
DER BAUINGENIEUR
15. Jahrgang 3. August 1934 Heft 31/32

YĘRGLEICH  ZWISCHEN DIESEL- UND DAM PF-LOKOM OTIVE FO R DEN BAUBETRIEB.

Von D ipl.-Ing. H. Schmidt, VD I., Frankfurt a. M .

O b e r s i c h t :  Es wird dargelegt, daB bezuglich der Zugkriifte 
die Diesellokomotive eine Dampflokomotive hoherer Leistung ersetzen 
kann.

Die Gleichung fiir die Zugkraft einer Lokom otive aus Leistung 
N in P S  und Geschwindigkeit V  in km/Std. lautet:

N
Z =  270 -  (kg)

Im Z-V.-Diagramm stellt diese Gleichung bei konstanter Leistung 
N eine Hyperbel dar.

Die Leistung der Maschine der Dampflokomotive fallt ober- 
lialb und unterhalb der Geschwindigkeit, fiir die die Maschine 
ausgelegt ist, ab. Das Z.-V.-Diagramm ist eine abgeflachte H y ­
perbel. Diese giinstigste Geschwindigkeit liegt bei den iiblichen 
Bauarten fiir Baulokom otiven bei 30— 35% Fuliung. Hierbei 
ist der mittlere indizierte Druck p ( etwa 5/io bis 6/io des Kessel- 
drucks p, also die indizierte Zugkraft am Radum fang fiir die 
Zwillingsmaschine

H2S
Z, —  o , 5 - f o , 6 p ^ ,

worin d der Zylinderdurchmesser, s der Hub und D der Treibrad- 
durchmesser. Die Zugkraft aus Maschinenleistung ist nach oben 
begrenzt durch die gróBte Fuliung von etwa 70% und betragt

d2s
Z imax =  °<8 5

Auch bei Unterschreitung der dieser groBten Zugkraft nach obiger 
Gleichung zugeordneten Geschwindigkeit (V;, max) kann die 
Zugkraft nicht mehr wachsen. Im Z.-V.-Diagramm bricht die 
abgeflachte Hyperbel ab und geht iiber in eine Parallele zur Ge- 
schwindigkeitsachse.

Die Diesellokomotive ist zur Kraftiibertragung vom Motor 
auf die Laufrader m it einem Stufengetriebe ausgeriistet, da der 
Dieselmotor nicht von sich aus die fiir jede Zugmaschine wichtige 
Eigenschaft besitzt, m it sinkender Drehzahl das Drehmoment 
und dam it die Zugkraft steigern zu kónnen. Infolgedessen ist 
(las Z.-V.-Diagramm keine Kurve, sondern eine stufenfórmige 
Linie, dereń Stufen denen des Getriebes entsprechen (von den 
Schaltvorgangen kann hier abgesehen werden). Die Leistung des 
Motors ist bei voller Drehzahl konstant, die gróBte Zugkraft der 
Maschinenleistung also begrenzt durch die kleinste Geschwindig­
keit, die das Getriebe zulaOt.

Diese kleinste Geschwindigkeit liegt wegen des Anfahrens 
unter der Geschwindigkeit, die bei der gleichstarken Dampf- 
lokomotive der groBten Zugkraft aus Maschinenleistung (Vz ) 
entspricht. Deshalb ist die gróBte Zugkraft der Diesellokomotive 
entsprechend groBer ais die gróBte Zugkraft der Dampflokomotive 
von derselben Maschinenleistung.

Die Zugkraft einer Lokom otive ist auBer durch die Maschinen­
leistung begrenzt durch das Reibungsgewicht; unter normalen 
Verhaltnissen laBt die Reibung etwa 1/5— 1/e des Lokomotiv- 
gewichts ais gróBte Zugkraft zu. Durch Sandstreuen laBt sich 
dieser W ert erhóhen. Die Diesellokomotive muB also schwerer 
ausgefiihrt werden ais die Dampflokomotive derselben Leistung, 
um dic gróBere Zugkraft, die die Maschine hergibt, auch ausnutzen 
zu kónnen.

Fiir gróBere Baustellen m it 60-cm-Spurbetrieb und liingeren 
Fórderstrecken m it starkeren Steigungen erweist sich von den 
Dampflokomotiven meist die 60-PS-Type ais die zweckmaBigste. 
Das Z.-V.-Diagramm derselben ist in Abb. 1 aufgetragen. Die

gróBte effektive Zugkraft am Radum fang aus Maschinenleistung 
betragt etwa 2500 kg. Die Maschine hat ein Dienstgewicht von 
rd. 10 t;  die Grenze durch Reibung liegt ohne Sandstreuen bei 
hóchstens 2000 kg.

Die 6o-PS-Diesellokomotive m it den Geschwindigkeits- 
stufen 4,8 und 12 km/Std. hat eine gróBte effektive Zugkraft von 
etwa 3100 kg (s. Abb. 1); sie wird m it i3 t  Dienstgewicht ausge­
fiihrt, die Grenze durch Reibungsgewicht liegt also bei 2600 kg. 
Die gróBte Zugkraft iibertrifft die der Dampflokomotiye mithin 
um rd. 25% .

Die Dicsellokomotive, die der 6o-PS-Dampflokomotive in der 
groBten Zugkraft entspricht, ist die 40-PS-Type bei einer Ge­
schwindigkeit des kleinsten Ganges vonrd. 3,5 km/Std. Ihr Z. V.- 
Diagramm ist in Abb. 1 cingetragen. Das Dienstgewicht betragt 
etwa 10 t wie das der 6o-PS-Dampflokomotive.

Die Anschaffungskosten der 6o-PS-Diesellokomotive sind 
fast doppelt so hoch wie die der 6o-PS-Dampflokomotive. Das 
ist ein Nachteil, der haufig zur Ablehnung der 60 PS-Diesel- 
lokomotive fiihren wird, der sich jedoch wegen der bekannten 
allgemeinen Vorteile des Dieselmotors wie billigere Betriebskosten, 
stete Betriebsbereitschaft, Fortfall der manchmal schwierigen 
Speisewasserbeschaffung unter Umstanden ausgleichen kann.

Dic Anschaffungskosten der 40-PS-Diesellokomotive sind 
abgesehen von Sonderbauarten genau so hoch wie die der 60-PS- 
Dampflokomotive. Es erhebt sich also die Frage, inwieweit eine 
Dampflokomotive durch eine Diesellokomotive von geringerer 
Maschinenleistung jedoch der gleichen groBten Zugkraft ersetzt 
werden kann.

A uf gróBeren Baustellen mit 60 cm Spurbetrieb betragt 
das Zuggew'icht im allgemeinen etwa 60 t, was 15— 20 beladenen 
Muldenkippern von i'/ 2 bis 1 m3 Inhalt entspricht. Mit Riicksicht 
auf das meist nicht sehr sorgfaltig verlegte Gleis kann die Ge­
schwindigkeit kaum uber 10 km/Std. gesteigert werden. Der Zug- 
widerstand kann iiberschlaglich m it 10 kg je t Zuggewicht an­
gesetzt werden.

Unter diesen Voraussetzungen kann dic Dampflokomotive 
von 60 P S  Leistung m it einer Zugkraft von 2000 kg den Zug eine 
Steigung von rd. 2o% 0 hinaufziehen. Die Geschwindigkeit be­
tragt dabei (s. Z.-V.-Diagramm, Abb. 1) etwa 6,5 km/Std. In 
der Ebene auf gerader Strecke wird bei 10 km/Std. eine Zugkraft 
von 1400 kg entwickelt. Der Zug erfordert nur 600 kg. Die 
Dampflokomotiye ist also in der Ebene stark unterlastet.

Die Diesellokomotive von 40 P S  hat wie die 60-PS-Dampf- 
lokomotive eine gróBte Reibungszugkraft von 2000 kg, da sie 
auch 10 t wiegt. Sie verm ag also ebenfalls den Zug eine Steigung 
von 2o°/oo hinaufzuziehen, jedoch nach dem Z.-V.-Diagramm 
nur m it einer Geschwindigkeit von 3,5 km/Std. In der Ebene 
betragt bei 10 km/Std. die Zugkraft 650 kg, was fiir den Zug 
ausreicht. Die 40-PS-Diesellokomotive ist in der Ebene voll 
belastct.

Sind starkere Steigungen ais 20°/00 in der Fórderstrecke 
vorhanden, so muB bei beiden Typen das Zuggewicht herabgesetzt 
werden.

Durch Sandstreuen kann die Reibungszugkraft erhóht werden, 
und zwar kónnen beide Maschinen der Erhohung folgen bis 2500 kg.

Es folgt ais einziger Unterschied, der wirksam wird, daB die 
40-PS-Diesellokomotive in der Steigung nur m it einer Geschwin- 
digkeit von 3,5 km/Std. fahren kann gegeniiber der 60-PS-Dampf-
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lokomotive m it 6,5 km/Std. W ic gro O dic Fahrzeiterhóhung ist 
und ob sie einen wesentlichen EinfluB auf das Forderprogramm 
ausiibt, laBt sich nur fiir den Einzelfall angeben. Allgemein laBt 
sich aber sagen, daB iiberall, wo die Steigungsstrecken im Ver- 
haltnis zu den Gesamtforderstrecken nicht zu lang sind, die 40- 
PS-Diesellokomotive der 6o-PS-DampfIokomotive in der Forder- 
leistung sehr nahe kommt.

Abb. 1. Abb. 2.
Abb. 1 u. 2. Zugkriifte verschiedener I.okomotivtypen in Abhangigkeit 

von der Fahrgeschwindigkeit.

Ist die Forderstrecke vonviegend eben, so reicht zur Befor- 
derung des 60 t-Zuges eine Dampflokomotive von 40-PS-Leistung 
aus, deren Zugkraft bei 10 km/Std. 900 kg betragt. In diesem 
Fali kann sich die Oberlegenheit der Diesellokomotive, die in 
den hohen Zugkraften bei niederen Geschwindigkeiten liegt, nicht 
auswirken. Die Dampflokomotive ist sogar im Yorteil, da der

wegen der direkten Kraftiibertragung bessere mechanische Wir- 
kungsgrad zur Geltung kommen kann.

Dieser Unterschied ist jedoch praktisch ohne wesentliche 
Bedeutung, so daB die 40-PS-Diesellokomotive eine fiir die wech- 
selnden Verhaltnisse des Baubetriebes besonders geeignete Type 
darstellt, die der Dampflokomotive in den obengenannten all­
gemeinen Vorteilen des Dieselmotors iiberlegen ist.

A uf kleineren Baustellen, auf denen Lokom otiven m it gerin- 
gerer Leistung eingesetzt werden, ist im allgemeinen die Fórder- 
strecke so kurz, daB die Fahrzeiten gar keine Rolle spielen. Abb. 2 
zeigt, daB eine 25-PS-Diesellokomotive bei einer Geschwindigkeit 
des kleinsten Ganges von 3,5 km/Std. die groBte Zugkraft einer 
40-PS-Dampflokomotive erreicht, sie also auf kleineren Baustellen 
vollstandig ersetzen kann1.

Bei noch geringerer Leistung kommt eine DampfIokomotive 
im allgemeinen gar nicht mehr in Frage.

Die von den Fabriken hergestellten Typen der Dieselloko- 
motiven entsprechen nicht genau den hier genannten Zahlen; 
sowohl in der Leistung wie in den Geschwindigkeiten gibt es Ab- 
weichungen nach oben wie nach unten.

Die vorstehenden Untersuchungen zeigen, daB vom Stand- 
punkt des Vergleiches mit der Dampflokomotive die kleinste Ge- 
schwindigkeitsstufe bei 3,5 km/Std. liegen sollte; groBere Ge- 
schwindigkeitsstufen ais 10— 12 km/Std. sind zwecklos, weil sie 
hochst seiten benutzt werden konnen.

Werden die Leistungen der Diesellokomotiven schwacher 
ais 40 bzw. 25 P S  gewahlt, so fallt der Vergleich m it den Zug­
kraften der Dampflokomotive nicht so giinstig aus. Um eine, 
gewisse Kraftreserve einzuschlieBen, ist es eher zweckmaBig, sie 
etwa 10% hoher auszufuhren.

1 Das notwendige Gewicht liiBt sich ohne weiteres erreichen durch
Zusatzgewichte, mit denen diese Lokomotiven iiblicherweise ausge- 
riistet werden.

DAMPFTURBINENFUNJDAMENTE UND DAMIT ZUSAMMENHANGENDE FRAGEN
DES EISEN BETONBAUES.

Von Dipl.-Ing. O. Ehlers.
(SchluB von Seite 298.)

Bedeutend aufschluBreicher waren dagegen die Beobachtun- der Maschinendrehzahl
gen der S c h w i n g u n g e n  i n  w a a g e r e c h t e r  R i c h -  
t u n g. Hier zeigten sich viel groBere Schwingungsausschlage, 
und die Auftragung fast jeder Beobachtungskurve ergab deutlich 
ausgepr&gte Resonanzspitzen.

Abb. 8 zeigt das Turbinenfundament 3 und die Abb. 9 die A uf­
tragung der an ihm gewonnenen Versuchsergebnisse. E s handelt 
sich hier um ein recht gedrungenes Fundament. Die Tischplatte
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Abb. S. GroBkraftwerk Zschornewitz: Turbinenfunda- 
ment 3 (15000KW; n =  1500).

insbesondere kann praktisch ais einheitliche P latte m it Ausspa- 
rungen, also bei Schwingungsvorgangen ais starr angesehen werden.

Die Vertikalschwingungen blieben sehr klein und sind daher 
in der Abbildung iiberhaupt nicht m it dargestellt, zumal auch 
die vertikalen Eigenschwingzahlen aller Rahmen erheblich iiber

(1500) liegen. Die Beobachtungen der 
waagerechten Schwingungsausschlage ergeben folgendes:

Wird das Fundament im ganzen fiir waagerechte Schwin­
gungen untersucht, werden also die Stiitzen ais Federn in der 
Quer- und Langsrichtung angesehen, die die in sich starre Tisch­
platte tragen, so erhalt man bekanntlich waagerechte Schwin- 
gungsbewegungen um zwei verschiedene Drehpole, deren Lage 
von der gegenseitigen Lage des Massenschwerpunktes und des 
Schwerpunktes der Federung abhangt. Hier fallen zufallig 
Massen- und Federungsschwerpunkt praktisch —  bis auf 3 cm —  
zusammen, und es ergibt sich daher eine reine Querschwingung 
und eine reine Drehschwingung um den Schwerpunkt. Die Be- 
rechnung wurde dabei so genau ais moglich m it Beriicksichtigung 
der Eisenąuerschnitte usw. durchgefiihrt und weiterhin auch die 
Normalkrafte und Querkrafte beriicksichtigt. Ais Stablange ist 
jeweils die Lichtweite zuziiglich1/,, der Starkę der auschliessenden 
Stabe eingesetzt worden. Macht man nun fiir E  verschiedene 
Annahmen, so ergeben sich Schwingzahlen gemafl den in der A b ­
bildung unten angegebenen Kurven.

Im oberen Teil der Tafel sind nun die beobachteten waage­
rechten Schwingungsausschlage der Tischplatte iiber den drei 
Rahmen in mm aufgetragen. Ihre GróBtwerte liegen nicht ganz 
bei der gleichen Drehzahl der Maschine, was theoretisch der Fali 
sein muBte, immerhin aber nahe genug, um eine Mittelbildung 
zu gestatten. Nimmt man etwa n =  1220 ais solchen Mittelwert 
an, so sieht man, daB es sich bei den beobachteten GroBtaus- 
schlagen um die Querschwingung handeln muB und daB der 
Elastizitatsmodul des Betons etwa bei E b == 310 000 kg/cm2 —
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entsprechend einem W erte n =  6,8 —  liegen muB. Dann miiCte 
dic Drehschwingung bei n2 =  1630 liegen. Sie fallt damit aller- 
dings aus dcm beobachteten Bereich heraus, allein der Verlauf 
der Kuryen zeigt, daB in dieser Gegend ein neues Maximum auf­
treten wird und zwar deutlich einer Drehbewegung entsprechend, 
da die Ausschlage des Mittelrahmens II abnehmen, wahrend die 
der beiden auBeren Rahmen I und III wachsen. Die Beobachtungen 
decken sich also bei der genannten Annahme von E gut m it der 
Rechnung. In der Tafel ist ais fein punktierte Linie noch der
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waagerechte Schwingungsausschlag der Grundplatte unter R ah­
men III dargestellt. Wie man sieht, sind die Ausschlage anfangs 
so groB wie die der Tischplatte, wenn auch im ganzen klein; sie 
nehmen dann aber standig ab, auch dort, wo die Ausschlage des 
Rahmens seibst wieder zum zweiten Maximum ansteigen. Die 
Kurve ahnelt durchaus der eines stark gedampften Schwingungs- 
systems; daB dic Grundplatte praktisch in Reihe bleibt, ist daher 
offenbar auf die an ihr angreifende starkę Dampfung durch die 
Eiiergiefortleitung im Baugrund zuriickzufuhren.

