir sich auf- 
legbarem  E in lau ftric liter, der du rch  einen E in la u fro st iiber- 
d e ck t ist. 6. I I .  26. P  52 221.

BUCHERBESPRECHUNGEN.

B a u m a r k t  u n d  G e s a m t w i r t s c h a f t .  V o n  R eg.-B au m eister a. D . 
D r.-In g. K a r l  M ii l le r )  B erlin , E m il E berin g, 1928. 288 Seiten. 
R M  12,50.

D as vorliegen de W erk  eines der F a c h w e lt bereits bekann ten  
V erfassers, aus dem  w ir in den H eften  41/42 dieser Z e itsch rift schon 
eirien A uszu g brachten , b rin g t reichh altiges M ateriał und eine schliissige 
D arste llu n g  a ller b au w irtsch aftlic lien  Y erh altn isse . D ie fiir den B a u ­
m arkt entscheidenden E in flusse allgem ein w irtscliaftlich er A rt  (ins­
besondere der K ap ita lb ild u n g) und w irtsch aftsp o litisch cr A r t  sind 
in die U ntersuchung m it einbezogen; d adu rch  w ird  diese auch iiber 
die K reise  der B a u w e lt liinaus erheblichcs Interesse erw ecken.

D er V erfasser griin d et seine U n tersuchungen a u f ein der O ffen t- 
lic lik e it bisher kaum  bekann tes statistisch es M ateriał und schlieBt 
sie in system atisch er D arstellu n g, d ie  sich  m ehrfach an die Casselsche 
T heorie anlehn t, zusam m en. E r  erortert eine R eih e  ak tu e lle r p raktisch er 

. F ragen  und en tw ick elt seine Schlusse in Form  fest um rissener w ir t­
sch aftlich er Forderungen.

D em  p rak tisch  ta tigen  B au fach m ann  und dcm  G ew erbetreibenden, 
dem  es v ie lfach  an Z e it und G elegen heit feh lt, d ie V o rgan ge  in der 
A llgem ein w irtsch aft und am  K a p ita lm a rk t und ihre A usw irkun gen  
zu vcrfolgen , w ird das B u ch  besonders w illkom m en  sein.

V o m  R o s t  u n d  v o m  E i s e n s c h u t z .  —  A lte s  und N eues. —  
V o n  D r. M anfred R a g g .  V e rla g : U nion, D eu tsch e V erlagsgesell- 
sch aft. P reis R M  S.30 in  Leinen.

Z u n ach st wrerden die T heorien  der R o stb ild u n g : Saure-, elclctro- 
chem ische, kolloideliem ische T heorie, w iedergegeben und u nter 
H eranzieliu n g der neuesten w issen schaftliclien  U n tersu chu ng und E r­
kenn tn is kritisch  gew iird igt. W eiterliin  fo lg t d ie  B esp rech un g des 
,,p a ss iv en Z u sta n d es" (angelehnt an  die A n schauu n gen  von T ich o m iroff), 
a lsdann die W irk u n g  verschieden ster E in flusse a u f das R o sten  des 
E isens und die E in w irk u n g von  N eben bestan dteilen  des E isens in 
g le ic lier H in sicht. A lle  diese U n tersuchungen  faC t der V erfasser daliin  
zusam m en, daB alles techn ische E isen, trocken er L u ft  au sgesetzt, durch 
eine feine H a u t v o n  O x y d  oder O x y d u lo x y d  v o r  w eiterer O x y d a tio n  
g e sch iitz t ist, daB diese H a u t ab er n ich t w asserbestan dig  ist, sondern 
daB u n ter so lcher E in w irk u n g, verbun d en  m it einer V olum en vergróB e- 
rung, eine I iy d ra tisa tio n  e in tritt, und n ach  A ufhoren  des Zusam inen- 
h a ltes der H a u t sich a is erstes R o ststad iu in  ein A n flu g  von  am orphem , 
ockergelbem , w asserhaltigem  E isen o x yd  bild et. T ro ck n et die O ber­

flache w ieder, h o rt diese B ild u n g  auf, son st b ild et sich an Stellen , 
an denen W asser oder ein E lc k tr o ly t  e in w irk t, eine Eisenw asser- 
stofflegieru n g, d ie in folge ungleichm aB iger V erteilu n g des AVasserstoffs 
d ie  R o stb ild u n g fórd ert. B ei beginnender K orrosion  g e h t das Eisen 
in Losung, um  w eiterliin  u n ter Sau erśto ffe in w irk u n g in R o st sich zu 
w andeln. E in e  ste ts  vorh an den e u ngleiclim aB ige O -W irku n g und 
H -B ik lu n g  w ird  w eiterliin  zu r B ild u n g v o n  L ok alstrom en  m it ihren 
zerstórenden E in fliissen  fiihren. Jede tech n isch e E isenoberflaclte  e n t­
h a lt F rem d bestan dteile , d ie K orrosión szen tren  bilden.

In einem  zw eiten  H a u p tteile  b eh an d elt der V erfasser die Eisen- 
p igm en te, u n ter B eriick sich tigu n g  ih rer in n eu erer Z e it besonders 
beach teten  p h ysik alisch en  und m orphologisclien  E igen sch aften . E s 
sclilieBen sich  A n gab en  uber d ie  w ich tigsten  E isen sch u tzp igm en te  an.

