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ZU H U BER T ENG ELS 80. GEBURTSTAG.

Am  25. Januar ybllendet H u b e r t  E n g e l s  sein achtzigstes 
-Lebensjahr. W eit iiber die Grenzen Saclisens hinaus, an dessen 
Technischer Hochschule er m it groBtem Erfolg 34 Jahre gewirkt 
hat, gedenken deutsche Bauingenieure m it D ankbarkeit seiner 
Verdienste um den Wasserbau. Durch seine praktische Tatigkeit 
vor dem E in tritt in die akademische Laufbahn legte Engels das 
Fundam ent zu seinen erfolgreichen Lehr-, Forscher- und schrift- 
stellerischen Leistungen. M it 23 Jahren bestand er die Bau- 
fiihrerpriifung und arbeitete zunachst unter G e o r g  F r a n z i u s ,  
dem damaligen Marine-Hafendirektor in Kici, an dem Ausbau 
des Kriegshafens an der Ostsee. Die fol- 
genden zwei Jahre seiner Ausbildung bringt 
Engels bei der Regierung in Potsdam  zu, 
wo ihm Gelegenheit geboten wird, durch 
M itarbeit bei der Havelregulierung und beim 
Bau der Oranienburger Schleuse seine Kennt- 
nisse und Erfahrungen zu erweitern. Nach 
der Ablegung der Baum eisterprufung im Ok- 
tober 1881 ist Engels wiederum auf wasser- 
baulichem Gebiet tatig. Seine ersten prak- 
tischen Erfahrungen hatte er unter Georg 
Franzius in K iel gesammelt, ais frisćh ge- 
backener Regieruńgsbaumeister arbeitete er 
in Bremen unter dessen Bruder L u d w i g  
F r a n z i u s ,  dem genialen Schópfer der 

' Bremer Hafenanlagen und der Weserkorrek- 
tion. Am Rhein, am Oberlandischen Kanał, 
in Pillau, Memel, beim Bau der Briicke iiber 
die Norder-Elbe hat Engels die Erfahrungen 
gesammelt, die ihn auf seiner spateren 
Laufbahn ais Hochschulprofessor davor be- 
wahrten, den W asserbau durch die blinde 
Brille des reinenTheoretikers zu betrachten.

1887 wurde E n g e l s  auf den Lehrstuhl fiir Wasserbau an 
der Technischen Hochschule Braunschweig berufen, aber erst 
m it seiner Berufung an die Technische Hochschule i n D r e s d e n ,  
im W intersemester 1890, und seiner Forscherarbeit im hóchst 
bescheidenen W asserbau-Laboratorium  Z e u n e r s beginnt die 
Arbeit, die Engels zum Begriinder des Versuchswesens auf wasser- 
baulichem Gebiet geschaffen hat. Die Erfahrungen, die Engels 
im alten Zeunerschen Laboratorium  und auf der Bellingrathschen 
Versuchanstalt sammelte, ermóglichten ihm im Jahre 1898 ein 
neues W asserbau-Laboratorium im alten Gebaude der Tech
nischen Hochschule seiner Bestim m ung ais Statte des Lehrens und 
Forschens zuzufiihren. M it der Fertigstellung des Neubaues der

Technischen Hochschule hat Engels im Jahre 1913 in seinem 
dritten Laboratorium  seine Lehr- und Forschertatigkeit bis zu 
seiner Emeritierung am 31. Marz 1924 fortsetzen konnen. Die 
wertvollen Ergebnisse seiner Arbeit sind so zahlreich, daB es nicht 
móglich ist, sie hier aufzufuhren. Aber es seien zum Schlusse 
Engels eigene W orte iiber den W ert und das Wesen des Versuchs- 
wesens angefiihrt. In  dem Abschnitt, den er zu dem Buche „D ie 
W asserbaulaboratorien Europas" lieferte, sagt er: „Unentbehr- 
lich sind Versuche fur die W eiterentwicklung der W issenschaft 
seibst. Unsere H ydraulik ist leider noch recht weit davon ent- 

fernt, das Wesen der W asserbewegung ge- 
nau zu kennen und die Vorgange in allen 
Fallen genau verfolgen zu konnen . . ." 
. . . „D ie K unst und Eigenart des wissen- 
schaftlichen Versuchs besteht eben darin, 
das Versuchsobjekt so zu vereinfachen, daB 
m oglichst nur das beobachtet wird, was 
festgestellt werden soli, unter AusschluB 
aller storcnden Nebenerscheinungen." Wenn 
die W asserbaulaboratorien in steigendem 
MaBe ais unentbehrliche Hilfsm ittel des ent- 
werfenden Ingenieurs sich erweisen, so ver- 
danken sie diesen E rfolg der Anschauung, 
die Engels a. a. O. sehr treffend m it folgenden 
W orten schildert: „N och  muB der weit ver- 
breiteten irrigen Meinung entgegengetreten 
werden, daB die wirkliche, naturgroBe Aus- 
fiihrung eines Bauwerks oder einer Regulie- 
rung der beste Versuch sei. So selbstverstand- 
lich das klingt, so falsch ist diese Meinung 
doch. A n dem fertigen Bauwerk kann man 
recht wenig nachweisen und die so geliebte 
Redensart „es hat sich bew ahrt", bedeutet 

weiter nichts, ais daB das Bauwerk nicht eingestiirzt ist und daB 
keine groben, in die Augen fallenden MiBstiinde beobachtet sind. 
Ob es aber nicht vielleicht sogar das schlechteste von allen in Be- 
tracht kommenden Bauwerken, die wenigst gliickliche der moglicli 
gewesenen Anordnungen ist, ist damit durchaus nicht gesagt."

Mogę Engels ein recht froher Lebensabend in voller Schaffens- 
freudigkeit, iiber die er noch in jiingster Zeit Zeugnis abgelegt hat, 
beschieden sein. In aufrichtiger D ankbarkeit gedenken seine zahl- 
reichen Schiiler und Freunde der treuen Freundschaft, fiir die er 
in seinem an Erfolgen reichen Leben so viele Beweise geliefert hat 
und hoffen, noch recht lange sich dieser Gesinnung erfreuen zu 
diirfen. G. de T  h i e r r y.

Phot.: Ursula Richter.

DIE N EU E  SEESCH LEU SE VON S T .M A L O -S T .S E R V A N .  

Von Ing. Dr. techn. Paul Cicin, Wiesbaden.

t) b e r s i c h t: Es wird zunachst der Hafenumbau und die Grunde, 
die dazu fiihrten, kurz geschildert. Die neue Schleuse, insbesondere die 
Schleusentore, werden eingehend besprochen.

D e r  H a f e n u m b a u 1.
Der H afen von St. M alo-St. Servan liegt am Arm el-K anal, an 

der Ausmiindung der Rance. Die FluBmiindung bildet eine natiir- 
liche Reede, die durch einen Giirtel vorgelagerter kleiner Feldinseln

1 Nach Le Gćnie Civil (1931) Nr. 2.

gegen die W est- und Nordweststurme geschiitzt ist. Die „groBe 
Reede" weist bei Niederwasser der Rance eine mittlere Tiefe von 
etw a 9 m, die „kleine R eede" eine solche von 6 m auf. Die Rance- 
miindung seibst erstreckt sich fjordartig weit ins Innere.

AnlaB zum Umbau war die fortschreitende Entwicklung des 
Verkehrs, der zum groBen Teil ein Umschlagsverkehr ist. Vor allem 
entsprachen die Schleusen den seit ihrer Erbauung stark ange- 
wachsenen SchiffsgroBen nicht mehr, aber auch die Tiefe der Ein- 
fahrtsrinne und der einzelnen Becken rcichte nicht mehr aus.
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Abb. 2. Die groSe Seeschleuse.

Der St. Maloer Hafen hatte im Jahre 1929 einen Giiterverkehr 
von 606 431 t gegeniiber 1S0 000 t  im Jahre 19x3.

Zweck des Umbaues war, einerseits den groBen Frachtschiffen 
den Zugang zu den Dockhafen zu ermóglichen —  wozu vor allem 
groBere Schleusen erforderlich waren —  und andererseits den Per- 
sonenverkchr, der sich bisher im Fluthafen abwickelte, unabhangig 
vom  Stand der Gezeiten zu machen. E s kam folgender Plan zur

Abb. 1. Gesamtiibersicht des Hafens.

Durchfuhrung: In der Verlangerung der St. Maloer K a je  (Abb. 1) 
wurde ein Absperrdamm errichtet und m it einer groBen Schleuse 
von ić o X 2 5 m , einer kleinen Schleuse von i 3 X 7 5 m ,  sowie mit 
einem Trockendock, vom  Dockhafen aus zuganglich, versehen. Der 
Fluthafen wurde dadurch vom  Ybrhafen abgetrennt und in ein 
Dockhafenbecken umgewandelt, so daB je tzt die kleinen Schleusen 
zwischen Fluthafen und Dockhafen beseitigt und durch einfache 
breite Einfahrten ersetzt werden konnten. Gleichzeitig wurde auch 
die Einfahrtsrinne, sowde die einzelnen Hafenbecken, durch Bagge-

E s ist deshalb geplant, den St. Maloer Wellenbrecher, wie in Abb. I 
angegeben, zu verlangern und auf der Seite von St. Servan einen 
zweiten W ellenbrecher zu erbauen.

SchlieBlich seieri in der nachstehenden Tabelle die W asser- 
standshóhen bei E bbe und F iut und bei bewegtem und stillem 
W asser angefiihrt.
Hochster W asserstand zur T a g -u n d  Nachtgleiche . . . 13,66m
Fiut bei bewegtem Wasser, durch sch n ittlich ...................... 12,35 »
F iu t bei stillem W asser, d u rch sch n ittlich ........................... 9,15 „
Durchschnittlicher W asserstand des Meeres ......................  6,85 ,,
E bbe bei stillem W asser, durchschnittlich . . . . . . .  4,53 ,,
Ebbe bei bewegtem W asser, d u r c h s c h n itt lic h .................. 1,32 ,,
Niedrigster W asserstand bei bewegtem W asser zur Tag-

und N a c h t g le ic h e ....................................... .......................... 0,00,,
Man erkenht die ungewohnlich hohen Spiegelschwankungen, 

es sind die gróBten, die an der K iiste des europaischen Festlandes 
auftreten.

D i e  g r o  B e  E i n f a h r t  s c h l e u s e .  Die Anordnung 
und die Abmessungen gehen aus Abb. 2 hervor. Die N utzlangę 
betragt 160 m, die Gesamtlange 226 m, die nutzbare B reite 25 m. 
D a der Dockhafen auf einen mittleren W asserstand gehalten wird, 
kommen Schleusungen in beiden Richtungen in Frage, weshalb auch 
zwei entgegengesetzt kehrende Stem m torpaare in den beiden H aup
tem  vorhanden sind. Die meer- und dockseitigen Fluttore sind 
auBerdem m it sog. Gegentoren versehen. Diese Gegentore haben 
den Zweck, das plótzliche Aufschlagen der geschlossenen Schleusen- 
tore zu verhindern, wenn bei annahernd ausgeglichenem W asser
stand zwischen AuBenwrasser und Schleusenkammer bzw. D ock
hafen, infolge hohen Wellenganges, der AuBemvasserspiegel sich 
plótzlich senkt.

Die Grundungsverhaltnisse fiir die Schleusen waren sehr giin- 
stig, da der gewachsene Basaltfels offen ansteht. Die Grundung 
konnte infolgedessen unter W asserhaltung in óffener Baugrube 
hinter Fangedammen durchgefiihrt werden, auch war die Anord
nung einer kiinstlichen Sohle nicht erforderlich; der Fels wurde 
lediglich im Bereich der Ausmundung der Stichkanale m it einer 
D eckschicht von 30 cm Beton versehen, um Auskolkungen zu ver- 
hiiten. Drempel, H aupter und Schleusenmauern wurden in Beton 
ausgefiihrt. D er Drem pel wurde m it der Felssohle kraftig ver- 
ankert, was m it R iicksicht auf die M oglichkeit eines groBen Auf- 
triebes und in A nbetracht der E igenart der Torkonstruktion, wobei
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rung und Grabung vertieft. In der Abb. 1 ist der Uinfang der Soh- 
len- und Fahrrinnenvertiefung durch Schraffur kenntlich gemacht. 
Man erkennt darin auch eine kleine Fahrrinne, die senkrecht von 
der groBen, etwa 90 m breiten Einfahrtsrinne nach St. Mało ab- 
zweigt. Diese dient dem Ortsverkehr nach dem nahen Badeort 
Dinard.

Der Vorhafen ŵ ar bisher durch einen W ellenbrecher gegen 
Nordwesten geschtitzt, dessen Schutz jedoch sich fiir die węit vor- 
geschobenen neuen Schleusen ais nicht ausreichend erwiesen hat.

der Drempel einen groBen Anteil der auf das Tor wirkenden W asser- 
last aufzunehmen hat, von groBer B edeutung ist. Die Schleusen
m auern und H aupter erhielten wasserseitig eine V erkleidung m it 
kiinstlichen Quadern, die gleichzeitig wahrend des Betonierens ais 
Schalung diente. Nur auf einer Hdhe von etw a 4 m  w urde fiir den 
praktisch stets unter W asser liegenden Teil diese Verkleidung fort- 
gelassen.

Die Um laufe zum Fiillen und Leeren der Kam m er miinden aus 
in Stichkanalen. L etztere sind auf die ganze Schleusenlange in
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Die Tore auf der Meer- und Dockhafenseite wurden gleichartig durch das Eingehen auf die Formanderungen genau em iittelt werden
ausgefiihrt. Die Hohe eines Torfliigels betragt 16,09111, die Breite konnten. Die statische Unbestim m theit w irkt sich besonders im
13,96 und die Starkę in Torm itte ohne Reibhólzer 1,61 m. Das Tor Bereich der W endesaule aus, wo ein Teil der den benachbarten

Abstanden von 17,8 m gleichmafiig verteilt. D er Querschnitt der 
Umlaufe ist aus Abb. 2 ersichtlich. Ais Verschlusse dienen elek- 
triscli betriebene Zylinderschutzen. Diese Vorrichtungen cmiog- 
lichen das Fiillen bzw. Leeren der Kam m er im Zeitraum  von etwa 
10 M inuten bei 6 m AuBenwasserstand.

W alirend des Baues der groBen Schleuse wiirde die bereits 
friiher fertiggestellte kleine Schleuse ais Durchfahrt beniitzt.

D i e  S c h l e u s e  11 t o r e .  Von der franzosischen Verwal- 
tung waren bereits die Nischentiefen und die Drempelneigung fest- 
gelegt, auBerdem w ar das System  ais Standertore vorgeschrieben. 
Im iibrigen war jedocli der ausfiihrenden Firm a volle Frciheit in 
der Ausbildurig der Tore gelassen. B evor auf die Einzelheiten der 
Konstruktion naher eingegangen wird, sollen die Vor- und Nachteile 
des Konstruktionsprinzips der Standertore erwahnt werden. Das 
Standertor besteht aus dcm oberen Riegel und aus einer Reihe von 
Standem , die den von ihrien zu iibertragenden W asserdruck auf 
den Riegel und auf den Drcmpel abgeben. D ieE astiibertragung ist 
statisch geniigend klar und vor allem unabhangig von den Tem- 
peraturanderungen zum Untcrscliied von den Riegeltoren, bei denen 
sich durch solche Temperaturanderungeri, besonders bei Fortlas- 
sung der Stemmkorper in dem untersten Riegel, eine Unbestim m t
heit in der Lastverteilung ergibt. Durch die unm ittelbare Lastab- 
gabe der Stander an den Drempel ergeben die Standertore auch eine 
wirtschaftlichere Konstruktion gegenuber den Riegeltoren, solange 
die Hohe der Tore kleiner oder hochstens gleich der Breite ist. Bei 
groBeren Hohen werden bei gleich bleibender Breite naturgemaB die 
Riegeltore vorteilhafter. Ais Nachteil der Standertore ist die hohe 
Beanspruchung des Drempels zu nennen, die eine besonders sorg- 
faltige und kraftige Verankerung m it dem Fundamentmauerwerk 
bzw. m it der Felssohle erfordert. AuBerdem muB die Drem pel
neigung meist steiler gewahlt werden ais bei Riegeltoren, um dem 
in Hohe der Maueroberkante angreifenden hohen Stemmdruck eine 
moglichst giinstige Richtung zu geben.

hat parallele AuBenwande, die an den Enden trapezform ig zu- 
sammengezogen sind'.

Die Gliederung geht aus den Abb. 3— 6 nervor. Das Trag- 
'gerippe besteht aus dem oberen und unteren Riegel, aus 12 Stan
dem  und aus Schlag- und W endesaule. Die Tore sind beiderseits

Abb. 3. Stau- und Gegentore nebst Yerankerung, GrundriC.
A dd. 5.

Stautore mit eingeschwenkten Gegentoren.

Abb. 4. Stautore geschlossen, Gegentore in der Sperrlage.

m it Blcchhaut verkleidet; zur Aussteifung dienen 13 Riegelrahmen 
und eine auf halber Torhohe angeordnete wasserdichte Zwischen- 
wand. Letztere bildet den AbschluB der zu einem Schwimmkasten 
ausgebildeten unteren Torhalfte. In  der SchlieBlage lagert jedes 
Tor kontinuierlich auf den Drempel- und Nischendichtungshólzem 
und an den beiden Stiitzpunkten des oberen Riegels. Die Abstiit- 
zung wahrend der Bewegung erfolgt durch das Spur- und Hals- 
lager, wobei der Luftkasten eine teilweise Entlastung bewirkt.

Das Tor stellt durch sein Gerippe und durch 
die Anordnung einer beiderseitigen Blechhaut 
eigentlich ein raumliches Tragwerk —  eine ela- 
stische P latte —  dar, dereń Lagerreaktionen nur
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R iicksicht auf die hohe Stem m kraft von 843 t  durcli Beibleche ver- 
starkt worden (Abb. 8).

D i e  S t e m m l a g e r a n  der Schlag- und W endesaule sind 
aus den Abb. 3 u. 10 ersichtlich. Die Druckiibertragung im Riegel 
erfolgt durch Stemmkórper m it konvexen zylindrischen Beriih- 
rungsflachen. Die 
Stemmkórper legen 
sich gegen die ge- 
frasten Stirnflaclien 
des Riegels sa tt an 
und sind auBerdem 
durch 522"-Bolzen an 
den Steg und die Flan- 
schen angeschlosscn.
Die Stirnflachen der 
Riegel liegen senk- 
recht zur Kraftrich- 
tung. An der Unter- 
seite des Riegels ist 
zweeks m ittiger K raft- 
iibertragung ein zwei- 
tes GuBstiick einge- 
paBt.

In der Nischeiiber- 
nimmt den Stemm- 
druck ein konkayęr 
zylindriselięr Druck- 
korper (a), der durch 
Yerm ittlurig eines Ein- 
stellkeils (b) die K raft 
an den im Schleusen- 
mauerwerk veranker- 
ten Lagerbock abgibt 
(Abb. 10). Auch hier 
liegen alle Lagerfla- 
chen genau senkrecht 
zur Kraftrichtung.

Die Linienlage- 
rung gewahrleistet das 
genaue Einhalten der 
der Berechnung zu- 
grunde liegenden Lage 
der Abstiitzpunkte.
Die E rfiillung dieser 
Bedingung ist in An- 
betracht des Einflus- 
ses, den eine Verschie- 
bung dieser Punkte 
auf die GroBe der 

Biegu ngsmomente 
ausiiben wiirde, yon 
groBer Bedeutung.

Um die statisch 
einwandfreieLagerung 
des oberen Riegels zu 
sichern, wurden die 
Dichtungen nachgiebig 
ausgebildet, um die- 
selben von der K raft- Abb. 9. Stander. Abb. 8. Oberer Riegel. 
ubertragung auszu-
schlieBen. Bei der Schlagsaulendichtung war das ohno weiteres 
der Fali, da sie durch Gummileisten gebildet wird. Bei der W ende
saule wurde unter dem Eichenholzbalken im  Bereich des Riegels 
eine 3 cm starkę Gum m iplatte unterlegt, die den D ichtungsdruck 
durch ihre N achgiebigkeit begrenzt und ein Absprengen des 
Nisclienmauerwerks durch den hohen Stem m druck verhindert.

D e r  u n t e r c  R i e g e l  h at denselben Grundąuerschnitt 
wie der obere und ist nur im M ittelteil durch Auflegen eines weite- 
ren Kopfplattenpaares verstarkt. F iir die Bemessung war das

Standem  zufallenden L ast durch Verm ittlung der waagerechten 
Zwischenwand unm ittelbar auf das Mauerwerk iibertragen wird. 
Diese Unklarheit im statischen Verhalten ist jedoch ohne besondere 
praktische Bedeutung, da dadurch keine Oberbeanspruchung an- 
derer Teile yem rsacht wird, sie konnte auBerdem durch eine nach- 
giebige Nischendichtung —  Hinterlegen eines Gummistreifens zw i
schen Dichtungsholz und W endesaule —  leicht behoben werden.

Jedenfalls bewegt sich die.iibliche Rechnungsart auf der siche- 
ren Seite. Die Dimensionierung wurde daher so durchgefiihrt, daB 
die Stander und die W ende- und Schlagsaule fiir den anteiligen 
W asserdruck bemessen wurden, unter Annahme einer Stiitzung am 
oberen imd unteren Riegel. Der untere Riegel verteilt diese konzen-

Abb. 6. Stautor in der Nische.

trierten Driicke entsprechend seiher Steifigkeit ziemlich gleich- 
maBig auf den Drempel, wahrend die oberen Riegel der beiden Tore 
zusammen einen Dreigelenkbogen bilden, indem sie sich gegen- 
einander und gegen das Mauerwerk stemmen. Man erreicht sonach 
die wirtschaftlichste Materialverteilung, wenn man diese Riegel nach 
den fiir Bogentrager geltenden Regeln bemiBt.