Abb. 10 gibt eine Darstellung des zweiten untersuchten Fun­
damentes, des Turbinenfundamentes n a .  Es ist erheblich schlan- 
ker ausgefiihrt ais das Fundament 3, muBte also fiir die richtige

Lang33chnHf Querschnift QuerschnitfE-F
j S  ii? A-B^.C-D

sammenfassung der gedrangt stehenden Rahmen 1 und 2, die drei 
Schwingungsbilder gemaB Abb. 11 in Frage:

1. eine fast reine Querschwingung (genauer eine Drehbewegung 
um einen Pol U1 in 28 m Entfem ung vom Federungsschwer- 
punkt O),

2. eine Drehung um den Pol U2 in 97,5 cm Entfernung, beide 
Bewegungen fast 
ohne Verbiegung 
der Langstrager 
(die gezeichnete 
Durchbiegung ist 
sehr stark iiber- 
trieben darge­
stellt),

3. eine waagerechte 
Verbiegung der 
Tischplatte in sich, 
wie sie die dritte 
Figur zeigt.
Die Schwingzah-

len zu diesen drei
Schwingu ngsbildern 

ergaben sich m it dem 
spater —  in gleicher 
Weise wie bei Funda­
ment 3 —  ais wahr­
scheinlich ermittelten 
W erte E b =  420 000 kg/cm2 zu

825, 990 und 1580.
Abb. 12 enthalt nun die Auftragung der Beobaclitungs- 

ergebnisse. Es zeigt sich ziemlich einheitlich ausgepragt ein erstes 
Maximum etwa bei 1000; es diirfte wahrscheinlich die beiden den 
Werten nt =  825 und n2 =  990 entsprechenden Maxima enthalten, 
die die Beobachtungsgenauigkeit nicht zu trennen gestattete. 
Ebenso zeigt sich, wenn auch weniger ausgepragt, ein zweites 
Maximum bei 1600 entsprechend dem Rechnungswert n =  1580.

A b b .  11. G r o O k r a f tw e r k  Z s c h o r n e w it z ,  T u r ­

b i n e n f u n d a m e n t  11 a .  H o r iz o n t a ls c h w in g u n -  

g e n  d e r  T is c h p la t t e .
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Wahl der „wirltsamen Stablange" und damit die zutreffende Er- 
mittlung der Eigenschwingzahlen giinstigere Verhaltnisse bieten. 
Seine Grundplatte hat es gemeinsam m it dem in den Querschnitten 
rechts punktiert angedeuteten Fundament n b . Dieser Umstand 
ist wichtig fiir die Schliisse aus den Beobachtungen. Denn dadurch 
ist es von vornherein gewahrleistet, daB die Grundplatte fiir jedes 
dieser Fundamente ais ruhend angesehen werden kann, insbe­
sondere in horizontaler Richtung, weil die Gesamtmasse des 
Nachbarfundamentes m it ihr verbunden ist.

Auch hier zeigten sich wieder die Vertikalausschlage von 
geringer Bedeutung: die Vertikalschwingzahlen liegen bei der 
wahrscheinlichen Annahme von E b durchweg iiber der Ma- 
schinendrehzahl n =  3000. So wurde der H auptwert wieder auf 
die Horizontalschwingungen gelegt. Es kommen bei Beriicksich- 
tigung der E lastizitat der Langstrager, andererseits bei Zu-

A b b .  12. G r o O k r a f tw e r k  Z s c h o r n e w it z ,  T u r b in e n ­

f u n d a m e n t  11 a .  B e o b a c h te te  S c h w in g u n g s a u s -  

s c h la g e  i n  m m .

Bei Rahmen 3 jedoch treten dann bei n =  2700 und 3000 zwei 
weitere, sogar starkere M axima auf, fiir die eine schlussige Er- 
klarung nicht gefunden wurde. Es kann sich etwa um eine Ober- 
schwingung der Langstrager oder um eine Auswirkung der kri- 
tischen Drehzahl des Niederdrucklaufers handeln, der sein A uf­
lager auf diesem Querrahmen hat.

Auf eine Wiedergabe der Beobachtungen an dem dritten 
der untersuchten Fundamente, dem Fundament n b ,  soli hier 
verzichtet werden, da es im Aufbau nicht allzu verschieden von 
n a  ist und auch das beobachtete Verhalten demjenigen von n a  
sehr ahnlich ist. Der W ert von E  ergab sich hier noch etwas hóher, 
namlich zu 525 000 kg/cm2.



314  EHLERS, D A M P F T U R B I N E N F U N D A M E N T E  UND D A M I T  ZUSAMMENHANGENDE FRAGEN.

Wenn wir nun das Ganze zusammcnfasscn, so ist die be- 
merkenswerteste Feststcllung der Versuclie wohl diejenige uber 
die GroBe von E. Es ergab sich
beim Fundament 3 : E  —  310 000 kg/cm2 oder n =  6,8 

,, ,, n a :  E  == 420 000 „  ,, n =  5
,, ,, u b :  £  =  525000 ,, ,, n =  4

also jedenfalls Werte, die von der sonst bei statischen Untersuchun­
gen benutzten Ziffer E =  210 000 kg/cm2 bzw. n =  10 recht 
erheblich abweichen. W orauf die nicht unbetrachtliche Ver- 
schiedenheit der W erte E bei Fundament 3 einerscits und n a / n b  
andererseits beruht, laBt sich nicht ohne weiteres erklaren. Es 
ist moglich, daB verschiedene Betonqualitat die Ursache ist, da 
das Fundament 3 im Kriege erbaut wurde. Es kann andererseits 
aber auch sein, daB sich in diesem Umstande ein EinfluB der 
oben erwahnten Annahme iiber die „wirksame Stablange" auBert, 
die bei den gedrungenen Formen des Fundamentes vielleicht 
weniger zutreffehd ist ais bei den schlankeren Fundamenten 
n a  und u b .  Eine Ausscheidung dieses Einflusses ist bei den 
Yorlicgenden Versuchen leider nicht moglich.

W eiter ist aus den vorliegenden Versuchsergebnissen, ins­
besondere aus denen bei Fundament 3, die Feststellung bemer- 
kenswert, daB die Grundplatte im allgemeinen genau genug ais 
ruhend angesehen werden kann. Die Beriicksichtigung der Bau- 
grundelastizitat bei den Schwingungsvorgangen im Fundament 
selbst wird daher f i i r  g e w o h n l i c h  nicht erforderlich sein.

Damit ist aber selbstverstandlich nicht gesagt, daB keine 
Schwingungen des ais starr betrachteten Fundamentes im ganzen 
auf dem Baugrunde moglich seien; nur werden sie wegen ihrer 
niedrigen Schwingzahl in der Regel nicht bei Turbinenfundamenten, 
sondern mehr bei Maschinen m it geringer Umdrehungszahl in 
Betracht kommen.

Weiterhin wurden die Versuche dazu benutzt, AufschluB 
iiber die GroBe der tatsachlich wickenden dynamischen Krafte 
zu gewinnen. Die Schwingungsausschlage wurden ais Durch­
biegungen der Rahmen unter der W irkung einer in der Maschinen- 
welle angreifenden Einzelkraft aufgefaBt und die GroBe dieser 
K raft ermittelt. Es konnten dabei, wie sich zeigte, vertikale und 
horizontale Ausschlage beriicksichtigt werden, so daB sich eine 
sehr gute mehrfache Kontrolle der gefundenen W erte ergab. Da die 
einzelnen Ausschlage bei verschiedenen Drehzahlen erfolgten, 
wurden die so ermittelten Krafte, um vergleichbar zu sein, durch­
weg auf die Betriebsdrehzahl umgerechnet, d. h. ais Fliehkrafte

/ n \2
im Yerhaltnis I vergroBert. M it Beriicksichtigung eines Er-

miidungsfaktors 2,0 —  da es sich ja um ausgesprochene Wechsel- 
beanspruchung handelt — , ergab sich so ais statischer Gleich- 
wert der dynamischen K raft bei 

F u n d a m e n t  11 a (n =  3000) : 450% d e r  r o t i e r e n -  
d e n  M a s s e n ,

F u n d a m e n t  11 b (n =  3000) : 450% d e r  r o t i e r e n -  
d e n M a s s e n ,

F  u n d a m  e n t 3 (n =  1500) : 135%  d e r  r o t i e r e n d e n  
M a s s e n .

Die genaue Ubcreinstimmung der W;erte fiir Fundamente n a  
und u  b ist dabei selbstverstandlich nur eine zufallige. Beach- 
tenswert ist jedoch, daB auch der fiir Fundament 3 ermittelte 
W ert gut dazu paBt. Denn da die dynamische K raft ais Flieh- 
kraft mit dem Quadrat der Umdrehungszahl zunehmen muB, 
wiirde sich nach den Feststellungen bei Fundament 3 fiir 3000 Um- 
drehungen in der Minutę ais dynamische K raft ergeben

4 ' I 35 =  540%  der rotierenden Massen, 
also ein W ert, der innerhalb der Grenzen iiberhaupt zu erwarten- 
den Genauigkeit m it den W'erten bei Fundament 11 a und 11 b 
ubereinstimmt.

Man kann demnach das Ergebnis der vorliegendea Yersuche

dahin zusammcnfasscn, daB der statische Gleichwert der dyna­
mischen K raft bei 3000 Umdrehungen in der Minutę im  R e s o - 
n a n z f a l l e

r d.  d a s  f i i n f f a c h e  d e r  r o t i e r e n d e n  L a s t e n  
erreicht. Dabei ist aber zu beachten, daB es sich bei den Versu- 
chen um sehr gut ausgewuchtete, in einwandfreiem Betrieb lau- 
fende Maschinen handelte, bei denen zweifellos die Exzentrizitat 
der rotierenden Massen so klein war, wie es iiberhaupt moglich 
ist. Man wird daher noch einen Sicherheitsgrad eirtftthren miissen, 
wenn man aus dem Ergebnis der vorliegenden Yersuche Schliisse 
fiir kiinftige Neuberechnungen von Maschinenfundamenten ziehen 
will. Die in den „R ichtlinien" vorgesehene Annahme der dyna­
mischen K raft m it dem 2ofachen W erte der rotierenden Lasten 
im Resonanzfalle bedeutet dann eine vierfache Sicherheit. Die 
Versuche zeigen dann aber weiter, daB bei Maschinen m it niedri- 
gerer Drehzahl die auftretenden dynamischen K rafte zweifellos 
niedriger sind, ais bei Maschinen m it 3000 Umdrehungen.

Dam it ist aus den Versuchen ein praktisch wertvolles Er­
gebnis gewonnen: Die Bestimmung der GroBe der Krafte, die im 
Resonanzfalle bei gut ausgewuchtetcr Maschine iiberhaupt auf- 
treten konnen. Dieses Ergebnis kann um som ehr ais gesichert 
gelten, ais es bei samtlichen drei Fundamenten in guter Uber- 
einstimmung gefunden wurde, und mehrere Eigenresonanzen 
nicht nur der Fundamente, sondern auch der Maschinenwellen 
bei den Versuchen durchfahren wurden.

Andererseits muB festgestellt werden, daB die in erster Linie 
gesuchtc Berechnungsgrundlage, der W ert des Elastizitatsmo- 
duls E  bei Schwingungen von Betonkonstruktionen immer noch 
sehr uiwollkommen erhalten wird. Denn da in den Rechnungen 
stets der W ert 1/E erscheint, also E  m it dem EinfluB der Stab­
lange yerkniipft wird, die nur angenommen werden konnte, be­
steht also immer noch eine Unsicherheit beziiglich des wahren 
W ertes von E, und eine genaue Bestimmung ist auch durch wei- 
tere gleiche Versuche nicht zu erwarten.

Die Kęnntnis des W ertes von E und der wirksamen Stab­
lange ist aber nach wie vor von W ichtigkeit, weil ohne sie eine 
zutreffende Vorausberechnung der Eigenschwingzahlen eines Funda­
mentes nicht moglich ist, die zutreffende Vorausberechn.ung allein 
aber die S i c h e r h e i t  geben kann, daB nur geringe K rafte auf- 
treten, also schwache Querschnittc gewahlt werden konnen.

Die erforderliche genaue Feststellung von E  kann bei der 
geschilderten Sachlage nunmehr nur durch direkte Laboratoriums- 
versuche erwartet werden, bei denen man es in der Hand hat, 
durch entsprechend einfach gestaltete Versuchsk5rper klare Ver- 
haltnisse fiir die Schwingungen zu schaffen. Ein so ermittelter 
W ert von E  wiirde es dann andererseits wieder ermoglichen, den 
EinfluB der wirksamen Stablange zu isolieren und damit auch 
fiir diese genauere Anhaltspunkte zu gewinnen.

SchlieBlich ware es auch noch moglich, bei dieser Gelegen- 
heit genaueres iiber die Dampfung in Betonkonstruktionen fest- 
zustellen, die ja letzten Endes, wenn dic erregende K raft eine be- 
stimmte GroBe hat, fiir die Beanspruchung im Resonanzfalle ent- 
scheidend ist.

Handelt es sich scheinbar zunachst auch nur um ein eng- 
begrenztes Arbeitsgebiet, fiir das diese Yersuche wiinschenswert 
sind, so laBt sich doch mit hoher W’ahrscheinlichkeit annehmen, 
daB ihre Ergebnisse weit iiber das Gebiet der Dampfturbinen- 
fundamente hinaus nutzbar gemacht werden konnen. Denn die 
Bedeutung der Schwingungserscheinungen wird von Tag zu Tag 
mehr erkannt. Es sei hier z. B. an die Probleme des Winddrucks 
auf hohe Bauwerke, der Verkehrserschiitterungen in Hochbauten 
und bei Briicken, der StoBwirkungen bei Erdbeben, Sprengungen 
(vgl. Luftschutz) und anderes mehr erinnert. Fiir alle diese Fra­
gen konnten die Feststellungen der angeregten Yersuche eines 
Tages von W ert sein.
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D IE V IERSE1TIG G ELAG ER TE KREISSCHALE MIT GLEICHFÓRMIGER BELASTUNG.

Von Karl Hager in  Munchen.

t) b e r s i c h t: Fiir die vierseitig gelagerte Kreisschale werden dic 
Differentialgleicliungen der Membranspannungen cntwickelt und diese 
mit Hilfe von Funktionen, die aus trigonometrischen Reihen und alge- 
braischen Gliedern bestehen, gelóst. Es wird gezeigt, daC die zusatz- 
lichen Biegungsspannungen geringfiigig sind.

E i n e  K r e is s c h a le  i s t  e in  T e i l  c in c s  K r e i s z y l in d e r s ,  d e s s e n  

W a n d s t a r k c  h  u n e n d l i c h  k le i t i  i s t .  D ie s e r  Z y l in d e r t e i l ,  d e s s e n  

Q u e r s c h n i t t  e i n  K r e i s b o g e n  i s t ,  s o l i  s o w o h l  a n  d e n  G ie b e ln  a is  a u c h  

a n  d e n  b e i d e n  K a m p f e r n  s o  g e la g e r t  s e in ,  d a B  a n  d e n  G ie b e ln  z u ­

n a c h s t  n u r  r a d i a l e  A u f l a g e r k r a f t e  a u f g e n o m m e n  w e r d e n  k ó n n e n .

i s t  z u  s e t z e n

x '  =  x ,  (1 y  == r  ■ d  <p.

A l l e  w e r d e n  N u l i ,  w e i l  d i e  V c r s t h i e b u n g e n  u n d  d i e  S p a n n u n g e n

i n n e r h a l b  d e r  S c l i a l e n s t a r k e  h  u n v e r a n d e r l i c h  a n g e n o m m e n  w e r d e n  

( M e m b r a n s p a n n u n g e n ) .  E s  w i r d  f e r n e r  a n g e n o m m e n ,  d a B  d e r  

P u n k t  (x , y ,  z )  a u c h  n a c h  d e r  Y e r f o r m u n g  w ie d e r  a u f  e in e r  N o r-  

m a l e n  d e r  Z y l in d e r f l a c h e  l i e g t .  (— f )  i s t  d i e  r a d i a l  n a c h  i n n e n  

g e r ic h t e t e  Y e r s c h i c b u n g  d ie s e s  P u n k t e s  ( A b b .  3 ) .  s e i d ie  be-

Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3.