D as vorliegen de W erk  h a t d a d u rch  besondere a llgem eine B e ­
d eu tun g, daB es sich die A u fga b e  s te llt  u nd au ch , so w eit zur Z eit 
m oglich, lost, unsere K en n tn is v o m  R o stp rob lem  ein h eitlich  und k lar 
zusam m enzufassen  und die h ier lierrschenden , seh r verschiedenen A n ­
sch auun gen  w issen sch aftlich  zu entw irren  und zu klaren. W enn es 
sich’  h ierbei au ch  vorw iegen d an den C h em iker und n am en tlich  den 
E lek tro ch em ik er w en det, so e n th a lt es doch a u c h  sehr w ertvo lle  
H inw eise a u f den E isen sch u tz, die fiir  jedes tech n isch e U nternehm en, 
das fiir einen solchen zu sorgen h a t, von  hoher B ed eu tu n g  sein w erden.

D r. M. F o e r s t e r .

D e r  a b s o l u t e  D i f f c r e n t i a l k a l k i ł l  u n d  s e i n e  A n w e n d u n g  
in  G e o m e t r i e  u n d  P h y s i k .  V o n  T . L e v i - C i v i t a ,  B erlin. 
Jul. Sp rin ger 1928. P reis geh. R M  19,60, geb. R M  2 1 .— .

A u s G au B ’ b eriih m ter A b h an d lu n g  iiber die G eom etrie  a u f einer 
F lach ę  h a tte  sich schon  bald  ein bedeu tsam er Z w eig der W issen sch aft 
en tw ick elt, der dann in R iem an ns ih rer Z e it w e it v o ra u s eilenden 
H ab ilita tio n ssch rift so w esen tlich  m itw irk te  zu r R iis tu n g  der not-, 
w endigen H ilfsm itte l zu r m ath em atisch en  B eh an d lu n g  der E in stein- 
schen T heorie. A n  der E n tw ick lu n g  der u n ter F reim ach u n g v o n  der 
E u k lid isch en  H y p o th ese  und a u f n -fach e M an n igfa ltig k eit ausgedelinten  
D ifferen tia lgeo m etrie  h aben  ita lien isch e M ath em atik er einen liervor- 
ragenden A n te il. R icc i und seine S ch iller haben  diesen absolu ten  
D ifferen tia lk a lk u l zu einem  selb stan digen  Z w eig  der M ath em atik  aus- 
ge b a u t (R iccik alkiil).

H err L e v i-C iv ita , der auch  bei uns ja  in liohem  A nsehen steht, 
b e s itz t jen e groBe F a h ig k e it, du rch  die H e lm h o ltz ’ A rb eit sich so glan-
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zend auszeichn ete, auch  sch w ierigste  D in ge so k la r und e x a k t und m it 
K u rze  darzu stellcn , daB sp atere lange In terp retation en  n ich t erfor­
derlich  w erden, und kein  L eser den entm utigen den  E in d ru c k  des 
allzu  sch w er Z u gan glich en  h aben  kann. E s  is t  dem  U b ersetzer D r. 
D usch ek, P r iv a td o ze n t a . d. U n iv e rs ita t W ien, zu danlcen, daB er 
diesen V o rzu g des A u to rs  in die d eu tsche A u sgab e  v o ll iibertragen  h at, 
w ie  es denn iib erh au p t ein V erd ien st ist, uns das W erk  zu ga n g licli zu 
m achen, w enn w ir auch  schon  ausgezeichn ete  d eu tsch e V erd ffen t- 
lichungen  iiber den G egenstand besitzen. S ach lich  und n ach  E ig en a rt 
der D arste llu n g  b rin g t es h inreicliend N eues. A b e r w egen dieser reinen 
m ath em atischen  B elan ge, a u f die doch  n ich t n ah er eingegangen werden 
d iirfte , so li das B u ch  hier gar n ich t erw ah n t w erden, sondern aus- 
drO cklich um der A n w end un gen  a u f M echan ik und P h y s ik  w illen . 
H ier k om m t es a u f die M ethodcn des V erfassers an, d ie  re la tiv istisch e  
M ech an ik  (und O ptik) darzustellen . E r  g e h t v o n  den klassischen  Ge- 
setzen  aus und u n tersu ch t, w elche A nderungen an  ih nen  sich  v o m eh - 
men lassen, w enn zw ei B edingun gen , dereń Z u lassigkeit u n m itte lb ar 
e vid en t ist, e rfiillt  sind. A u f  diese W eise w erden die scliw ierigen  F ragen, 
um  die es sich  h ier h a n d elt —  und dereń B ed eu tu n g fiir die p h ysik alisc lie  
W eltan sch au u n g so e indrin glich  is t  — , m it einem  groBen MaBe von 
A n sch a u lich k eit beh an delt, so daB die U berw ind un g der rein  m athe- 
m atisch en  K a p ite l sich reiclilich  lohn t. E s  g ib t  auch  h eu te  n och viele, 
d ie  Z e it und M uBe finden konnen, iiber den B eru f und die L a s t  des 
T ages liin auszusehen . Sie m ógen a u f dieses W erk  aufm erksam  ge- 
m ach t sein. G r a v e l i u s .