Der Berechnung der Tragkonstruktion wurde ein einseitiger 
W asserdruck von 15,66 m zugrunde gelegt. • Die Riegel erhielten 
im GrundriB trapezartige Fom i und sind in bezug auf ihre Mittel- 
achse sym m etrisch (Abb. 3). ■

Abb. 7. Stiitzlinien- und Schwerachsenverlauf fiir den oberen Riegel.

D e r  o b e r e  R i e g e l .  Die Gelenkpunlcte wurden mog- 
lichst nahe an den unterwasserseitigen G urt geriickt, um das durch 
den Stem m druck erzeugte entlastende Moment moglichst groB zu 
erhalten. Eine weitere Steigung dieses Moments wurde durch die 
unsynmietrische Ausbildung des Riegeląuerschnitts erzielt. Der 
V orteil des Standertores zeigt sich hier darin, daB durch die Ver- 
einigung der Belastung auf den oberen Riegel groBe Querschnitte 
fiir denselben sich ergeben, die ein gutes Anpassen an das jeweilige 
Moment ermoglichen. A bb. 7 zeigt den Verlauf der Stiitzkraft und 
der Schwerachse; man erkennt daraus eine fiir Riegel m it geraden 
Gurtungen recht gute Anpassung an die Stiitzlinie. Der Mittel- 
querschnitt ist aus Abb. 9 ersichtlich. E r besteht aus Stegblech 
1428/20, vicr Gurtwinkeln 200 - 200 - 16, fiinf Soo • 20 Kopfplatten 
in der oberwasserseitigen und zwei solchen Kopfplatten in der unter- 
wasserseitigeri Gurtung. In den Endfeldern ist das Stegblech mit
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tjberwiegen des Innendruckes infolge W ellengang maBgebend, wo- 
bei sich die Tore vom  Drempel abheben und auf die Gegentore an- 
legen. Die auBere H alfte der H auptriegel wirlct dabei ais Krag- 
trager.

D i e  S t a n d e r .  Ansicht und Querschnitt eines normalen 
Standers sind in den A bb. 8 u. 9 dargestellt. A u f den Gurtwinkeln
110 • 110 • 12 sind unm ittelbar die lotrechten Blechhauttafeln  —  
dereń B reite von 1062 mm dem Standerabstand entspricht —  auf- 
genietet. D ie K opfplatten  240 • 14 liegen auBerhalb, die unterste 
reicht iiber die ganze Hohe und dient gleichzeitig ais Decklasche 
fiir die Blcchhaut. E in  Blechhautstreifen von angemessener B reite 
wurde zum tragenden Querschnitt gerechnet. D er AnschluB an 
den Riegel ist aus Abb. 9 crsichtlich.

D er Querschnitt der Schlag- und Wendesaule ist aus der Abb. 8 
zu erkennen, er ist durch die GrundriBform der Riegel bestimmt. 
Die Bemessung der W endesaule erfolgte genau wie bei der Schlag- 
saule fiir den anteiligen W asserdruck unter der Annahm e einer 
Lagerung am oberen und unteren Riegel. Die Abstiitzung durch das 
Nischendichtungsholz wurde vernachlassigt.

D i e  B le c h h a u t is to b e r -u n d u n t e r w a s s e r s e it ig m itI 4 m m  
auf der ganzen Hóhe ausgefuhrt worden, obwohl m it R iicksicht auf 
die W asserbelastung teilweise eine geringere Blechdicke zulassig 
gewesen ware. Die groBere B lechstarke soli jedoch eine hóhere 
Sicherheit gegen Einbeulen und Verrosten und dem Tore eine 
groBere Verwindungssteifigkeit verleihen. Die Beanspruchung des 
Tores auf Verwindung wird hervorgerufen durch die iiber dem 
oberen R iegel angreifende Antriebskraft, da der W asserwider- 
stand aus Stau und W ellenschlag w eit tiefer, etw a in Torm itte, 
angreift. (Fortsetzung folgt.)

BEITR AG  ZU R BEH ANDLUNG VON TR AG ERR OSTEN . 

Fon Reichsbahnoberrat Dr.-Ing. Krabbe, Essen.

t) b e r s i c h t : Im folgenden soli gezeigt werden, wie das von 
Chr. O s t c n f e l d  auf Grund der Deformationsmethode abgeleitete Glei- 
chungssystem ohne Anwendung von Naherungsverfahien auf rein sta- 
tischem Wegc derart zerlegt werden kann, daB keine Gleichungssysteme 
mit mehr Unbekannten auftreten, ais Quertrager (von den Auflagerąuer- 
tragern abgeschen) vorhanden sind. Die Ergebnisse werden zur Ermitt- 
lung desEinfluBliniensystems fiir den ganzen Tragerrost in sehreinfacher 
Weise nutzbar gemacht.

I. Allgemeines.

B ei Briicken m it mehreren nebeneinander unter der Fahrbahn 
angeordneten H aupttragern, die miteinander durch Quertrager 
verbunden sind, besonders bei Untcrfiihrung stadtischer StraBen 
unter Bahnhofsgleisen, ist oft eine sehr geringe H aupttragerhohc 
erwiinscht. Dies kann ohne Beeintrachtigung der Giite und W irt- 
schaftlichkeit der Briicke nur durch Beriicksichtigung der lastver- 
teilenden W irkung der Quertrager erreicht werden, die in diesem 
Falle natiirlich biegungsfest an ihren Kreuzungsstellen m it den 
Haupttragern durchgefuhrt werden mussen. D er Verfasser hatte 
mehrfach Gelegenheit hiervon Gebrauch zu machen; im iibrigen 
sei auch auf die Abhandlung von Prof. Dr. B  r u n  n e r :  Die 
neue stahlem e StraBenbriicke uber die R uhr bei W erd en 1 
verwiesen.

Leider stóBt aber die Berechnung derartiger, immer hoch- 
gradig statisch unbestimmter Tragwerke auf Schwierigkeiten. 
Grundlegend behandelt ist sie in dem W erk O s t e n f e l d s 2. 
Die auch bei diesem sehr iibersichtlichen Verfahren verbleibenden 
Gleichungssysteme m it sehr vielen Unbekannten zwingen zu ver- 
einfachenden Annahmen, die auch in dem genannten W erk er- 
ortert werden.

II. Die Verformung des Tragerrostes unter der Einwirkung beliebiger,
lotrecht in den Kreuzungspunkten angreifender Lasten.

W ir wahlen zur Erlauterung des Verfahrens den Tragerrost 
Abb. 1 m it vier H aupttragern und fiinf inneren Quertragern 3. D a
bei wird, dem Vorgehen Ostenfelds entsprechend, die (iibrigens, 
nicht vereinfachende) Annahme gemacht, daB die kontinuierlich 
durchlaufenden Quertrager frei drehbar auf den Haupttragern 
lagem  oder, was dasselbe ist, biegungsfest m it den Haupttragern 
verbunden sind, letztere jedoch den Verbiegungen der Quertrager 
entsprechend sich ohne nennenswerte Torsionswiderstande ver- 
drehen konnen.

Das Grundsystem  wird gebildet, indem man unter alle Kreu- 
zungspunkte 1— 20 starre Stiitzen gestellt denkt, dereń B elastun
gen durch die auBeren, in den Kreuzungspunkten angreifenden 
Lasten Z01 bis Z020 gleich den entsprechenden Lasten seibst sind, 
wahrend die W erte Zik diejenige Belastung bedeuten, die die Stiitze i 
infolge Senkung der Stiitze k  um den W ert Eins erfa h rt4. Das 
Gleichungssystem fiir die unbekannten Senkungen der einzelnen 
Kreuzungspunkte Ci bis Ca, ist dann durch die M atrix (1) dar
gestellt, wobei im iibrigen auf die Abhandlung O s t e n f e l d s  
verwiesen werden muB. S ta tt der Beiwerte Zik und der Belastungs- 
glieder Z0k sind nur ihre Zeiger hingeschrieben.

1 Der Bauingenieur (1932) Heft 44 bis 46.
1 C h r .  O s t e n f e l d :  Lastverteilende

Gjellerup, Kopenhagen 1930.
Querverbande; Jul.

3 Das hier gewahlte cinfache System ist zwar nur zehnfach statisch 
unbestimmt, wahrend bei Anwendung der Deformationsmethode 20 Un- 
bekannte auftreten. Trotzdem ist letztere seibst in diesem Falle vorzu- 
ziehen.

4 Zur Ermittlung der Werte Zik entha.lt das unter 1 genannte Werk 
von O s t e n f e l d  beąueme Tabellen. "Ober Verwendung dieser Tabellen 
bei wechselnden Tragheitsmomenten vgl. die Arbeit des Verfassers „Der 
EinfluB der Gurtsteifigkeit in ebenen Tragwerken" (S. 12). Universitats- 
verlag von Robert N o s k e , Leipzig 1933. Ein allgemeines Verfahren 
ist in Abschn. IV  gezeigt.
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t, C* C, C* C, c. t, t . £lO tu f i . c „ t l4 t l5 ■Cl. t.T f 18 Cl, C20

I IJ 12 13' 14 15 16 I ■ II I • 16 0 1

2 21 22 23 24 25 ' 27 2 * 12 2 • 17 02

3 31 32 33 34 35 38 3 • 13 3 • 18 03

4 41 42 43 44 45 49 4 ' 14 4 ■ 19 04

5 51 52 53 54 55 5 * 10 5 ’ 15 5 • 20 05
6 6l 66 67 68 69 6 • 10 6 • u 6 • 16 06

7 72 76 77 78 79 7 • 10 * 7 • 12 7 ■ 17 07

8 83 86 87 88 89 S • 10 8 • 13 8 • 18 0 8

9 94 96 97 9S 99 9 • 10 .9 • 14 9 • 19 0 9

10 10-5 10 • 6 10 • 7 10 • 8 10 • 9 10 • 10 10 ■ 15 10 * 20 0 10

11

12

I I - I n - 6 11 • 11 II? 12 11 ■ 13 11 • 14 i i  • 15 11 • 16 0 11
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Abb. x. 
GrundriB des 
Tragerrostes.

Abb. 2.

Abb. 4. 
EinfluBlinien- 

system fur 
das Haupt- 

trager- 
moment M 7.

Abb. 5.

Abb. 6. 
EinfluB- 

liniensystem 
fiir die Quer- 

kraft in M.

Im folgęnden soli mm die Zerlegung dieser M atrix in Gleichungs- 
system e m it nur fiinf, Unbekannten auf r e i n  s t a t i s c h e m  W ege 
gezeigt werden. W ir ermitteln zunachst die Senkungen der Punkte I bis 5, 
<5j bis <5., die dadurch entstehen, daB wir zunachst n u r  d i e  S t  ii t  z  e n - 
r e i h e  1— 5 e n t f e r n e n .  Es handelt sich dabei um einen Trager auf 
zwei festen Endstutzen und fiinf v  o n e i n a  n d e r  u n a b h a n g i g e n  
elastischen Zwischenstiitzen. Das fiir die Senkungen t5t bis <55 sich ergebende 
Gleichungssystem I, dargestellt durch den Teil I I der M atrix 1 m it den 
unabhangigen Glicdcrn 01— 05, wird aufgelóst, indem wir die fiinf unbe
kannten W erte <5 ais Funktionen der unabhangigen Glieder ausdriicken. 
Dann denken wir uns die um die W erte ó verkiirzte Stiitzenreihe 1— 5 
wieder untergestellt, die Stiitzen sind in diesem verkiirzten Zustand natiir- 
lich unbelastet.

Dann senken wir die Stiitzen der Reihe 6— 10 um dic vorlaufig unbe
kannten W erte a6, a ?, a 8, a 9, a10. Dadurch werden die Stiitzen der Reihe
1— 5 belastet m it den W erten ag R lg , a? R 27, a g R 38, a 9 R J9, a10 R B10, 
wobei R ik die Belastung der Stiitze i bedeutet, die durch Senkung der Stiitze k 
um Eins entsteht. Diese Belastungen fassen wir nun ais Nullbelastungen 
des System s I auf, in welches wir sie statt der W erte 01— 05 einsetzen.

W ir ermitteln nun die diesen neuen Nullbelastungen entsprechen- 
den W erte <Y2 . . .  <5' ais lineare Funktionen der noch unbekannten 
W erte a* bis a10. Durch die bisher festgestellten Verformungen haben aber 
nun die Stiitzen der Reihe 6— 10 folgende Belastungen erfahren, die wir 
einzeln gleich Nuli setzen und dam it ein Gleichungssystem fiir die bisher 
unbekannten 5 Senkungen ag bis a10 erhalten, z. B . fiir Stiitze 6:

(2) Stiitze 6: (<5X +  ój) R gl +  a 0 Z06 +  a,

a in  Z 6 10 +  Z 06 =
7 Z 67

Entsprechende Gleicliungen ergeben sich fiir dic Stiitzen 7 bis 10, wobei 
zu beachten ist, daB die W erte 5 ' auch lineare Funktionen von ag bis a10 sind.

Aus diesen fiinf Gleichungen ergeben sich die Unbekannten ag bis a10 
ais Senkungen der Stiitzenreihe 6— 10 und damit auch die Senkungen 

(5 +  <5' der Stiitzenreihe 1— 5. Dam it sind die Senkungen des 
System s (I, II) bestimmt, welches durch Fortnahme der beiden 
Stiitzenreihen 1— 5 und 6— 10 entsteht. Diese Senkungen nennen 
wir gj bis <-10; sie miissen gleichzeitig die Losung des durch 
den Teil II  II der M atrix (1) dargestellten Gleichungssystems 
(I, II) ergeben, was eine erwiinschte Probe der Rechnung in 
diesem Stadium  ermoglicht.

Abb. 7. Jetzt denken wir uns die starren, um bis e10 verkiirzten
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Stiitzen in den Punkten 1— 10 wieder untergestellt, die in diesem 
Zustande natiirlich wieder unbelastet sind. W ir verkiirzen jetzt die 
Stiitzenreihe 11— 15 um die vorlaufig unbekannten W erte a u bis 
a15 und erhalten dadurch ais Nullbelastungen des Systems (I, II) 
die W erte au  R i n  bis a16 R 515 und an  R c n  bis a15 R 101-. W ir 
bestimmen die aus der Nennerdeterminante und diesen Nullwerten 
sich ergebenden Senkungen e' bis e(0, was natiirlich sehr einfach 
ist, da das Gleichungssystem (I, II) ja  bereits gelóst ist und es 
nur der Einsetzung dieser Nullwerte an Stelle der W erte 01 bis 010 
bedarf. Die W erte erhalten w ir wiederum ais lineare Funktionen 
der noch unbekannten Senkungen a ,, bis a , ,  und erhalten nun wie-

0  1 1  l n

der wie vorhin m it der Bedingung, daB die auf die Stiitzenreihe
11— 15 entfallenden Belastungen einzeln gleich N uli sein miissen, 
das folgende Gleichungssystem fiir die fiinf unbekannten W erte 
ax lbis a15, z. B . fiir die Stiitze 11:

(3) Stiitze 11: («, +  e[) R u  x +  (fG +  e') R n  6
+  axi Zu  n  +  a 12 Zn  1 2  - f -  a j3 Zn  1 3

+  a i4  Z 11 14 +  a i5  Z 11 15 +  Z 0 11 =  °

Aus einem solchen Gleichungssystem  erhalten wir die W erte 
an  bis a16 und damit die nach Fortnahme der Stiitzenreihen I bis
III cntstandenen Senkungen

ł?n  bis Vl5 =  a n  bis a15 

und ih bis f;10 =  (fł +  Ą  bis (e10 +  c'10)

Diese W erte rj stellen nun natiirlich wieder die Losung des 
durch den Teil III  II I  der M atrix 1 dargestellten Gleichungs- 
systems dar, was in diesem Stadium der Rechnung wieder die Móg- 
lichkeit einer Probe ergibt.

SchlieBlich erhalten wir durch Verkiirzung der Stiitzenreihe 
16— 20 um a18 bis a„0 fiinf Gleichungen m it den fiinf Unbekannten 
alg bis a20, z. B . fiir Stiitze 16:

(4) Stiitze 16: (»;,+ ?h) R 16 1 +  (?;6 +  ?/') R lfi „ +  (tjn  +  t]'t) R 10 n  
++  a iC  Z 1G 10 

ł 19 Z 16 10

a i 7 Z1G17 +  ai8 Z 16 18 
a20 Z1G20 Z0 16 =  °

(5)
Z Ol 02 0 19 O 20

b!
-  -

*i Ul

a2 b 2 t 2 u2

-
1̂9 b 19 ^19 U 19

>̂20 a 20 b2o 2̂0 U20

K nickung des H aupttragers II im P unkt 7 um den Drehwinkel 
Eins verursacht werden 5.

W ir denken uns zunachst den H aupttrager II, fiir sich allein 
betrachtet, im P unkt 7 um den Drehwinkel Eins geknickt (Abb. 2).

Die unter den Punkten 6 bis 10 gedachten starren Stabe denken 
wir um dieM aBe (56, r57, <5g, <5g und <510 verkiirzt. Durch die dadurch 
notwendigen Senkungen der Quertragerkreuzungspunkte 6 bis 10 
entstehen in den starren Staben 6 bis 10 K rafte und zwar:

Z6 — 6̂ ^06 
z 7 = ^ 7 r „

Z8 ~  8̂ ^88

Der seinem K nick ent- 
sprechend nach A bb. 2 einge- 
lagerte H aupttrager liefert keine 
Beitrage zu den W erten Z.

Aber auch in allen iibri- 
gen Stiitzeh entstehen durch 
diese Verformungen der Qiier- 
trager Belastungen, z. B . im 
Zuge des Quertragers 8 (Ab
bildung 3):

Z 3 “  ^8  R 3 S : 

Z 8 =  8̂ ^88 ’

Z9 ==<50

Zio =
R 9»
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Abb. 3.
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Die Auflosung dieses Gleichungssystems nach den fiinf U n
bekannten a16 bis a20 ergibt nun die W erte £1C bis f 20 =  a16 bis a20 
und die W erte ^  bis f 15 =  (,;, +  n[) bis (>h, +  Vi 5).

Diese W erte f j  bis C20 stellen nun die endgiiltige Losung der 
M atrix 1 dar und ermoglichen hier die SchluBprobe.

Die fiir bis gefundenen Lósungen schreiben wir uns nun 
ein fiir allemal in der Form der Tafel (5) ais lineare Funktionen der 
20 Nullbelastungen, d i e  w i r  b e 1 i e b i g a n n e h m e n , 
hin; wir konnen dann fiir j e d e  B e l a s t u n g  die Verformung 
des Systems nach der Tafel ohne weiteres feststellen; auBerdem 
aber benutzen wir, wie im Abschnitt I I I  gezeigt werden soli, diese 
Tafel auch noch zu weiteren wichtigen Zwecken.

Die Tafel enthalt samtliche W erte £ik; z. B . ist C2g =  i2' Sie 
ist daher zur nach rechts fallenden Achse stets symmetrisch, bei 
symmetrischen Tragerrosten zu beiden Achsen.

III. Ermittlungen von EinfluBliniensystemen fiir den Tragerrost.

Nach Auflosung des durch die M atrix 1 gegebenen Gleichungs
systems und Eintragung der Lósungen in Form der Tafel (5) ist 
die Erm ittlung beliebiger EinfluBliniensysteme des Tragerrostes 
sehr leicht móglich.

Gesucht sei beispielsweise das EinfluBliniensystem fiir das 
Moment im P unkt 7 des Haupttragers II. Dieses EinfluBlinien
system ist dargestellt durch die Yerbiegungen des Rostes, die durch

wobei, wie friiher, R ik diejenige Belastung bedeutet, die die Stiitze i 
infolge Senkung des Quertragers im P unkt k um den W ert Eins 
erfahrt.

Diese Belastungen Zl bis Z 20 fassen wir nun ais N  u 11 b e 1 a - 
s t  u n g e n des Systems auf und konnen dann aus der Tafel (5) die 
durch den K n ick  Eins des H aupttragers II entstehenden Senkun
gen bis f 20 ablesen, wobei die W erte f 6 bis f 10 selbstredend von 
der gebrochenen Linie o 7 ' o aus zu messen sind. So erhalten wir 
das in Abb. 4 dargestelltc EinfluBliniensystem fur das Moment des 
Hauptragers II im Punkte 7.

In ganz entsprechender Weise entsteht das EinfluBlinien
system fiir die Querkraft in m (Abb. 5 u. 6).

Ist das EinfluBliniensystem fiir das Moment des Q u e r - 
t r a g e r s  im P unkt 9 gesucht, so knicken wir den Quertrager in 9 
um den Drehwinkel Eins (Abb. 7) und stellen die durch die ent- 
sprechende Senkung der H aupttragerpunkte 9 und 14 um óg bis 
tS14 bedingtenNullbelastungen des Systems fest und lesen wiederum 
aus derTafel (5) diedadurch bedingten Senkungen bzw. Hebungen ab.