I n  A b b .  1 i s t  O  d e r  Z y l i n d e r m i t t e l p u n k t  u n d  d ie  x - A c h s e  d ie  

Z y l in d e r a c h s e .  A b b .  2 z e ig t  d i e  a n  e in e m  S c h a le n e le m e n t  a n g r e i-  

f e n d e n  K r a f t e ,  w o b e i  M x u n d  M y B ie g u  n g s m o m e n t e  a u f  d ic  

L a n g e  1 ,0  d a r s t e l le n .  A u s  d e n  d r e i  G l e i c h g e w ic h t s b e d in g u n g e n  

Z ' Z  =  o ,  J C Y  =  0 ,  =  0  e r h a l t  m a n  f o lg e n d e  d r e i  G l e i c h u n g e n

(T* y = Tyx= T ) :
d P

w  0==l T d ^

z o g e n e  D e h n u n g  d e s  K r e is r in g e s ,  ex d i e  d e r  Z y l i n d c r m a n t c l l i n i e  

a , i s t  z u  N u l i  a n z u n e h m e n .  H i e r n a c h  l a u t e n  d i e  D e f o r m a t io n s -  

g le ic l i u n g e n :

1 da(P 1 , dr  i
- ff® cos rp d  (p■--- .  - ■ d  w sin rp +  .......r  sin rp d  wo (p * vd x

9 Tyr , . 0TX r .
• d  rp* c o s  rp— Ty r - s in ip d ip  +  -g- • r  ■ c o s y d  ip ;

r \ , d tjip dr
(2 ) o  =  av s in  rp d  rp —  ■ a  rp • c o s  rp - f r  d  rp ■ c o s  <p

d T y r  9 Tx r ,
—  - ■ d  w s in  q> —  Ty r  c o s  (p aw ----• r  d  w s in  ®  ;

9 rp o x

,  , dax , d r
(3 o p v ' r -r -

a x o <p

D i e  G l .  (1 u .  2 ) k a n n  m a n  f i i r  d ie  g le ic h m a B ig  i i b e r  d e n  G r u n d -  

r iB  v e r t e i l t c  B e l a s t u n g  p  k g / m *  a u f  f o lg e n d e  F o r m  b r i n g e n :

9  Ty  rd  O n 1 . 9 t
■ o> ■ c o s  w-----5—  sin rp +  3— r  sin rp

O ( f  O X d (p
• c o s  (p

. d  t x r  . p  r-f ^ ̂  - * r COS rp —  Ty r s in  (p -f * COS (p —  o

(Tg, s in  (p -
d x

—  COS W -f rT- r  COS <P ‘ 
O (p O X

0TX r

d (p
s in  (p

r  s i n  (p-^-Tyr c o s  tp

c o s

c o s  (p

D i e  a n g e d e u t e t e n  M u l t i p l i k a t i o n e n  e r g e b e n  d i e  G l e i c h u n g e n

0 Ty r . 3 Tx r , p r o

d a? dr 

~  9 V  +  9 x  ' r '

P r
- Tyr +  j-” cos V Sin rp

D e r  P u n k t  (x , y ,  z ) e r f a h r e i n  d e m  K o o r d i n a t e n s y t e m  x ' ,  y ' ,  z '  

( A b b .  2 ) d i e  Y e r s c h ie b u n g e n  { , t], J .  I n  d e n  b e k a n n t e n  s e c h s  D e fo r -  

m a t i o n s g le ic h u n g e n  d e s  R a u m e s  v o n  d e r  F o r m

9 x
j L r * ± a ) ,  ' . 1 - 0 ( 1 4 + 5 7 )

91 ,

r  9 rp 9 x  

N a c h  A b b .  3 w i r d

r «  —  ( r — £ ) «

: -- G
d i  
9 x

E s  e r g e b e n  s ic h  a ls o  f o lg e n d e  f i i n f  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e n  

f i i r  d i e  f i i n f  S p a n n u n g e n .

dr dr

rp . 9 T , p r  .
—  a—  -r — t  + ± - r - s in 2 (p

9 9x  2 h  r9 x
9 c  9 t
9 x  ' 9V

9 r yf , G / '? ł g » 9icr, 
9 93 1 E  \ 9 99’ m  d rp

dT*v , G / 9%
0 _  ^  " E  \ 9 x 2 m  d  x :

+

D u r c h  d i e  a n g e d e u t e t e n  O p c r a t i o n e n  w e r d e n  d i e  S c h u b s p a n -  

n u n g e n  c l im in i e r t .

(I)

( H )

, G  d‘ /  , r ł  G  d l ; ( „  __

a f  " ^ E  9 q>* \ 9  m  /  E  9 x 2 \ '' n i

92 cr 92 a G  d* (  \

* Vgl. F ó p p l :  Drang und Zwang.

P r
h

• COS1 rp .

• COS 2  (p .
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F i i r  d ie  p r a k t i s c h e  R e c h n u n g  k a n n  i n  d e r  R c g e l  m  =  oo 

G
d a m i t  ”  =  , / 2 g e s e t z t  w e r d e n

( l a )  

( I I  a )

d2 a„, d- a„.
2 tj 

3! a

+  -

<p

d rp2 1 d x- 

-2 r s
dtp2 dx-

N a c h  G l .  (4  a )  e r h a l t  m a n  f i i r  m  =  co 

d-a.

P r
2  Ł — • c o s 1 rp . 

h

P  r
2  • j -  • c o s  2 ip .

( I l i a )

t  3 j ,

T y r  =  —  +  f  (x ) •
3 V  1 - -<f " _ _ _

d (f 2 d (p* * >’r 2 d (p 
fur rp =  o i s t  Tyr =  o daher auch f (x) — o,

dT*r 1 d%av I d %  . .
-5-—  =  —  r  -5— 5-, t  —  —  r  • -»---- - f  (7:) ,
d x  2 dx- xr 2  3 x

f i i r  x  =  o  i s t  r  =  o  d a h e r  a u c h  f  (9-) —  o  .

92 <r 32<t„

r 2drp2 9x 2

d1 a d*rr 9 ‘rr
__ I___________ a _________

r i dcpi  r r 1drpt dx* dxi

d4 (7

(5)

(6)

_  . x  n  n  r  71 n  
0 — 2. A  • c o s  — —  c o s  — i—

x n 1 1

r  71 n

rp +  Z  ( i -  —  x 2) <p*

_ _  • rp +  I j  X 2 y t +  I 2 X S +  I 3 (

w o b e i  1 d i e  Z y l in d e r l a n g e  z w is c h e n  d e n  G ie b c l n  u n d  r  d e r  H a lb -  

m c s s e r  i s t .  Z ,  A n , I  s i n d  K o n s t a n t e n ,  w e lc h e  n u n  n o c h  z u  b e re c h -  

n e n  s in d .

D i e  G l .  ( I V )  w i r d  e r f i i l l t  w e n n  —r I 1 =  Z  i s t .

N a c h  G l .  (3 ) i s t

d t 3 aK Yn  , x , T n  r a n  „
A _  ■ n  s in  - , —  • c o s  — ;—  • rp—  2  Z  • x  r J rp-.

drp r  d x

(?)
t =  - £ A

1

x  71 n  .
■ s in  — ,—  s in

1

r  TT n

1

<F3
1

J 9 J - 2 Z - x - y  - r + f  (x ) ,

f i i r  <p =  o , r  =  o , d a h e r  f  (x )  =  o  

F i i r  rp — rp0 ( la n g s  d e r  W id e r la g e r )  w i r d  ax =  o , d a h e r  a u c h  

„  , x . m  r  7111 „  / l 2 A
0 =  2  A n COS j  C O S — y - ę ) 0 +  Z ^ (  — —  x 2| .

D ie s e  G l e i c h u n g  w i r d  m i t  c o ś — d x  m u l t i p l i z i e r t  u n d

v o n  o  b is  I/2  i n t e g r i e r t .  D a b e i  w e r d e n  d ie  I n t e g r a l e  d e r  D o p p e l-  

g l ie d e r  n a c h  F o u r ie r  N u l i .  n  s i n d  d ie  u n g e r a d e n  Z a h le n .

(8)

(9)

(10 )

A _
1 r 71 n  l2 1 l i i i_  • cos _  +  / _  (_ j)  3

3 n +  1

- z ? 8 ( — 1 )  2

3n+ 1
a  (—  1) ~n ' '

A l =

,  , r n
713 • n 3 c o s  — :—  rp0

,  T 71 
a 3 c o s  — rpa

1 V g l. „ O t t o  M o h r  z u m  a c h tz ig s te n  G e b u r t s t a g c " .  H a g e r :  

S p a n n u n g e n  im  g e d r u c k te n  P r is m a .

+

A u s  G l .  ( I I  a )  e r h a l t  m a n ,  w e n n  G l .  (5 ) u .  (6 ) b e n u t z t  w e r d e n :

r\ 2 „ . x ; i n  m n  T „  ■ .
■j-J 712 -1 A n - n 2 • c o s — j—  • c o s  — j—  ę  +  2 I x • x- +  4  Z  ■ r*  rp2

_  2 p r
c o s  2  rp .

D ie  G l e i c h u n g  w i r d  f i i r  x  =  o  g e b i ld e t ,  m i t  c o s  rp (1 rp m u l-

1 1 
t i p l i z i e r t  u n d  v o n  o  b i s  —  i n t e g r ie r t .

-y-)" • ■ A ,  ■ 4 ^  +  4  • Z  • r 2 ( ~ ) - 2 = 2
p r  T7i cosl/r

1
l r  n \ 2

T  -

W e n n  m a n  A x a n s  G l .  (1 0 ) d u r c h  Z  e r s c t z t ,  e r h a l t  m a n  d ie  

G l e i c h u n g  f i i r  d i c  K o n s t a n t ę  Z

( ! 2 )  Z  =
p r / r i \ ! c o s l / r

h  1

W e n n  d ie  o b e n  a n g e d e u t e t e n  s e c h s  D c f o r m a t io n s g le ic h u n g e n  

d e s  R a u m e s  g lc i c h z e i t i g  e r f i i l l t  w 'e rd e n  s o l le n ,  m i i s s e n  d r e i  G le i-  

c h u n g e n  v o n  d e r  F o r m

(d2 a d2 a

e r f i i l l t  w e r d e n 1. I m  v o r l ie g e n d e n  F a l l e  e r g i b t  s ic h  n u r  e in e  G l e i ­

c h u n g  :

- ? » r !
r  71 

c o s  - p  rp0
+  2l

\ 4 -’f7

M i t  G l .  (9 ) u .  (1 2 ) s i n d  d ie  K o n s t a n t e n  A n u n d  Z  g e g e b e n . 

A u s  G l .  ( I I I )  e r h a l t  m a n  d ie  S c h u b s p a n n u n g e n  z u

1 1  , X 7 i n  n n  , T „ , _
■ —  r  ■ -y- Z  A n • n  - s i n  — j—  c o s  tp+ I Ł x  rp2 ■ r + L  • x  • r

1

r29ip23x 2

D ie  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e n  I  a  u n d  I I  a  w e r d e n  b e i  g le ic h -  

m a C ig  i ib e r  d e n  G r u n d r iS  v e r t e i l t e r  B e l a s t u n g  v o n  f o lg e n d e n  z u r  

x - A c h s e  u n d  z u r  y - A c h s e  s y m m e t r i s c h e n  S p a n n u n g s f u n k t i o n e n  

e r f i i l l t :

1 71 _  ,  x j r n . r ^ : nr = ------r - p - i A  - n - c o s — -— -sin — ;— ® -|-I ,x 2 'n;.
yr 2 1 "  1 1

B i l d e t  m a n  n a c h  A b b .  4  

d a s  M o m e n t  u m  d ie  K a m p -  

f e r l i n ie  a u f  d i e  h a l b e  Z y l i n ­

d e r la n g e  u n d  b e r i i c k s i c h t ig t ,  

d a B  d ie  b e t r e f f e n d e n  A u f-  

l a g e r r e a k t i o n e n  d e n  d o r t i g e n  Ti%

S c h u b s p a n n u n g e n  e n tg e g e n -  

g e r i c h t e t  s i n d ,  s o  e r h a l t  

m a n  d i e  M o m e n t e n g l e i c h u n g  

f i i r  d e n  S c h n i t t  rp— o.

r 2 s in -  rp0

<r.

1 .

A b b .  4 . 

r 2 s in  (<p0 —  <p)d<p-hj a

1/2

r- p  1 . „
— i —  s in  -rp0-

4

■ r  ( 1 — c o s ip 0) d x  =  o

o L

3 n+l
TTin .

■ co s— —  ip s i n ( i p 0 —  rp)

—  s in  (<p0— tp)
r l  . , r rlV

LT ł ’ +  I ,-T J
1/2

d  rp

h  • r  (1 — c o s  rp0) j i s  A n

O

J c o s  (p s i n  (<po —  <P) • d  99 =  0 n =

•r.

c o s  n  -|- I s • x 2 + 13] d x = o.

r a n
- c o s —j— <Po +  c o s  rp0

I ’ - '

To
I rp2 sin (rpa —  rp)6.rp— 0 O =  —  2 +  2 COS ip0 .

( 13)

3n-i-i
' — A „ - n  (— 1) 2 ' © „ - I . I 2 -  ( I  -  COS (fo )

3 0 + 1

( —  1) -
+  (1 —  cos<p0) -ZA  ---------1 '  * 0/ n 7t ■ n

_  1 —  c o s ® 0 p - r  . „
+  I , -----------Ł 2 =  r j s in -

3 2  4 - h

A u s  G l .  ( I  a )  k a n n  m a n  a b l e i t e n

- 4-r2-— (1—cos-w) 

<Po ■

x  n  n  r  n  n  
z  • c o s  — ,—  c o s  , - (p

1 1

/ r  71 n\2
+ 2 I t ( x s rp2 4- x 2 +  r 2 rp2) 

+  2  I 2 ( x 2 +  r 2) +  2  I j  =  2  ■ C O S 2 rp ,
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Diese Gleichung wird zunachst m it cos tp dtp multipliziert
1 1

und von o bis - m tegnert.

Aj •cos
X J I 1 ___ _

-f- 2 I2 (x2 r-

r Ti
T +  2 1 ,

j j

r 7i

1 T 1 p r /  1 . i i n  cosl/r
--- +  2 I . ---  = 2 W -------h -  •-T- •i 7i r ;r h \ 2 i  -i 2 1

(t ) ’

Fiir x  =  1/2 wird diese Gleichung zu

(14)

cos 1/r 
n i\“

“ 4 /

(15)

(16) <
M

daher M =  I • r ̂  <Jf  . 
y 3 x«

;E 1 + f ) '* nach GL (4) ist-  7  =  I

daher Mx =  7  +  <r„

I
6 My■

12 ' ~  '  li2 ’ 

sind die beiden Biegungsrandspannungen, 

h r

6 M

- „ | g
x  ̂n r n n T .

-  | COS — ----- COS — j----- <p +  2  I 2 +  2  l j  tp-
1

( i6 a)

h ( v, . x j t n  r^rn o„ =  —  l  Z  A.. cos — — cos — —  (p

4

%

l J ~ T— T
r2 • sin (<p0 —  <p) d q>

1/2

Fiir x  =  —  ist 
2

-Po
[ r  - r2 [i —  cos (<p0 —  <?>)] dip =  r 2J ( i  — cos (<p„— 95)]

dip
i i t i  2 n 

• |— •£ A n(— x) 2 • s m - y - y -
1 Xtp3
2 3

♦• Fóppl :  Technische Mechanik, III. Bd.

V(l

sin — <p • cos (97,, —  tp) dtp =

r n n r.-rn r.Tii
— _ _  c o s  - y j j g P o  +  — j - - • COS tp 0

Setzt man die aus GL (12) u. (10) fiir An gewonncnen Werte 
in die Gl. (13) u. (14) ein, so erhalt man zwei Gleichungen m it den 
Unbekannten I2 und I3, so daB nunmehr samtliche Konstantę der 
Gl. (5) u. (6) berechnet sind.

Die noch fehlenden Biegungsmoniente Mx und My auf dio 
Lange 1,0 konnen aus der radialen Verschiebung f  des Punktes 
(x, y, z) abgeleitet werden.

M -  — E - I -  — , aus Gl. (4a) i s t -  =  y d x - '  dx  E 3 x

2 71 n
~T

cos (<p0—  tp) d cp =  XI \  =  39?“—  6 +  6 cos tp0 .

—  • £  A  -n

d 3')

prsm 2730 
4 h '

3" + i 
I )  2  ■ 0' II - I i — ®.

r 2 (-
—  T2 -  t1 —  cos 9?o) - f  (1 —  cosę?0) - Z  A  —

+  I2— (i — cos 9>0) +  I3 
-4

3 n +  1

( —  O  2

■ cos cp o

--------T A
71

r 71 n 
cos — i—  (p0-

r + z  . ą .  (_ « /« +

n

3_n + 1
~ £ A  (— 1) *
1 n ' « • 3 \ - ■ 4 )

die Gl. (13') und (14) liefern die Unbekannten L  und I3.
Bei vollstandig starrer Giebellagerung sind fiir die Gl. (5) u. (6) 

in die Entwicklung einzusetzen

( -  '4

J y  = z  Z . A n *COS j  -  * COS — j—  <p -f- ^ X ----- — '

IŁ =  —  Z2. Die <7X werden dann gróBer und die a<p kleiner.

„  . XJII1 T.71W Iia 2\
£  A n ■ cos ] • cos ■—j— tp 4-  ( j — x a) (Zx +  • Za),

. x ; in  r a n
h  A n * cos | -  • cos —|— tp+  (x2- J )  ( W  +  h).

Z a  h i e n  b e i s p i e l .
Uber einen ąuadratischen Raum  sei ein Schalendach gespannt 

m it r  =  1 =  1' =  18,00 m, h =  0,10 m, tp0 =  30°, Pfeilhohc 
f =  2,411, Pfeilverhaltnis 1 : 7,48. Die Belastung sei p =  100 kg/m3. 
Hierfiir ergeben sich folgende Konstanten der Gl. (5) u. (6):

A s=  •
13.1 =  —  xi, I * = 2 o,5, I3 

51,1, A j =  +  0,7.
4 IIO>

2  r i "  1 1

+  l j  (2  X 5 +  X 2 tp -) + I , x !  +  I 3 J .