G r u n d w a s s e r k u n d e .  V o n  P ro f. D r. W . K o c l i n e .  G r. 8°. 291 
Seiten  m it 100 T ex ta b b ild u n g en . E . S cliw eizerb artsch e V erlags- 
bu clilian d lu n g (E rw in  Niigelc) G. m. b. H . S tu ttg a r t  1928. Preis 
brosch iert R M . 16,50, in  Lein en  geb. R M  18,-— .

N ach  einer B egriffsb estim m u n g, w obei zw isch en  U nterw asser- 
spiegelzone m it G rundw asser u nd U berw asserspiegelzone m it H a ft- 
und Siclcerwasser unterschieden w ird —  u nter H aftw asser w ird das 
du rch  m olekulare A n zieh u n g  festgeh a lten e  W asser verstan d en  —  
w erden kap ite lw eise  beh an d elt: das E in d rin gen  v o n  W asser in  den 
B oden , das G run d w asser im  W asserh au slia lt des Festlan des, der 
geologisch e A u fb au  in seiner B ed eu tu n g  fiir  die W ege des u n ter­
ird ischen  W assers, d ie fiir  die G rundw asserkunde w ich tigsten  hy- 
d rau lisclien  Form eln, die E rfah ru n gen  tiber die W irk u n g  ktin stliclier 
E in g r iffe  a u f den G rundw asserstand, G erate und V erfaliren  zur 
M essung des unterirdischen W assers, O rganisation  der U n ter­
suchungen, lan d w irtsch aftlich e  G rundw asserkunde, W asserversor- 
gu n g aus G rundw asser, das G rundw asser und H aftw asser in der 
T ie fb a u tcc h n ik  und im  B ergbau, das u nterirdische W asser in  der 
Y o lk sw irtsch a ft. E in  L iteratu rverze ich n is, ein ,,G ru n d w asserlex ik o n “ 
und ein In h altsverze iclin is  beschlieBen das B u ch , das a llent- 
h a lb en  den aus der P ra x is  scliopfenden F achm an n  —  der V cr- 
fasser is t R eferen t f iir  G rundw asserkunde- an der PreuB. Landes- 
a n sta lt fiir  G ew asserkunde im  M in isterium  fiir L an d w irtsch aft, 
D om anen und F orsten  —  v e rra t. D ie  A b b ild u n gen  sind gesch ick t 
a u sgew ah lt und bild en  eine w ertvo lle  E rlau teru n g  des T ex te s. B ei 
den liyd rau lisclien  Form eln  w are  ein H in w eis auf J. D u p u i t  ge­
b oten  gewesen. D as B u ch  kan n  allen  an  G rundw assęrfragen B e- 
tc ilig te n  em pfohlen  w erden. H . E n g e l s .

V o m  W e r d e g a n g  d e s  K a l k s a n d s t e i n s .  B . K rieg er. V e rla g  
T on in dustriezeitu n g, B erlin . 22 Seiten  8°. B rosch. R M  1,— .

In  der vorliegen den  D ru ck sch rift s te llt  der V erfasser a lle  die 
P a te n tc  zusam m en, w elche fiir d ie  E n tsteh u n g  und E n tw ick lu n g  der 
K alk sa n d stein in d u strie  B ed eu tu n g e rla n g t haben. A n  H an d der 
P a ten tsch riften  und der sonstigen  F ach lite ratu r, d ie  zum  E in ze l- 
stud ium  nachgew iesen  w ird , is t  der W erd egan g des K alk san d stein es 
gesch ildert.

D ie  vorliegen d e S ch rift w ird  jedem  w illkom m en  sein, der sich 
iiber K a lk sa n d stein  u n terrichten  w ill, gan z besonders dem  engeren 
K reise d er F achgen ossen . M . F o e r s t e r .

D e r  d u r c h l a u f e n d e  T r a g e r .  V o n  D r.-In g. e. li. E . M o r s c h ,  
P rofessor an  der T echn isch en  H och sch u le  S tu ttg a rt . V e rla g  vo n  K o n ­
rad W ittw e r , S tu ttg a r t  1928.