A u f einen wichtigen Um stand sei jedoch hier ausdriicklich 
hingewiesen. Die benutzten Arbeitsgleicliungen gelten, wie alle 
Arbeitsgleichungen, selbstredend nur, solange die errechneten 
Spannungen im elastischen Bereich, oder streng genommen unter
halb der Proportionalitatsgrenze bleiben. Die Rechnung hat also 
in dieser Form keinen Sinn, wenn sich dabei —  etwa fiir einen 
H aupttrager —  Spannungen ergeben sollten, die w eit oberhalb der 
E lastizitatsgrenze liegen, wahrend die Spannungen der iibrigen 
Trager noch im elastischen Gebiet liegen. Das kann z. B . vorkom- 
men bei Nachrechnung von Briicken m it drei Haupttragern, bei 
denen der mittlere sich infolge der lastverteilenden W irkung der 
Quertrager, die denselben ungiinstig beeinfluBt, ais iiberlastet er
gibt. Dann ist aber dieser H aupttrager bei Uberschreitung der 
Elastizitatsgrenze dauernd plastisch verform t und entlastet sich 
dadurch auf Kosten der iibrigen, noch nicht dauernd verformten 
H aupttrager und Quertrager 6.

A ber auch in diesem Falle b ietet das hier entwickelte Ver- 
fahren eine Móglichkeit, der tatsachlichen Lastverteilung wenig- 
stens nahezukommen, die hier nur angedeutet werden soli. W ir 
ermitteln ziinachst die e l a s t i s c h e  V e r f o r m u n g  dieses 
H aupttragers unter der Annahme, daB er auch uber die Proportio
nalitatsgrenze hinaus dem Proportionalitatsgesetze folgę.

6 Vgl.die Abhandlungdes Verfassers in „Der Stahlbau" (1933) H.2.
6 Vgl. G r ii n i n g: Die Tragfahigkeit statisch unbestimmter Trag- 

werke aus Stalli bei beliebig haufig wiederholter Belastung. Berlin, 
Julius Springer, 1926.



30 K R A B B E ,  B E IT R AG  Z UR BEHANDLUNG VON TRAGERROSTEN. DER BAUINGENIEUR
1934. HEFT 3/4.

Soweit, was hier angenommen werden soli, die Spannungen
noch unter der Streckgrenze liegen, ergibt die Abweichung der
Spannungs-Dehnungskurve von der Geraden bei der errechneten
Spannung das MaB der zusatzlichen, plastischen Verformung im
Verhaltnis zu der ermittelten elastischen Yerform ung (Abb. 8),
unter der Voraussetzung, daB sich der Trager fiir sich, v  o m R o s t
l o s g e l o s t ,  unabhangig hatte verformen konnen. Ist die er-
rechnete Spannung oy und die dementsprechende errechnete
elastische Verformung o —  i ',  so ware die plastische Verformung
1 '—  1, und verhalt sich zur bekannten elastischen Yerform ung

i' —  1 . ,
w ie -------- . Den hiernach vom R ost losgelósten, plastisch verform-

o —  1
ten Trager bringen wir m it dem Rost 
in derselben Weise in Verbindung, wie 
wir es m it dem nach Abb. 2 verformten, 
geknickten H aupttrager gemacht haben 
und ermitteln in derselben Weise die 
durch diese dauemde Verformung be- 
dingtenVorspannungen des ganzen Rost- 
systems, die wir nun zu der unter An- 
nahme des Proportionalitatsgesetzes er
rechneten Lastverteilung hinzurechnen. 
D abei mogę sich in dem iiberlasteten 
H aupttrager eine Spannung <r2 ergeben, 
die immer noch iiber derElastitatsgrenze 
liege. D a aber der Trager die Span
nung ay und die dementsprechende pla

stische Verformung i '  —  1 offenbar in seiner Verbindung m it dem 
R ost gar nicht erreicht haben kann, ist auch die je tzt errechnete 
Spannung <j2 noch z u h o c h .  W ir konnen die Rechnung jetzt 
unter Annahme der plastischen Verformung 21 —  2 wiederholen 
und uns so schrittweise der wirklichen Lastverteilung nahern, wo- 
bei wir unter Um standen die Spannungen des uberlasteten H aupt- 
tragers bis in die Elastizitatsgrenze zuriickbringen konnen, ohne 
andere Rostteile dariiber hinauszubringen.

Abb. 8. Elastische und 
plastische Yerformung.

IV. Anwendung des Verfahrens auf gróGere 
Bruckenkonstruktionen.

E s soli nun an dem Beispiel der eingangs erwalinten Ruhr- 
briicke bei Werden die Anwendung des Verfahrens auf verwickeltere 
Tragroste unter Benutzung zweifellos zulassiger, den Rechnungs- 
•gang aber stark vereinfachender Annahmen gezeigt werden. Das 
System  der Briicke ist in Abb. 9 skizziert 7.

W ir nehmen zunachst ais Grundsystem  ein System  an, in dem 
alle 18 Auflagergelenke B , C und D durch die angedeuteten Sperr- 
kreuze unverdrehbar festgelegt sind, so daB wir zunachst jede Óff- 
nung fiir sich behandeln konnen ais beiderseits bzw. einerseits ein- 
gespannte Balken.

E s handele sich um die EinfluBlinie fiir das Moment im Punkte 
m des H aupttrager V , wobei wir also zunachst die eingespannte 
Balkengruppe B  C betrachten.

Der Einspannung wegen und wegen des unregelmaBigen Ver- 
laufs der Tragheitsmomente konnen Tabellen zur Bestim m ung der 
W erte R ik fiir die H aupttrager nicht wohl benutzt werden. Leider 
ist der H aupttrager in dieser Óffnung noch dazu unsymmetrisch. 
E s sind sechs Quertrager vorhanden, es miiBte also nach Abschnitt I 
eine Folgę von Gleichungss}-stemen m it je  sechs Unbekannten auf- 
gelóst werden. Diese A rbeit vereinfachen wir uns aber von vorn- 
herein durch die Oberlegung, daB die beiden Quertrager 1 und 6 
wegen des dort vorhandenen verhaltnismaBig sehr groBen spezifi- 
schen W iderstandes des H aupttragers uberhaupt nur geringen 
EinfluB auf die Lastverteilung haben konnen, wir scheiden sie da- 
her aus, beriicksichtigen ihren geringen Anteil an der Lastvertei- 
lung jedoch dadurch, daB wir das Tragheitsmoment J der verblei- 
benden Quertrager 2 bis 5 m it dem Faktor (Abb. 10)

Jq _  1̂ + ̂ 2 + ̂ 3 + 4̂ + ̂ 5 + S6 
J 2̂ + ̂  + 4̂ + 5̂

7 Ygl. auch Bauingenieur (1932) Heft 44.
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Abb. 9, Ruhrbriicke bei Werden.
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Abb. 18. EinfluDliniensystem. Abb. 15. Biegelinien des Grundsystems.
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multiplizieren (vgl. die Einfiihrung e i n e s  ideellen Quertragers in 
dem genannten W erk von Ostenfeld; wichtig ist jedoch, daB wir 
hier und spater, abweichend von Ostenfeld, nur solche Quertrager 
durch ideelle Quertrager ersetzen, die an der Lastverteilung nur 
wenig beteiligt sind).

W ir haben dann nur noch m it Gleichungssystemen m it vier 
Unbekannten zu tun. Die W erte R ik fiir den H aupttrager bestim- 
men w ir dann am einfachsten wie folgt (Abb. 11).

W ir nehmen den Trager B  C zunaclist auch in den Punkten 2 
bis 5 ais eingespannt gelagert an. Zur Bestimmung der W erte R;4 
senken w ir dann die Stiitze 4 um Eins und erhalten

(6)
E 04 — '

12 E ,  , 6 E
' X ~  (J34 + J45) ’ 04— „2 (J34"

Rn +  I

a'

12 E J

' J45)

34 . M,
03 +

E 0 5  ~  1

12 E J 45. mob =  -

6 E J 45

stellen wir dann durch Drehen der Tangenten in 2, 3, 4 und 5 um 
den Drehwinliel Eins nacheinander die Zustande ,,a2 =  1 "  bis 
,,«5 =  1“  dar, so erhalten wir ais Gleichungssystem fiir die Dreh- 
winkel a2. bis a&

(7) Senkung Eins in P unkt

«2 «3 “ 4 “ 6 4 . 2 3 5

2 M22 m 23 M„2 M02

3 M32 m 33 M 34 m „3 m 03 m „3

4 M 43 M 44 M 45 M 04 ^ 0 4 ^ 0 4

5 M 54 M 65 i O Cl M 05

wobei Mjk das Moment bedeutet, welches beim Zustand ,,ak =  1" 
iiber der Stiitze i  entsteht.

B ei Senkung der ubrigen Punkte um Eins andern sich nur die 
unabhangigen Glieder dieser Gl. (9), wie in den drei letzten Spalten 
verm erkt.

Jjl

----a n  -

&n+f

Abb. 12.

Aus den so erm ittelten D rehw inkelna (im Sinne des Uhrzeigcrs 
positiv) ergeben sich nach Abb. 12 die R -W erte

■o 6E Jn/.. , 6EJQ+l,.. , .. N
n o (̂ n—1 a n) 2 11 "1“ **n+l) ‘

ań n + l
(3)

(9) R 2 — R 22 <52 +  R :

-^s =  E 52 2̂

24 25 5 

+  R 55 ÓB

Daraus ergeben sich die die Sperrkreuze bei B  und C belastenden 
Momente

MoB bis MoB und MoC bis MoC 
I V I  I V I

wobei in dem geknickten Trager V  die W erte <5 von der Linie der 
Abb. 13 aus zu rechnen sind. Die durch die Biegelinie der Abb. 17 
selbst verursachten Momentenbelastungen der Sperrkreuze sind den 
so erm ittelten M0-Werten zuzuzahlen. E s ergibt sich dam it das 
durch die Tragerverbiegungen der Abb. 15 dargestellte B e- 
lastungsschema der Sperrkreuzreihen bei B  und C.

M it H ilfe dieser, ais M0-Belastungen aufzufassender Belastungs- 
inomente konnten die Drehwinkel der samtlichen 18 Tangenten- 
kreuze in  den Reihen B, C und D bestim m t werden; das wurde 
jedoch zu einem (allerdings weitgehend symmetrischen) Gleichungs
system  m it 18 Unbekannten fiihren, in dem die einzelnen zahlreichen 
Beiw erte M ik auBerdem recht umstandlich zu bestimmen waren. 
Die aufgewandte Miihe wurde sich nicht lohnen, da wir die einzel
nen Drehwinkel durch folgende tiberlegung in einfacher W eise 
hinreichend genau bestimmen konnen. Durch die Drehbarlceit der 
einzelnen K reuze wird das H aupttragersystem  (kontinuierliche 
Balken) labiler, ais die getrennt behandelten, eingespannten B a l
kon. Die Quertrager haben daher eine mehr ausgleichende W ir- 
kung, ais sie solche im eingespannten Trager haben konnen und 
zwar, wie sich leicht nachweisen laBt, im Verhaltnis der VergroBe- 
rung der L ab ilitat der H aupttrager. Diese verstarkte ausgleichende 
W irkung konnen w ir aber auch durch Einbau entsprechend stei- 
ferer Quertrager in Offnung B  C erzielen. Den richtigen Ausgleich 
werden w ir jedenfalls annahernd erzielen, wenn wir ein „ideelles 
Tragheitsm om ent" der Quertrager in Offnung B  C einfiihren, 
welches sich zu dem wirklichen (oder bereits infolge des Ausschei- 
dens der Quertrager 1 u. 6 reduzierten) verhalt wie ó' : S2 (Abb. 16) 
und dann die einzelnen H aupttrager m it der dadurch erzeugten 
Drehkreuzbelastung einzeln fiir sich, losgelóst von den Quer- 
tragern, behandeln. W ir hatten  dam it aber nur den verstarkten 
Ausgleich innerhalb der Offnung B  C berucksichtigt, wahrend doch 
auch die Quertrager der ubrigen Offnungen die Lastverteilung auf 
die einzelnen H aupttrager begunstigen, und zwar nach MaBgabe 
der Haupttragerdurchbiegungen ó', ó' und <5'  in diesen Offnungen 
unter der L a st I in Offnung B  C. Zu diesem Ergebnis gelangt man 
durch die einfache t)berlegung, daB ja  die in A bb. 16 gezeichnete 
Biegelinie die Einflufllinie fiir die Durchbiegung d2 ist. W ir werden 
also eine der M itwirkung aller Quertrager entsprechende Lastver- 
teilung auf die einzelnen H aupttrager erhalten, wenn w ir fiir die 
Quertrager der Offnung B  C bei Annahm e eingespannter H aupt
trager ein ideelles Tragheitsm oment Ji(1 einfiihren, dessen Ver- 
haltnis zu dem bereits angenommenen Tragheitsm oment Jq dar- 
gestellt ist durch die Gleichung

Zu diesen R-W erten sind jeweils die R on-W erte zu addieren. Die 
Enddrehwinkel sind beim eingespannten B alken  gleich Nuli. Ist 
Trager an einem E nde frei drehbar gelagert, so ist hier der Enddreh
winkel entgegengesetzt gleich der H alfte des Nachbardrehwinkels.

Jetzt bestimmen wir genau nach Abschnitt II die Senkungen der 
in diesem Falle 24 Kreuzungspunkte unter beliebigen Belastungen 
~ Z 01 bis Z0 24, und dann nach A bschnitt I I I  das EinfluBlinien- 
system fiir die eingespannte H aupttragergruppe der Offnung B  C, 
wobei selbstredend an Stelle des geknickten Tragers der Abb. 2 
der nach der entsprechenden Biegelinie des eingespannten Balkens 
geformte Stabzug einzusetzen ist (Abb. 13).

Die auf diese W eise gefundenen EinfluBlinien, ais B i e g e -
1 i n i e n der eingespannten B alken aufgefaBt, b e l a s t e n  d i e  
S p e r r k r e u z r e i h e n  b e i  B  a n d  C i h r e r s e i t s  m i t  
M o m e n t e n  M0, die auf folgende W eise gefunden werden.

Sind die Durchbiegungen eines H aupttragers S2 bis <55, so ent- 
spricht das folgenden, auf diesen Trager wirkenden K raften  R  
(Abb. 14):

(1 0 )
Jid

Jq

wobei fiir die (5'-W erte natiirlich ihre absoluten W erte einzusetzen 
sind; denn es ist fiir die lastverteilende W irkung der Qu er trager 
gleichgiiltig, ob die Durchbiegungen der H aupttrager nach oben 
oder unten erfolgen.

W ir nehmen also dieses Tragheitsm om ent Jid bei Erm ittlung 
der in Abb. 15 dargestellten H aupttragerverbiegungen an und dem- 
entsprechend auch die Drehkreuzbelastungen. Dann aber behan
deln wir jeden der sechs H aupttrager fiir sich, und haben fiir jeden 
besondere M0-Belastungen der Drehkreuze B  und C (Abb. 15).

Die einzelnen D rehwinkel bei B, C und D, die wir av a2 und «3 
nennen, ergeben sich dann aus dem Gleichungssystem;

(11)

MB = Mob +  Mbb «! +  Mbc a2 — o 

Mc =  Moc +  Mcb ai +  Mffi /x2 -)- Mcd cx3 =  o 

Md =  Mcd a 2 +  Mdd a 3 =  o.

Zu den durch diese Drehwinkel a festgelegten Biegelinien der 
einzelnen H aupttrager sind nun die in Abb. 15 dargestellten



32 WANKE,  ZUR FRAGE DER YĘRWENDUNG K A L T G E R E C K T E R  S T A H L E  I M  E I S EN B ET O NB A U. DER BAUINGENIEUR
1934. HEFT 3/4.

Grundverbiegungen (unter Annahme der ideellen Quertrager m it 
dem Tragheitsm oment Jid) zu addieren.

W ir haben dann die endgiiltigen, durch den K n ick  Eins in m 
des H aupttragers V  bedingten Biegelinien der einżelnen Haupt- 
trager und dam it das EinfluBliniensystem fiir das Moment in m, 
welches in Abb. 18 skizzięrt ist. Alle iibrigen Einflufilinien der- 
sclben Óffnung, ergeben sich m ittels derselben Gleichungssysteme, 
nur m it teilweise anderen unabhangigen Gliedern. Das Gleichungs- 
system 11 gilt fiir alle Offnungen.

Das EinfluBliniensystem fiir die Biegungsmomente der Quer- 
trager wird in derselben Weise erm ittelt, wobei zu beachten ist,

daB bei Erm ittlung der Verformungen das ideelle Tragheitsmoment, 
beiErm ittlungderBeanspruchungen jedoch das w irklicheTragheits
moment einzusetzen ist.

E s diirfte gezeigt sein, wie sich auch sehr hochgradig statisch 
unbestimmte System e (es sind 6 • 3 =  18 A uflagerkrafte und 
2 5 - 4 = 1 0 0  Quertragermomente, zusammen also 118 statische 
GroBen ais iiberzahlige vorhanden) m it H ilfe des liier allgemein er- 
órterten Verfahrens einwandfrei unter Anwendung von Gleichungs- 
system en m it nur wenigen Unbekannten —  mehr wie vier kommen 
nirgends vor —  berechnen lassen.

ZU R F R A G E  D ER  VER W EN DU N G  K A L T G E R E C K T E R  STA H LE IM EISENBETONBAU.
Von Ing. Dr. J. Wanke., 0.0. Professor, Prag.

1) b e r s i c h t: Die Altererscheinungen und die Veranderungcn, die 
kaltgereckte Stahle durch Temperatureinwirkung erfahren, werden be- 
sprochen und die Bedenken gegen die Vcrwendung solcher Stahle ais 
Bewehrung von Betonkonstruktionen begriindet.

Seit B a u s c h i n g e r  das Ergebnis seiner zahlreichen Ver- 
suche m it wiederholten Belastungen in den nach ihm benannten 
Satzen zusammenfaBtc, ist es bekannt, daB die Streckgrenze eines 
Stahls, der iiber diese Grenze hinaus beansprucht wurde, bis zur 
Hohe dieser Beanspruchung gehoben wird, wenn er unm ittelbar 
nach der Entlastung wieder belastet wird. N ach langerer Lagerung 
in spannungslosem Zustande hebt sich die Streckgrenze noch iiber 
die Hochstbeanspruchung hinaus, bis zu welcher der Stahl gereckt 
wurde und zwar um so hóher, je  langer die Lagerung gewahrt hat. 
Der kalt gereckte Stahl befindet sich also in einem i n s t a b i l e n  Zu
stande. W ie spatere Versuche gezeigt haben, andert sich nicht nur 
die Streckgrenze, sondern auch die iibrigen Eigenschaften des 
Stahls sind instabil: Streckgrenze und Bruchgrenze befinden sich 
in einer Aufwartsbewegung, wobei das Heben der Streckgrenze 
rascher vor sich geht ais das der Bruchfestigkeit, die Bruchdehnung 
dagegen nim m t ungefahr im gleichen MaBe ab, wie die Zugfestig- 
keit zunimmt. Dieses Verhalten des kalt verform ten Stahls wird 
ais A 11 e r n bezeiclinet. D er Vorgang der ,,natiirlichen“ Alterung, 
der sich auf Monate und Jahre erstrecken kann, wird beschleunigt 
durch kurzzeitiges Erwarmen auf Tem peraturen zwischen 60 und 
35°°  C. Je nach der Hohe der Tem peratur und der Dauer der Ein- 
wirkung sind die Veranderungen verschieden.

Die gleiche W irkung wie eine t)berbeanspruchung beim Zug- 
versuch zeigen andere Kaltverform ungen wie Kaltziehen durch 
eine Matrize oder Kaltwalzen. So liegen Bruch- und Streckgrenze 
eines z. T . warm, z. T . kalt gewalzten Stahls, wenn die K alt- 
bearbeitung am Schlufi des Umformungsprozesses liegt, iiber den 
natiirlichen W erten des unbearbeiteten Stahls. A uch ist das Streck- 
grenzen-Yerhaltnis (Streckgrenze : Bruchfestigkeit) gehoben. M it 
der von der GroBe der Verform ung abhangigen Erhohung der 
Festigkeitswerte ist eine Verminderung der Bruchdehnung ver- 
bunden. Durch Gliihen iiber einer bestimmten Tem peratur 
konnen die natiirlichen Eigenschaften des Stahls wieder hergestellt 
werden.

M it wachseńder Erkenntnis der Bedeutung der Streckgrenze 
ais MaBstab fiir die Sicherheit der vorwiegend statisch beanspruch- 
ten Konstruktionen entstanden Bestrebungen, Stahle m it hoherer 
Streckgrenze zu verwenden. W ahrend man aber im Stahlbau W ert 
darauf legte, das Streckgrenzen-Verhaltnis nicht gróBer ais 0,70 zu 
erhalten, glaubte man im Eisenbeton manchmal von dieser Forde- 
rung absehen zu konnen. W ahrend man weiter bei reinen Stahl- 
konstruktionen nur Stahle verwendete, dereń „natiirliche" E igen
schaften hochwertig waren, wurden bei Eisenbetonbauten auch 
Armierungen verwendet, dereń hohe Streckgrenze auf K alt- 
reckung zuriickzufuhren ist. Zu diesen Armierungen gehort auch 
der ,,Tsteg-Stahl", iiber den vor kurzem Herr Oberbaurat Dr.-Ing. 
H e r b s t  in dieser Zeitschrift b erich teteł , und alle sonstigen 
Spezial-Bewehrungen m it hohem Streckgrenzen-Yerhaltnis, dereń

t)berdie Bewehrung mit Isteg-Stahl, Bauingenieur (1933), S. 218.

hoch liegende Streckgrenze ganz oder z. T. au f irgendeine Kaltver- 
formung zuriickzufuhren ist.