Scither war angenommen worden, 
daB dic Schale an den Giebeln gleiten 
kann, somit dort die Schubspannungen r 
(Abb. 5) nicht aufgenommen werden kon­
nen. Nunmehr soli noch vorausgesetzt 
werden, daB die Schale an den Giebeln 
langs der Peripherie nicht gleiten kann. 
Fiir diesen Fali bleiben die vorhcr ent- 
wickelten Gleichungen giiltig m it Ausnah- 

me derMomcntengleichung (13), in welche ein weiteres G liedfiirdas 
Moment des Gleitwiderstandes an den Giebeln noch einzusetzen ist.

p 1 r2 . „0 =  —---- • sin-ip0-

Die ax in  beiden Fallen gleich. Fiir den ersten Fali sind in 
Abb. 6 die errechneten Spannungen in kg/m2 eingetragen und in 

Cr, Schale

+y-0

<5. <5ł 

1  i

+11860 +vm  

*13715 +11802

+tiw

+W330

i  §  
*  t. +1f310 +12080 i-3900

0

16700 17800 \ 190001
mooo ^
iBiegun#

k3

I I

0 - - y

- f  h  ■ [ 4- t_. _ l . r 2[ i — c o s(a ;0— <£>)]d95 +  h .  <7? - r ( i — cosip0) d x  
J 1 ,  J <r*= o

O' X (j
(Dreigelenkbogen) ?

Abb. 6.

dem unteren Ouadranten sind zum Vergleich die Spannungen des 
entsprechenden Dreigelenkbogens auf zwei Stutzen eingeschrieben. 
Die zusatzlichen, von Mx und My herruhrenden Biegungsrand­
spannungen der Schale sind nur sehr klein.

1
x  =  o, tp =  o : 113. , tp  == tp0 : 4 3 ,

ax=  24.
Man erkennt aus den rasch fallenden Reihengliedern, daB fiir 

die praktische Rechnung im Bauwesen es vollauf geniigt, nur mit 
einem Reihenglied zu rechnen.
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UBER DIE ROLLE DES TRENNBRUCHES O l RAHMEN DER MOHR’SCHEN ANSTRENGUNGSHYPOTHESE.

Von A. Leon.

zwischen Nuli und — crk annehmen kann, wodurch das von E. Morich 
beobachtete Phanomen eine theoretische Erklarung findet. In 
diesem Falle (Abb. 1, 2, 3) ist die einachsige Zugfestigkeit ati 
gleich der dreiachsigen <rHA, d. h. gleich der Festigkeit fiir allscitigen 
Zug im Raumc (rr1 =  <r2 =  ct,). Ferner ist i k =  2 R ,  —  cra, wobei 
R 0 den Krummungshalbmesser im Scheitel A  der Hullinie bedeutet.

Solange der M ittelpunkt M des Kriimmungskrcises eine nega- 
tive Abszisse hat, also auf der entgegengesetzten Seite des Scheitels 
der Hullinie liegt, fiihren sowohl der (einachsige) Zugversuch ais 
auch der Verdreliungsversuch zu einem Trennbruch. In diesem 
Falle sind die ein- und die dreiachsige Zugfestigkeit auch gleich der 
Verdrehungs- oder Drillfestigkeit r JjD, von der die Scherfestigkeit 
t b j  z u  unterscheiden ist, die stets gro Ii er erscheint ais rnn. Es ist 
ak >  ań- Beim Druckversuch tritt stets ein Schubbruch ein, wo- 
runter hier jeder Bruch verstanden sei, der unter M itwirkung von 
Schubspannungen erfolgt, also kein reiner Trennbruch ist. Ais 
Trennbruch wird ein solcher Bruch verstanden, dessen Bruch- 
flache senkrccht zur Richtung einer Hauptnormalspannung steht. 
Der Winkel, den beim Druckversuch die Bruchebene mit einer der 
beiden Ebenen der groBten Hauptschubspannungen einschlieBt,

ist durch ~  gegeben und kann berechnet werden, wenn die Glei­

chung der Hullinie bekannt ist.

In der Mohrschen Darstellung der kritischen Spannungskreise 
kann die r-Achse den Kriimmungskreis Iv des Scheitels A  der 
Hullinie H entweder schneiden (Abb. 1, 2, 3), oder beriihren (Abb. 4) 
oder endlich weder schneiden, noch beriihren (Abb. 5). Handelt 
es sich um jene Hullinie, die den E intritt des Bruches kennzeichnet, 
so gibt jeder Spannungskrcis, der die Hullinie beriilirt, zwei einan­
der zugeordnete Hauptnormalspannungen crl und <r3 an, dic den 
Bruch herbei fiihren, wobei (algebraisch genommen) al >  <r2 >  a3 
sei. Die GróBe der mittleren Hauptnormalspannung a., spielt 
bckanntlich bei der Mohrschen Theorie keine Rolle.

Wenn nun der Kriimmungskreis K  die r-Achse schneidet, so. 
gibt es unendlich viele die Hullinie in dereń Scheitel beriihrendc 
Spannungskreise, fiir welche die algebraisch groBte Hauptnormal­
spannung tr, =  ffj, konstant ist, die zugeordnete algebraisch 
kleinste Hauptnormalspannung a3 hingegen einen beliebigen W ert

1 M ó r s c h ,  I i.: Der Eisenbetonbau. i. Btl. 2. Halfte, S. 294— 303.
6. Aufl. Yerlag K. Wittwer, Stuttgart 1929. — Yersuch iiber dic Wir­
kung der Schubkriifte bei Biegung und Axialdruck an einem Beton- 
prisma: Festschrift der Technischen Hochschule Stuttgart, S. 261 — 272. 
Berlin: Verlag Julius Springer 1929. — Uber den Wert der reduzierten 
Spannung beim Beton. Ingenieur-Archiv (1930). S. 232— 242.

2 L e o n , A .: Uber das-MaB der Anstrengung bei Beton. Ingenieur- 
Archiv (1933), S. 421 — 431. — Ober die Beziehungen der Festigkeiten 
des GuBeisens bei verschiedenen Beanspruchungsarten. Zs. Die GieBerei
(1933) S, 434— 439, 460— 464. — Uber das MaB der Anstrengung bei 
GuBeisen. Mitteilungen des Technischen Versuchsamtes. Wien 1933, 
S. 17— 42.

Eallt der M ittelpunkt M des Kriimmungskreiscs K  zusammen 
m it dem Schnittpunkt O der a- und r-Achse (Abb. 2), so fiihrt der 
Verdrehungsversuch gerade noch zu einem Trennbruch. Es ist

w
— Og-

Abb. 4. Sonderfall; der Zugversuch ist gerade noch 
mit einem Trennbruch verbunden.

° k  =  a a  =  ° b a  =  t b d  ; R»- Liegt M in bezug auf den Ursprung 
des Achsenkrcuzes auf derselben Seite wie der Scheitel A  der 
Hullinie, so ergibt der Verdrehungsversuch einen Schub-, der

I n h a l t  s i i b e r s i c h t :  Nach allgemeiner Ansicht hat die Mohr- 
sche Theorie nur fiir Schubbriichc Geltung. Fiir den Trennbruch, der 
von der Mohrschen Theorie ausgeschlossen sei, wurde durch Versuche 
wiederholt festgestellt, daB der ReiBwiderstand konstant bleibt, gleich- 
gultig ob der Spannungszustand ein linearer, ebener oder rŁujnlicher ist, 
was der Hauptnormalspannungstheorie entsprache. Demnach miiBte die 
Mohrsche Theorie fiir das Gebiet des Trennbruches durch die Haupt­
normalspannungstheorie erganzt werden. In Wirklichkeit erstreckt sich 
aber die Mohrsche Theorie auch iiber das Gebiet des Trennbruches und 
enthalt den Satz von der Konstanz des ReiBwiderstandes. Die Form der 
Hullinie laBt erkennen, unter welchen Umstanden Trenn-, unter welchen 
Schubbruch eintritt.

I. D i e R o l l e  d e s  K  r u m m u n g' s k r e i s e s i m  
S c h e i t e l  d e r  M o h r s c h e n  H i i l l p a r a b c l .

E. Morsch hat gefunden, daB die Zugfestigkeit des Betons 
durch eine senkrccht zur Zugriclitung wirkende Druckspannung 
in einem weiten Bereich (die Versuche erstreckten sich bis auf eine 
Druckspannung, welche die Zugfestigkeit um fast das sechsfache 
ubertraf) praktisch genommen nicht beeinfluBt wird l . Dies ist 
eine Erscheinung, die durch die allgemeine Mohrsche Theorie er- 
klart werden kann, nicht aber durch die anderen bekannten Festig- 
keitshypothesen, auch nicht durch die ubliche Mohrsche Nahe- 
rung mit gerader Hullinie 2.

Abb. 3: Lage des Kriimmungskrcises K, wenn 
der Verdrehungsversuch einen Schubbruch, der 
Zugversuch hingegen einen Trennbruch bedingt.

Abb. 1. Lage des Kriimmungskreiscs K, wenn sowohl 
der Zug-, ais auch der Verdrehungsversuch zu einem 

Trennbruch fiihren.

Abb. 2. Sonderfall; der Verdrehungsver- 
such steht an der Grenze zwischen 

Trenn- und Schubbruch.
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Zugversuch aber einen Trennbruch. E s ist <xk <  rBD <  <rB =  <rB V
(Abb. 3 ).

Beriihrt der Kriimmungskreis K  die r-Aehsc, so fiihrt der 
Zugversuch gerade noch zu einem Trennbruch (Abb. 4). Es ist 
noch immer rrl} =  <jba. Die kritische Spannung <rk wird Nuli und 
dic Zugfestigkeit ist von einer senkrecht zur Zugrichtung wirken- 
den Druckspannung nicht mehr unabhangig.

Wenn der Kriimmungskreis K  m it der T-Achse keinen Punkt 
gemeinsam hat, ergibt auch der (einachsige) Zugversuch einen 
Schubbruch, wobei die Bruchflache m it einer der Ebenen der

Hauptschubspannungen den W inkel ~  einschlieCt. Es ist dann
r .3D <  5  <  (?|J <  a B A (Abb. 5 ).

n >  1 ist aber im Scheitel y ' =  00 und somit die aufgestellte 
Forderung erfiillt, wahrend fiir o <  n <  1 die Scheitcltangente 
m it der ff-AchŚę zusammenfallt (Abb. 6). n =  1 : 3 stellt eine 
kubische Parabel dar m it der tr-Achse ais Wendetangente im Schei- 
tel. 11 =  x : 2 entspricht einer gewóhnlichen Parabel m it einer 
Aelise parallel zur r-Achse. 11 =  2 : 3 entspricht der sog. Neilschen 
Parabel m it der Spitze und der <r-Achse ais Wendetangente.

Abb. 5. Lage des Krummungskreises K, wenn sowohl Zug- 
als auch Verdrehungsversuch Schubbriiche zeitigen.

D e m n a c h  i s t  n a c h  d e r  a l l g e m e i n e n  M o h r -  
s c h e n  T h e o r i e  d a s  v  o n E.  M o r s c h b e o b a c h t e t e  
P h a n o m e n  n u r  b e i  S t o f  f e n  m o g l i c h ,  d i e  b e i m  
Z u g v e r s u c h  e i n e n  T r e n n b r u c h  a u f w e i s e n .

II.  D i e  E i g n u n g  d e r  a l l g e m e i n e n  P a r a b e l  z u r  
m a t h e m a t i s c h e n  D a r s t e l l u n g  d e r  H i i l l i n i e .

Nach den bisher bekannten Versuchen, insbesonders den von 
Th. von Karm an m it Marmor und Sandstein durchgefiihrten, hat 
die Hiillinie eine parabelartige Form 3. Es macht aber gewisse 
Schwierigkeiten, von der allgemeinen Gleichung

W  y n =  2 P (°ba  —  x )
auszugehen, da die Hiillinie symmetrisch zur cr-Achse sein muB 
und yon ihr erwartet wird, daB der Kriimmungshalbmesser R 0 
im Scheitel seinen kleinsten W ert erreicht. Es handelt sich ja  
um die Einhiillende von Kreisen, deren M ittelpunkte auf einer 
Geraden liegen und deren Halbmesser sich nach der gleichen Rich- 
tung im gleichen Sinne verandern. Dies ist bei der ais „allgemeine 
Parabel" bezeichneten Potenzfunktion (1) im allgemeinen nicht 
der Fali und luingt von der GroBe des Potenzexponenten n ab. 
Fiir alle ganzzahligen ungeraden n ist die durch Gl. (1) dargestellte 
Linie nicht achsen-, sondern punktsymmetrisch und hat bei posi- 
tivem  n im Scheitel eine Wendetangente mit unendlicli groBem 
Kriimmungshalbmesser. Fiir gerade W erte von n ist (— y)n =  y n 
und damit Gl. (1) eine gerade Funktion 4. Fiir ungerade n ist 
Gl. (1) eine ungerade Funktion, da (— y 11) =  — y n.

Aus Gl. (1) ergibt sich

n y
Bei n =  1, und dieser Fali entspricht der ublichen Mohrschen 

Naherung, erhalt man fiir y ' = 2 p  unabhangig von y. Fiir alle

3 K a r . m a n ,  Th. v . : Festigkeitsversuche unter allseitigem
Druck. VDI-Forschungsheft 118 (1912) S. 37— 68. Siehe auch VDI-Zeit- 
schrift (1911), S. 1749— 1757; (1912), 284— 285.

1 C o u r a n t ,  R.: Yorlesungen iiber Differential- und Integral- 
rechnung. 2. Aufl., 1. IM., S. 15, 25, 77, 116. Berlin: Verlag Julius 
Springer 1930.

71-00

Abb. 6. Dic Form der allgemeinen Parabel in ihrer Abhangig­
keit von der GroBe des Potenzexponenten 11.

n =  3 : 2 ist wieder die Neilsche Parabel, jetzt aber mit einer Achse 
senkrecht zur y-Achse. Ahnlich verhalten sich die Linien mit 
n =  2 : 5 und n =  5 : 2 (Abb. 6).

Fiir den Kriimmungshalbmesser ergibt sich aus Gl. (1)
3„  --  T\ *

(n y

n ( n - i ) y “ -
Bei n =  1 ist R  =  00 fiir alle W erte von y. Bei 1 <  n <  2

/ v2 \ 2
ist R 0 =  o. M it n =  2 erhalt man R =  p 1̂ + und R „ =  p

im Scheitel ist der kleinste W ert, den der Kriimmungshalbmesser 
uberhaupt annehmen kann. Fiir jeden W ert n >  2 ist aber 
R 0 =  00. Es kann also z. B. die kubische Parabel (n 3) nicht 
eine Einhiillende im Sinne der Mohrschen Bruchhypothesc sein.

D i e  V e r w c n d b a r k e i t  d e r  P o t e n z f u n k t i o n  
Gl.  (1) z u r  m a t h e m a t i s c h e n  D a r s t e l l u n g  d e r  
H i i l l i n i e  f i i r  k r i t i s c h e  Z u s t a n d e  ( B r u c h - ,  
F l i e B - ,  E l a s t i z i t a t s g r e n z e )  s c h e i n t  d a h e r  
a u f  d e n  F a l i  n =  2, a l s o  a u f  d i e  g e w ó h n l i c h e  
P a r a b e l  b e s c h r a n k t  z u  s e i n .  Abgesehen davon macht 
bei unganzen n die Potenzform ais Einhiillende Schwierigkeiten 
in der Ableitung der Bruchbedingung aus den Festigkeiten bei 
einfachen Beanspruchungsarten und in der Aufstellung von Be- 
ziehungen zwischen den verschiedenen Festigkeiten. Allerdings 
werden die Versuche im allgemeinen eine Hiillinie ergeben, die nur 
annahernd durch eine gewóhnliche Parabel ersetzt werden kann. 
Es sind daher andere Formen zu suchen, die sich den Versuchen 
besser anpassen lassen.

III. D i e  M o h r s c h e  T h e o r i e  u n d  d i e  V e r s u c h e .

Die obenerwahnten Versuche Kdrmans sollten in erster Linie 
klarstellen, ob die Mohrsche Theorie fiir spróde Stoffe zutreffend 
sei. Zylinder aus Marmor und Sandstein wurden neben einer 
achsialen Druckspannung einem M a n t e l d r u c k e  a u s -  
g  e s e t z t. Es handelte sich aber weniger um die Erm ittlung der 
Festigkeiten, ais um die Festlegung der Bedingungen, unter weichen 
das FlieBen beginnt und fortschreitet. Karman nahm an, daB die 
Hiillinie fiir die FlieBgrenze an der offenen Seite immer flacher
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wird und schlieBlich in einem bestimmten Abstande von der 
a-Achse verlauft (Abb. 7). Ob dies aber sicher nachgewiesen er- 
scheint, muB dahingestellt bleiben. Jedenfalls werden m it zu- 
nehmendem allseitigen Drucke, m it dem der Stoff immer bild- 
samer erscheint, die kritischen Spannungen immer besser durch 
dic Hauptschubspannungstheorie dargestellt.

Abb. 7. Die Hiillinie mit parallelen Asymptoten nach 
Th. v. Karman.

Beziiglich der grundlegenden Annahme Mohrs, daB die mitt- 
lcre Hauptnormalspannung keine Rolle spiele, haben die Versuche 
Th. v. Karmans keine Aufklarung gebracht. In  Fortsetzung und 
Erganzung dieser Versuche hat R. Bóker 5 Marmorzylinder unter 
Fliissigkeitsdruck gegen die Mantelflilche achsial auf Zug sowie auf 
Verdrehung beansprueht und auch Versuche mit gegossenem Zink 
durchgefiihrt, um das Verhalten eines spróden Metalles von ver- 
haltnismaBig geringer Festigkeit zu untersuchen. Aus der Tat- 
sache, daB die Hiillinien der verschiedenen Spannungszustande 
sich nicht deckten, hat R. Bóker auf einen gewissen EinfluB der 
mittleren Hauptnormalspannung geschlossen. GroB war dieser 
EinfluB nicht, da die W irkung der mittleren Hauptnormalspannung 
aus den Versuchen nicht ohne weiteres zu erkennen war und Boker 
sich genotigt sah, die technologischen Eigenschaften kristallinisch 
aufgebauter Stoffe einer genaueren mathematischen Fassung zu 
unterziehen. Nach W . L o d e6 lassen die Versuche Bokers m it Zink 
einen sicheren SchluB auf dic Rolle der mittleren Hauptnormal­
spannung kaum zu.