D em  u m fan greichen  W erk e liegen  d ie  V orlesu n gen  tiber B au - 
s ta t ik  zugrunde, die der V erfasser an  der T ech n isch en  H och sch u le  in 
S tu ttg a rt  a b h a lt. E r  b ie te t in  dieser A rb e it eine um fasseńde, in allen  
E in zelh eiten  ausfiih rliche D arstellu n g und B egriin du n g der an alytisclien  
und geom etrisclien  B ezieh un gen, w elche die T heorie  des durchgehenden 
T ragers und R ahm en s auszeichnen. D ie E rgebn isse w erden du rch  zalil- 
reiclie H inw eise fiir  ihre A n w end un g im  B au w esen  ergan zt. D erY erfasser 
g ib t  n ich t allein  ein L e lirb u ch  fiir ein V erstan d n is sch affcn d es Studium , 
sondern auch  zalilre ich e  R eclien ergebn isse und R ech en vorscliriften  
fiir auB ergew olin liche F alle, w elch e du rch  A rt  und e lastisch e V erh alt- 
nisse des S tab zu g s begriin d et sind. D ie grap h ischen  M ethoden stehen 
im  V ord ergru nd e. Z a lilre ich e  T ab ellen  iiber M om ente und Q u erk rafte  
v ie lv erw en d eter S ystem e v o n  durchgeh en d en  T ragern  bilden  eine 
w illkom m en e E rgan zu n g und sichern dem  B u ch e  au ch  seinen P la tz  
a u f d cm  A rb eitstisch e  des v ie lb esch aftig ten  K o n stru k teu rs. D as 
Streben n ach  an scliau lich er D arstellu n g fiih rt zu r B egriin d u n g der 
T h e o rie  m it H ilfe  der bekan n ten  A u fsa tze  von  O. M ohr und W . R itte r , 
w elch e  sich a u f die B ezieh un gen  zw isch en  B iegelin ie  und M om enten- 
lin ie  stiitzen . A uB erdem  w ird  der S pan n un gszustand m it H ilfe  der 
K n o te n - u n d  S tab d reliw in k el des S ystem s u n tersu ch t, eine M ethode, 
d ie  eb en fa lls a u f O. M ohr. zu riick ge lit und sp ater von  A . B en dixsen  
v erw en d et und erw eitert w orden ist. D as B u ch  s t iitz t  sich also a u f die 
B erech n u n gsm eth od en , d ie  im  E isenbeton bau  a llgem ein  im  G ebrau ch  
sind , so daB der V erfasser m it seinen klaren  D arlegun gcn  der th e o ­
retisch en  Z usam m enhange und ih rer V e rtiefu n g  fiir v ie le  F achgen ossen  
ein hocliw illkom m en es W erk  gesch affen  h a t, d as n ich t a llein  dem  
B au in g en ieu r, sondern au ch  dcm  E isenbeton bau v o n  N u tzen  sein w ird .

B e y e r .

D ie  G e l d b e : s c h a f f u n g  f i i r  d e n  W o h n u n g s b a u .  E in  W egw eiser 
fiir die P ra ‘xis. U n ter M itw irkun g von  E d u a rd  S c h u l t z ,  D irek to r 
der V erb an dskasse  D eu tsch er B eam ten w oh n un gsverein e, und B run o 
S c h w a n ,  G esch aftsfiih rer des D eutsch en  V ereins fiir  W ohnungs- 
reform . H erausgegeben v o n  O tto  L e h m a n n ,  M in isteria lrat im  
PreuBischen V o lksw oh lfahrtsm inisteriu m . 1928. P reis R M  8.75 
fiir das geb. E xem p lar. L an dgem ein deverlag  G . m. b. H . (V erlag 
des V erb an d es der PreuBischen Landgem einden), B erlin  W  9, 
P o tsd am er StraB e 22a.

D as W erk  fu h rt uns in  die n iich tern en  Y e rh a ltn isse  der G eld- 
besch affu n g und brin gt in klarer, iibersichtlich er F orm  die betreffenden 
G ru n d satze  dem  L eser v o r  A ugen. W ie  v erw ick e lt und schw ierig 
unsere L a g e  du rch  K rie g  und N aclik ricgsze it gew orden ist, muB aber 
jed er erkennen, der sich in das B u ch  v e r tie ft  und muB es auch  dan k bar 
anerkennen, daB sie uns h ier in ku rzeń  W orten  gesch ildert w ird, d. h. 
n ich t du rch  Sch ilderu ng im  landiaufigen  Sinne, sondern durch ein­
fache A u fza h lu n g  a ller M óglichkeiten, d ie h eu te  vorliegen . M an ge- 
w in n t E in sich t, w elch e unendliche M iihe es d o ch 'k o ste t, heu te  fiir  den 
W ohnungsbau  das betreffen de G eld  zu erhalten  und w ie v ie le  ver- 
scliiedenen W ege g e su ch t w erden, um  zum  Z iele  zu gelangen.

A u s a ll dem  ist aber au ch  erkenn tlicli, w ie  sch w er es ist, die 
du rch  d ie  In flation  verloren  gegangenen M itte l w ieder zu erlangen und 
w ie langsam  die B ild u n g neuen K a p ita ls  fortschreitet.

D ie gu ten  A bsich ten  w erden aber m aBlos ersch w ert du rch  die 
gegen uber der V o rk riegsze it w esen tliche V erteu eru n g der B au k osten  und 
die S teigerun g des H yp othekenzin sfu B es. GewiB w ird  auch hier w ieder 
v ersu ch t, dagegen  zu w irken  du rch  a llerlei E rle ich teru n gen  und aus 
den niichternen A n gab en , die das W erk  en th a lt, sieh t m an deutlich  
die A n stren gun gen, die v o n  allen  S eiten  gem ach t werden.

S eh r verd ien stlich  is t ferner der A n han g, der die v ielen  V er- 
ordnungen ab d ru ck t, dereń w ir bediirfen.

D as W erk  is t fiir jeden, der sich m it der F in an zieru ng von  B au - 
vorh ab en  zu befassen h a t, auB erordentlich  wre rtv o ll und kann  daher 
em pfohlen w erden. Professor A lp hon s S c h n e e g a n s ,  D resden.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.
Geschaftstelle: B E R L I N  N W 7, Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).

Fernsprecher: Zentrum  15207. —  P o stsch eck k o n to: B erlin  N r. 100329.