Die Vorteile hochwertiger Stahleinlagen stehen nach den Ver- 
suchen des Osterreichischen Eisenbeton*Ausschusses 2 auBer Zwei- 
fel. Bei diesen Versuchen wurden ais Arm ierung neben dem Regel- 
stahl S t 37 sowoiil hochwertige Stahle m it natiirlichen Festigkeits- 
eigenschaften ais auch k alt gereckte Stahle verwendet (Isteg-Stahl, 
Streckm etall). Von den kalt gereckten Stahlen ist der Isteg-Stahl 
in der letzten Zeit allgemein bekannt geworden, nicht zuletzt da- 
durch, daB er durch besondere am tliche Vorschriften auBer in 
Ósterreich, in der Tschechoslowakei und der Schweiz auch in Preu- 
Ben zugelassen und seine zulassige Beanspruchung w ie bei St 52 
gegeriiiber S t 37 um 50% erhoht wurde. M it diesem Stahl ais 
Bewehrung von Betonbalken sind in W ien, Prag, Ziirich, Berlin- 
Dahlem und Dresden zahlreiche Versuche unternommen worden, 
bei denen aber die Veranderlichkeit der Fcstigkeitseigenschaften 
m it Zeit und Tem peratur nicht beriicksichtigt wurde. W ie aus 
den veróffentlichten Berićhten hervorgelit, weist der Stahl bei 
einer Ganghóhe gleich dem i2 ,5fach en  Durchmesser des Einzel- 
eisens die hochste Streckgrenze auf. Die dabei sich ergebende 
Reckung wird m it rund 12%  errechnet s . Diese Angabe ist nur fiir 
den H ochstwert riclitig, der in zwei gegentiberliegenden Randfasern 
auftritt, denn die Reckung ist m it R iicksicht auf die kombinierte 
Torsions- und Achsialbeanspruchung nicht gleichmaBig iiber den 
Querschnitt verteilt. Trotz dieses Unterschieds zwischen dem Isteg- 
Stahl und einem durch K altziehen oder Kaltw alzen gereckten Stahl 
gelten die im folgenden vorgebrachten Bedenken fiir beide in glei- 
cher Weise.

W ie eingangs schon erwahnt wurde, altern kaltgereckte Stahle. 
Ist dieses A ltern an sich schon eine unerwiinschte Eigenschaft, so 
haben neuere Versuche noch eine Erscheinung gezeigt, die zur Vor- 
sicht m ahnt. W ahrend man bisher namlich ąnnahm, daB dic Alte- 
rung allmahlich zu einem stationaren Zustande m it Hochstwerten 
von Streck- und Bruchgrenze und Mindestwerten der Bruchdehnung 
fuhrt, haben die Versuche von H. v. K o k r i t z 4 die wichtige 
Tatsache ergeben, daB von einem bestimmten Zeitpunkte an, der 
um so fruher liegt, je  hoher die Tem peratur ist, eine Umkehrung 
der Alterserscheinungen erfolgt. A n  einem um 10%  vorgereckten 
weichen Stahl wird gezeigt, daB nur bis io o ° C die Streckgrenze 
ansteigt, bei hoheren Temperaturen dagegen nach einem Anstieg 
wieder ein Abfall erfolgt.

Wenn wir die geschilderten Veranderungsmoglichkeite:n kalt 
gereckter Stahle iiberblicken, so erkennen wir, daB fiir die Beurtei- 
lung der Verwendbarkeit k a lt gereckter Bcwehrungen im Eisen
betonbau folgende Eigenschaften in B etracht kommen:

2 Prof. Dr. S a l i g e r :  ,,Versuclie mit Stahlbewehrten Beton
balken", Bauingenieur (1929), S. 119. — Prof. Dr. S a l i g e r :  ,,Ver- 
suche an Betonbalken mit hochwertigen Stahleinlagen und an Platten 
mit Tragnetzbewehrung" im Heft 14 der „Mitteilungen iiber Vcrsuche 
ausgef. v. Osterr. Eisenbet.-Aus.“

3 Ing. A. B r e b e r a  : , .Isteg-Eisen ein neues Bewehrungseisen fur 
Eisenbeton", Ingenieur-Zeitschrift, Teplitz 1930, S. 259.

4 Werner K o s t e r ,  H.  v.  K o k r i t z  u. E.  H.  S c h u l z :  „Zur 
Kenntnis der Form der Spannungs-Dehnungs-Kurven auf Grund der 
Messung des zeitlichen Verlaufs der Alterung weichen Stahls", Archiv 
fiir das Eisenliuttenwesen (1932/33) S. 55.
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1. Durch Kaltreckung wird die Streckgrenze erhoht und die 
Dehnung erniedrigt. Bei gewohnlicher Tem peratur erfolgt m it 
der Zeit ein weiteres Heben der Streckgrenze und Senken der 
Bruchdehnung (Alterung).

2. Durch Tem peratureinwirkung wird die Alterung beschleu- 
nigt, wobci zu beachten ist, daB bei Tem peraturen iiber io o ° C 
nach ciniger Zeit eine Umkehrung der Alterungserscheinungen er
folgt.

3. Durch Einw irkung hóherer Temperaturen (Gliihen) werden 
die natiirlichen Festigkeitseigenschaften des ungereckten Stahls 
wieder hergestellt.

Wenn man Bruchdehnungen des Stahles von 15— 12 %  fiir 
vor\viegend statisch beanspruchte Konstruktionen ais zulassig er- 
achtet, so bildet die herabgesetzte Dehnung des kaltgereckten 
weichen Stahls kcin Hindernis fiir dessen Anwendung. Durch Ver- 
suche ware aber noch festzustellen, ob nicht in  der belasteten Kon- 
struktion die Dehnung m it der Zeit unter diese Grenze sinkt.

W as die Um kehrung der Alterserscheinungen bei Tem peraturen 
iiber ioo° C anbelangt, so iśt noch die Frage zu klaren, ob niclit bei 
einem kalt gereckten Stalli, der im Laufe der Zeit in der Konstruk- 
tion den Hochstwert der Streckgrenze erreicht hat, schon durch 
kurzzeitiges Einwirken von Temperaturen zwischen 100 und 350° C 
ein Abfallen der Streckgrenze eintritt.

Ein Ausgliihen der Stahleinlagen kann im Falle eines Brandes 
eintreten, wenn die Betoniiberdeckung durch Bespritzen m it W asser 
abgesprengt wird. Abgesehen von der Gefahrdung des Baues, die 
bei jedem Stahl durch Verminderung der Festigkeit bei hóheren 
Temperaturen entstehen kann, wird die Weiterver\vendung der

Konstruktion durch das Herabsinken der Streckgrenze auf den 
niedrigen W ert des ungereckten Stahls unmóglich. Aus dem glei- 
chen Grunde ist auch SchweiBen und W armbiegen ausgeschlossen.

Derartige Bedenken bestehen bei einem Stahl mit hoher natiir- 
liclier Streckgrenze nicht. W ohl sinken auch bei diesem die Festig- 
keitswerte, wenn die Tem peratur iiber 300° C steigt, der Abfall 
geht aber in einer W eise vor sich, daB bei Temperaturen der Be- 
wehrung von 500— 6oo° C die Konstruktion im allgemeinen noch 
tragfahig bleibt. N ach dcm E rkalten stellen sich die urspriinglichen 
Festigkeitseigenschaften wieder ein, so daB der Wciterver\vendung 
nichts im W ege steht. Stahle m it hoher natiirlicher Streckgrenze 
sind also den Stahlen m it kiinstlich (durch Kaltstrecken) gehobenen 
Festigkeitswerten vorzuziehen. W enn man eine geringere Bruch
dehnung zulaBt, kann man sogar auf legierte Stahle yerzichtęh und 
sich m it einem Kohlenstoffstahl, beispielsweise S t 55, begniigen, 
der sich im Preise kaum  hoher stellt ais ein kalt gercckter Stahl.

Zusammenfassend liiBt sich in der Frage der Yerwendung kalt 
gereckter Stahle im Eisenbetonbau feststellen: Durch K altrecken 
eines weichen Stahls kann man auf billige Weise eine hohe Streck
grenze erzielen. Die m it solchen Stahlen vorgenommenen zahlrei- 
chen Versuche greifen alle nur einen bestimmten Lebensabschnitt 
des Stahles heraus, ohne auf die Veranderlichkeit der Eigenschaften 
m it der Zeit und auf das V erhalten bei verschiedenen Temperaturen 
einzugehen. Ihre Erganzung in dieser Richtung ist im Interesse der 
Sicherheit von Eisenbetonkonstruktionen mit Bewehrungen, dereń 
Streckgrenze durch K altrecken  kiinstlich gehoben wurde, sehr 
erwiinscht, wenn man nicht vorzieht, sich auf Stahle natiirlicher 
H ochw ertigkcit zu beschranken.

VORAUSBESTIM M UNG D ER  D R U CK FESTIG K EIT VON ERSCH U TTER TEM  (VIBRIERTEM) BETON.

Von Br.-Ing. Bendel, Luzem.

Bei den iiblichen Formeln fiir die Vorausbestim m ung der 
Betondruckfestigkeit wird die Druckfestigkeit lediglich in Ab- 
hangigkeit von Zement- und W assermenge ausgedriickt. E s wird 
aber ais Mangel empfunden, daB nicht auch die V  e r a r b e i -  
t u n g s a r t  des Betons rechnerisch irgendwie zum Ausdruck 
kommt.

A u f Grund von mehreren tausend, systematisch durchgefiihr- 
ten Betonversuchen fand ich die Abhangigkeit des B e t o n r a u m -  
g e w i c h t  e s von der Stam pfarbeit einerseits und der Zement- 
und W assermenge andererseits. Die Ergebnisse sind in neben- 
stehender Abbildung in Form einer dreidimensionalen Darstellung 
wiedergegeben.

Dabei ist auffallend, wic nur bei e r d f  e u c h t e m  Beton 
mit wenig Zementgehalt die Stam pfarbeit sich auf das Betonraum - 
gewicht auswirkt, wahrend das Betonraum gewicht beinahe un- 
abhangig von der aufgewendeten Stam pfarbeit bleibt, wenn viel 
Zement oder viel W asser genommen wird. Bei sehr viel Stam pf
arbeit trat sogar eine Absonderung des groben Materials vom  feinen 
ein, und das Betonraum gewicht wurde bei viel Stam pfarbeit sogar 
kleiner ais bei wenig Stam pfarbeit.

A u f Grund dieser Versuche leitete ich im Jahre 1931 eine For- 
mel ab, die auf einfache Weise neben der Zement- und W asser
menge auch die GroBe der Verarbeitung, ausgedriickt durch das 
Raumgewicht, beriicksichtigt. Die Formel lautet:

Betondruckfestigkeit im A lter von 28 Tagen

<rb =  —  1 ,5 W  +  i .o Z  +  1000 ( R — 2,14).

E s bedeutet:
W  =  W assermenge in Litern,

Z =  Zementmenge in kg,
R  =  Raum gewicht des B etons im A lter von 28 Tagen.

B e i s p i e l :  B ei einer Menge von 150 kg Zement und 130 1 
Wasser im Beton ergibt sich bei kleiner Stam pfarbeit ein R aum 
gewicht von nur 2,24kg/dm 3; daraus errechnet sich die D ruck
festigkeit zu 55 kg/cm2. B ei vicl Stam pfarbeit steigt das Beton

raum gewicht auf 2,37 kg/dm 3. Daraus berechnet sich die D ruck
festigkeit zu 175 kg/cm2. Versuchstechnisch ergab sich beim 
ersten Fali 68 kg/cm2 und beim geriittelten Beton 188 kg/cm2.

1 . Z e m e n  t:
Normenfestigkcit: 620 kg/cm*

nach 28 Tg.
2. R i c s s a n d :

Sand °/io mm 1
Kies */J5 mm 1

3. M i s c h m a s c h i n e :
System: Freifallmischer.
Mischdauer: 60 sec.

4. P r o b e k ó r p e r :
GrSBe: 20/20/20 cm.
Alter: 28 Tage.
Lagcrung: in feuchter Luft,

5. M i t t e l w e r  t e :
-T A

m =»-----  =» arithm. M ittel.
n

A  — beobachteter W ert. 
n =  Anzahl der Beobachtungen. 

n =  25 —  40.
6. Raumgewi cht :

—  =  Raumgewicht, wenn Beton
viel gcstampft wird; rd. 12,0 
mt Arbeitsleistung des Stamp- 
fers pro m* Beton.

—  =  Raumgewicht, wenn 
Beton wenig gcstampft wird, 
rd. 2,0 mt Arbeitsleistung des 
Stampfers pro ms Beton.

E s m ag noch interessieren, daB diese Form el nicht empirisch 
gefunden wurde. Zu ihrer Aufstellung wurde vielm ehr die sta- 
tistische M athematik in Verbindung m it der modernen Korrelations- 
rechnung benutzt. Sclbstverstandlich wurde auch der Streuungs- 
bereich m it in B etracht bezogen. Auch in dieser H insicht ist die 
A rt der Ableitung obiger Druckfestigkeitsform el eine Neuheit. 

L i t e r a t u r n a c h w e i s e :
1) G r a f ,  Aus Versuchen mit vibriertem Beton. Beton u. Eisen 

(1933) Heft 16.
2) B e n d e l ,  Statistisch-mathematische Auswertung systematischer 

Betonuntersuchungen. Sehweiz. Bauzeitung Bd. 102, Nr. 7.
3) V i e s e r, Die Grundlagen der Betontechnologie. Beton u. Eisen

(1933). Heft 17.
4) B e n d e l ,  Ursache und Gro Be der Streuungen bei den Beton- 

festigkeiten. Z. des ósterr. Ing.- u. Arch.-Vereins (1932), Hefte 35— 38.



34 K UR Z E  TECHN1SCHE BERI CHTE. DER BAUINGENIEUR
1934. HEFT 3/4.

s.yom

(121,Odm)

WtrhShunt, 
n̂ommt-

■frsteirmtfirkunjj 
'ffeiltrauflagen mp 
\aer zweiten fr/iS/iuąy

K U R Z E  TECH NISCH E BERICHTE.
werk dar. Jene wurde dadurch errciclit, daB die luftseitige Verstarkung 
nicht unmittelbar auf die alte Mauer aufgebracht wurde. Man lieB viel- 
mehr zunachst einen Zwischenraum von lo cm, der mit gewaschenem 
Split ausgefullt wurde, und wartete, bis eine Angleichung der Tempera- 
turen in beiden Mauerteilen erfolgt war. Dies war nach etwa zwei Jahren 
der Fali, und man konnte nun darangehen, die Splitfiillung mit Zement- 
mortel zu injizieren, und so einen innigen Kontakt zwischen beiden 
Mauerteilen herstellen. Die eigentliche Erhohung, d. h.  das Aufmauern 
der Kappe wurde erst vorgenommen, nachdem man sich von der mono- 
lithischen Zusammenwirkung hinreichend iiberzeugt hatte. Die Ex- 
pertenkommission (B i n n i e ,  C o o p e r  und G r u n e r ) ,  die vor der 
zweiten Erhohung die Mauer im Auftrage der agyptischen Regierung 
untersuchte, stellte eine so vorzugliche Zusammenwirkung fest, daB auf 
neuerliche Verstarl<ungen ganz verzichtet werden konnte.

Die Pfeilerauflagen (Abb. 2), die vor der zweiten Erhohung auf
gebracht wurden, tragen in erster Linie schutzenden Charakter. Die 
Expertenkommission stellte an der alten Mauer etwa 200 Querrisse fest, 
dieteils auf Schwinden, teils aufstarkeTemperaturschwankungen zuriick- 
zufuhren sind. Durch die Pfeilerauflagen soli die kiinftig hochbean- 
spruchte Luftseite der ersten Erhohung der Einwirkung der Sonnenstrah- 
len entzogen werden. Um die gegenseitige Bewegungfreiheit zu sichern, 
sind die Pfeilerauflagen in derRundung durch einen 15 cm breitenSpalt 
von der Mauer getrennt; lange der ebenen Kontaktflache ist eine 7 mm 
starkę Platte aus nicht rostendem Stahl zwischengesclialtet. Damit die 
Pfeilerauflagen bei den zu erwartenden Kelativbewegungen keincn Scha- 
den erleiden, ist eine Langsarmierung vorgeselien.

Die neue Kappe wird wie bisher in Bruclisteinmauerwerk (Granit 
mit Zementmórtel) hergestellt. Es sind jedoch in Abstiinden von 7 m 
Fugen angeordnet, um die Bildung neuer Qucrrisse zu vermeiden.

Abb. 3 gibt einen Uberblick uber die Baustellenausrustung. Das 
Materiał wurde auf dem Schienenwege herangebracht und durch Dreh- 
krane verteilt. Die Granitverkleidung der Randfiaclien dient gleichzeitig 
ais Schalung.

Obfer Planung und Herstellung der zweiten Erhohung der Assuan- 
Staumauer ist cingehend berichtet worden in „Eng. News Rec.‘ ‘ (1931), 
in „The Engineer" (1933), vom 2. Juni und „L e Genie Civil“ (1933) 
(Heft 2 vom S. Juli). T ó 1 k e.

Abb. 2. Konstruktive Durclibildung der neuen Iiappe 
und der Pfeilerauflagen.

Erhohung auf iiber 5 Milliarden m3 und diirftc damit fiir Jahrzehnte die 
\Vasserversorgung Agyptens sicherstellen.

Die erste Erhohung und Verstarkung wurde von Sir B. B a k e r  
durcligefiihrt und stellt, was die erzielte Monilitat anbelangt, ein Meister-

Abb. 3. Blick auf die Assuan-Staumauer wiihrend ilirer zweiten Erhohung.

Der Ausbau des Tennessee-Flusses.
Der Tennessee-FluB ist der bedeutendste NebenfluB des Ohio, der 

sieli seinerseits bald nach der Vereinigung mit ihm in den Mississippi er
gieBt. Er ist von der Stelle an, wo er durch die Vereinigung seiner beiden 
Quellfliisse bei I<noxville gebildet wird, 1050 km lang; sein Nieder- 
schlagsgebiet ist 305 000 km2 groB. Nach einem Fali um rd. 152 m miin- 
det er auf 92 m Seehdhe in den Ohio, den er an Wassermenge haufig 
iibertrifft. Diese schwankt allerdings stark. An einer Stelle in seinem 
Mittellauf ist z. B. eine Mindestwassermenge von 122 m3, eine Hochst- 
menge vron 13 600 m3 in der Sekundę gemessen worden, und im Jahres- 
durchschnitt flieBen dort 1500 m3 in der Sekunde ab. Der FluB gilt auf 
seiner ganzen Lange ais schiffbar, aber der Umfang, in dem er befaliren
werden kann, hangt sehr von dem jeweiligen Wasserstand ab. Bestehende
Piane fassen die Herstellung einer Fahrwassertiefe vt>n 90 cm oberhalb 
und von 1,5 m unterhalb Cliattanooga bei Niedrigwasser ins Auge. 
Andere Piane wollen durch Anlage von 32 Stauwerken bis nach I£nox- 
ville eine Wassertiefe von 2,75 m schaffen und auch die beiden Quell- 
fliisse nach oben allmithlich bis auf 1,5 m abnehmend vertiefen. Dieser 
Plan rimmt nur Riicksicht auf die Schiffalirt, wahrend wieder ein an- 
derer, wie es neuzeitlichen Anschauungen entspricht, auch auf die Gewin- 
nung von Kraft, wenigstens in beschranktem Umfang Bedacht nimmt 
und zu diesem Zweck sieben Wehre mit groBerer Stauhólie und Schacht- 
schleusen bei 2,75 m Fahrwassertiefe bis ICnoxville vorsieht.

Im Becken des Tennessee-Flusses bestehen 
bereits 23 Wasserkraftwerke mit 413 470 K i
lowat!' Leistung. Neben diesen finden sich
Dampfkraftwerke mit 179 880 Kilowatt Lei
stung. Das bekannteste unter den Wasser- 
kraftwerken ist dasjenige von Muscle Shoals, 
ein Regierungswerk, das im Kriege zur Gewin- 
nung von Stickstoff angelegt wurde. Es leistet 
in seinem jetzigen Zustande 184000 Kilowatt, 
kann aber auf 444 000 Kilowatt ausgebaut wer
den. Zu seiner Unterstutzung ist ein Dampf- 
kraftwerk fiir 56 600 .Kilowatt vorlianden, das 
bis auf 83 200 Kilowatt ausbaufahig ist. Neben 
den bereits bestehenden Werken sind weitere 
Anlagen zur Gewinnung von zu.sammen 200 000 
Kilowatt geplant oder im Bau.