1928 haben Roś und Eichinger 7 festgestellt, daB die Zug- 
festigkeit des GuBeisens in einem ziemlich weiten Bereich von den 
zwei anderen Hauptnormalspannungen praktisch genommen nicht 
beeinfluBt wird. Diese Konstanz der ZerreiBspannung entspricht 
dem Phanomen von Mórsch und ist eine Stiitze der allgemeinen 
Mohrschen Tlieoric. An kreuzfórmig ausgebildeten Versuchs- 
korpern wurde gefunden, daB die zweiachsige Biegezugfestigkeit 
praktisch genommen gleich ist der einachsigen, was gleichfalls 
fiir die Mohrsche Theorie spricht.

Die Versuche Th. v. Karmans und R. Bokers m it Marmor 
wurden von M. Roś und A . Eichinger 8 wiederholt und auf andere 
spróde Stoffe ausgedehnt. Die bei den Zug- und Druckversuchen 
in Verbindung m it Manteldruck von M. Roś und A. Eichinger 
gewonnenen Hiillinien gestatten die Beurteilung des Einflusses der 
mittleren Hauptnormalspannung. Ist dieser belanglos, so muB die 
Hiillinie fiir achsialen Zug iibereinstimmen m it der fiir achsialen 
Druck. In zwei Fallen der von M. Roś und A . Eichinger unter­
suchten nicht metallischen und im allgemeinen spróden Stoffe 
deckten sich dic Hiillinien. In vier Fallen lag die bei Zugspannungen

5 B o k e r ,  R .: Die Mechanik der bleibenden Formanderungen in 
kristallinisch aufgebauten Kórpern. VDI-Forschungshefte 175 u. 176, 
1915.

8 L o d e ,  W.: Der EinfluB der mittleren Hauptspannung auf das 
FlieRen der Metalle. VDI-Forschungsheft 303, 1928.

7 R o ś , M. u .E ic h in g e r ,  A.: DasVerhalten von GuBeisenbei ein-, 
zwei- und dreiachsigen Spannungszustanden. Diskussionsbericht 37 
der MaterialprufungsańsMlt der Technischen Hochschule Ziirich 1928.

8 R o i ,  M. u. E i c h i n g e r ,  A.: Versuche zur Kliirung der Frage 
der Bruchgefahr. II. Teil. Nichtmetallische Stoffe. Diskussionsbericht
28. Eidg. Materialpriifungsanstalt der Techn. Hochschule Ziirich 1928.

gewonnene Hiillinie hóher ais die bei Druck erhaltene. In zwei 
Fallen wurde die gegenteilige Beobachtung gemacht.

Bei Marmor verlauft die Hiillinie der Zugversuche fiir das 
Gebiet der Proportionalitatsgrcnze etwas tiefer ais die der Druck- 
versuche im Gegensatz zu den Bruchzustanden, wo die Hiillinie 
der Zugversuche hóher ais jene der Druckversuche liegt. Bei 
Zement iiberschneiden sich die Hiillinien der Zug- und Druck- 
versuche unter allseitig gleichem Manteldruck, wobei anfangs dic 
Hiillinie der Zugversuche hóher, spater tiefer verlauft. Bei Zement- 
mórtel liegt die Hiillinie der Zugversuche stets tiefer ais die der 
Druckversuche. Bei Kunstharz fallen die Hiillinien fast genau 
zusammen; ein EinfluB der mittleren Hauptnormalspannung war 
praktisch genommen nicht zu erkennen.

M. Roś und A. Eichinger fanden also, daB bei den untersuch­
ten, nicht metallischen Stoffen ein EinfluB der mittleren H aupt­
normalspannung zwar meist vorhanden ist, aber nicht immer im 
gleichen Sinne wirkt. Je nachdem es sich um den Beginn der 
Verformung, oder um das FlieBen oder um den Grenzzustand des 
Bruches handelt, und je jiach der A rt des Stoffes kann die mittlere 
Hauptnormalspannung die Anstrengung vergróBern oder verklei- 
nern oder praktisch genommen unvcrandcrt lassen. Daraus zogen 
M. Roś und A. Eichinger den SchluB, daB der ganz verschiedenc 
Aufbau der Stoffe und die dadurch bedingten sehr verschiedenen 
Verformungsmechanismen es nicht zulassen, fiir alle Stoffe eine 
einheitliche Theorie fiir die kritischen Grenzspannungen aufzustel- 
len. Y o n  a l l e n  A n s t r e n g u n g s t h e o r i e n  a b e r ,  
d i e  d e m  b e s o n  d e r e ń  A u f b a u  d e s  S t o f f e s  k e i n e  
R e c h n u n g  t r a g e n ,  d i i r f t e  d i e  M o h r s c h e  T h e o ­
r i e  d i e  z u t r e f f e n d s t e n  M i t t e l  w e r t e  g e b e n .  
Sehr zugunsten der Mohrschen Theorie spreche der Umstand, daB 
gerade bei Kunstharz, das praktisch jcnen homogenen und iso- 
tropen Aufbau aufweist, wie ihn Mohr voraussetzte, dic fjberem- 
stimmung eine auffallend gute ist. Allerdings wollen auch M. Roś 
und A. Eichinger in Obereinstimniung m it allen anderen Forschern 
die auf diesem Gebiete gearbeitet haben, die Mohrsche Theorie 
nur auf den Schubbruch angewendet wissen. Fiir den Trennbruch, 
der in der Mohrschen Theorie nicht enthalten sei, ware die gróBte 
Zugspannung maBgebend: In der T at ist es aber einer der groBten 
Vorztige der Mohrschen Theorie, daB sie Schub- und Trennbruch 
miteinander yerbindet und die Bedingung enthalt, daB beim Trenn­
bruch dic gróBte Zugspannung von den beiden Hauptnormal­
spannungen nicht beeinfluBt wird.

Versuche mit zahem S ta h l3 ergaben einen deutlichen EinfluB 
der mittleren Hauptnormalspannung in dem Sinne, daB beziiglich 
der Grenzspannungen fiir die FlicBgrenze die Theorie der konstan­
ten Gestaltsanderungsarbeit, wie sie von Huber, v. Mises und 
Hencky aufgestellt wurde, sehr genau erfiillt war. Die Quetscli- 
grenzc war um 5%  groBer ais die Streckgrenze. Sind diese beiden 
Grenzspannungen einander gleich, so geht die Mohrsche Niiherung 
und wohl auch die allgemeine Mohrsche Theorie in die H aupt­
schubspannungstheorie iiber, die fiir besondere Falle m it der 
Theorie der konstanten Gestaltanderungsarbeit ubereinstinimt. 
Sicher ist aber, daB der EinfluB der mittleren Hauptnormal­
spannung auf die Grenzspannungen hóchstens 15%  erreichte 
(dies entspricht dem groBten Unterschied, der zwischen der Theorie 
der Gestaltsanderungsarbeit und der Hauptschubspannungs­
theorie in besonderen Fallen auftreten kann, wenn er auch in der 
Regel kleiner ist), also nicht gerade groB war. Sicher ist weiter, 
daB die Theorie der Gestaltsanderungsarbeit keine allgemeine Be- 
deutung haben kann. Sie erfordert, daB die Grenzspannung fiir 
einachsigen Druck gleich ist der fiir einachsigen Zug oder aber 
(im Sinne Hubers), daB der Unterschied zwischen diesen beiden 
Grenzspannungen etwa 10% nicht iiberschreite. Bei spróden 
Stoffen ist aber die Grenzspannung fiir Druck oft ein Vielfaches der 
fiir Zug, so daB die Theorie der konstanten Gestaltsanderungsarbeit 
ausscheidet, wahrend die Mohrsche Theorie fiir bildsame, zahe und

8 R o  S, M. u. E i c h i n g e r ,  A.: Yersuche zur Kliiiung der Frage 
der Bruchgefahr. Eidg. Materialpriifungsanstalt der Techn. Hochschule 
Ziirich 1926.



spróde Stoffe unter allen Umstanden eine sehr brauchbare Nahe- 
rung darstellt.

W eitere Versuche m it FluBstahl, StahlguB, Zink, Aluminium- 
bronze, Kupfer, Aluminium und Tombak 10 fiihrten wieder zur 
Feststellung, daB beim Trennbruch fiir alle Spannungszustande 
sich die gleiche ReiBfestigkeit ergibt, unabhangig vom  W erte der 
beiden anderen Hauptnormalspannungen. Daher sprechen M. RoS 
und A. Eichinger die Vermutung aus, dafi, insofern bei Metallen 
ein Trennbruch erfolgt, die groBte Zugspannung maBgebend sei. 
Darin glauben sie einen wichtigen Einwand gegen die allgemeine 
Yerwendbarkeit der Mohrschen Theorie zu erblicken. In Wirklich- 
keit enthalt aber gerade die Mohrsche Theorie m it einer Hullinie, 
welche dic a-Achse winkelrecht schneidet, die Bedingung der 
Konstanz des ZerreiBwiderstandes bei Trennbriichen.

I V .  S c h l u B f o l g e r u n g e n  u n d  

Z  u  s  a  m  m  e  n  f  a  ś  s  u  n  g .

Bei der Mohrschen Theorie spielt der Krummungskreis im 
Scheitel der Hullinie eine entscheidende Rolle. E r grenzt dic 
Spannungszustande fiir den Trenn- und Schubbruch voneinander 
ab. Je nach dem Spannungszustand kann jeder Stoff einen Trenn- 
oder einen Schubbruch erfahren. Wenn der Krummungskreis des 
Scheitels der Hullinie die Schubspannungsachse schneidet oder 
(im Grenzfall) bertihrt, fiihrt der einachsige Zugversuch zu einem 
Trennbruch.

Nach den umfassenden Versuchen von M. R o5 und A. Eichin-

10 R o ś ,  M.  u,  E i c h i n g e r ,  A.: Versuche zur Kliirung der Frage 
der Bruchgefahr. III. Teil. Metalle. Diskussionsbericht 34. Eidg. 
Materialpriifungsanstalt der Techn. Hochschule in Ziirich 1929.
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ger wirkt die mittlere Hauptnormalspannung je nach der A rt des 
untersuchten Stoffes und je nach den betrachteten kritischen Zu- 
standen bald in einem, bald im anderen Sinne. Eine Anstrengungs- 
theorie, die allgemeine Giiltigheit haben soli, kann daher den Ein­
fluB der mittleren Hauptnormalspannung nur schwer beriicksich- 
tigen. Die Mohrsche Theorie sieht von diesem Einflusse ab und ist 
mindestens ais Naherungstheorie fiir biklsame, zahe und spróde 
Stoffe praktisch sehr brauchbar. Sie verbindet in stetigem Uber- 
gang Schub- und Trennbruch und hat daher eine viel gróBere B e­
deutung, ais ihr bisher zugesprochen wurde.

Die fiir den Trennbruch geltcnde GesetzmaBigkeit liegt in der 
Konstanz der ZerreiBspannung, unabhangig davon, ob der Span­
nungszustand ein linearer, ebener oder raumlicher ist. Immer 
wieder ist von Experimentatoren auf diese GesetzmaBigkeit hin- 
gewiesen worden. Man hat aber geglaubt, der Konstanz der Zug- 
festigkeit beim Trennbruch nur durch die Hauptnormalspannungs- 
theorie, die dem Schubbruch keinen Platz laBt und dereń Giiltig- 
keitsgrenzen nicht gefunden wurden, Rechnung tragen zu konnen. 
In W irklichkeit ist die Konstanz des ReiBwiderstandes beim Trenn­
bruch in der Mohrschen Theorie, welche die K lu ft zwischen spróden 
und bildsamen Stoffen iiberbriickt, enthalten.

Nach der Mohrschen Theorie ist das von E. Morsch beob- 
achtete Phanomen ein besonderer Fali des allgemeinen Gesetzes 
von der Konstanz des ReiBwiderstandes und nur bei Stoffen móg- 
lich, die beim Zugv'ersuch einen Trennbruch aufweisen.

Die Ver\vendbarkeit der allgemeinen Parabel zur mathemati- 
schen Darstellung der Hullinie scheint auf den Fali der gewóhnlichen 
Parabel beschrankt zu sein. Es waren daher andere Formen zu 
suchen, die sich den Versuchen besser anpassen lassen.
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K U RZE TECHNISCHE BERICHTE.

Die Verteidigung der hollandischen Kiiste gegen das Meer.
In der Zeitschrift,,De Ingenieur" vom 15. Dezember 1933 behandelt 

J. H. v  a n d e r  B u r g t eingehend die Entwicklung und den augen- 
blicklichen Stand der Verteidigung der hollandischen Kiiste gegen das 
Meer. Im folgenden seien kurz einige der dort mitgeteilten Erfahrungen 
wiedergegeben, die trotz der an der deutschen Nordseekiiste etwas anders 
Iiegenden Yerhaltnissc auch fiir den deutschen Wasserbauingenieur 
interessant sind.

Die holliindische Mccreskiiste ist 422 kin 
lang1. Davonentfallen 56 km auf Wasser, 60 km 
auf Sandplaten, 195 km auf unverteidigteDiinen 
mit Strand und i i i  km auf verteidigte Kiisten- 
strecke. Die hier verwcndetcn Seeuferschutz- 
werke lassen sich folgendermaBen einteilen:

I. Langswerke.

a) Seedeiche;

b) Verteidigte Vordunen.

II. Strandbulinen.

Die unter I. genannten Bauwerke bezwecken 
den Schutz der iiber NW gelegenen Teile des 
Strandes, wahrend die Buhnen die Aufgabe 
haben, das Yorriicken derNiedrigwasserlinieund 
die Abnahme des Strandes zu verhiilen. Bei 
f łachem Verlauf des Strandes bilden sie den wirk- 
samsten Schutz. Wo jedoch tiefe Stromrinnen 
nahe an das Ufer herantreten, wie z. B. in See- 
gaten, lassen sich Buhnen haufig iiberhaupt 
nicht oder nur mit sehr hohem Kostenaufwand 
erhalten. Dabei konnen sie eine Verlagerung der 
Strandlinie nicht immer verhindern. In solchen 
Fallen ist eine bis zur Sohle der Stromrinne 
reichende Sinkstiickvorlage vorteilhafter.

Die Bauweisen der in Holland und im 
óstlichen Teil der Nordsee ver\vendeten UferSęhutzwerke sind sehr 
verschieden, wie einige Beispiele zeigen mógen.

1 Unter Meereskuste ist hier und im folgenden stets die unmittel­
bar am offenen Meer gelegene Kustenstrecke zu verstchen.

Ia . S e e d e i c h e .
Die hollandischen Seedeiche in dem hier betrachteten Kustengebiet 

stellen Sonderbauformen dar. In Abb. 1 sind einige typisclie Quer- 
schnitte dargestellt. Die AuBenbóschungen sind iiber NW in allen Fallen 
sehr flach gehalten und durch schwere Steinpflasterungen gesichert. Der 
Westkapelsche Deich hat etwa in Hóhe der HW-Linie auBerdem noch 
einen Schutz aus Pfahlstaketen. Die kurzeń Strandbulinen, die im Yer­
haltnis zu ihrer Lange einen sehr groBen Abstand haben, bilden liier 
keinen ausreichenden Schutz der Strandlinie. Der Abbruch des Ufers

muBte daher durch Steinsclnittungen verhindert werden, Sinkstiicke 
wurden hier niclit verwendet. Beim Pettemcr Deich, wo der Strand ganz 
flach abfallt, stellen lange Buhnen dic zweckmaBigste Lósung dar. Beim 
Seedeich am Helder dagegen, dem eine sehr tiefe Stromrinne vorgelagert 
ist, sind Buhnen wirkungslos. Hier muBten daher Sinkstiicke bis zur
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Abb. 1. Querschnitte von Seedeichen.
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Sohle der Rinne vorgelegt werden. Diese Sinkstiicke ergeben einen aus- 
gezeichnetcn Schutz und haben sich gut bewahrt.

Ib . V e r t e i d i  g t e V o rd  u n e n.
Zum Schutze der Yordunen wurden verschiedene Bauweisen ent- 

wickelt. Man unterscheidet standsicherc Strandmauern mit gekriimm- 
ter (Schewcningen) oder nahezu vertikaler (Juist) Yorderflache und Deck- 
werke, die auf die AuBenboscliung der Yordunen aufgesetzt sind. 
Sie werden entweder ais schrage Deckwerke (Sangatte, Middelkerke, 
Terheijde) oder mit gekrummter (Borkum) und S-fórmiger Vorderflache 
(Norderney) ausgefiihrt. Am wirksamsten sind nach Ansicht von B u r g t 
iłach geneigte oder scliwach S-formig gekruriimte Deckwerke, die am 
FuBe durch eine aus steinbeschwerten Faschinenmatratzen bestehende 
flachę Berrhe gegen Unterspiilung geschiitzt sind. Da in der Frage der 
Deckwerksausbildung im wesentlichen Obercinstimmung mit der dcut- 
schen Auffassung besteht2, braucht hier nicht naherdarauf eingegangen 
zu werden.