Neues iiber Flughafenbau.
D er V o rtragsaben d  der O rtsgru p p e B ran d en bu rg  der D eutschen 

G esellschaft fiir B auingenieurw esen am  D ienstag, den 23. O ktober 
d. Js., abends 8 Uhr, im  Ingenieurhaus, B erlin  N W  7, w a r den  F ra gen  
des L u fth afen b au es gew idm et, die von  den L u ftverk eh rsfra gen  den 
B au in gen ieu r besonders angehen.

H err D r.-In g . E rn st D i e r b a c h 1, L e ite r  der A b teilu n g  B oden - 
organisation  der D eutsch en  L u fth an sa , B erlin , h ie lt einen klaren  
und ausfu hrlich en  Y o rtra g  iiber: „ N e u e s  i ib e r  F l u g h a f e n b a  u " .

1 V ergl. D r.-In g. E rn st D ierb a ch : „A n la g e n  von F lu gh afen  fiir
den L u ftv e rk e h r.“  im  , , Jahrbucn der D eutsch en  G esellschaft fiir 
B auingenieurw esen 1926“ , S. 69-83.

Z u n ach st g in g  der Y o rtrag e n d e  k u rz  a u f d ie  L u f t s c h i f f h a f e n  
e in : Z u r Z e it m ussen die L u ftsch iffe  noch w egen ihrer E m p fin d lich k eit 
in  H allen  geborgen  w erden. D ie  H a llen  w erden in der H aup tw in d - 
rich tu n g erbaiit, so daB d ie  L u ftsch iffe  im  allgem einen  gegen den 
W ind aus der H a lle  bzw . in  d ie  H a lle  g e b rach t w erden konnen. Bei 
seitlichen W inden  b ere ite t a llerdin gs das E in - oder A usfah ren  S ch w ierig­
keiten, w eil le ich t der groBe L u ftsch iffkd rp er, der dem  W in d ę eine gu te  
A n griffsflach e b ie te t, gegen die H allen w an d e  ged rtick t w erden  kann. 
V o n  der deutschen  K rieg slu ftsch iffa h rt w urden m it E rfo lg  D rehh allen  
v erw en d et, d ie es g e statte te n , b e i jedem  W in d ę in  d ie  H a lle  einzu- 
fah ren. D ie A m erik an er haben d ie  H a lle  in  ihrem  L u f  tsch iffhafen  
L a k e h u rst so b re it bem essen, daB der riesige L u ftsch iffk ó rp er bei se it­
lichen  B ew egu n gen  n ich t in d ie  G efah r kom m t, d ie H allen w an de zu 
streifen . B e i ktirzerem  A u fe n th a lt kom m en auch  L an d em aste  in  F rage, 
an denen das L u ftsc h iff  m it sein er S p itze  d reh b ar v e ra n k e rt w ird,
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so daB es A nderungen  der W in d rich tu n g folgen  kann. D ie  L an dem aste  . 
en th alten  L eitu n gen , du rch  die das L u ftsc h iff  m it den verschiedenen 
B etriebssto ffen  versehen  w erden  kann. D as freie  E n d e eines v eran k erten  
L u ftsch iffes h eb t oder sen k t sich je  n ach  der D ich te  d e r L u ft. D iesen 
B ew egu n gen  tragen  die A m erikan er du rch  die entsprechende H ohe der 
A n k erm a śle  R ech n u n g; in  S taa k en  b e i B erlin  h a t m an nur einen 
T u rm  von  gerin ger H ohe erb a u t und verh in d ert d ie Vertikalbe\vegungen 
des L u ftsch iffes , indem  m an das L u ftsc h iff  m it seiner F uhrergondel 
a u f einem  W agen  v eran k ert, der jed och  der horizon talen  D relibew egung 
des L u ftsch iffes um  den A n k erm ast fo lg t. D er S ta rt- und L an d evo rgan g 
eines L u ftsch iffes erford ert zur Z eit noch eine groBe H altem an n sch aft; 
be i B en u tzu n g der L u ftsch iffc  fiir den óffen tlich en  V erk e lir  w ird m an 
diese H altem an n sch aften , d ie  beim  M ilita r ausreichend zur V erfiigu n g 
stan den , du rch  m echanische V orrich tun gen  ersetzen  miissen, da  sonst 
d ie  W irtsch aftlich k eit eines solchen V erkchrsuntern elim en s frag lich  
ist. D as G elan de eines L u ftsch iffh a fen s d a rf w eich  und etw as uneben 
sein , d a  eine H a ltem a n n sch aft keine groBen A n sp ru che an die Ge- 
land eb eschaffen h eit ste llt.