Der Ausbau des Tennessee-Flusses steht 
augenblicklich im Yordergrund des Interesses in 
den Vereinigten Staaten, weil die gesetzgebenden 
Kórperschaften im vergangenen Sommer ein 
Gesetz angenommen haben, das den Prasiden- 
ten ermachtigt, eine Behórde fiir den Ausbau

Abb. r. Zweitmalige Erhohung der Assuan-Staumauer.

zweites Mai erhoht worden (Abb. j) und hat damit die Mauerhóhe von 
rd. 40 111 erreicht. Das Stauvolumen, das durch die erste Erhohung von 
i , i  auf 2,4 Milliarden m8 gebracht wurde, belauft sich nach der zweiten

Die zweite Erhohung der Assuan-Staumauer (Agypten).
Die 2 km lange Assuan-Staumauer, welche die Grundlage fiir die 

gesamte \Vasserversorgung Agyptens bildet, ist in den letzten Jahren ein
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dieses Flusses einzusetzen, und das im Zusammenhang mit den Bestrebun- 
gen zur Ankurbelungder Wirtschaft Bundesmittcl zur Ausfiihrungder Ar- 
beiten zur Verfuguńg stellt. Es kommt dabei nicht allein der Ausbau des 
Flusses zur Fórderung der Schiffalirt und zur Gewinnung von Kraft in 
Frage, sondern es soli auch die Wiederaufforstung des Niederschlags- 
gebiets in Angriff genomnien. Namentlich die lotztgenannte Arbeit 
spielt in dem Bestreben, Arbeitslose wieder in das Erwerbsleben einzu- 
gliedern, eine wichtige Rolle. Ungefahr 300 000 Arbeitslose im Alter 
von 18 bis 25 Jahren werden auf Grund eines anderen Sondergesetzes 
bereits im ganzen Lande auf diesem Gebiet beschiiftigt.

Das Tennessce-Gesetz hat eine lange Vorgeschichte, in dereń Mittel- 
punkt das Werk Muscle Shoals steht. Im Kriege ais Staatsbetricb zur 
Erzeugung von Sprengstoffen geschaffen, sollte es nach dcm Waffenstill- 
stand auf die Gewinnung von Kunstdunger umgestellt werden, es ent- 
stand aber ein heftiger Streit, der vor den gesetzgebenden Kórperschaften 
ausgefochten wurde, iiber die Frage, ob das Werk im Staatseigentum 
verbleiben und vom Staate betrieben oder ob es verkauft und sein Be- 
trieb einem Privatunternehmen iiberlassen werden solle. Es widerspricht 
amcrikanischer Auffassung, daB die óffentliche Hand auf Erwerb gerich- 
tete Werke betreibt, und die Stickstoffindustrie drang mit ilirem Wider- 
spruch gegen den Staatsbetrieb, der ihr verderblichen Wettbewerb be- 
reiten wiirde, durch. Sic wies dabei auf eine Bestimmung in der Ver- 
fassung hin, nach der die Regierung die Verpflichtung hat, den Unter- 
nehmungsgeist der Bevolkerung zu schutzen und zu fórdern. Dazu kam, 
dafl das eine der beiden Stickstoffwerke bereits veraltet war und das 
andcre, das nur zu Versuchszwecken angelegt war, um dcm deutschen 
Beispiel der Gewinnung von Luftstickstoff zu folgen, iiberhaupt nur 
wenig Wert hatte. Von anderer Seite wurde aber auf die Bedeutung des 
Werks fiir die Stromlieferung und auf dic Moglichkeit hingewicsen, durch 
den Staatsbetrieb eines solchen GroCwerks rcgelnd auf die Strompreise 
einzuwirken. Wiederholte Versuclie, die Frage auf dem Wege der Gc- 
setzgebung zu regeln, scheiterten; wiederholt wurde einGesetz angenom- 
raen, aber.der Prasident machte von seinem Recht des Einspruchs Ge- 
brauch, und das Gesetz wurde dadurch hinfallig.

Alsbald nach seiner Wahl im Jahre 1932, noch bevor er sein Amt im 
Marz 1933 antrat, widmete Prasident Roosevelt seine Aufmerksamkeit 
der Tennessee-Frage. Er erkannte, daB die Lósung sich nicht nur auf die 
Frage beschrankeii diirfe, was aus dem Werk Muscle Shoals werden sollte, 
sondern daB man die Allgemeinheit und damit die gesetzgebenden Kór
perschaften nur gewinnen konnte, wenn man den Rahmen viel weiter 
spannte, wrenn man also die Frage der Schiffahrt auf dem ganzen FluB, 
die Beseitigung der Hochwassergefahr, in Zusammenhang damit 
die Aufforstung des Niederschlagsgebiets, die Ausnutzung brach 
liegenden Uferlandes und die AnsiedlunggewerblicherUnternehmen, 
fiir die der FluB die Kraft liefern konnte, mit einbezóge. Zustat- 
ten kam ihm bei Durchfiihrung seiner Piane die Bewegung zur Be- 
kampfung der Arbeitslosigkeit. Gewinnend war auch der Gedanke, 
daB die Vorgange imTennessce-Tal einVorbild fiir Unternehmungen 
den anderen gróBeren FluBlaufen der Vereinigten Staaten biiden 
kónnten.

Die Arbeiten zur Wiederaufforstung der Hangę, von denen 
dem Tennessee und seinen Nebenfliissen das Wasser zuflieBt, soli 
zunachst mit 50 000 bis 70 000 Mann in Angriff genommen werden; 
man erwartet, diese Zahl noch auf 200000 erhóhen zu konnen. 
Mittlerweile wird die schon genannte Behórde eingeliende Vorarbei- 
ten fiir die Durchfiihrung der sonst fiir das Tennessee-Tal bestehen- 
den Piane anstellen und zunachst mit einem Aufwand von 34 Mio. 
Dollar eine Talsperre im Cove Creek, einem NebenfluB des Tennes
see, in der Nahe von Knoxville bauen, die aussclilaggebenden Ein- 
flufl auf die Wasserfiilirung und damit auf die Schiffahrt und die 
Kraftgewinnung haben soli. Hierfur 
liegen bereits umfangreiche Unterlagen 
vor, die z. T. auf Veranlassung der 
Bundesregierung, aber auch von an
derer Seite gesammelt worden sind.
Sehr wertvolleVorarbeiten sind von der 
technisclien Truppe der Vereinigten 
Staaten, in dereń Handen bekanntlich 
der staatliche Wasserbau liegt, gelei- 
stet worden. Sie haben, seit 1922 im 
Gange, eine Million gekostet. Es sind 
dabei, z. T. mit Hilfe von Aufnahmen 
aus demFlugzeug, die sich auf Flaclien 
von mehr ais 40 000 km2 erstreckten,
Piane von Flachen von zusammen iiber
15 000 km2 hergestellt worden. Bis auf 
60 m Hohe uber dem Wasserspiegel 
wurden Schichtenlinien in 1,5 mbis 3 m 
Abstand eingetragen. Dabei werden 
Nivellementszuge von etwa 3500 km 
Lange aufgenommen. DiePlanenehmen 
388 Blatt von ungefahr 1,0 X 0,7 m 
GróBe ein.

Die von den Heerestechnikern 
bearbeiteten Entwurfe umfassen 149 
einzelne Wasserkraftwerke, fiir die

Vorentwurfe aufgestellt unddieKosten schatzungsweiseangegebensind. 
Von ihnen werden die Staaten Tennessee, Alabama, die beiden Carolina, 
Georgia, auch Virginia, Kentucky und Mississippi beriihrt.

Bei dem schon erwahnten Kraftwerk Cove Creek sind zur Zeit die 
genauen Vorarbeiten im Gange. Die Sperrmauer wird etwa 69 m hoch. 
Hinter dieser wird sich ein See von 220 km* Flachę bilden, der etwa
2,4 Milliarden m3 Wasser fassen soli. Maschinen fiir eine Leistung von 
etwa 200 000 PS sollen hier aufgestellt werden. Die neue Behórde soli 
diese Anlage auch betreiben und die Kraft an die in Frage kommenden 
Kreise verteilen. Ein Teil der Einkiinfte soli der Bundeskasse, ein Teil 
den beteiligten Staaten zugute kommen. Auch die Anlage in Muscle 
Shoals sollen nach ihrem Ausbau von der Behórde betrieben werden, und 
zwar nicht nur zur Stroni gewinnung, sondern auch zur Erzeugung von 
Diingemitteln. We r n e k k e .

Getreidesilo von 80 000 t Inhalt.
Die Aufbewahrung und Verladung groBer Getreidemengen nach neu- 

zeitlichen Gesichtspunkten wurde in Argentinicn erst im letzten Jahr- 
zehnt eingerichtet, obwohl dieses Land mit 15 Millionen Tonnen Ausfuhr 
an zweiter Stelle der Wclterzeugung steht. Die zur Zeit gróBte und lei- 
stungsfaliigste Anlage dieser Art wrurde 1930— 1932 i n B a h i a  B l a n c a  
fur die B u e n o s  A i r e s  G r e a t  S o u t h e r n  R a i l w a y  Co. mit 
einem Aufwand vo'n rd. 35 Mili. RM erbaut.

Auf der alten Mole des Hafens Ingeniero White von Bahia Blanca 
befinden sich zwei Silos von zusammen 15 0001 Inhalt, welche vor etwa 
30 Jahren errichtet und in die neue Gesamtanlage einbezogen wurden. 
Diese bestelit aus einer Reihe von Entladescliuppen, dem neuen Siło und 
der neuen Mole, sowie den Fórderbriickcn fiir die Schiffsverladung.

Abb. 1 zeigt einen Langsschnitt durch den neuen Silobau. In dem 
E n t l a d e s c h u p p e n  befinden sich in sechs Reihen unterhalb der 
Zufiihrungsgleise je acht Aufnalimetrichter in Eisenbeton von je 501 
Fassungsvermógen. Die Gleise liegen parallel zur Querrichtung des 
S i l o g e b a u d e s ,  welchesbei rd. 174/140 m Grundflache aus dreiTei- 
len besteht. Die terrassenfórmig bis zu 68,5 m Hohe uber Gelande sich 
erhebende R e i n i g e r a n l a g e  enthalt auBer den hierfur bestimmten 
Maschinen in vier oberen Hauptgeschossen eine groBe Anzalil selbst- 
tiitiger Waagen, Aufzuge, Fórderbander usw., darunter 72 zylindrische 
Zellen von 4,50 m inneren Durchmesser und rd. 18,0 m Hohe. In dem 
eigcntliclien S p e i c h e r  befinden sich in neun Reihen je 12 zylin
drische Zellen von rd. 5,50 1. W. und 27,4 m Hólie. AuBerdem werden 

die zwischen den Zellen liegenden Raume zur La- 
gerung mitherangezogen. Die Verbindung zwischen 
Speicher und Reinigeranlage bildet ein rd. 31 m 
breiter Z w i s c h e n b a u  mit den zur Verladung 
der Getreidemengen erforderlichen Einrichtungen. 
Von diesem fiihren F ó r d e r b r i i c k c n  zur alten 
und neuen Mole, woselbst die Verladung gleich- 
zeitig in eine Anzahl Schiffe erfolgen kann. Abb. 2 
zeigt (in der Mitte) den neuen Siło und laBt links

Abb. 1. Langsschnitt.

Abb. 2. Gesamtbild.
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die neue Mole mit Fórderbrucke, rechts (neben den Scliiffen) die beiden 
alten Silos mit schrager Bandbriicke erkennen.

Die Ausfiihrung der vorerwahnten Baulichkeiten erfolgte fast aus- 
schlieBlieh in Eisenbeton {4400 m3 mit rd. 19001 Bewehrung). Die 
Griindung wurde mit Betonbohrpfahlen idurcligefuhrt.

Besonders hervorzuheben ist die auBerordentlicli schnelle Herstellung 
der 15 cm starken Silozellen, die nur durch die Ver\vendung von G 1 e i t - 
s . c h a l u n g  und Ausfiihrung in fiinf Bauabschnitten zu je 36 Zellen 
móglicli war. Sie erforderte im Speicher durchschnittlicli neun, in der 
Reinigeranlage sechs Tage, was etwa einer mittleren Leistung von 1,20 m 
inacht Stunden entspricht; letzterc konnte in den Sommermonaten sogar 
auf etwa 1,50 m gesteigert werden. Die Arbeitsbuhnen wurden zuletzt 
ais Schalung der Silo-AbschluBdecken verwendet. Der jeweils freigelegte 
Beton wurde von Hangegeriisten aus, die mit der Schalung verbunden 
waren, sofort durch eigene Kolonnen nachgearbeitet.

Abb. 3. Pfahlrost eines Pfeilers der neuen Mole.

Ferner ist die aufgelóste Bauweise der neuen, iiber 300 m langen 
Mole bemerkenswert. 14 Pfeiler von 10,32/14,00 m Grundflache sind 
durch Eisenbetontragwerke von 11,30 bis 13,14 m Stiitzweite verbunden. 
Die Pfeiler bestehen aus Eisenbetonpfąhlcn von 33/17 cm Querschnitt 
und 17,5 m Lange, welche in der aus Abb. 3 ersichtliclien Anordnung 
gerammt sind, so z war, daB zwischen den einzelnen Pfahlen ein kleiner 
Zwischenraum besteht. Die hięrdurch gebildeten offenen Kasten von 
rd. 4,0 m Starkę wurden durch Steinschiittung gefullt und mit einer 
Eisenbetonplatte abgedeckt. Zwischen diesen Pfeilern spannt sich ein 
rippenfórmiges Tragwerk aus Eisenbeton. Das Schalungsgeriist hierfur 
wurde unter Ausnutzung der Gezeiten eingeschwommen.

Der durchweg auf elektrisćhe Kraft abgestellte Betrieb ist durch 
groBe Gescliwindigkeit der Fórderbander und Aufziige gekennzeichnet, 
so daB stiindlich auf jedem Forderweg rd. 500 t geleistet werden kónnen. 
(Nach Technique des Travaux [1933], Nr. 10.)

Dr.-Ing. Fritz l'A  l l e r a a n d .

Schwere Schadigung hólzerner Bauten durch 
Holzbohrwiirmer und Termiten.

Bauwerke aus Holz sind auBer den Einfliissen der Witterung noch 
anderen zerstorenden Angriffen unterworfen, und zwar in einem nicht 
zu unterschatzenden Grade durch Bohrwurmer und durch Termiten.

Ein im Jahre 1S86 in St. Paul, Minn. erstelltes, yierstóckiges Ge
baude, das im Jahre 1912 um zwei Stockwerke erhóht worden war, hatte 
dabei an einer Ecke und an einigen Innenstiitzen Senkungen von 
5 — 8 Zentimeter erfahren. Zunachst fiilirte man dies auf das Austrocknen 
des tonigen Untergrundes durch den Einbau der Kanalisation zuruck; ais 
sich die Setzungen aber spater um wcitere 8— 12 cm an einigen Innen- 
stiitzen fortsetzten, ging man der Ursache dieser Erscheinungen durch 
eine eingehende Untersuchung nach. Die tragenden, massiven AuBen- 
wancle waren auf hólzernen Pfahlen von 35 — 40 cm Durchmesser und 
scliatzungsweise 12— 15 m Lange und die Innenstiitzen auf Biindeln von 
je neun solcher Pfahle in einem etwas sumpfigen Tonboden mit stellen- 
weisen Auffiillungen gegriindet. Die Pfahlkópfe waren mit einer trocke- 
nen, mit einer Mórtelschicht abgegliclienen Steinpackung abgedeckt. 
Darauf waren die Umfassungswande und die Pfeiler der Innensaulen auf- 
gebaut. Ais man die Pfahlkópfe freilegen wollte, stcllte sich heraus, daB 
eine Anzahl Pfajjle bis auf eine Tiefe von 1,20— 1,50 m vollig verschwun- 
den waren, und in den Hohlraumen waren die Wando bis auf kleinere Ab- 
bróckelungen fast unvcrsehrt. Einige Zentimeter tief waren die Wandun- 
gen hart und ausgetrocknet, aber weiter in das Erdreich hinein war der 
Boden wieder so feucht, daB ein Verfaulefl der Pfahle ausgeschlossen 
sein muBte; auBerdem hatte dann der verfaulte Pfahl noch vorhanden 
sein miissen. Da die fiinf Jahre vor den letzten Setzungen sehr regenarm 
waren und der Boden nicht mehr den friilieren Feuchtigkeitsgrad hatte, 
konnten H o l z b o h r k a f e r  an die Pfahle gelangen. Aus 1,20 bis 
1,50 m Tiefe losgebrochene Pfahlstiicke wiesen in dem noch gesund er- 
haltenen Kiefernholz die Gange dieser Bohrkafer auf. Etwa 30— 60 cm

unter dem Kopf wurden die Pfahle an ihrer Peripherie angegriffen. Die 
Kafer legen ihre Eier an solchen Stellen ab, dereń Feuclitigkeitsgehalt 
fiir ihre Entwicklung giinstig ist. Die entstehenden Larven, im iiblichen 
Spracligebrauch falschlich „Wurmer" genannt, fressen sich in das Holz 
hinein, welches ihre Nahrung bildet, und das sie schlieBlich vóllig auf- 
zehren. Von der groBen Zahl der liolzzerstórenden Insekten handelte 
sich hier um diejenige Art, die mit den Schadlingen der Apfelbaumkul- 
turen ais identisch erkannt wurde, namlicli um S a p e r d a  e o n  d i d a 
und C h r y s o b o t h r i d  f e 111 o r a t a.

Die Sicherheit und Lebensdauer von Pfahlen unter ahnlichen Unter- ■ 
grundverhiiltnissen hangt also offenbar ab von dem einw'andfreien Schutz 
der Pfahlkópfe gegen den Angriff dieser zerstorenden Insekten. Dieser 
kann heutzutage durch das vollstandige Einbetonieren der Pfahlkópfe 
naturgemaB mit gróBerer Sicherheit erreicht werden, ais durch das da- 
malige noch so sorgfaltige Abdecken mit Trockenmauerwerk.

Dic Wiederherstellung der Griindung geschah in der Weise, daB alle 
beschadigten Pfahle so tief ais nótig ausgebrannt wurden. Durch die- 
Hitze wird der Ton hart und steif, und es laBt sich verhaltnismaBig leicht 
und zuvcrlassig eisenbewehrter Beton einbringen.

Eine andere, gefahrlichere, weil starker verbreitete Art holzzerstóren- 
der Insekten in Amerika sind die T e r m i t e n .  Sie sind nicht etwa, wie 
vielfach geglaubt wird, auf die Tropen beschrankt, sondern finden sich in 
den letzten Jahren in stets zunehmendem Umfang in fast jedem Staat der 
Nordamerikanischen Union. In den siidóstlichen, mittleren, westlichen, 
sudwestliclien und in den Kiistenstaaten am Pazifik ist der von ihnen 
verursachte Schaden besonders groB. Es hat daher bereits ein intensiver 
Abwehrkampf gegen diese Plagę eingesetzt. Eine eigene Organisation 
zum Studium des Problems hat mit einem Kostenaufwand von 60 000 Dol- 
lars nach einer fiinfjahrigen Untersuchungsperiode ihre Erfahrungen ver- 
óffentlicht, dereń w'ichtigste Tatsachen hier kurz wiedergegeben seien.

Von ihrer urspiinglichen nutzlichen Funktion im Haushalt der Natur 
ais ,,Aufriiumungskolonnen“ des Waldes sind die Termiten wegen ihrer 
weiten Verbreitung heute bereits zu einer Plagę geworden, die der Volks- 
wirtschaft einen Schaden zufiigt, der zur Zeit einschlieBlich der erforder- 
lichen Wiederlierstellungsarbeiten auf jahrlich 40 Millionen Dollars ge- 
schatzt wird. Wenn einerseits diesen Verlusten durch eine geeignetere 
Konstruktion und SchutzmaBnahmen 
an den Gebauden vorgebeugt werden 
kann.so ist es andererseits sehr schwie- 
rig, die Termiten wieder loszuwerden, 
wenn sie einmal ein Gebaude befallen 
haben.

Die Termiten, niedrige Insekten,
Yerwandte der Pchaben, sind ahnlich 
denAmeisen in Staatenorganisiert und 
in verschiedene ,,Kasten" gegliedert, 
dic sich sowohl in ihrem Kórperbau ais 
auch in ihrer Arbeitstatigkeit unter- 
scheiden. Abb. 1 zeigt die verschie- 
denen Individuen einer Termitenko- 
lonie. Der weiBlichen Farbung der 
Larven und ihrer auBerlichen Ahnlich- 
keit mit Ameisen verdanken sie die 
falsche Bezeichnung ,,weiBe Ameisen".
In der Regel entzieht sich ihr Leben und 
Treibendem Auge des Menschen, da sie 
ihre Sclilupfwinkel nicht verlassen und 
man sie nur zu Gesicht bekommt, wenn 
man sie direkt aus ihrem Bau ausgrabt.
Die gefliigelten Tiere sind die Mannchen 
und Weibchen, die man nur kurze Zeit 
im Friihjahr und Herbst schwarmen 
sielit. Diese elterlichen Termiten griin- 
den dann neueKolonien. Siesind selbst 
nicht schadlich, dagegen ihreNaclikom-
men, die fliigellosen Tiere. Unter diesen untersclieidet man wieder zwei 
Formen, ,,Soldaten“ (Tiere mit groBem Kopf und starken Kiefern) und 
,,Arbeiter‘‘(Tiere mit kleinerem Kopf und schwacheren Kiefern).

Nach der Lebensweise der Termiten unterscheidet man zwei Arten: 
holzbewohnende und erdbewohnende Termiten.

Die erdbewohnenden Termiten zerfallen ebenfalls in mehrere Ab- 
arten, von denen die sog. unterirdischen Termiten wegen ihrer Gefahr- 
lichkeit am bedeutsamsten sind. Auf den Erdboden aufgesetztes oder 
in ihm eingebautes Holz bildet ihre Nahrung. Aber gelegentlicli befallen 
sie auch Holz, welches nicht mit dem Boden in Bcriihrung steht, indem 
sie von ihren unterirdischen Gangen aus einer erdigen Substanz tunnel- 
artige Róhren amMauerwerk hinaufbauen, bis sie an das Holz gelangen. 
Auf diese Weise befallen sie die Sparren, Balken, Pfosten u. dgl,, welche 
inwendig vollstandig hohlgefressen werden, so daB nur eine auBere Hiille 
stehen bleibt (Abb. 2). Man entdeckt daher die Insekten meistens erst 
dann, wenn es bereits zu spat und der Schaden nur untergróBten Schwie- 
rigkeiten zu beheben ist. Die Termiten kónnen sogar durch das Mauer- 
werk hindurch in ein Gebaude eindringen und zwar an Stellen, wo schlech- 
ter Mórtel verwendet wurde; sie arbeiten sich dann im Innern der Mauern 
hoch bis zu dem begehrten Holzwerk.