II. B u h n e n .
In Abb. 2 sind einige Buhnenbauweisendargestellt, wie sie'sich inden 

letzten Jahren fiir verscliiedene Kiistenstrecken lierausgebildet haben.
I offent Pfahircihs

bas

ofene Pfohtreihe

L-%50

Rohruńkrltrije'
%oo-+-~ *-v—# 
re 1-ŁW--I

Z eichenerkiarung 
—— - Sfrond

§■ ofine ffahtreibe 

Brand oderBetonfHt)

Foschinen 
IMMimi Kie i 
GS323 Schotter
E □  S p litt

Ma/jftab
■ 1 1 ! 1 ■ ' ' j

Beton 
IT,,rntl‘l Ptfasterung 
uuuuui Nałurstein

einer breiten, mit 200— 1000 kg schweren Bruchsteinen belasteten Fa- 
schinenlage. Er soli in dic Brandungszone gelegt werden. Bodenuneben- 
heiten konnen zur Ersparung von Faschinendurch Sandsacke abgeglichen 
werden. Das Packwerk kann vom Kopf zur Wurzel schmaler werden und 
soli etwa bis zum Schnitt der MW-Linie mitdem Strande reichen. Durch 
eine einfache eiserne Spundwand ist der Kopf fest an ein bestehendes 
Langswerk oder an eine Diine angeschlóSsen. Die Spundeisen sind 
3 -3,5 m lang und am Kopf durch zwei U-Eisen verholmt. Im wesent­
lichen stimmt der Entwurf also mit der neuesten Borkumer Bauweise 
iiberein.

Derartige Buhnen sollen an der Kiiste von Vlieland angelegt werden. 
Man verspricht sich davon eine seewartige Verschiebung der NW-I.inie, 
da der Kopf einen guten Sandfang darstellt. Die undurchlassige Spund­
wand bildet einen sichercn Schutz der Buhnenwurzel und des FuBes des 
Langswerkes.

Im allgemeinen ist der Zustand der hollandischen Kiiste nicht un- 
giinstig. Wie ein Vergleich der Beobachtungen innerhalb eines Zeit- 
raumes von 30 jahren ergibt, hat sich der Verlauf der Tiefenlinien in 
dieser Zeit nicht wesentlich yerandert. Das gilt auch fiir den unvcrteidig- 
ten Teil der Kiiste in Nord- und Siidholland. Die stellenwcise gróBcre 
Abnahilie des Strandes an der yerteidigten Kiiste von Vlieland und am 
Helder istdarauf zuriickzufiihren, daB dort erst in der zweiten Halfte des 
betrachteten Zeitabschnittes Buhnen angelegt worden sind. 
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Abb. 2. Yerschiedene Buhnenbauweisen. Abb. 3. Entwurf einer neuen Buhnenform.

Die Abbildung gibt keincswegs ein vollstiindiges Bild; die Anlagcn in 
Eisenbeton, die sich im allgemeinen nicht bewahrt haben, sind hicrin 
z. B. nicht enthalten.

Die franzdsische, belgische und zeelandische Bauart haben die offene 
Plahlreihe gemeinsam, die ais Sandfang wirkt und die Gcwalt der Wellen 
in unschadTfćher Weise bricht. Die Bauart hat sich in den durch die 
flamischen Sandbanke geschiitzten Kustengebieten gut bewahrt. 'Ober 
die neueste, besonders breite belgische Buhne mit drei offenen Pfahl- 
reihen liegen noch keine ausreichenden Erfahrungen vor. Bei den Buhnen 
in Nordholland und Vlieland ist die Faschincnlagc sehr breit und die 
Bepackung besonders schwer.

Diese Buhnen sind samtlich fiir flach abfallenden Strand berechnet. 
Auf den deutschen Watteninseln liegen sie dagegen meistens an ziemlich 
tiefen Stromrinnen. Sie sind daher im allgemeinen sehr breit ausgebildet. 
Auf Borkum, wo besonders schwere Sturmschaden auftraten, wurde 
eine Kastenbuhne mit verholmten Spundwandenentwickelt, dereń Fugen 
zur Erzielung absoluter Wasserdichtigkeit noch mit Schalbrettem iiber- 
nagelt wurden. Die Bepackung der nicht sehi umfangreichen Faschinen- 
lage ist aber reichlich leicht und kann bei schwerem Wetter losgeschlagen 
werden. Der neueste Buhnentyp auf Borkum besteht aus einer einfachen 
eisernen, doppelt verliolmten Spundwand, die vor dem Kopf eine breite 
Sinkstuckvorlage ais Schutz erhiilt. An der danischen Kiiste werden die 
Buhnen ais ein- oder mehrreihige Spundwande ausgebildet und durch 
schwerc Bruchsteine gesichert. Die Steine versinken jedoch ziemlich 
schnell, da jede Faschinenunterlage fehlt.

Auf Grund der bislierigen Erfahrungen wurde in Holland eine neue 
Bauweise fiir Strandbuhnen entworfen (Abb. 3). Der Kopf besteht aus

2 Ygl. H e i s e r :  Verteidigung der Kiisten gegen das Meer an 
Kiisten mit und ohne vorwiegende Sinkstoffiihrung. Bautechnik (1932), 
Heft 40.

A11 den Scegaten sind dagegen bctrrichtliche Veranderungen der 
Strandlinien aufgctreten, was auf die standigen Anderungen der Strom­
rinnen und Sandbanke zuriickzufiihren ist. Bemerkenswert ist die 
Strandzunahme bei de Beer nahe Hoelc van Holland ais eine Folgę der 
Yerbcsserungcn am Neuen Fahrwasser und des Riickganges des Seegates 
von Brielle.

Eine allerdings noch nicht abgcschlossene Untersuchung einiger 
Scegaten laBt darauf schlieBen, daB die Verandcrungen der darin ge- 
legenen Bankę und die der Ufcrlinie keincswegs willkurlich sind, sondern 
bestimmten Gesetzen unterliegen, die jedoch von Fali zu Fali verschie- 
den sind. Es scheint, daB diese Bankę wie ein Sandspeichcr wirken, der 
periodisch neue Platen bildet, die sich dann spater mit dem Strande zu 
vereinigen pflegen. Um entscheiden zu konnen, ob die Anlage oder Er- 
weiterung von Schutzwcrken langs oder in ller Nahe von Seegaten 
notwendig ist, soilte man daher auch eine Untersuchung der vorgelager- 
ten Bankę vornehmen.

Nach den Beobachtungen an der sog. „Schónen Kiiste" von Nord- 
und Siidholland haben sich die Tiefenlinien von 5, 10, 15 und 20 m unter 
NW praktisch nicht verschoben; die Veranderungcn treten vielmehr, wie 
sich gezeigt hat, ausschlieBlich direkt am Strande auf. Diese Tatsachc 
stimmt mit den vorlaufigen Ergebnissen der Untersuchungen iiber den 
Sandtransport langs der Kiiste iiberein, wonach bei gutem Wetter der 
Sandtransport unterlialb der Tiefenlinie von 5 m sehr stark abnimmt und 
vermutlich nicht durch den ziemlich schwachen Kustenstrom, sondern 
ausschlieBlich durch den Wind und die durch ihn erzeugtc Strómung 
sowie durch die Wellenbewegung in der Brandungszone bedingt wrird.

Der jahrliche Kostenaufwand fiir die Kiistenverteidigung ist in 
Holland sehr betraclitlich. Es ist darum von der groBten Bedeutung, daB 
in jedem Falle die wirtschaftlichsten Methoden angewendet werden. D a­
zu ist aber eine genaue Kenntnis aller Yorgange und Erscheinungen an 
der Kiiste erforderlich. Diese Kenntnisse sind heute noch ziemlich ge-
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ring. Die hollandische Regierung hat clarum schon vor einigen Jahren 
mit der Durchfiihrung umfangreiclier, systematischer Untersuchungen 
iiber alle schwebcnden Fragen begonnen, von denen wichtige Aufschliisse 
und wertvolle Anregungen fiir wirtschaftlichere MaBnalimen zur Ver- 
teidigung der Kiiste gegen das Meer zu erwarten sind. Bccs.

Eine Hubbriicke von 80,87111 Stiitzweite in Middlesbrough 
(Grafschaft York, England).

Ais erste Briicke ihrer Art in England wurde jiingst bci Newport 
eine Hubbriicke von 80,87 m Stiitzweite erbaut, die wohl zu den weitest- 
gcspannten Hubbriicken der Welt gehort. Die Briicke liegt im Zuge 
einer nórdlich des Tees verlau£enden YerbindungsstraBe zwischen New­
port und der Hayerton Hill-Chaussee, welch letztere von Stockton am Tees

Uberbau eine lichte Durchfahrtshóhe von 36,58 m iiber Hochwasser frei 
bei 76,20 ni Lichtweite zwischen den Strompfeilern. Jcdes Briickenende 
hangt an 80 Drahtseilen von 48 mm Durchmesser, welche iiber acht 
guBeiserne Seilscheiben von 4,57 m Durchmesser laufen und an vier- 
stahlerne Gegengewichtsbehalter angeschlossen sind. Diese Behalter 
sind mit Beton gefiillt, wobei zur Erzielung eines hoheren Gewichtes die 
gewóhnlichen Steinzuschlagstoffe <lurch Nietputzen ersetzt sind. Die 
Scheiben sind gegen Korrosionssćhaden oben durch ICappen geschiitzt. 
Die Hubzeit betragt 1 % min; die bewegte und durch die Gegengewichte 
ausgeglichene Last der Hubbriicke 26001, die Hubhohe 30,18111.

Der elektrische Strom zur Bctatigung der Briicke wird aus der 
dortigen allgemeinen Hochspannungsleitung entnommen und in einer 
besonderen Station auf die niedrigere Betriebsspannung transformiert. 
Die Zuleitung zum Maschinenhaus, das in Mitte der Hubbriicke auf dem

Abb. 1. Ansicht und Querschnitt.

nach Billingliam fiihrt. Diese VerbindungsstraBe liegt in etwa 900 m 
Lange auf einem Schlackendamm und kreuzt auf halbem Wege eine 
Bahnlinie mit einer geschweiBten Stahlbriicke, die iiber fiinf Offnungen 
durchlauft. Etwas weiter folgt dann nach einigen kleineren Vordffnun- 
gen die groBe Hubbriicke iiber den Tees, an die sich siidwarts weiterc 
Vorbriickcn und endlich ein i 5om langer Damm zwischen Betonstutz- 
mauern anschlieBen.

Die Hubbriicke hat 80,87 m Stiitzweite und besteht aus zwei 
Haupttragern von i3,26m Abstand; die Briickenbahn setzt sich aus 
einer 11,58 m breiten Fahrbahn und zwei je 2,74 m breiten FuBwegen 
zusammen. Die Hubtiirme sind 47,69 m hoch (von StraBenoberkante 
bis Mitte Seilscheibe gerechnet). Im hochgezogenen Zustande gibt der

Obergurt angeordnet ist, erfolgt durch Kollektoren, die an den senkrecht 
am siidlichen Hubturm gespannten Zufuhrungsdrahten schleifen. Zwei 
325-PS-Motore betatigen die Trommeln fiir die Hub- und Scnkseilc, 
welche uber Seilscheiben an den Briickenenden zum Kopf bzw. FuB der 
Hubtiirme yerlaufen. Beim Antrieb der Trommeln zum Heben der 
Briicke aus ihrer tiefsten Stellung werden beispielsweise gleichzeitig die 
Hubseile aufgewickelt und die Senkseile abgclassen. Unter dem Maschi­
nenhaus, aber iiber der Fahrbahn, ist ein Beobaclitungsstand mit guter 
Sicht auf den Strom und dic FalirstraBe angehangt. — Die gesamte An­
lage erforderte etwa drei Jahre Bauzeit und 500 000 £ Kosten. (Nach 
„Engineering", Bd. 137, Heft3 vom 2. Marz 1934.)

Dr.-Ing. C. J. Ii o p p e.

YERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.
Von der 13. Hauptversammlung der Gesellschaft der Freunde 
und Fórderer (G. F. F.) der Hamburgischen Schiffbau-Ver- 

suchsanstalt E. V. (H.S.V.A.).
Die diesjahrige 13. Hauptversammlung bestand aus zwei Teilen, 

der Erledigung der geschaftliclien Verhandlungen und Entgegenahme 
von Yortragen aus dem Arbeitsgebiete der H. S. V. A. am Sonnabend, 
9. Juni. Hieran schloB sich eine Fahrt durch den Hamburger Hafen. 
Sonntag, der 10. Juni, gab bei herrlichstem Wetter Gelegenheit zu 
einem Besuche Liibecks und seiner Altertiimer sowie der Ostsee in 
Travemiinde und Boltenhagen. Nach dieser gliicklichen Zwischen- 
schaltung fand Montag, den 11. Juni, der Oberlieferung gewordene 
Besucli der H. S. V. A. statt. Bereits um 15 Uhr nachmittags konnten 
die Teilnehmer das MS. „Monte Pascoal“ besteigen. Diese in der ein- 
fachen Fahrt 468 Seemeilen lange Strecke konnte gewahlt und er- 
scliwinglich gemacht werden, weil in diesem Jahre das Schiff neben 
den Teilnehmem an der Gesellschaftsveranstaltung auch Seetouristen 
trug, die die Reise nach einem gesonderten Prograinm durchfuhrten. — 
Am Dienstag, dem 12. Juni, fanden wahrend der Fahrt iiber die Nordsee 
allgemem yerstandliche Vortrage statt. Am Mittwoch, dom 13. Juni, 
morgens, warf das Schiff bei leichtem Nebel auf der Reede von Leith 
Anker. Am’ Nachmittag fanden sich die Mitglieder und Gaste der 
Institution of Engineers and Shipbuilders an Bord der „Monte Pas- 
coal“ ein. Nach herzlicher BegriiBung und eingehender Besichtigung 
des allgemein interessierenden Tagungsschiffes ging die Fahrt in den

Firth of Forth bis zu der bekannten Briicke. An drei fachlichc Licht- 
bildervortr;i.ge schloB sich ein gemeinsames Abendessen mit den Gasten 
an, unter denen sich auch eine Anzahl Schiller hóherer technischer Lchr- 
anstalten befanden. Bereits diese Veranstąltung hatte die G. F. F. mit 
ihren auslandischen Gasten herzlich nahergebracht, so daB die abend- 
liche Riickfahrt der Besucher sich zu einer Kundgebung besten Ein- 
yemchmens gestaltete.

Am Donnerstag, dem 14. Juni, brachte der Tender die Teilnehmer 
an Land, und bereitstehende Autobusse sie zum Sonderzug nach 
G l a s g o  w. Wahrend den Damen in einer Rundfahrt die Stadt ge- 
zeigt wurde, fand im Institute of Engineers eine gemeinsame Ver- 
sammlung statt, auf der die Fachvortrage inhaltlicli zu einem ge- 
meinsamen einheitlichen Ganzen abgestimmt waren. Nach einer kurzeń 
Erorterung, an der sich Schotten und Deutsche beteiligten, fuhrten 
Kraftwagen die samtlichen Teilnehmer, Fremde und Einheimische, im 
friihlingsmaBig geschmiickten Saale des Glasgower Rathauses zusam­
men. — Am Nachmittag ging es dann zur Abfahrt mit dem vom Institute 
gestellten Dampfer „Queen Elizabeth", librigens dem 1901 erbauten 
ersten Schiff mit Dampfturbinenantrieb, wie mit berechtigtcm Stolz er- 
klart wurde, weiter an den Docks und Industrieanlagen am Clyde River 
yoriiber. Vom Schiff aus konnten wir den Riesen-Cunarder von 75 000 
Brutto-Reg.-Tonnen und gróBere und kleinere Kriegsschiffbauten 
neidvoll bestaunen. Die weiterc Fahrt ging in das Gebiet der ver- 
schiedenen landschaftlich so schónen Lochs und weites mit der Bahn, 
um wiederum einen anderen Teil mit dem Schiff zu durchstreifen.
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Dann ging es wieder vomBahnhof zumTenderliegeplatz und zuriick zum 
Schiff, so daB der anstrengende, aber eindrucksreiche Tag spat sein Ende 
fand. — Am Freitag, dem 15. Juni, war der Aufbruch mit dem Tender 
etwas spater angesetzt und muBte sich wiederum leichten Nebels wegen 
noch weiter verzógern, dann fiihrten die stattlichen Autobusse in die 
naliere und weitere Umgebung E d i n b u r g h s ,  schlieBlich wieder 
in die Ebene an den Firth of Forth heran. Der Abend brachte ein be- 
sonderes Erlebnis mit dem feierlichen Empfang in den Assembly-Rooms 
der Stadt. Dr.-Ing. F o e r s t e r ,  fand herzliche Worte der Erwiderung 
auf die BegruBung des Lord Provost, dann entwickelte sich ein zwanglos 
frohes Treiben mit schottischen und deutschen Tanzen nach Weisen 
der Dudelsackpfeifer und der Musik. Zum SchluB eine letzte Uber- 
raschung: Die Autobusse fiihrten zunachst um das herrliche im Schein- 
werferlicht erstrahlende SchloB, bevor die deutschen Gaste sich von 
ihren Freunden, die ihnen das Geleit an den Pier gegeben hatten, dort 
in einer herzlichen Abschiedkundgebung trennen muBten. Bald nach 
Mitternacht lichtete die „Monte Pascoal" die x\nker fiir den Weg zu­
riick iiber die Nordsee nach der Elbmiindung. — Fiir den Sonnabend, 
dem 16. Juni, vormittags hatten sich Dr. h. c. L  ii b b e r t und Dr.-Ing. 
F o e r s t e r  mit den Herren H i t z 1 e r und U 1 d e r u p zusammen- 
getan, „die kriegswirtschaftlichen und kriegstechnischen Leistungen 
Deutsclilands an der rumanischen Donau 1916— 1918“ in die Erinnerung 
zuriickzurufen, eine gewaltige Aufgabe, zuerst die Anlagen fiir die 
Bewaltigung der Versorgung zu schaffen und hernach die Folgen ihrer 
Zerstorung wieder zu beheben. Am Nachmittag konnten alle Falir- 
giiste allgemein verstandliche Ausfiihrungen der Herren Dr. F o e r s t e r  
und Dr.Kem pf, des yerdienten LeitersderH. S.V. A., uber den „deutschen 
Schiffbaufortschritt, eine Angelegenheit des deutschen Volkes“  ent- 
gegennehmen. Am friihen Morgen des Sonntags, 17. Juni, passierte 
das Schiff Helgoland, gegen 10 Uhr Cuxhaven, und punktlich gegen 
15 Uhr lag es wiedei an der Uberseebriicke in Hamburg.