B ei der B em essung der F l u g z e u g h a f e n  ist m an von  den S tart- 
und L an deeigen sch aften  der F lu g zeu ge  abhan gig. M an sclireib t jedoch  
d e n F lu g zeu gen  gewTisse B edingungen vor. So soli sich ein F lu g zeu g  nach 
hóclistens 300 m R o llw eg  von  d e r E rd e  abheben  konnen und dann 
bei einem  S teigun gsw in kel v o n  1 : 20 eine H ohe von  m indestens 20 m 
erreichen. In  A n leh n un g an diese A bnahm ebedingungen fiir F lugzeuge 
sehen die deu tschen  Zulassungsbedingungen fiir  F lu g h afen  eine 
R ollan ge von m indestens 600 111 in jed er R ich tu n g  vor, an d ie  sich  ein 
hindernisfreier Einschw ebew dnkel im  Steigun gsverh altn is 1 : 15 an- 
schlieB t. E s d a rf also in einer E n tfern u n g von  1 km  v o n  der F lug- 
p la tzgren ze  schon ein 06 m hohes B au w erk  stehen. B ei sehr schlechtem  
W e tte r  und b e i N a ch t erford ert aber d ie  S ich erheit des F lugzeug- 
betriebes w eitere  V orkehrun gen . D ie  F lu gh afen zon e m uBte von  der 
P la tzg ie n z e  aus in einem  W in k el von  1 : 20 bis zu einer H ohe v o n  25 ni 
an steigen  und dann bis zu einer E n tfern u n g  y o n  2 k m  yon  der F lu g- 
p latzgren ze  w agerech t v erlau fen . A lle  H indernisse, d ie in diese Zone 
liineinragen, m tiBten b e i T a g e  du rch  rotw eiBen A n strich , b e i N a ch t 
du rch  rotes L ic h t erkenn bar gem ach t w erden.

D ie  vorgen ann ten  B ed ingun gen  ftir d ie A bm essungen der F lu g ­
zeughafen  sind M indestbedingungen. M an muB bei der A n lag e  von 
F lu gzeu gh afen  u nbed ingt der ktinftigen  E n tw ick lu n g  des F lu g verk eh rs 
R echn un g tragen . B e i starkerem  Y erk eh r w erden S tart- und Lande- 
bahnen von ein and er du rch  eine dazw ischenliegen de breite  neutrale  
Zone g e tren n t w erden m ussen, w ie das je tz t  schon a u f einigen deutschen 
I ia fe n  der F a li  i s t ; m an w ird sp ater sogar m ehrere S tart- und m ehrere 
L an debahn en  brauchen. D a  in jed er W in d rich tu n g L an debahn en  ' 
n ótig sind, h a t es g a r  keinen Zw eck, je tz t  den F lu g p la tz  a u f einzelne 
schm ale Lan destreifen  zu beschranken, d a  m an w ahrschein lich  sp ater 
d och  die grofle abgeru n dete F lach ę  brauch en  w ird , zum al bei zuneh- 
m endem  N a ch ty erk e lir  aus M angel an S ich t v ie l b reitere  B ah n en  zum  
L an den  erforderlich  .werden.

D ie  A n forderungen an die G eian d egesta ltu n g w idersprechen sich 
gegen seitig . B eim  S ta r t ist an und fu r  sich  zum  sch nellen  A bh eben  
des F lu gzeu ges von  der E rd e ein m oglichst gerin ger R ollw iderstan d, 
also w om óglich  eine g la tte  B eto n fia clie  erw tinsch t; kom m t aber beim  
S ta r t  ein M otord efekt vo r, so k on n te m an a u f einer solchen F lach ę  
die M aschine nur sch w er zum  H a lte n  bringen. E benso is t n attirlich  
zum  L an d en  eine g la tte , lia rte  F lach ę  n ich t geeign et. M an kom m t zur 
Z e it n och  m it einer G rasn arbe aus. E in e  N eigu n g deś P la tze s  ver- 
la n g ert oder v e rk iirz t den  S tart- bzw . L a n d evo rga n g  je  n ach  der 
R ich tu n g, in  der er v o r  sich  geht, w as w iederum  v o n  der herrschenden 
W in d rich tu n g abhan gt. Im  M itte lgeb irge  laB t m an eine geringe N eigu n g 
der F lu g p la tze  zu ; d ie D eutsch e L u fth a n sa  A .-G . h a lt n ach  ihren E r­
fahrungen fiir  den B etrie b  eine N eigung. von  1 : So noch fiir  ertraglich .

F tir S eeflu gh afen  sind m it R iick sich t a u f d ie schw eren F lu gzeu ge 
bedeu tend groBere A bm essungen erford erlich ; b isher kam  m an m it
2,5 km  lan ger S ch w im m flach e und 4 m  W assertiefe  aus. B e i stillen  
W asserflachen  ohne Wrasseispiegelschw ankun gen  kónnen d ie  F lu gzeu ge  
m it F lach b oo ten  einfach  a u f den  Stran d  auflau fen , w ahren d solche 
m it gek ie lten  B ooten  en tw eder an L an du n gsb riicken  oder in  S tich- 
k analen  anlegen  kónnen. A u f dem  U n terw eserseeflughafen, dessen 
W asserspiegel groBen Schw an kungen  unterw orfen  is t und sogar 
S tróm ungen  au fw eist, h a t m an zu m  F estlegen  v o n  F lugzeugen  m it 
E rfo lg  einen Pon ton  v erw an d t, der bew eglich  v era n k ert is t u nd eine 
d o ck artige  H ebebuhn e besitzt, m itte ls  dereń  d ie  schw eren F lu gzeu ge 
aus dem  W asser gehoben w erden kónnen.