Um den Angriffen der Termiten yorzubeugen, sollte es, wenn irgend

A : Gefliigeltes Elterntier (Mannchen 
oder Weibchen); B: Arbeiter;

C: Nj-mphe; D: Soldat.

Abb. 1. Verschiedene Einzel- 
tiere ein und derselben Ter- 

mitenkolonie.
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moglich, vermieden werden, in Fundamenten und Kellern Holz oder holz- 
haltige Stoffe zu verwenden. Auf alle Fiille muB die direkte Beriihrung von 
Holz mit dem Erdboden durch Aufsetzen auf Beton-, Bruchstein- oder 
Ziegelmauerwerk in einwandfreiem Mórtel vermieden werden. W eiter 
ęmpfiehlt sich zwischen Fundamentmauerwerk und Holzkonstruktion 
eine Schicht von gutem Zenientinurtcl oder die Einlage eines mauerstark 
breiten, korrośionsfreien Metal lstreifens, um eventuellen Laufróhren der 
Termiten den Durchgang abzuschneiden.

WeitereUntersuchungen haben zu 
der Erkenntnis gefiihrt, daB die Ter- 
mite in ihrem Darni einzellige Tiere 
beherbergt, diedie Zellulose erstineine 
Masse umwandeln, die dann ais Nah- 
rung fiir die Termite yerwertbar vird. 
Gelingt es also, diese Protozoen im 
Darin der Termiten auf irgendeine 
Weise abzutóten, so muśśen auch die 
Termiten selbst zugrundegehen. Die 
Feststellung der Tatsache, daB ver- 
schiedene Holzarten von Natur aus 
von den Termiten stiirker befallen 
werden ais andere, z .B . Zeder, Zy- 
presse: und Rotholz, bewies, daB ein 
direkter Parallelismus zwischen den 
geringeren Angriffen durch Termiten 
und dem Gelialtdes Holzes anlóslichen 
Auszugsstoffen besteht. Auch die 
starkereHarzhaltigkeit des Kernholzes 
einer im iibrigen denTermitenzusagen- 

den Holzart bewirkt eine geringere Anfalligkeit gegen Termitenangriffe.
12 Gewichtsprozent Gehalt an solchen Auszugsstoffen sind fiir die Proto
zoen im Termitendarm todlich und haben das Absterben von 43 — 86% der 
Termitenkolonie innerhalb von 60 Tagen zur Folgę. Versuche iiber den 
GiftigkeitsgradeinigerHolzschutzmittelinverschiedenenKonzentrationen 
und Meńgen ergaben, daB Holz, welches — abgesehen von Kohlenteer- 
Kreosot — mit giftigen Chemikalien behandelt wurde, sich gut gehalten 
hat. Aber in nur wenigen Fallen erstrecken sich solche Beobachtungen 
iiber einen der erwartungsgemaBen Lebensdauer gewóhnlicher Gebaude 
entsprechenden Zeitraum. Bekannt ist, daB unter Druck mit Kohlenteer 
getranktes U.o\z geniigend lange seinen Zweck erfullt.- Sein penetranter 
Geruch verbietet indessen seine Anwendung in menschlichen Beliau- 
sungen.

Im iibrigen wird ganz allgemein die Beaclitung folgender MaBnahmen 
gegen Termitenschaden empfohlen:

1. Nicht mit Schutzmitteln beliandeltes Holz soli durch konstruk- 
tive MaBnahmen von der direkten Beriihrung mit dem Erdboden fern- 
gelialten werden.

2. Wo der weitestgehende Schutz gegen Termiten gefordert wird, 
sollte alles Holz in Konstruktionen in, auf und iiber dem Erdboden mit 
bewahrten Schutzmitteln impragniert werden.

3. Wo die geforderte Lebensdauer verhaltnismaBig kurz oder eine 
Schutzimpragnierung nicht zweckmaBig ist, wird die Yerwendung ge- 
sunden, gutausgetrockneten Kernholzes von Baumarten empfohlen, die 
von Natur aus relativ ,,termitenfest“ sind.

4; Das Anstreichen, Spritzen oder Eintauchen in giltige oder ter- 
niitenabweisende Chemikalien bietet einigen Schutz. Sein Starkegrad 
und seineDauer hangen jedoch von der Konzentration, ihrer Erhaltung 
im Holz, von ihrer Anfangsgiftigkeit und von der Unversehrtheit und 
Tiefe der impragnierten Schicht ab. (Nach Eng. News-Kec., Vol. 111,

Hefte Nr. 6 u. 8, unter weiterer Benutzung eines Aufsatzes aus „The 
Military Engineer", Vol. X XV, No. 143.)

Dipl.-Ing. E. R i n g w a 1 d.

Ein neues Verfahren zur Nachbehandlung von Beton.
Bei der Pflege des Betons nach dem Einbringen bis zum volIstśin- 

digen Erluirten kommt es bekanntlich darauf an, zu verhindem, daB der 
Beton vorzeitig austrocknet. Diese Gefahr ist besonders groB bei Beton
straBen wegen der im Verhaltnis zum KorpermaB des Betons groBen 
Oberflache, und wegen der GróBe dieser Oberflache hat es wiederum be- 
sondere Schwierigkeiten, das Entweichen des Wassers zu verhiiten. Be
kannt sind die Verfaliren zur Zuriickhaltung des Wassers im Beton durch 
Aufbringung von Sand, Erde, Stroh, Rupfen usw. und Feuchtlialten 
dieser Stoffe, ferner eines Uberzugs aus Bitu men, der eine dichte Decke 
bildet. Ein neuer, in Amerika verwirklichter Gedanke ist es, die Ober
flache des Betons nach dem Einbringen mit reinem Zementbrei zu be- 
sprengen. Dadurch soli die Betonplatte der StraBe eine dichte Haut er- 
halten, die den Austritt des Wassers durch Verdunsten verhiitet.

Die StraBe, auf der das neue Yerfahren zuniichst versuchsweise an- 
gewendet worden ist, hatte die ubliche 15 cm starkę Betondecke mit 
verstarkten Kanten und mit einer Langsfuge und Querfugen in 15 m 
Abstand. Der Beton im Mischungsverhaltnis 1 : 2 :  3,5 bestand aus 
Quarzsand und Granitklarschlag. Die Zementpaste wurde unter einem 
Druck von 3 at aufgesprengt; sie schlug sich ais feiner Nebel auf der 
Betondecke nieder. Die Menge muB sorgfaltig geregelt werden. Wird 
zuviel aufgesprengt, so entsteht eine zu glatte Oberflache; nimmt man 
zu wenig, so wird kein geniigend dichter AbschluB des Betons erreicht.

Abgesehen von der Versuchsstrecke wurde die StraBe nach dem Ein
bringen des Betons teilweise durch Aufbringen von feuchter Erde, teil- 
weise durch Abdecken mit nassem Rupfen nachbehandelt, der 24 Stunden 
auf der StraBe blieb und auf einem Teil der StraBe nach dieser Zeit 
durch Erde ersetzt wurde. Diese wurde zehn Tage auf der StraBe be- 
lassen.

Aus den verschieden behandelten StraBenteilen wurden nach 28 Ta
gen Kerne von 15 cm Durchmesser ausgebohrt und an demselben Tage 
zerdriickt. Der nur mit Rupfen abgedeckte Beton zeigte eine Festigkeit 
von 190 kg/cm2, durch das Abdecken mit Erde war die Festigkeit auf 
240 kg/cm2 erlióht, die des mit Zement besprengten Betons lag mit 
210 kg/cm2 in der Mitte zwischen diesen beiden Werteń, das Ergebnis 
war ais durchaus befriedigend anzusehen.

Um den EinfluB der Abdeckung auf den Feuclitigkeitsgrad des Be
tons und damit ihre Wirksamkeit zu ermitteln, wandte man ein Yer
fahren an, das wohl ebenfalls ais neu bezeichnet werden kann. Man ging 
von dem Gedanken aus, daB die Leitfahigkeit des Betons mit dem Wasser- 
gehalt zu- und beim Austrocknen abnimmt. Es wurden daher in 90 cm 
Abstand Elektroden auf die Betondecke aufgelegt und der Widerstand 
zwischen ihnen gemessen. Abgesehen davon, daB das Bild durch einen 
heftigen RegenguB etwas verwischt wurde, ergab sich bei zehntagiger 
Dauer der Versuche, daB bei dem mit Rupfen und Erde bedeckten 
Beton der Widerstand vom zweiten bis zum zehnten Tag nur von etwa 
400 auf 700 Ohm stieg; bei dem nur mit Rupfen abgedeckten Beton war 
schon nach fiinf Tagen ein Widerstand von 1400 Ohm erreicht. Bei dem 
mit Zement besprengten Beton dauerte es neun Tage, ehe der Wider
stand ebenfalls auf 1400 Ohm stieg. Aus diesen Zahlen konnen wohl 
Schliisse auf den Feuchtigkeitsgrad gezogen werden, und sie zeigen, daB 
der mit Zement besprengte Beton auch in bezug auf das Zuruckhalten 
des Anmachwassers, diesen wichtigen Umstand fiir das Erharten, sich 
vorteilhaft verhielt, woraus seine befriedigende Festigkeit sich zwangs- 
laufig ergeben muBte. W e r n e k k e.

Abb. 2. Yon Termiten vóllig 
ausgehohlter Holzpfosten.

Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung
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fahren zur Reinigung von Betonfórderrolirleitungen. 12. X. 32. 

KI. 84 d, Gr. 1/03. A 66 237. ATG  Allgemeine Transportanlagen-Ges.
ni. b. H., Leipzig. Scliaufelradbaggei. 11, VI. 32.

KI. 84 d, Gr. 2. B 159 129. Carl Bose, GroBenhain i. Sa. Baggerschale. 
12. I. 33.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 1 vom 4. Januar 1934 und vom 
gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5 c, Gr. 9/10. M 124 157. F. W. Moll Sohne Mascliinenfabrik, 
Witten-Ruhr. Schalenartige Bewehrung von eisemen Ausbau- 
teilen. 17. VI. 33.

KI. 5 c, Gr. 9/20. V  28 393. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. Nachgiebiges Verbindungsstuck fiir den Grubenausbau.
2. VII. 32.

KI. 5 c, Gr. 10/01. H 127 714. Hinselmann & Co. G. m. b. H., Essen- 
Kupferdreh. Grubenstempel mit StempelfuB bzw. -kopf. 
8. VII. 31.

KI. 19 a, Gr. 19. N 34 393. Karl Nast, Stuttgart. AuszielistoB mit 
selbsttatigem LuckenverschluB durch Einsatzstiicke; Zus. z. 
Pat. 568 342. 2. XI. 32.

KI. 19 a, Gr. 24. St 48 104. Michael Sturmer, Halle a. d. S. Schienen- 
befestigung fiir Baggergleise. 12. V III. 31.

KI. 20 i, Gr. 11/02. L  82 761. Robert Lazare Levi, Paris; Vertr.: Dr. H.
Barschall, Pat.-Anw., Berlin-Charlottenburg. Vorrichtung zur 
selbsttatigen Weichensteuerung fiir Ablaufanlagen. 24. XII. 
32. Frankreich 26. X II. 33: u. 23. V. 32.

KI. 37 b, Gr. 2/01. Sch 95 891. Otto Schneider, Reichenbach i. Vogtl.
Tragende Hohlbauplatte aus Holz. 5. XI. 31.

KI. 80 b, Gr. S/14. H 129 860. Ulrich Hahn, Berlin-Wilmersdorf.
Warmebestandiger und chemisch widerstandsfahiger Mórtel.
12. X II. 31. .

KI. 80 b, Gr. 10/04. N 34 689. Emil Neupert, Hamburg. Verfahren 
zur Herstellung von Zellensteinen; Zus. z. Anm. N 34 643.
30. X II. 32.

KI. 84 a, Gr. 6/01.' D 63 821. Dinglersche Mascliinenfabrik Akt.-Ges., 
Zweibriicken i. d.-Rheinpf. Rechenreiniger mit einer auf seit- 
liclien Lauf wagen schwenkbar gelagerten Reinigungsharke.
4. V II. 32.

KI. 84 c, Gr. 3. C46 710. Cie. Intle desPieux Armśs Frankignoul, Stć.
Ame., Liittich, u. Leon de la VallćePoussin, Ans, Belgien;Vertr.: 
R. Brede u. Dipl.-Ing. L. Hammersen, Pat.-Anwalte, Koln. 
Druckregler fur unter Druckluft auszufiihrende Arbeiten.
26. VII. 32.

KI. 85 b, Gr. 1/01. B 124 113. Christian Bucher, Wiesbaden. Vorrich- 
tung zur kontinuierlichen Herstellung einer stets gleichmaBi- 
gen, insbes. zur Behandlung von Wasser und Trinkwasser ge- 
eigneten Kalkhydratlósung. 12. II. 26.
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BOCHER BESPRECHUNGEN.
K e l e n . N . :  V e r s u c h e  z u r  B e s t i m m u n g  d e s  t a n g e n -  

t i a l e n  S o h  i c n w i d  e r s t a n d e s  v o n G e w i c h t s s t a u - 
m a u c r n. Selbstverlag des Yerfassers. Berlin 1933. 24x160111. 
42 Seiten mit 15 Tabellen und 42 Abb. Preis brosch. RM 4.— .

Der Verfasser besclireibt Versuche an Stem-Betonpriifkórpern von 
15,30 cm2 Querschnitt und 2,30 cm Hohe, durch welche der Sclier- 
widerstand lafigs der Kontaktflache unter gleichzeitigcr lotrechter Be- 
lastung festgestellt werden sollte; die letztere war teils rechteckig, teils 
dreieckig verteilt. Die Kontaktflache wurde gestockt, verzahnt und glatt 
gehalten, und das Steinmaterial bestand aus feinkómigem Buntsandstein, 
mittelkórnigem Granit und Kalkstein. Nach dem Absclieren der Kon
taktflache wurden noch Reibungsversuche angeschlossen. Im einżelnen 
sollten folgende Einfliisse auf den Scherwiderstand geklart werden: 
GroBe der Normalkraft, Verteilung der Bodenpressung, Mórtelzwisclien- 
lage, FlachengróBe, Felsqualitat, Oberflachenrauhigkeit, Betonalter, 
Zementgehalt, Wassergehalt, Zementqualitat, Betonbearbeitung und 
Sohlenwasserdruck.

Das wichtigste Ergebnis der Versuche besteht in der linearen Be- 
ziehung, die zwischen Scherwiderstand und Vertikalspannung gefunden 
wurde, und bei welcher der Nullwert der Haftfestigkeit und die Steigung 
beim Reibungsbeiwert entspreclien. AuBerdem ist noch der groBe Ab- 
fall des Scherwiderstand es bemerkenswert, der unter der Wirkung des 
Sohlenwasserdruckes festgestellt wurde. Den fiir Gewichtsmauern ge- 
zogenen SchluBfolgerungen wird man nicht immer beipflichten konnen. 
Der Rauhigkeit und UugleichmaBigkeit einer ausgedehnten Felsober- 
flache wird man nienials an kleinen Priifkórpern Rechnung tragen kon
nen; ebensowenig laBt sich ein Staumauerbeton von 100— 150 mmMaxi- 
malkorn mit einem Feinbeton von 25 nim direkt vergleichen. Was 
ferner die „Berechnung" des Sicherheitsgrades betrifft, so sei darauf 
hingewiesen, daB bei Beriicksichtigung der Schwindspannungen und der 
Baugrundelastizitat derartige Abweichungen von der Trapezregel zu er- 
warten sind, daB nur eine Abschatzung des Durchschnittswertes Sinn 
hat. Wie dem nun auch sei, der Verfasser hat sich durch seine vorziig- 
lich aufgebauten Versuche ein groBes Verdienst um die Klarung der Frage 
des Scherwiderstandes erworben, und es ware nur zu wiinschen, daB das 
Buch in Faclikreisen die ihm gebiihrende Beachtung fande.

F. T o 1 k e.

N e g e r , Richard : D i e  E n t w i c k l u n g  d e s  B u h n e n b a u e s  
i n  d e n  d e u t s c h e n  S t r o m g e b i e t e n .  Mitteilungen aus 
dem Gebiete des Wasserbaues und der Baugrundforschung. Heft 6. 

, Verlag von Wilhelm Ernst & Solin, Berlin 1932. Preis geh. RM 4,20.
Obwohl Buhnen schon um 1500 an der Elbe und ais Deichschutz um 

1700 an der Warthe zur Anwendung kamen, hat erst das vergangene 
Jalirhundert den Buhnenbau ais wirkungsvolles Mittel zur Umgestaltung 
des Flusses im Interesse der Landwirtschaft durch Scliaffung besserer 
Vorflutverhaltnisse, oder durch Gewinnung von Kulturland oder der 
Schiffahrt: durch Schaffung gróBerer Fahrtiefen oder schlieBlich zum 
Schutze des Ufers und der Deiche zu seinem heutigen Stande entwickelt.

Die Verschiedenartigkeit der Banweisen, die in den zalilreichen aus- 
gezeichneten Abbildungen dargestellt werden, ist zweifellos, wie der Yer- 
fasser erwahnt, auf die durch die geologisclien und Gefallsverhaltnisse 
sowie durch die fiir die Herstellung der Buhnen zur Verfiigung stehenden 
Baumaterialien in den verschiedenen FluBgcbieten bedingt. Jedenfalls 
hat aber auch der Mangel an einem Austauscli der Erfahrungen zu der 
Mannigfaltigkeit der Buhnenformen beigetragen. Der Verfasser hat sich 
daher einer dankbar zu begriiBenden Aufgabe unterzogen, ais er es unter- 
nahm, die an den deutschen FluBlaufen von der Memel bis zum Rhein 
gesammelten Erfahrungen im Buhnenbau zusammenzustellen. Aus die
ser Arbeit erkennt man, daB es nicht immer leicht ist, das durch den 
Buhnenbau angestrebte Ziel mit der aus wirtschaftlichen Griinden not- 
wendigen Herabsetzung der Unterhaltungskosten zu vereinen.

Dem Bestreben, jede Weitlaufigkeit zu vermeiden, sind gewisse un- 
bedeutende Unklarheiten zuzuschreiben. So wird im Abschnitt V unter 
A. 2 gesagt, daB Gehiingebauten im allgemeinen heute nicht mehr aus- 
gefiihrt werden, wahrend einige Zeilen weiter erwahnt wird, daB Wolfsche 
Gehange an der Aller und in Siiddeutschland erfolgreich angewandt wor
den sind.

Es ware auch zweckmiiBig gewesen, darauf hinzuweisen, daB Buhnen 
im Ebbe- und Flutgebiet nicht anwendbar sind ais a l l g e m e i n e s  
Hiifsmittel zur Umgestaltung des Stromlaufs. In diesem Falle, wo es 
darauf ankommt, die Flutwelle móglichst ungehindert bis zur Flutgrenze 
sich fortpflanzen zu lassen, bedeuten die Buhnen mit ihren „Brems- 
kanimern‘‘ (S. 28) Hindernisse, die, durch ihre Summę, schlieBlich die 
Fortpflanzung der Flutwelle ungiinstig beeinflussen.

Trotz dieser kleinen Mangel, die den Wert der Arbeit in keiner Weise 
herabzusetzen yermógen, bedeutet Negers „Entwicklung des Bulinen- 
baues“ eine wertvolle Bereicherung unserer Literatur,

G. d e T h i e r r y .

J a h r b u c h  f i i r  d i e  G e w a s s e r k u n d e  N o r d d e u t s c h -  
1 a n d s. Herausgegeben von der PreuBischen Landesanstalt fiir Ge
wasserkunde und Hauptnivellements. A b f l u B j a h r  1929 und 1930. 
Verlag Ernst Siegfried Mittler u. Solin. Berlin 1933. Preis fiir jeden 
Band RM 24,— .

Ausstattung und Stoffeinteilung dieser beiden Jahrgange sind die 
gleiclien wie der in Heft 17/18 des Jahrganges 1933 dieser Zeitschrift 
Ś. 254/255 besprochenen Jahrbucher 1926, 1927 und 1928. Im Jahrbuch
1930 ist — vielfachen Wiinschen entsprechend — ein alphabetisches Ge- 
samtverzeichnis der Pegel aufgenommen, von denen Wasserstandsbeob- 
achtungen in den Jahrbuchern 1901— 1930 veroffentlicht wurden. Da es 
bei dem durch die nationale RevoIution vollzogęnen Systemwećhsel nicht 
zweifelhaft sein kann, daB unsere verantwortlichen Stellen die groBe Be- 
deutung gewasserkundliclier Statistik fiir die Yolkswirtschaft und die 
allgemeine Wohlfahrt voll erkennen, so ware ein alsbaldiger Ausbau der 
hydrographischen Beobachtungen auf breitester und fiir das ganze Reich 
einheitlicher Grundlage dringend erwunscht. Die groBziigige und vor- 
bildlich arbeitende Organisation der preuBischen Hydrologie konnte 
hierdurch der wirtschaftenden Praxis und dehi Ansehen deutschen For- 
schungsgeistes weitere wertvolle Dienste erweisen.