Diese Yeranstaltungen in ihrer peinlich gewissenhaften Vor- 
bereitung und Durchfiihrung reiht sich den friiheren wiirdig an.

B a r i t s c h ,  Hamburg.

Neue Senkung der Zementpreise.
Der N o r d d e u t s c h e  C e m e n t - V e r b a n d  laBt mit W ir­

kung ab 1. Juli d. J. fiir alle seine Zemente eine zweite Preissenkung von 
nochmals 8.— KM je 10 t eintreten. Ausgenommen sind lediglich 
einige Stationen in Schlesien, an denen das Preisniveau ohnehin schon 
auBergewohnlicli niedrig ist. Die Preissenkung um 8.— RM gilt auch 
fiir den Bedarf der Reichsbahn. Hinsichtlich des Bedarfs der Reichs­
autobahnen gilt eine fur diese gunstige Sonderregelung,

Der S f i d d e u t s c h e  C e m e n t  - V e r b a n d laBt vom glei­
chen Zeitpunkt ab eine nochmalige Senkung der Stationsfrankopreise 
um wiederum 15.— RM je 1 o t eintreten. Die Preissenkung er­
folgt jedoch nicht gleichmaBig fiir alle Orte; im Interesse einer Normali- 
sierung des Preisniveaus wird vielmehr an einzelnen Platzen, an denen 
bisher schon die Preise unverhaltnismaBig niedrig waren, von einer wei- 
teren ErmaBigung abgesehen.

Im Gebiet des W e s t d e u t s c h e n  Z e m e n t - V e r b a n d e s ,  
in dem die Preise erheblich unter dem norddeutschen und suddeutschen 
Niveau liegen, bleiben sie sowohl fiir Portlandzement wie fiir Hiitten- 
zement und Naturzement unyeriindert.

2,9 Millionen Tonnen Zementabsatz im ersten 
Halbjahr 1934.

Der Absatz der yerbandsmaBig zusammengeschlossenen Zement- 
industrie ist im Juni noch etwas gestiegen, und zwar auf 568 000 Tonnen 
gegcniiber 535 000 Tonnen im Mai. Fiir das erste Halbjahr 1934 ergeben 
sich 2,7 Mili. Tonnen. Da zu dieser Zahl noch etwa 8% fiir den Absatz 
der auBerhalb der Yerbande stehenden Werke hinzuzurechnen sind, hat 
sich der gesamte deutsche Zementabsatz in den ersten sechs Monaten 
ds. Js, auf rund 2,9 Mili. Tonnen belaufen, wahrend das erste Halbjahr 
1933 nur einen solchen von etwas iiber 1,6 Mili. Tonnen brachte.

Bestimmungen fiir die Priifung von Beton auf Wasser- 
durchlassigkeit.

Ausgehend von der Erkenntnis, daB der beste Schutz des Betons 
gegen Zerstorung ein moglichst dichtes Gefiige des Betons selbst ist, 
hat der Deutsche AusschuB fiir Eisenbeton durch einen SonderausschuB 
einen Entwurf zu Bestimmungen fur die Priifung von Beton auf Wasser- 
durchlassigkeit aufstellen lassen, der in dem Heft 14 der Zeitschrift 
„Beton u. Eisen" mit Einspruchsfrist bis zum 30. September 1934 zur 
óffentlichen Kritik gestellt wird.

MaBgebend bei der Aufstellung der Bestimmungen war, daB mog­
lichst alle zur Zeit in Gebrauch befindlichen bewahrten Priifgerate auch 
weiterhin benutzt werden kónnen, wobei allerdings fiir die Zukunft auf 
immer gróBere Vereinheitlichung liingewirkt werden soli. Die Be­
stimmungen sind in erster Linie auch fiir Priifungen auf der Baustelle 
bestimmt und daher moglichst einfach gehalten, sie sollen aber die 
Priifungen so vereinheitlichen, daB die ermittelten Werte unabhangig 
vom Ort der Herstellung und Priifung vergleichbar sind.

StraBenbauten in Persien.
Die Presse meldet, daB die persisclien Teile der groBen StraBe von 

Tabris nach Rewandus im Irak und nach Erzerum in der Tiirkei nunmehr 
fertiggestellt sind. Da aucli die turkischen und irakischen Strecken 
dieser StraBen, im Irak wenigstens bis Erbil fertig sind, diirfte nun­
mehr in diesem Sommer mit einem starkeren Warenverkehr zu rechnen 
sein, der die Erzeugnisse Nordpersiens uber Erzerum an das Schwarze 
Meer und iiber Rewandus— Erbil— Mossul an das Mittelmeer schaffen 
wird.

Starkę Regengiisse in allen Teilen Persiens haben den Verkehr auf 
zahlreichen wichtigen Verkehrsstrafien schwer beeintraclitigt. Uberall 
sind die StraBenbauverwaltungen beschaftigt, die durch die Bergwasser 
abgespiilten Schotterdecken der StraBen wieder herzustellen.

Vom Bahnbau in Persien.
Die Bauarbeiten auf der Nordbahn werden, wie bereits gemeldet, 

neuerdings mit der groBten Beschleunigung fortgesetzt. Der Tunnel von 
Abbas steht vor der Vollendung.

Unbeleuchtete Erdaufschiittung ais Verkehrshindernis.
Auf dem Zechenplatz einer Scliachtanlage fiilirte eine Tiefbau- 

firma Ausschachtungsarbeiten aus. An einem Abend sturzte ein Ma- 
gazinarbeiter an der Ausschachtungsstelle uber einen 50 cm hohen, 
75 cm breiten Erdwall in einen dahinterliegenden Graben. Er be- 
hauptete, die Erdaufschiittung sei von der Tiefbaufirma schuldhafter- 
weise nicht beleuchtet worden, so daB sie fiir den durch den Unfall ihm 
entstandenen Schaden aufzukommen habe. — Das Oberlandesgericht 
Dusseldorf wies die Klage wegen eigenen Verschuldens des Magazin- 
arbeiters ab, der besser habe aufpassen miissen; das Reichsgericht 
dagegen hat auf die Revision des Klagers neuerliche Verhandlung 
und Entscheidung vor dem Oberlandesgericht Dusseldorf angeordnet. 
(Nahere Begrundung siehe „Reichsgerichtsbriefe" [VI 442/33. — 19. Fe­
bruar 1934].) ,

Nachtrag.
Zu. dem Aufsatz des Herrn Dr. E r l i n g h  a g e n  iiber die Auf­

stellung der eisernen Uberbauten der Beltbriicke in Heft 23/24 lfd. Jgs. 
teilen wir erganzend mit, daB der Montagevorschlag nach Abb. 1 von 
einer d a n i s c h e n T i e f b a u f i r m e n - G r u p p e  und der G H II, 
Oberhausen, stammt, der Vorschlag nach Abb. 2 von den franzósischen 
Firmen D a y d ć ,  S c h n e i d e r ,  F i v  e s L i l l e  u n d  B a t i g -  
n o l l e s .  In Abb. 3 ist der Vorschlag der U n i t e d  S t a t e s  S t e e l  
P r o d u c t s  Co . ,  London, dargestellt. Der Vorsclilag nach Abb. 4 
stammt von der Firmengruppe H e i n ,  L e h m a n n  & Co . ,  Dussel­
dorf, und G e s e l l s c h a f t  H a r k o r t ,  Duisburg. Endlich ist der 
Montagevorschlag nach Abb. 5 eingereicht worden von einer deutschen 
Firmengruppe B e u c h e l t  & C o ., Griinberg (Schles.), J. G o l l -  
n o w & S o h n , Stettin, C. H. J u c h o ,  Dortmund, Aug. K l o n  11 e , 
Dortmund, M i t t e l d e u t s c h e  S t a h l  w e r k e  A.-G,, Laucli- 
hammer, Prov. Sa., und V e r e i n i g t e  S t a h l w e r k e  A.-G., Dort­
mund.

PA TEN T BERICHT.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 27 vom 5. Juli 3934 
und voni gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

Kl. 4C, Gr. 35. W 90 796. Karl Woliński, Berlin. Dichtung fiir die 
Scheiben von trockenen Gasbehaltern. 4. I. 33.

Kl. g c, Gr. 9/10. C 47 563. Hermann Corzilius, Dortmund. Nach- 
giebiger eiserner Grubenausbau. 20. II. 33.

Kl. 5 c, Gr. 10/01. II 135 120. Heinrich Heinen, Scherpenseel b.
Geilenkirchen, und Kurt Lange, Marienberg b. Geilenkirchen. 
Grubenstempel. 7. II. 33.

Kl. 19 a, Gr. 24. R 85264. Albert Reiter, Leipzig. SchienenstoBver-

bindung mittels Laschen, insbes. fur durch Ruckmaschincn 
zu yerschiebende Gleise. 30. VI. 32.

Kl. 20 h, Gr. 4. V 29 167. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke G. 111.
b. H., Berlin-Siemensstadt. Gewichtsabhangige ein- oder zwei- 
seitige Gleisbremse. 8. II. 33.

Kl. 20 h, Gr. 5. R 27.30. Jean Rabourdin, Paris; Vertr.: Dipl.-Ing.
S. Meier, Pat.-Ąnw., Berlin SW 61. Vorrichtung zur selbst- 
tatigen Bremsung von Schienenfahrzeugen durch aufeinander- 
folgende Bremsungen unter Verwendung von Bremsscliuhen; 
Zus. z. Pat. 559 079. 10. V. 30. Frankreich 11. V. 29 und
20. III. 03.
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KI. 20 i, Gr. 39. N 34 683. Naamlooze Vennootschap Macliinierieen- 
cn Apparaten-Fabrieken, Utrecht, Holland; Vertr.: Dr. G. 
WeiBenberger, Pat.-Anw., Berlin SW u .  Signaleinriclitung 
fiir tlberwege; Zus. z. Pat. 597 930. 31. XII. 32.

KI. 20 i, Gr. 39. S 107 672. Svcnska Aktiebolaget Gasaccumulator, 
Stockholm; Vertr.: Dipl.-Ing. T. von Laczay, Pat.-Anw., 
Berlin W 15. Eisenbahnsignalanlage fiir Bahniibergange. 
29. XII. 32. Schweden 4. III. 32.

KI. 2ok, Gr. 9/01. A (38 773. Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., 
Baden, Schweiz; Vertr.: Dr. F. Engelmann, Mannheim- 
Kiifertal. Fahrdrahtaufhangung unter Bauwerken mit geringer 
Durch fali rtshóhe wie Briicken o. dgl. 25. II. 33.

KI, 35 b, Gr. 1/23. D 65 987. Demag Akt.-Ges., Duisburg. Sturm- 
sicherung fur Verladebriicken u. ahnl. schwere Fahrzeuge. 
3°- v - 33-

KI. .80 a, Gr. 34/01. T 41 029. William Taren Tate, Rockdaleb. Sydney, 
Australien; Vertr.: Dipl.-Ing. Dr. D. Landenberger, u. Dipl.- 
Ing. F. Hahne, Pat.-Anwalte, Berlin SW 61. Vorrich- 
tung zum Auskleiden von Rohren mit zementhaltiger Masse.
8. VII. 32. Australien 23. VII. 31.

KI, 80 a, Gr. 49. J 34 189. Eugen Jordan, Niirnberg. Vorrichtung zum 
Einstauchen von plastischen Massen, insbes. Beton in Formen.
19. IV. 28.

KI. 80 b, Gr. 25/06. D 64 793. Deutsche Vialit-Gesellschaft m. b. II., 
Beuel. Verfahren zur Herstellung von stabilen bituminosen 
Dispersionen. 1. XII. 32.

KI. 82 a, Gr. 9. M 222.30. Max Muller, Eisenach. Yorrichtung zum 
Austrocknen von Raumen. 10. XII. 30.

KI. 84 b, Gr. 1. E 41 279. Franz Eble, Ellwangen a. Jagst. Vorrichtung 
zur Vermeidung des Wasserverbrauches bei Schiffahrts- 
schleusen. 1. VI. 31.

KI. 84 c, Gr. 2. N 35 038. Karl Nolte, Dortmund. Gekriimmte Spund- 
wand aus I-Eisen. 21. III. 33.

KI. 84 d, Gr. 2. H 133268. Otto Huchtmann, Liibeck. Drehfaiir- 
gestell fiir Bagger, Krane, Absetzer, Fórderbriicken u. ahnl. 
schwere Schienen- und Gleiskettenfahrzeuge. 17. IX. 33.

KI. 84 d, Gr. 2. M 105958. Bauvereinigung G. m. b. H., Berlin.
Yerfahren zum Aufbereiten des Baggergutes zu einem pump- 
fahigen Gemisch auf einem Eimerkettenschwemmbagger.
3, V III. 28.

KI. 85 c, Gr. 1. B 160216. Dr. Herbert Brintzinger, Jena. Yerfahren 
zur Abwasserreinigung; Zus. z. Anm. B 150750. 20. III. 33.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 28 vom 12. Juli 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 40, Gr. 35. H 136333., Gustav Hauske, Berlin-Pankow. Ab- 
dichtung fiir Scheibengasbehalter. 24. V. 33.

KI. 4 c, Gr. 35. P 66713. Edward Lloyd Pease, Hurworth Moor, 
Darlington, Durham, England: Vertr.: Dr.-Ing. G. Breitung, 
Pat.-Anw., Berlin SW 11. Scheibengasbehalter, dessen Scheibe 
durch Seile gefiihrt ist. 28. XII. 32.

KI. 5 c, Gr. 9/01. G 43.30. Friedrich Gieschen, Wuppertal-Barmen. 
Stollen-Vortrieb- und Auskleidevorrichtung. 18. III. 30.

KI. 7 f, Gr. 10. W 89 473. Wilhelm Wall, Duisburg-Wanheim. Yer­
fahren zur Herstellung von Schicnenschwellen fiir Weichen; 
Zus. z. Pat. 581 215. 18. VII. 32.

KI. 19 a, Gr. 15. H 133940. Moritz Held, Miinchen. Schrauben- 
sicherung fiir den Eisenbahnoberbau. 9. X f. 32.

KI. 19.c, Gr. 11/20. Sch 96877. Alphonse Joseph Schars, Bordeaux, 
Gironde, Frankreich; Vertr.: Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.- 
Anw,, Berlin S W n . Fahrbare Yorrichtung zum Mischen 
und Auftragen von Gesteinsstoffen und einem bituminosen 
Bindemittel fiir den StraBenbau. 16. II. 32. Frankreich
25.1.32-

KI. 19 c, Gr. 11/40. A 63215. American Reinforced Paper Company, 
Attleboro, Mass., V. St. A.; Vertr.: Dipl.-Ing. G. Benjamin, 
Pat.-Anw., Berlin-Charlottenburg. Verfahren zum voriiber- 
gehenden Schutz frisch verlegten Betons, insbes. von Beton- 
straBendecken, 27. VIII. 31. V. St. Amerika 28. VIII. 30 und 
21.I..31.

KI. 20 a, Gr. 17. W 91433. Henryk Wosk, Lodz, Polen; Yertr.:
H. Neubart, Pat.-Anw,, Berlin SW 61. Standbalm. 18, III. 33.

KI. 20h, Gr. 1. K  42.30. Kabushiki-Kaisha Sumitomo Seikosho, 
Konohanaku, Osaka; Vertr.: Dipl.-Ing. A. Kuhn, Pat.-Anw., 
Berlin SW 61. Gleispriiffąhrzeug. 16. y i l .  30. Japan 23. VII.
29.

KI. 20 h, Gr. 4. V  27941. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel­
dorf. Hydraulischer Antrieb fiir gewichtsautomatische Gleis- 
bremsen. 15. III. 32.

KI. 20h, Gr. 5. G 84836. J. Gast Kom.-Ges., Berlin-Lichtęnberg, 
YerschlieBbarer Radvorleger fiir Schienenfahrzeuge; Zus. z. 
Pat. 467 796. 17. II. 33.