W ah rend S eeflugzeuge n ur b e i gróBeren R ep aratu ren  aus dem  
W asser g e h o lt und in H a llen  u n tergebrach t w erden, muB m an die 
Lan d flu gzeu ge in H a llen  unterstellen . D ie  F lu gzeu gh allen  sind die 
groB ten G ebaude eines F lu gh afen s; d ie  Y erkehrsrau m e sind in einem  
verhaltn ism aB ig kleinen G eb au de unterzubrin gen. Schw ierigkeiten  
b ere ite t d ie  A n ord n un g der G eb au de am  P la tze , d a  sie du rch  ihre H ohe 
ftir starten d e F lu gzeu ge eine E in en gun g der Ein sch w ebezon e bedingen 
kónnen. Zu jed er H a lle  geh ó rt ein  breites V o rfeld , a u f dem  sich  die 
verschiedenen betrieb lichen  V organ ge absp ie len ; le g t m an nun die 
G eb au de in  eine E ck e  des G elandes, um  n ich t so viel F lu g p latzgren ze  
einzunehm en, so m uB d arau f ge a ch te t w erden, daB sich die V o rfe ld er 
d er H a llen  n ich t uberschneiden, w odurch sich  beim  B etrieb  d ie  einzelnen 
V organ ge gegen seitig  behindern w urden. E s sind F lu gzeu gh allen  
m it lich ten  T oróffn un gen  bis zu 80 m  g e b a u t w o rd en ; die B ew egu n g 
d e r T o re  gesch ieh t du rch  m echanische A n trieb e. D as A b fertigu n gs-

ge b a u d e  e n th a lt in der M itte  die A bfertigun gsrau m e, a u f der einen Seite  
B iiroraum e und a u f der andern S eite  W arterau m e und G aststatte .

A u f  verschiedenen S trecken  w ird bereits N a ch tflu g verk eh r 
b etrieb en. D em  F lu g zeu g  a u f der S treck e  mufl in diesem  F a li du rch  
L eu ch tfeu er sein W eg bezeich n et w erden. Im  B ereich  der F lu g h a fe n ­
zone m iissen a lle  H indernisse du rch  eine m oglichst w irk u n gsvo lle  
B eleu ch tu n g fiir den F lu gzeu gfu h rer ken n tlich  gem ach t w erden. 
A uB erdem  muB die U m ran dung des F lu gh afen s und die Lan d estelle , 
W in d rich tu n g u. v . a. m . dcm  F iih rer du rch  geeign ete  B eleu ch tu n g 
und L ich tsign ale  angegeben w erden. (N aheres iiber das gesam te 
Signalw.esen im  L u ftv e rk e h r in einem  A u fsa tz  des Y o rtragen d en  in 
dem  dem nachst erscheinenden Jahrbu ch  der D. G . f. B . 1928.)

S ch w ierigkeiten  b ere ite t die A n ord n un g der T an k an lagen  und 
der Zapfstellen , d a  die V erw en du n gsstellen  sehr zerstreu t liegen, 
fa s t jed er M otor einen andern  B etrieb ssto ff geb rau ch t und die ben ótigten  
M engen sehr groB sind. D er T ran sp ort des B etricb ssto ffes von  der 
T an k an la ge  zum  F lu g zeu g m it E lek trok arren  oder L a stau to s h a t den 
M angel, -daB wenigst.ens zw ei B eh alter m it den am  h au figsten  ver- 
lan g ten  B etriebssto ffen  bew egt w erden m ussen, die sehr sch w er w erdeń.

A u f den Seeflu gh afen  sind zum  H erausholen der F lu gzeu ge  aus 
dem  W asser besondere E in rich tun gen  erforderlich . B ei kleineren 
M aschinen reich t ein K ra n  aus. K le in ere  und m ittlere  M aschinen 
kónnen auch  a u f S chienenslipanlagen aus dem  W asser gezogen w erden. 
F iir  ga n z groBe M aschinen wird m an D ockan lagen  schaffen  m ussen.

A n den V o rtra g  schloB sich eine A u s s p r a c h e  an. H err M in .-R at 
B u s c h  erw ahnte, daB m an sich  schon im K riege  v o r  die F rage  g e ste llt 
sah, w ic  m an d ie  groBen Seeflu gzeu ge aus dem  W asser holen Icónne; 
m an h a t sich  dam als d a m it geholfen, daB m an die H a llen  einfach  ins 
W asser baute. N atiir lich  h a tten  d ie  M arinefachleu te auch zuerst 
D ockeinrich tu ngen  erwogen. H err D r.-In g. D i e r b a c h  te ilte  m it, daB 
m an d ie  V erkehrs-Seeflu gzeuge h eu te  im  allgem ein en  im  W asser 
a b fe r tig t und n ur etw a  a lle  14 T a g e  zu kleineren  R ep aratu ren , die 
an den du rchw eg im  L e ich tb a u  liergestellten  F lugzeugen  im m er ein- 
m al n otw endig w erden, aus dem  W asser holt.