Dr.-Ing. M a r q u a r d t.

1 g u c h i , S .: li  i 11 e L ó s u n g  f ii r d i e  B e r e c h n u n g  d e r  
b i e g s a 111 e n r e c h t e ć k i g e n  P 1 a 11 e 11. 8°. IV, 56 Seiten 

mit 13 Textabb. und 3 Tafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin 1933. 
Preis geh. RM 5,— .

Die Schrift geht vonder H uberschen  Differentialgleichung fur die 
Biegung der orthogonal anisotropen Platte (mit verschieden groBen Stei- 
figkeiten in senkrechteń Richtungen) aus und will eine móglichst allge- 
mein gultige Lósung fur die Berechnung von Rechteckplatten geben. Die 
Gleichung fiir die Durclibiegung ist bei beliebiger Verteilung der Quer- 
belastung und fiir neun verschiedene Arten der Randauflagerung brauch- 
bar, wobei jedoch die Durchbiegungen mindestens auf zwei gegeniiber- 
liegenden Seiten verschwinden mussen. I. verwendet eine unendliche 
Doppelreilie, dereń jedes Glied aus dem Produkt zweier Funktionen von 
x  bzw. y besteht. die durch die Summę eines kubisclien algebraischen Aus- 
druckes und einer Kreisfunktion dargestellt werden. Die Koeffizienten 
dieser Funktionen lassen sich bei gegebenen Randbedingungen leicht be- 
rechnen, so daB man jeweils eine allgemeine Lósung erhalt, die auf alle 
móglichen Belastungsfalle angewendet werden kann.

Fiir den praktischen Gebrauch formt I. die Doppelreilie in eine schnel- 
ler konvergierende einfache Reilie um. Aus der Bedingung, daB die Reihe 
der Differentialgleichung geniigen muB, ergeben sieli die Bestimmungs- 
gleichungen fiir die von der Belastung abhangigen Koeffizienten. Die 
unubersichtliche Rechnung mit den Doppelreihen wird dabei durch eine 
Formelsammlung erleichtert.

Die Anwendungen bezielien sich auf eine Reihe von bisher noch nicht 
untersuchten Fallen. 1. Die allseitig freiaufliegende anisotrope Platte 
mit hydrostatischer Belastung, woraus sich im Grenzfall der gleich- 
maBigen Last und fiir Isotropie die bekannten Gleichungen ergeben, fer
ner die teilweise belastete Platte mit den Grenzfallen der Strecken- und 
Punktlast. 2. Platten mitdreifreiaufliegenden Seiten, wahrend die vierte 
ganz frei ist. 3. An allen Seiten starr eingespąnnte Platten mit gleich- 
maBigcr und hydrostatischer Belastung. Das Yerfahren laBt sich auch 
auf die sog. elastisch gestiitzte Platte (bei Proportionalitat zwischen Sen- 
kung und Pressung) anwenden.

Bemerkenswert ist das zur Bestimmung der Koeffizienten einge- 
sclilagene Verfahren. Die Bestimmungsgleichungcn fiir die Reihen- 
koeffizienten sind der F r e d  h ol  mschen Integralgleichung analog, was 
von I. benutzt wird, umdasLósungsverfahren hierfiirauf denvorliegenden 
Fali zu iibertragen. Es ist so móglich, die gesuchten Koeffizienten durch 
eine unendliche Reihe von bekannten Funktionen darzustellen.

Die Zahlenbeispiele erweisen die Leistungsfahigkeit der Methode. 
Zum SchluB wird noch der EinfluB der Torsionssteifigkeit auf Durch
biegungen und Biegungsmomente untersucht und die Anwendung auf die 
Nachrechnung von Versuchen an kreuzweise bewehrten Eisenbetonplatten 
angedeutet.

Die Durclisiclit der Arbeit, dereń Inhalt nach obigem durch den 
Titel allerdings nicht gliicklich bezeichnet ist, sei wegen der vielseitigen 
Verwendbarkeit der neuen Lósung allen an der Plattentheorie inter- 
essierten Facligenossen empfolilen. Beim Lesen des Buches stórt, daB
I. fur die Kreisfunktionen Sin und Cos schreibt, statt wie iiblich, sin und 
cos, ferner auf den Seiten 6— 16 der etwa 25mal wiederkehrende Druck- 
fchler (—i)nl statt (— 1)“ . Ferd. S c h l e i c h e r .

S z e g ó , Stephan: P r a k t i s c li e B a u s t a t i k .  40. 245 Seiten mit 
275 Abb. und 12 Tab, im Text. Im Selbstverlag des Yerfassers, 
Berlin 1933. Preis brosch. RM 18, — .

Zweck dieses Buches ist, den gegenwartigen Stand und — soweitdies 
móglich — auch die zukiinftige Entwicklung des konstruktiven Bauwesens 
an Hand von neuzeitlichen Ausfiihrungs- und Entwurfsbeispielen, sta- 
tischen Untersuchungen, Yersuchsergebnissen und praktischen Erfali- 
rungen so zu beschreiben, daB dem Leser ein Uberblick des gesamten 
Gebietes der ingenieurmaBigen Baukonstruktionen ermóglicht wird.

Das Buch entha.lt zwei Hauptabschnitte: Statische Grundlagen und 
Bauliche Durchbildung, die sich wiederuni in folgende Kapitel zerglie- 
dern: Flachentragwerke (Balkenroste), Raumtragwerke, Elastizitats- 
gleichungen und EinfluBlinien, bzw. Der Stahlbau, Der Eisenbetonbau 
und Der Holzbau.

Das Buch ist nicht, wie aus dem Titel zunachst geschlossen werden
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konnte, ein Lehrbuch der betreffenden Fachgebiete. Wie schon aus der 
Unterteilung ties ersten Hauptabschnittes — Statische Grundlagen — 
hervorgeht, wird dort nur eine Ubersicht iiber ein Teilgebiet der Statik, 
das in dem letzten Jalirzehnt mit in den Vordergrund.getreten ist, ge- 
geben. Ahnlich verha.lt es sich mit dem zweiten Hauptabschnitt. Auch 
hier wird der Stoff nicht wie in einem Lehrbuch der betreffenden Fach- 
gebiete behandclt, sondern der Verfasser bespricht in dem gestellten 
Rahmen die statischen und konstruktiven Fragen der Entwurfsgestal- 
tung, der Bemessung und der Wirtschaftlichkeit. In diesen Rahmen hat 
er auch z. T. nocli unveróffentliclite Forschungsarbeiten hereingearbeitet. 
Das Buch vermag dem Leser manche wertvolle Anregung zu vermitteln. 
Leider lasseti die Abbildungen und die Ausstattung vieles zu wtinschen 
ubrig. Dr. R o h d e .

B o e r n e r , F r.: S t a t i s c h e  T a b e l l e n .  Belastungsangaben und 
Formeln zur Aufstellung von Berechnungen fiir Baukonstruktionen. 
10. nach den neuesten Bestimmungen bearbeitete Aufiage, 1. L  i e f e - 
r u  n g (Bogen 1— 17). 15 X 2i,i cm. VIII/272 S. mit zahlreichen Abb. 
und Tabellen. Verlag Wilhelm Ernst u. Solin, Berlin 1933. Preis geh. 
KM. 5 , -

In wesentlich erweitertem Uin fangę ersclieint die 1. Lieferung der 
10. Aufiage der in der Praxis verbreiteten ,.statischen Tabellen'1. Der 
Verfasser begriindet die Erweitcrung des Umfanges mit der notwendig 
gewordenen Neubearbeitung des ganzen Stoffes. Eine gróBere Reilie von 
neuen amtlichen Vorschriften,wie die iiber die gescliweiBten Stahlbauten, 
iiberdie Berechnung von hohen Schornsteinen, iiber die Verwendung von 
Holz im Hochbau, wurden dabei beriicksichtigt. Um den Tabellen noch 
mehr den Charakter eines fiir den Hochbau bestimmten Hilfsbuches zu 
geben, wurden die Bruclięnyorschriften weggelassen.

Die 2. Lieferung soli baki erscheinen.
Die neue Ausgabe der B o e r n e r s c l ie n  Tabellen diirfte auch in 

Zukunft ais Nachschlagebuch dieselbe Yerbreitung finden wie bisher.
E. P.

B e y e r ,  K. :  D i e  S t a t i k  i m E i s e n b e t o  n b a u. Ein Lehr- 
und Handbuch der Baustatik. 2. vollst. neubcarb. Aufiage, Bd. I. 
16,5 X25 cm. YIII/389 S. mit 572 Abb, im Text, zahlreichen Tabellen 
und Rechenvorschriften. Verlag Julius Springer, Berlin 1933. Preis 
geb. RM 32,50.

Das Werk ist 1927 in erster Aufiage ais der zweite Band des von dem 
Deutschen Betonverein herausgebrachten, jedem Eisenbeton-Konstruk- 
teur bestens bekannten „Eisenbetonbau, Entwurf und Berechnung" er- 
schienen. Durch verschiedene Erganzungen und neue, verbesserte Fas- 
sung ist der Umfang des Buches so angewachsen, daB es geboten erschien, 
es in der zweiten Aufiage in zwei Banden ais selbstiindiges Werk heraus- 
zubringen.

Der erste dieser Bandę liegt jetzt vor uns, er umfaBt die gesamte 
Lehre der Statik der statiscli bestimmten und unbestimmten Tragwerke. 
In dem zweiten, nocli in Vorbereitung befindlichem Bandę sollen einzelne 
besonders wichtige Tragwerksformen eingehend untersucht und Be- 
rechnungsverfahren angegeben werden. In diesem Bandę wird auch die 
Theorie der Flaclientragwerke, also der Scheiben, Platten und Schalen, 
Platz finden.

'Seiner urspriinglichen Zweckbestimmung entsprechend, die daliin 
ging, eine Anleitung fiir den Entwurf und die Berechnung von Eisen- 
betonbauten zu geben, bringt das Buch auch in der neuen Aufiage ais 
Beispiele zur Erliiuterung der vorgetragenen allgemeinen Theorie haupt- 
saclilich Tragwerke, die fiir den Eisenbetonbau von besonderer Bedeu
tung sind. Die Behandlung des Stoffes ist aber durchweg so allgemein 
und erschopfend erfolgt, daB auch der Stahl- oder Holzkonstrukteur alles 
fiir ilin Erforderliche aus der „Statik im Eisenbetonbau" wird entnelimen 
kónnen.

Das Werk ist ais Lehr- und Handbuch fiir Leser geschrieben, die 
schon die elementare Baustatik beherrschen, und bietet fiir diese eine 
reiclie Quelle von Anregungen und Hilfen. B e y e r  bevorzugt, der 
allgemein jetzt geltenden Auffassung entsprechend, analytische Ver- 
fahren.

Hochgradig statisch unbestimnite Systeme spielen gerade im Eisen
betonbau eine groBe Rolle. Den verschiedenen Yerfahren fiir eine prak- 
tiscli brauchbare Auflósung der sich dabei ergebenden umfangreichen 
Gleichungssysteme sind deshalb ausfiihrliche Darlegungen gewidmet. 
Durch weitgehend durchgefiihrte Zahlenbeispiele ist dieses schwierige 
Wissensgebiet dem Yerstandnis nalie gebracht worden. Die auch sonst 
beigegebenen Zahlenbeispiele werden dem Leser zur Erleicliterung und 
Yertiefung des Verstandnisses erwiinscht sein. Fiir haufig wiederkehrende 
Integral- und andere Ililfswerte werden wertvolle Formel- und Zahlen- 
tafeln gebracht.

DerVerlag JuliusSpringer hat das Buch mustergiiltig ausgestattet und 
die klaren und treffenden Abbildungen gut in den libersichtlich gesetzten 
Text eingeriickt. Yielleicht darf ich fiir den zweiten Band und fiir die 
dritte Aufiage anregen, daB neben die Seitcntitel die Absclmittsnummer 
gesetzt wird, weil auf die Abschnitte wiederholt im T est bezug genommen 
ist, und sie sich jetzt nur mit gewissen Schwierigkeiten auffinden lassen.

Das Werk kann den Studierenden zur Vertiefung ihrer Kenntnisse 
und dem in der Praxis tiitigen und mit scliwierigen Systemen beschaf- 
tigten Ingenieur bestens empfohlen werden. Prof. Dr. G a e d e.

B a r t  e 1, K .: K  o t  i e r t  e P r o j e k t i o n e n .  Deutsch herausgegeben 
von W. H a a c k .  17,5x24 cm. VI u. 79 Seiten mit 71 Figuren. 
Yerlag von B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1933. Preis geb. RM 4,60.

Das 1931 in zweiter, neu bearbeiteter Aufiage erschienene polnische 
Werk ist nunmehr in deutscher Sprache herausgegeben. Sein erstes 
Kapitel enthalt die Grundaufgaben iiber Punkt, Gerade und Ebene, das 
zweite handelt von Raumkurven, Kegeln, Kegelschnitten, abwickelbaren 
und windschiefen Regelflachen. Beide Kapitel sind naturgemaB theo- 
retisch gehalten. Da der Verfasser sich meist mit einer Beschreibung des 
anschaulich unniittelbar Gegebenen begniigt und solche Beweise, die, 
exakt ausgefiihrt, geometrische oder mathematische Anstrengungen er- 
fordern, vermeidet, so ist das Buch leicht lesbar.

Das dritte Kapitel bringt eine Anzalil Aufgaben, die dem Gebiete des 
Wegebaucs entnommen sind. Diese Aufgaben, sowie der Inhalt des 
vierten Kapitels iiber topographisclie Flachen, ihre ausgezeichneten 
Punkte und I<urven, Bóschungslinien und geodatischeLiniendiirftenauch 
fiir den Unterricht in der darstellenden Geometrie mancherlei Anregung 
bieten. — Hervorzuheben ist schlieBlich die schóne zeichnerische und 
drucktechnische Ausstattung des Buches. H a e n z e 1.

S i e d l e r ,  J . : B e t o n  u n d  M ó r t e l .  (Bauforschungen, Bd. 1.) 4°. 
Umfang 109 S. mit zahlr. Abbildungen. Yerlagsgesellschaft R. Muller 
111. b. H. Eberswalde— Berlin— Leipzig 1933. Preis kart. RM 4,60.

Der Herausgeber beabsichtigt mit der Veroffentlichung der Bau
forschungen den technisch einwandfreien Einsatz von Baustoffen und 
Bauweisen fiir wirtschaftliches Bauen zu unterstiitzen und weist auf die 
Unkenntnis hin, die auf diesem Gebiete bei verantwortlichen Architekten 
herrschte. Es ist daher zu begriiBen, daB mit Hilfe der Stiftung zur 
Forderung von Bauforschungen im Reichsarbeitsministerium Unter- 
suchungen ausgefiihrt wurden, die z .T . in dem vorliegenden Heft ver- 
óffentliclit sind.

Eine Arbeit iiber L e i c h t b e t o n  von Stadtbaurat Dr.-Ing. 
Wolfgang T r i e b e 1 ist das Ergebnis einer grofieren Versuchsreihe. Die 
zweite Arbeit von Dr.-Ing. Helmut S p r u c k  aus dem Laboratorium 
von Prof. Dr. Dieckmann an der Technischen Hochschule in Braun- 
schweig befaBt sich mit A u B e n p u t z  m ó r t e l .  Die dritte Arbeit 
uber W a r m e a u s d e l i n u n g s k o e f f i z i e n t e n  von B a u 
s t o f f e n  insbesondere von Morteln wurde von Dr.-Ing. Fritz W o 1 - 
t e r s in dem gleichen Laboratorium wie die zweite Arbeit ausgefiihrt.

Der SchluB jeder Arbeit enthalt eine kurze Zusammenfassung der 
Ergebnisse. Zahlreiche Abbildungen, Tabellen und zeichnerische Dar- 
stellungen enthalten eine Fiille von wertvollem Materiał, das der Bau- 
wissenschaft und der Baupraxis wertvolle Dienste leisten kann. E. P.

B o n w e t s c h . A . :  A n t r i e b s v e r h a l t n i s s e  u n d  K r a f t e -  
s p i e l  a n  B a c k e n - S t e i n b r e c l i e r n ,  i n s b e s o n d e r e  
a n  G r o B b r e c h e r n .  (Mitteilungen des Forschungsinstitutes fiir 
Maschinenwesen beim Baubetrieb, Heft 5. Herausgeber Prof. Dr. G. 
G a r b  ot  z , Technische Hochschule Berlin.) DIN A 4. IV/4i Seiten mit
8 Abb. im Text und 101 Anlagen auf 22 Tafeln. In Kommission beim 
VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1933. Preis brosch. RM 10,75.

Nach einleitenden Betraclitungen iiber die konstruktive Durchbil- 
dung der Backenbrecher zielit der Verfasser die Katalogangaben der 
Brecher bauenden deutschen Maschinenfabriken heran und stellt sie fiir 
mehr ais 200 Ausfiihrungen tabellarisch zusammen. Er macht einen Vor- 
schlag iiber die Normierung, wobei er die Zahl der Typen auf 21 be- 
schrankt. Sodann wird uber eine groBe Zahl von Versuchen an groBen 
Brechern im Betriebe und weiterhin auch iiber Untersuchungen auf den 
Priiffeldern der Maschinenfabriken berichtet. Den Anlaufverlialtnissen, 
die ja gerade bei den GroBbrechern besonders schwierig sind, ist ein brei- 
terer Raum eingeraumt und anschlieGend wird der Energieverbrauch 
behandelt und eine interessante Uberlegung uber die Wahl und Ausbil- 
dung des Antriebes angestellt. Im Zusammenhang damit werden die 
Reibungsverhaltnisse untersucht und schlieBlich auf die Kraftverhalt- 
nisse innerlialb der Brecher eingegangen. Bei den Messungen der Krafte 
wurde eine Kondensator-Druckdose verwendet und mit Hilfe dieses 
Instrumentes die GroBe der Zugstangenkrafte sowohl wahrend des Be- 
triebes ais auch die Vorspannung beim Anziehen der Lagerdeckelbolzen 
der Zugstangen ermittelt.

Die gegebenen Entwicklungen sind begleitet von einer groBen Zahl 
von Diagrammen und Tabellen, welche einen weitgehenden Einblick in 
die Vielzahl der Messungen und die daraus gezogenen Schliisse vermitteln. 
Es werden sowohl fiir den Konstrukteur von Brechern ais aucli fiir den 
Maschinen-Ingenieur, welcher die Brechanlagen auf GroBbaustellen oder 
fiir Steinbruchbetriebe entwirft, wertvolle Hinweise gegeben, die wirt- 
schaftliche Losungen und die Schaffung elektrisch einwandfreier Anlagen 
ermoglichen.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB die Arbeit eine Bereicherung 
der Literatur der Backenbrecher darstellt und die Reihe der Veróffent- 
lichungen des Forschungsinstitutes fiir Maschinenwesen beim Baubetrieb 
an der Technischen Hochschule Berlin um ein wertvolles Glied verlangert 
hat. D r ó s e l e r .

,,H ii 11 e“ , des Ingenieurs Taschenbuch. 26. neubearbeitete Aufiage-
III. Band. Herausgegeben vom Akademischen Verein Hiitte, E. V. in 
Berlin. 12,5x19  cm. In zwei Lieferungen. Vorerst erschienen: Liefe
rung 1. XIX/ć76 Seiten mit zahlreichen Textabbildungen. Yerlag von



DER BAUIN GENIEUR 
19. JANUAR 1934.

Wilhelm Ernst & Solin, Berlin 1933. Preis i. Lwd. geb. etwa RM 15,50 
(der genaue Preis wird nach Erscheinen der 2. (SchluB-) Lieferung an- 
gegeben).

Der dritte Band des Taschenbuches ,,H ii 1 1 e“ ist den Gebieten des 
Bauingenieurwesens gewidmet. Er erscheint diesmal in zwei Lieferungen. 
Die zweite Lieferung, die spater erscheinen wird, umfaBt noch die Ab- 
schnitte iiber StraBenbau und Siedlungswesen, Briickenbau und Eisen- 
balmwesen mit einem Sachverzeichnis.

Die vorliegende erste Lieferung enthalt die Abschnitte iiber Statik 
der Hochbaukonstruktionen, Grundbau, Erd- und Tunnelbau, Eiseiir 
betónbau, Hochbau, Heizung und Liiftung, Fabrikanlagen und Garagen- 
bau, Baumaschinen, Wasserwirtschaftstechnik in insgesamt - 9 Ab- 
schnitten.

Zu den Mitarbeitern der friiheren Ausgaben sind einige neue Ver- 
fasser hinzugetreten, von denen der Bearbciter des theoretischen Teiles 
der Wasserwirtschaftstechnik Dr.-Ing. E i s n e r vor der Herausgabe des 
Taschenbuches unerwartet verschieden ist.

In dem Vorwort wird hervorgehoben, daB die Neubearbeitung des 
Bandes die bautechnischen Gebiete starker beriicksichtigt, die in dem 
Wiederaufbauprogramm der Regierung im Vordergrund stehen, ais die 
Abschnitte, die iiberwiegend theoretische Bedeutung besitzen.

Die Absiclitder Herausgeber, der Neuausgabe eine móglichst knappe 
Fassung zu geben, ist sehr zu begriiBen. Es wiirde sich empfehlen, bei 
der nachsten Auflage zu priifen, ob diese Absicht nicht in noch starkerem 
MaBe verwirklicht werden konnte. E. P.
B e t o n  - K a l e n d e r  1934. Taschenbuch fiir Beton- und Eisenbeton- 

bau sowie die verwandten Fach er'. Unter Mitwirkung hervorragender 
Fachmanner herausgegeben vom Verlag der Zeitschrift „Beton und 
Eisen". X X V II. Jahrgang. 10,5X16 cm. XII/547 S. mit 534 Abb. 
Verlag von Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin 1933. Preis geb. RM 4,50.