In  der nachsten  Z e it w ird  m an w ahrschein lich  in D eutschland 
eine neue L u ftsch iffh a lle  bauen  m ussen. M an w ird sich dann v o r  die 
E n tsch eidu n g g e ste llt  sehen, u n ter den verschiedenen m óglichen B au- 
arten  eine ausw ahlen  zu m ussen. H err M in .-R at B u s c h  te ilte  m it, 
daB nach den E rfah ru n gen , d ie v o n  der deutschen M aiin elu ftsch iff- 
■fahrt im  K rieg e  gesam m elt w orden sind, n ur d ie  e inscliiffige D rehhalle, 
w ie  sie zuerst beim  Siem en s-L u ftsch iff erp robt w orden ist, a is w irk lich  
einw an dfrei bezeich n et w erden kann. W egen  der em pfindlichen B a u a rt 
der L u ftsch iffe  w a gte  m an in  der K rieg sze it noch n ich t, ein L u ftsc h iff  
m it seiner S p itze  an einem  A n k erm ast festzu m ach en . W ie  H err 
D irek to r S c h m u c k l e r  m itte ilte , scheinen a llerd in gs die zu r Z e it 
p ra k tisch  ta tig en  deutschen  L u ftsch iffer, d. s. D r. E ck e n e r und seine 
M itarbeiter, n ich t die A b s ich t zu haben, D reh h allen  zu bauen. Sie 
w ollen  n ach  am erikanischem  B eisp iel breite  zw eischiffige H a llen  bauen. 
B eim  E in fah ren  soli das L u ftsc h iff  m it F laschenzugen  an G leitbahn en  
b efestig t in die H a lle  hin ein gefiih rt w'erden. A is W in d s c h u tz  sollen 
die breiten  T orflu ge l der H a lle  dienen, d ie  so ein gerich tet w erden sollen, 
daB sie je  n ach  der W in d rich tu n g beide n ach  einer S eite  stan d fe st 
herausgefahren w erden  kónnen und das L u ftsc h iff  bei der E in fa h rt 
gegen Seitenw ind schiitzen. In  ihrem  L u ftsch iffh afen  ftir den gep lanten  
tran satlan tisch en  L u ftsch iffve rk e h r w'ollen d ie  S p an ier eine zw e i­
sch iffige E isen b eton -L u ftsch iffh a lle  erbauen, d ie b e i parabelfórm igem  
Q u erschn itt 130 m  breit, 70 m hoch und 300 m la n g  w erden  soli. H err 
S t e i n  te ilte  m it, daB die E in fah rb ah n en  auch  schon von  der deutschen 
K rieg slu ftsch iffa h rt v ersu ch t w orden sind, sich  aber n ich t ais u n b ed ingt 
sicher erwiesen hatten .

H err D r.-In g. M il l le r - L a n k w it z  w ies d arau f hin , daB G raf 
Zeppelin  seine erste H a lle  ais Schw im m halle  a u f dem  B odensee an g elegt 
h at, und w^arf die F ra g e  auf, w arum  m an n ich t a u f diese B auw eise, 
bei der sich die D reh b ark eit von  se lb st ergibt, zu riickkom m t, d a  das 
neue L u ftsch iff  ohnehin dem  tran satlan tisch en  V erk eh r dienen soli. 
H err R eg .- und B a u ra t H e r b s t  s te llte  d ie F rage, du rch  w elche E r ­
fahrungen die A m erikan er und F ranzosen  v eran lafit w orden  sind, 
die groBen H a llen  zu bauen.

H err M in .-R at B u s c h  erw iderte  a u f die ge ste llte n  F ragen , daB 
die H a lle  auf dem  B odensee sein erzeit g ar n ich t ais D reh h alle  au sgen u tzt 
w orden ist. D as D rehen einer S ch w im m h alle  is t iibrigens n ur du rch  
um standliches, langw ieriges Schw ojen  a u f dem  W asser durchzufiihren, 
w ahrend eine D rehh alle  a u f dem  L a n d e  sich  verh altn ism aB ig le ich t 
um  eine feste  A chse drehen laBt. F iir  einen L u ftsch iffh a fen  a u f dem  
W asser geb rau ch t m an eine ziem lich groBe W asserfiache, d ie  erhebliche 
D u n u n g aufw eisen  w iirde. AuBerdem  b e re ite t es Sch w ierigkeiten , die 
verschiedenen N ebenanlageri, d ie zu einer H a lle  gehóren, a u f einer 
schw im m enden A n lag e  unterzubrin gen. W irk lich e  E rfaliru n gen  auf 
allen  G ebieten. d ie  m it der L u ftsc h iffa h rt zusam m enhangen, haben 
bisher eigen tlich  n u r die D eutschen sam m eln kónnen, denn n ur d ie  
deutsche K rieg slu ftsch iffa h rt h a tte  w irk lich  G elegen h eit dazu, v ie le  
M óglichkeiten  auszuprobieren. H a llen  m it groBen S pan n w eiten  —  
d ie  H a lle  in L a k eh u rst is t tiber 100 m b re it —  w erden  ebenso teu er w ie  
D rehh allen  .

H err D ip l.-In g . B a e r  erw ahn te die V erd ien ste  des verstorbenen 
Professor M tiller-Breslau um  die F ragen  des L u ftsch iffb au es. P rof. 
M uller-B reslau  h a t schon in  den n eun ziger Jahren d a ra u f hingew iesen, 
daB ein starres lenkbares L u ftsch iff, a is R au m fach w erk  und in  S trom - 
lin ien form  h e rg este llt w erden m iisse.
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