Der Betonkalender erscheint in diesem Jahre zum 27. Mai und zwar 
in e i n e m Bandę statt wie bisher in zwei Banden. Diese starkere Zu- 
samnienfassung bedeutet eine Verbesserung.

Da der Kalender in Fachkreisen wohl bekannt ist, geniigt es, auf 
verschiedene Erganzungen und Anderungen hinzuweisen, die gegeniiber
1933 unter Zuziehung von neuen Mitarbeitern vorgenommen wurden.

Der Beton-Kalender kann wie bisher bestens empfohlen werden.
E. P.

D e u t s c h e r  B a u k a l c n d e r .  Ratgeber fiir alle Gebiete des Bau- 
faches. 1934. 62. Jahrgang. 2 Teile. Unter fachmannischer INIit- 
wirkung herausgegebenen von dem Yerlag der Deutschen Bauzeitung. 
Format: io x i6 c m . i.T e il: XXIV/i44 Seiten mit zahlreichen Abb.
2. Teil: W/22S Seiten mit zahlreichen Abb. Deutsche Bauzeitung
G. m. b. H., Berlin 1934. Preis geb. RM 4,50 zuziiglich Porto.

Der neue Jahrgang des in der Fachwelt wohlbekannten Baukalen- 
ders zeigt bei gleichem Umfang gegeniiber dem Vorjahr neben vielfacher 
Umarbeitung und Erweiterung einzelner Kapitel eine Reihe neuer Ab
schnitte, die in der Hauptsaclie durch dic neuen Gesetze und Vorschriften 
bedingt sind. Zum Ausgleich muBten andere Abschnitte, die sich gegen 
fruher nicht geandert haben, weggelassen werden. Dies bedeutet aber 
keineswegs eine Qualitatsverminderung des Kalenders, so daB er auch 
im neuen Gewande zu den alten Freunden neue gewinnen wird.

W e i s k e , A. und H . N o w s k y :  G r u n d  z ii g e d e s  F a b r i k -  
u n d  S t a h l b a u e s .  15,5 X23,5 cm. VI/23i S. mit 348 Abb. Ver- 
lag von B. G. Teubner, Leipzig und Berlin, 1933. In Gzlwd. geb. 
RM 9,— .

Das Buch ist die dritte — umgearbeitete und erganzte — Auflage 
der „Baukunde fiir Maschinenbauer" von A. W e i s k e und soli, wie die 
beiden ersten Auflagen, dem Maschineningenieur die Kenntnis der ein- 
schlagigen Teilgebiete des Bauwesens vermitteln, damit bei der Planung 
und Ausfiilirung einer Fabrikanlage die Voraussetzungen fiir ein ver- 
standnisvolles Zusammenarbeiten mit dem Baufachmann gegeben sind. 
Aus diesem Gesichtswinkel geselien, hatte die urspriingliche Bezeichnung 
besser beibelialten werden sollen; der veranderte Titel kann leicht zu 
irrigen Auffassungen iiber den Inhalt des Buches fiihren.

Die Absicht der Verfasser, dem Maschinen-Ingenieur einen t)ber- 
blick iiber die bei einem Fabrikbau auftretenden Fragen bauteclinischer 
Art zu geben, ist durcliaus anzuerkennen; ist doch der Fabrikbau ais ein 
Grenzgebiet des Bauwesens zu betrachten. Der erste Teil, der haupt- 
sachlich die Elemente des Fabrikbaues behandelt, ist iibersiclitlich ge- 
gliedert und zeichnet sich durch eine knappe und klare Darstellung 
des Stoffes aus. Der Abschnitt iiber Fabrikanlagen — Standort der 
Fabrik, Gebaudeformen, Grundziige der Beleuchtung, Heizung, Feuer- 
schutz, Einrichtung der Werkstatten und Wrohlfahrtseinrichtungen — 
entspricht zwar nicht ganz dem Sinne des iibrigen Teiles des Buches, ent
halt aber trotzdem Angaben, die fiir den eine Fabrikanlage planenden 
Fachmann, sei er Architekt, Bauingenieur oder Maschinen-Ingenieur, 
von Wert sind.

Der zweite Teil iiber den Stahlbau ist fiir den Maschinenbauer be
sonders interessant, aber fiir den eigentlichen Zweck des Buches zu breit 
angelegt. Hierdurch kann leicht die Gefahr eintreten, daB manchmal 
—in miBverstandener Weise —der Bauingenieur ais entbehrlich angesehen 
wird.

Das schon ausgcstattete Buch bietet den an Baufragen interessierten 
Maschinen-Ingenieuren eine gute Orientierungsmóglichkeit und kann in 
diesem Sinne empfohlen werden. E . H e i d e  c k ,  VDI.

B o h  m , W . L.: D a s  T  i s z a t  a 1. Hydrologisches Bild und Beschrei- 
bung der wasserbaulichen Arbeiten. Sonderdruck aus „Hidrologiai 
Kózlony", Bd. X II, 1932. Format 17,2 X2.(,3 cm. 54 S. mit 20 Abb. 
und 18 Tabellen. Budapest 1933.

In klarer Erkenntnis der hohen volkswirtschaftlichen Bedeutung des 
Karpathenbeckens war im friiheren Ungarn eine groBziigige Wasserwirt- 
schaftspolitik betrieben worden, die sich den Schutz des Landes gegen 
Hochwasser und die Nutzbarmachung der TheiB (Tisza) und ihrer Neben- 
fliisse zum Ziele setzte.

Um die Bedeutung der TheiB und die GroBe der gestellten Aufgaben 
zu erfassen, brauclit man sich nur vor Augen zu halten, daB das Gefalle 
des Flusses in seinem Oberlauf auf 270 km Lange 1580 m, in seinem Untcr- 
lauf auf 700 km Lange 32 m ( !) betriigt.

Ais Erfolge der bei Ausbruch des Weltkrieges fast ganz abgeschlosse- 
nen HochwasserschutzmaCnahmen, dereń Anfange in die Jahre 1830 bis 
1840 zuriickreichen und die mit einheitlicher Zusammenfassungdereinzel- 
nen Dcichgenossenschaften unter staatiiche Oberaufsiclit und mit staat- 
licher Beteiligung durchgefulirt wurden, konneu gebucht werden:

Gewinnung von 3,8 Mili. ha Land zur landwirtschaftlichen Kultur, 
Wertsteigerung der einer regelmaBigen Bewirtschaftung zugefiihrten 
Flachen, Beseitigung der Malariaplage, Steigerung der Einwohnerdichte 
und Ausbau des Verkehrsnetzes.

Dem zweiten Teil des ungarischen Programms — Bau von Tal- 
sperren zur Gewinnung von 2,8 Mili. PS, zur Aufhohung der Niedrig- 
wasserstande im Interessc der Schiffahrt und zu Bewasserungszwecken, 
Erweiterung des WasserstraBennetzes von 2500 km Lange auf 4200 km — 
steht die Zerstiickelung des Theiflbeckens durch den Vertrag von Trianon 
hindernd im Wege, und es ist nicht abzusehen, ob jemals bei der Hartę 
des Wirtschaftskrieges und der Gegensatzlichkeit der Interessen der 
Naclifolgestaaten an eine einheitliche VerwirkHćhung dieses Programms 
gedacht werden kann. Dr. M u s t e r 1 e.

L  u s s e r , E .: V  e r g 1 e i c h v o n  D e c k e n k o n s t r u k t i o n e n .  
Mitteilungausdem Institutfiir Scliall- und WarmeforschungderTechn. 
Hochschule Stuttgart. 21,5 X29,5 cm. IV/73 S. mit zahlreichen Abb. 
und Tafeln. Kommissionsverlag K.W ittwer, Stuttgart 1933. Preis 
geh. RM 6,— .

Die im Lauf der letzten Jahrzehnte stetig gewachsene Menge von 
Deckensystemen ist selbst fiir den Fachmann zur verwirrenden Fu 11 e ge- 
worden. Ordnung in uberschaubare Gruppen und vor allem Yergleich 
untereinander nach yerschiedenen Gesichtspunkten wurde zum dringen- 
den Bediirfnis. Die umsichtige und fleiBige Arbeit L u s s e r s  wird 
dieser Notwendigkeit in hohem MaBe gerecht.

48 Typen der Holzbalken- und Massivdeckengruppe werden zeich- 
nerisch dargestellt und in Text und Tafeln untersucht. Die Vergleiche 
erstrecken sich auf statische und konstruktive Einzelheiten wie Eigen- 
gewicht, Deckenstiirke, DurchbiegungsmaB und Starrheitsgrad; ferner 
auf warme- und schalltechnische Eigenschaften, wobeidie Erklarung aus- 
fiihrlich genug gehalten ist, um auch dem minder Bewanderten verstand- 
lich zu werden; sclilieBlich auf baubetriebliche und trockenbautech- 
nische Hinweise. Ein einheitlich durchgefiihrter Kostenvergleich schlieBt 
sich an.

Mannigfache wissenschaftliclie und praktische Erfahrungen sind in 
der Schrift niedergelegt. Mógen auch einzelne Deckentypen, die etwas ab- 
seits liegen, wie die kreuzweise bewehrten Systeme, nicht beriicksichtigt 
sein, so darf doch zusammenfassend gesagt werden, daB das Studium des 
Inhalts das Nachschlagen von Handbiichern und vielen Prospekten er-, 
spart und an Hand der Tafeln und Rechnungsbeispiele einen raschen, 
zuverlassigen Oberblick iiber alle Fragen vermittelt, die den Planer und 
Ausfuhrer von Deckenkonstruktionen angehen.

Dipl.-Ing. Th. B u s c h .

NEUERSCH EINUNGEN.
G r a B m a n n ,  G.: U n t e r s u c h u n g e n  a n  d e r  B e t o n -  

p u m p e  der Torkret G. m. b. H. (Mitteilungen des Forschungs- 
instituts fiir Maschinenwesen beim Baubetrieb, Heft 6. Herausgeber 
Prof. Dr. G. G a r b o t z ,  Technische Hochschule Berlin.) DIN A 4. 
IV/2S Seiten mit 57 Abb. im Text und auf 14 Tafeln sowie 26 Tabellen. 
In Kommission beim VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1933. Preis 
broscli. RM 7,50.

F i s c he r ,  J.: Re  i ch s b a  u d a r l e h  e n f i i r  E i g e n h e i m e .  (Hand- 
bucherei des Wohnungswesens, Heft 3.) 14,5x 220111. 48 S. Ver-
lagsgesellschaft R. Muller m. b. H., Eberswalde-Berlin 1933. Preis 
kart. RM 1,95.

D i e  S a i d e n b a c h t a l s p e r r e  d e r  S t a d t  C h e m n i t z .  
Ais Festschrift zur Einweihung herausgegeben vom Rate der Stadt 
im Oktober 1933. Format 21 X30 cm. 98 Seiten mit zahlreichen Ab- 
bildungen. Druck von Tetzner & Zimmer, Chemnitz.

Wir verweisen auf die beiden Aufsatze von Herrn Regierungsbau- 
meister W. B ó h m e ,  Amtsbaurat beim Wasserwerksamt der Stadt 
Chemnitz, und Herrn Dipl.-Ing. E. S t e y e r ,  Arbeitsgemeinschaft 
Saidenbachtalsperre, die im Jahrgang 1931 unserer Zeitschrift unter dem 
Titel ,,Die Saidenbachtalsperre der Stadt Chemnitz. — Ihre Planung, 
Baueinrichtung und -ausfiilirung" Seite 701 u. 731 verdffentlicht wurden.
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W e e s e ,  E. :  E i s c n b c  t o n - Z a h l e n t  a f e l n .  Teil I I : E i s ć n -  
b e t o n d  c c k e n ( P l a t t c n ) .  4. Auflagc. 25 Seiten. — Teil IV:
S a u l e n  m i t  e i n f a c h c r  B i i g e i b e w e h r u n g  u n d  u m - 
8'c h n u r t e  S ii u i e n. 4. Auflage. 21 Seiten. Beide Teile zusam- 
niengestelit in Obereinstimmung mit den Bestimmungen des Deutschen 
Ausscliusses fiir Eisenbeton von 1932. Format 21 X29 cm. Selbstver- 
lag Weese, Berlin-Grunewald 1933. Preis brosch. fiir Teil II RM 14,— ; 
fiir Teil IV RM 6.  —  .

Wir verweisen auf die Besprechung des Teiles I und V von Prof.
Dr.-Ing. E. P r o  b s t  in Heft 25/26 (1933), Seite 361 dieser Zeitschrift.

K r ó h n k c ;  O. und L. S t  i e g 1 e r: D i e  E n t s t c h u n g  u n d
V e r h ii t u n g d e r  K o r r o s i o n  a n  H e i z u n g s -  u n d  
W a r m w  a s s e  r b e r e i t u n g s a n 1 a g e n. 11,5 X  17 cm. 152 S. 
und 42 Abb. Industrie-Verlag Carl Haenchen, Halle a. d. Saale 1933. 
Preis in Gzi. geb. RM 5,— .

D e p a r t m e n t  o f  S c i e n t i f i c  a n d  I n d u s t r i a l  R e 
s e a r c h :  R e p o r t  o f  t h e  B u i l d i n g  R e s e a r c h  B o a r d  
f o r  t li e y e a r 1 9 3 2. 15 X24,3 cm. X/j33 S. mit 31 Abb. und

12 Tabellen. Published by His Majesty’s Stationery Office, London 
1933- Preis 2 s 6 d netto.

D ie  25 E i n f a m i l i e n h a u s e r  d e r  H o l z s i e d l u n g  a m 
K o c h e n l i o f .  Errichtet in zeitgemafien Holzbauweisen ais „Aus- 
stellung Deutsches Holz fiir Hausbau und Wohnung Stuttgart 1933“ . 
Unter Mitwirkung von Prof. Dr. Paul Schmitthenner, Prof. Otto Graf, 
Prof. Dr. H. Reiher, Dr. Erich K. Hengerer und Zimmermeister Fritz 
KreB herausgegeben vom Verein Deutsches Holz. 40. 72 Seiten mit 
gegen 200 Ansichten, Planen und Rissen. Verlag Julius Hoffmann, 
Stuttgart 1933. Preis kart. RM 3,80.

J a e g e  r , Ch.: T h  ć o r i e  g e n e r a l e  d u  c o u p  d e  b e l i e r .  
(Allgemeine Theorie des WasserstoBes.) Application au calcul des 
conduites 4 caracteristiąues multiples et des chambres d ’equilibre. 
16x25 crn. 268 S. mit 54 Textabb. Verlag: D u n o d ,  Editeur, 
92, rue Bonaparte, Paris (6°) 1933. Preis brosch- Frs. 86,— .

K o d e r ,  K. ,  G r u n e r , W. ,  K e r n e r ,  W. ,  11. P a h 1 i t  z s c h, G.: 
S t e i n  b e a r b e i t u n g ,  Berichte iiber betriebswissenschaftliclie 
Arbeiten. Bil. 10. DIN A 4. IV/4i S. mit 78 Abb. u. 10 Zahlentafeln. 
VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1933. Preis broseli. RM 7,50.

PERSONALNACH RICH TEN. 

G. Kapsch zum 60. Geburtstag.

Derordentliclie Professor fiir Statik und Eisenbau anderTechnischen 
Hochschule Miinchen Dr.-Ing e. h.  G e o r g  K a p s c h ,  feierte am
13. Dezember vorigen Jahres seinen 60. Geburtstag. Er studierte an der 
Deutschen Technischen Hochschule in Briinn und trat dann in die Dienste 
der Firma M. A. N., Abtlg. Bruckenbąu, in der er bis zum Oberingenieur 
aufriickte. Zahireiche Briickenentwiirfe und -ausfiihrungen sind unter 
seiner maBgeblichen Mitarbeit und vielfach auch unter seiner Fiilirung 
entstanden, u. a. die in der Fachwelt vielbeacliteten, unter B o h n y s  
Leitung aufgestellten, preisgekrónten Entwiirfe zu einer StraBen- und 
Eisenbahnbriicke iiber den Hafen von Sydney (Kabelbriicke mit 549 m 
Mitteloffnung), die Weserbriicke in Nienburg (Sichelbogen), die Rhein- 
briicke (StraBenbriicke) zwischen Ruhrort und Homberg (Mitteloffnung 
203111). 1907 iibernahm K a p s c h  die verantwortliche Leitung des 
Entwurfsbiiros der M. A. N. fiir die Stahliiberbauten der Hamburger 
Hochbah 11.

Im Jahre 1918 betraute die Gesellschaft Harkort in Duisburg 
K a p s c h  mit der Oberleitung ihrer technischen Biiros. Anfang des 
Jahres 1920 ernannte ihn die Technische Hochschule Graz zum ord. 
Professor der Lehrkanzel fiir Briickenbau; im S : diehjahr 1927/28 
wurde er zum Rektor gęwahlt. Das Jahr darauf f te er einem Rufę 
der Technischen Hochschule Miinchen auf den Lehrstuhl fiir Statik und 
Eisenbau.

K a p s c h  hat sich schon fruhzeitig einen bedeutenden Ruf unter 
den Briickenbauern erworben. Aus allen seinen Veroffentlichungen gelit 
hervor, daB er sein Fach wie nur wenige Briickenbauer sowolil theoretiscli 
wie konstruktiv gleich meisterhaft beherrscht. In Anerkennung dieser 
seiner hohen wissenschaftlichen Bedeutung verlieh ihm die Technische 
Hochschule Stuttgart im Jahre 1923die WfirdeeinesE h r e n do k t o  rs.

Wir wiinschen dcm hervorragenden Fachkollegen auch in Zukunft 
noch viele Jahre erfolgreichcn Schaffens ais Forscher und Lehrer!

PH ILIPP FORCHHEIM ER f-
Am 2. Oktober 1933 ist der hervorragende Hydrauliker, Hofrat gelegt, von denen fast

Prof. Dr. Ph. F o r c h h c i m e r  im 81. Lebensjahre gestorben.
Geboren am 7. August 1852 in Wien, 

studierte er in Ziirich und war dann eine 
Zeit lang im Dienste einer Bauunterneh- 
mung tiitig. In den achtziger Jahren ha- 
bilitierte sich F o r c l i h e i m e r  an der 
Technischen Hochschule in Aachen und 
folgtc 1891 einem Ruf auf den Lehrstuhl 
fur Wasserbau und Briickenbau an der 
kaiserliclien ottomanischen Ingenieurhoch- 
scliule in Konstantinopel, von wo er aber 
schon nach einem Jahre wieder nach Aachen 
zuruękkehrte. Damit hatte er sich ent- 
schlossen. sich ganz der akademischen Tatig- 
keit ais Lehrer und Forscher zu widmen, 
die er dann auch mehr ais 25 Jahre lang 
in Aachen, Graz und Konstantinopel aus- 
ubte.

Mit seiner Erstlingsarbeit iiber die Ab- 
leitung der partiellen Differentialgleichung 
der Grundwasserstrómung nach Rolirbrun- 
nen, die in der Fachwelt ais bahnbrechende, 
wissenschaftliche Abhandlungfiirdie Theorie 
der Grundwasserstrómung eine starkę und 
anerkennende Wiirdigung crfuhr, leitete er 
seine zahlreichen Veróffentlichungen ein. Die 
Ergebnisse seiner weiteren Forschertatig- 
kcit; die sich mit den verscliiedensten Gebieten der angewandten 
Hydraulik befassen, sind in iiber mehr ais 50 Originalarbeiten nieder-

nischen Wissenschaften

Ende. DetNam e F o r c  
Technik unauslóschlich

alle ais grundlegende Beitrage zu den tech- 
bczeichnet werden konnen.

Im Jahre 1914 wurde er mitderReorga- 
nisierung der kaiserl. ottomanischen In- 
genieurhochschule in Konstantinopel be- 
auftragt. 1918 kehrte F o r c h h e i m e r  
nach Wien zuriick und widmete sich vor- 
nehmlich den Arbeiten zur Neuauflage seines 
Hauptwerkes, der ,.Hydraulik", jenes Stan- 
dardwerkes, das 1914 erschienen war, und 
in dem er die Anwendung der theore- 
tischen Hydraulik auf die Lósung wasser- 
baulicher Probleme fast liickenlos und mit 
beispielloser Griindlichkeit aufzeigte. Dieses 
Werk, das vor kurzem bąreitsin dritter Auf
lage herauskam, imVerein mitdenPionierlei- 
stungen auf den vielen Einzelgebietenhaben 
F o r c h h e i m e r  den Ruf eines der Ersten 
in der Geschichte der Hydraulik eingetragen.

In Anerkennung seiner hervorragenden 
Verdienste um die Fortschritte des wissen
schaftlichen Wasserbaues, insbesondere der 
Hydraulik, verliehdieTechnischeHochschule 
Wien F o r c h h e im e r  die WiirdeeinesEhren- 
doktors der technischen Wissenschaften.

Sein rastloser, ewig ungestillter Drang 
nach immer klarerer und tieferer Erkennt-, 
nis beseelte dieses reiche Leben bis an sein 

h h e i me r  wird in der Geschichte der modernen 
weiterleben.

Filr den Inhalt vorantwortlich: Prof. Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe i. B . —  Vcrlag von Julius Springer in Berlin W 9.
Druck von Julius Bcltz in Langensalza.