KI. 2oi, Gr. 8/01. V 29 340. Yereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel­
dorf, u. Wilhelm Lafon, Dortmund. Gelenkzungendrehstuhl 
fiir Eisenbahnweiclien. 24. III. 33.

KI. 20 i, Gr. 14/01. N 35 026. Naamlooze Vennootschap Machinerieen- 
en Apparaten-Fabrieken, Utrecht;Vertr.: Dr. G. WeiBenberger, 
Pat.-Anw., Berlin S W n . Eisenbahnlichttagessignal. 17. III. 
33.

KI. 20i, Gr. 33. K  131 783. Knorr-Bremse Akt.-Ges., Berlin-Lichten- 
berg. Mechanisch-pneumatische Zugsicherungsanlage. 11. X. 
33-

KI. 42 a, Gr. 3. H 137662. Dipl.-Ing. Adolf Hacker, Heidelberg. Yor­
richtung zum Ziehen groBer Kreisbógen. 4. X. 33.

KI. 80 b, Gr. 18/02. I 554.30. I. G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Frank­
furt a. M. Verfafiren zum Herstellen von I.eichtbaustoffen.
28. XI. 30.

KI. 84 a, Gr. 3/01. D 64 090. Paul DreiBig, Stadtilm i. Thiir. Stau- 
anlage mit abschwimmbarer Stauwand. 19. VIII. 32.

KI. 843, Gr. 3/14. V 27 046. Fa. J. M. Voith, Heidenheim a. d. Brenz.
Selbsttatige, fiir bestimmte Stauhohen einstellbare Stauklappe 
mit Gegengewicht. 13. VII. 31. Osterreich 18. VII. 30.

KI. 84 c, Gr. 2. H 132 924. 'Andrew Hood, London; Vertr.: Dipl.-Ing.
G. Bueren u. Dipl.-Ing. H. Leineweber, Pat.-Anwalte, Berlin
SW 11. Verfahren zur Herstellung von Betonpfiihlen im Erd- 
reich und vorher gefertigter Pfahlabschnitt fiir das Verfahren. 
20. VIII. 32. GroBbritannien 24. VIII. 31.

KI. 84 d, Gr. 2. L 67.30. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Liibeck. Endlose Schakenkette; Zus. z. Pat. 591 962. 4. X II. 
3°-

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 29 vom 19. Juli 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5 d, Gr. 18. H134S94. Hoyer & Simon Bohrgesellschaft m, b. II., 
Obernessa b. Teuchern. Einrichtung zur Verhiitung des Ein- 
bruchs von Grundwasser in Grubenbaue. 19. I. 33.

KI. 19 a, Gr. 8. B 152839. Richard Brosig, Bad Charlottenbrunn
i. Schles., und Carl LoBl, Gauting b. Miinchen. Schienen-
befestigung auf Holzschwellen. 5. XI. 31.

KI. 19 a, Gr. 24. V 29736. Anton Yestner, Berlin. Schienenbefesti-
gung fiir Baggergleise. 14. VII. 33.

KI. 201, Gr. 4/05. K 132 011. Erich Koy, Frankfurt a, M. Kletter- 
weiche. 2. XI. 33. .

KI. 20 i, Gr. 11/01. V 29 112. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke 
G. m. b. H., Berlin-Siemensstadt. Elektrische Stellvorrich- 
tung fiir Signale, Fahrsperren und dgl. 27. 1. 33.

KI. 37 b, Gr. 1/01. M 185.30. O. Ullrich G. m. b. H., Leipzig. Mauer-
stein mit T-fórmigen Querschnitt. 3. VI. 30.

KI. 37 b, Gr. 3/03. Sch 100481. Otto Schaub, Biel, Schweiz; Yertr.:
Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Verbund- 
bauteil mit einer Betondruckplatte und diese abstiitzenden 
Formeisenbalken. 20. II. 33. Schweiz 30. VII. 32.

KI. 37 f, Gr. 1/04. P 62 S03. Emanuel Jirka Proppcr, Biel, Schweiz;
Vertr.: Dipl.-Ing. F. Yorwerk u. Dipl.-Ing. F. Seemann, 
Pat.-Anwalte, Berlin S W n . Strandbadeanlage, insbes. fiir 
Binnengewasser. 10. IV. 31. Schweiz 28. III. 31.

KI. 80 a, Gr. 7/01. B 158 637. Ernst Bongardt, Mainz. Yerfahren zum 
Fordem und Fertigmischen von Beton. 9. XII. 32. Schweiz
9. XII. 31.

KI. 84 c, Gr. 6. T 42 363. Tiefbau-und Kalteindustrie-Akt.-Ges, vorm.
Gebhardt & Koenig u. Dr.-Ing, Hugo Joosten, Nordhausen. 
Yerfahren zum Yerfestigen von Gebirgsschichten, porósen und 
kornigen Massen, Bauwerken und Bauteilen. 3. IV. 33.

KI. 84 d, Gr. 2, L 80201. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft, Lii- 
beck. Kabeltrommel fiir fahrbare elektrische Arbeitsmaschi- 
nen, insbes. fiir Gleiskettenbagger. 12. I. 32.

KI. 84 d, Gr. 2. M 119 597. Maschinenfabrik Buckau P. Wolf Akt.- 
Ges., Magdeburg. Beschleunigungsfreier Antrieb fiir mchr- 
eckige Umlenkrollen von Eimerkettenbaggern o. ahnl. Ge- 
riiten. 27. IV. 32.

KI. 84 d, Gr. 3. D 62 299. Demag Akt.-Ges., Duisburg. Steuerung 
fiir Kleinbagger, insbes. fiir Loffelbagger. 12. XI. 31.
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BUCH BESPRECHUN GEN.
B r e n n e c k e ,  L.  f  und E.  L o h m e y c r :  D e r  G r u n d b a u. 

Bd. III. Die einzelnen Grundungsarten mit Ausnahme der Pfahlrost- 
griindung. 408 Seiten mit 290 Textabbildungen. Yerlag von Wilhelm 
Ernst u. Sohn. Berlin 1934. Preis RM 29,70.

Es sollte eigentlich geniigen zu sagen, daB der Referent den soeben 
erschienenen III. Band dieses klassischen Werkes bereits mit Ungeduld 
erwąrtete und daB der Band den gehegten Erwartungen in jeder Hinsicht 
entsprach. Ebenso wie seine Vorlaufer gibt dieser Band ein ziemlich 
vollstandiges Bild vom hęutigen Stand der Technik auf den in ihm be- 
handelten Gebieten und zwar der Seichtgriindungen, der offenen Griin- 
dungen im Wasser, der Brunnengriindungen, der Senkkastengriindung 
unter Druckluft und einzelner Sondergebiete wie der Taucherglocken- 
griindung, der Unterfangungen und der Griindungen in Erdbeben- und 
Bergbaugebieten. Besonders hervorzuheben waren die Abschnitte iiber 
Brunncn- und Druckluftgriindung. Da in nachster Zeit eine Neuauflage 
des Bandes „Grundbau" des Handbuches des Eisenbetonbaues erschei- 
nen soli, wurden die Tiefkeller und die Griindungen fiir schwingende Ma­
schinen fibergangen. Diese MaBnahme ist kennzeichnend fiir die Absich- 
ten des Verfassers: Er will nichts bringen, das man in anderen Werken 
bereits in ahnliclier Yollstandigkeit finden kann.

Der Schwerpunkt des dritten Bandes liegt offenkundig auf bautcch- 
niscliem Gebiet, wahrend sich die Behandlung der bodenmechanischen 
Seite des Gegenstandes auf einige orientierende Kapitel beschrankt. Die 
Darlegungen werden durch mustergiiltig ausgewahlte Beispiele belebt 
und erlautert. DaB die Darstellung einige fiihlbare Liicken aufweist, 
ist bei dem Iieichtum des Inhaltes unvermeidlich. Die nachfolgenden 
Bemerkungen sind daher nicht ais Kritik, sondern ais Anregungen auf- 
zufassen. Im Kapitel „Unterfangungen" fehlt der Hinweis und das Ein- 
gehen auf den Inhalt eines der wichtigsten zusammenfassenden Werke 
auf diesem Gebiet, namlich P r e 111 i s und W h i't e , Underpinning 
(2. Auflage, New York 1931). An mehreren Stellen bemerkt man, daB 
die Darstellung im Buch dieselben Unklarheiten aufweist wie die Origi- 
nalabhandlung auf denen der Text fuBt. Ais Beispiel sei das Aushub- 
verfahren fiir die Brunncn der Beltbriicke erwahnt. Der Umfang des 
Kapitels iiber Zementinjektionen entspriclit nicht der groBen Bedeutung, 
welche dieses Verfahren im Laufe der letzten Jahrzehnte bekommcn hat. 
Ein langerer Abschnitt befaBt sich mit der Berechnung von Seichtgriin- 
dungen auf nachgiebiger Unterlage, ohne naher auf den einzigen, wirklich 
schwierigen Teil der Untersuchungen cinzugehen, namlich die richtige 
Wahl der Bettungsziffer. Trotz dieser kleinen Martgel, die sich bei einer 
Neubearbeitung mit Leiclitigkeit beheben lassen, muB man auch den 
dritten Band des trefflichen Werkes ais unentbehrliches Handbuch bc- 
zeichnen, das sowohl den ausfiihrendcn Ingenieur ais auch den Dozenten 
und Studierenden an der Hand eines klar geschriebenen Textes, vor- 
trefflicher Abbildungen und zahlreicher Literaturnachweise uber. das 
Wissenswerteste auf den behandelten Einzelgebieten unterrichtet.

T e r z a g h i .

H e e b - K ó l m e l :  S t r a B e n b a u .  i5,5X23,5cm . V/i89 Seiten
mit 142 Textabb. Yerlag von B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1934. 
Preis i. Gzlwd. geb. RM 8,40.

Die schon recht reichlialtige Literatur iiber den StraBenbau hat 
durch das neue Buch eine durchaus wertvolle Bereicherung erhalten. 
Es ist den Verfassern gelungen, auf sehr knappem Raum einen t)ber- 
blick iiber alle Fragen des StraBenbaues zu geben. — Hier und da 
ware eine etwas ausfiihrlichere Behandlung des Stoffes geboten ge- 
wesen, so beim Dammannasphalt, der mit 16 Zeilen doch etwas zu sum- 
marisch abgetan wird. Auch der TeerstraBenbau ist im Yergleich zum 
AsphaltstraBenbau etwas zu kurz gekommen.

Das Buch ist ais Lehrbuch fur den Unterricht an Baugewerkschulen 
gedacht und fiir diesen Zweck hervorragend geeignet: die ausfuhrliche 
Behandlung der mechanischen Grundlagen des StraBenbaus ist gut und 
ubersichtlich, an einzelnen Stellen ware noch eine prazisere Fassung er- 
wiinscht (im Abschnitt iiber die Lemniskate werden die gleichen Buch- 
stabenbezeichnungen fiir verscliiedene Linien und Winkel gebraucht). 
Das iiber Entwurf und Absteckung Gesagte ist in crster Linie eine An- 
leitung fiir die Anfertigung von Obungsaufgaben durch die Studierenden.

Das Buch wird auch ais Hilfsmittel im Hochschulunterricht nutz- 
bringend Yerwendung finden kónnen. Dem Praktiker wird vor allem 
der theoretische Teil des Buches von Wert sein.

Die Ausstattung des Buches in Papier und Druck ist einwandfrei, 
der Preis verhaltnismaBig gering, so daB dem sehr inhaltreichen Buch eine 
groBe Verbreitung sicher ist. Bei der fraglos bald erforderlichen zweiten 
Auflage konnten die im vorstehendcn gemachten Bemerkungen leicht be- 
riicksichtigt werden und vielleicht auch die eine oder andere Abbildung 
durch eine den Gegenstand klarer darstellende ersetzt werden. Es wird 
sich dann auch empfehlen, die Angaben iiber zulassige Steigungen u. dgl. 
nachzupriifen und einige sprachliche Unebenheiten abzuschleifen.

Auch in seiner jetzigen Form kann das Buch allen denen, die sich 
schnell uber den Stand des modernen StraBenbaus unterrichten wollen, 
dringend zur Anschaffung empfohlen werden. v. G r u e 11 e w a 1 d t.

G u t t  m a n n ,  A. : D i e  V e r w e n d u n g d e r  H o c h o f e n -
s c h l a c k e .  Herausgegeben im Auftrage des Vereins deutscher 
Eisenhiittenleute. 2. neu bearbeitete und vermehrte Auflage. DIN 
A 5. XI/462 Seiten mit 196 Abb. und 99 Zahlentafeln. Verlag
Stahleisen ni. b. H,, Dusseldorf 1934. Preis in Gzlwd; geb. RM 16,— .

Die 1919 zum ersten Małe erschienene Schrift liegt jetzt in zweiter 
Auflage vor. In dieser Zeitspanne sind verschiedene ungeklarte Fragen 
einer Klarung nahergefiihrt worden. Dementsprechend sind verscliiedcne, 
damals nur kurz oder iiberhaupt nicht erwahnte Yerwendungsmdglich- 
keiten, die inner- und auBerlialb des Baugewerbes liegen, neu hinzuge- 
kommen, die in der neuen Ausgabc unter Yerallgemeinerung des Inhalts 
und einer erheblichen Vermehrung des Umfanges beriicksichtigt sind.

Die 1919 erst im Entstehen begriffenen „Richtlinien fiir die Liefe­
rung von Hochofenschlacke“ sind inzwischen soweit entwickelt worden 
und haben amtliche Anerkennung gefunden; sie sind daher im Anhang 
vollst;indig aufgefuhrt. Sie sollen dcm Abnehmer eine Gewahr fiir die 
Giite der fur den jeweiligen Verwendungszweck gelieferten Schlacken 
geben.

Nicht nur die Yerwendung, sondern auch die Herstellung und Prii­
fung der verschiedenen Formzustf nde der Hochofenschlacke hat in der 
neuen Auflage eine eingehende Wiirdigung erfahren. Es sei insbesondere 
auf die Granulationsverfahren, dic Herstellung von Leichtschlacke und 
Pflastersteinen sowie die neueren Untersuchungsmethoden hingewiesen. 
Es ist ferner zum ersten Małe der Yersuch gemacht worden, die hy­
draulischen Eigenschaften der Hochofenschlacke in Zusammenliang mit 
ihrem Chemismus und Formzustand zu bringen, soweit das unsere heu- 
tigen Kenntnisse gestatten.

Yon den Anwendungsgebieten wurden die bereits friiher behandelten 
z. B. Mauersteine, Zuschlag zu Beton, Mortel und TeerstraBen, Zement- 
herstellung, Pflastersteine und Warmescliutzstoffe entsprechend den 
Fortschritten auf diesen Gebieten umgearbeitet. Neu hinzugekommen 
sind Abschnitte iiber BetonstraBen, ZementscliotterstraBen, Wasser- 
straflenbau, Diingemittel aus Hochofenschlacke, Glaserzeugung und 
Abwasserreinigung. Entsprechend ihrer wachsenden Bedeutung fur den 
Kleinwohnungs- und Siedlungsbau ist auch die Leięhtbauweise mit 
Hochofenschaumschlacke ausfiihrlicher besprochen worden.

Inhalt und Ausstattung des Buches sind auf einen zeitgemaBen 
Stand gebracht worden. Dem Verbraucher und Erzeuger wird es in 
seiner neuen Gestalt gute Dienste leisten. E. P.

NEUERSCHEINUNGEN.
W i e 1 a n d , G. und S t o c k e ,  K.: Me r  k b u c l i  f i i r  d e n  S t r a ­

B e n b a u .  Ein Ratgeber fiir StraBenbaufachleute, technische Offi- 
ziere und Fiihrer des Arbeitsdienstes. 15x21  cm. YII/11S Seiten 
mit 82 Textabbildungen u. 24Tafeln. Verlag Wilh. Ernst & Sohn, 
Berlin 1934. Preis geh. RM 4,80.

M e r k b l a t t  f i i r  d i e  B e s c h a f f e n h e i t ,  H e r s t e l l u n g  
u n d  U n t e r s u c h u n g  v o n  k a l t e i n b a u f a h i g e n ,  
a u s  H e i B t e e r  h c r g e s t e l l t e n T e e r m i n e r a l m a s s e n .  
Ausgearbeitet vom AusschuB „TeerstraBen'1 der Stufa. 14,5 X 22,5 cm.
8 Seiten.

Das Merkblatt ist im Yerlag der Studiengesellschaft fiir Automobil- 
straBenbau, Berlin-Charlottenburg 2, KnesebeckstraBe 30, erschienen 
und zum Preise von RM 0,20 zuziigl. Porto zu bcziehen.

T a s c h e n  b u c h  f i i r  d e n  g e s a m t e n  S t r a B e n -  u n d  
W e g e b a u 1 9 3 4 .  Bearbeitet von Dipl.-Ing. Alfons M ii 1 1 e r. 
1 0x16 cm. XIV/32o Seiten mit 54 Textabb. Verlag Bock & Co., 
G. m. b. H., Berlin W 9. Preis geb. RAI 4,— .

M e r k b l a t t e r  f u r  d i e  H e r s t e l l u n g  v o n  P a p p d a -  
c h e r n .  II. Flachdachkonstruktionen. Bearbeitet von Reg.-Baurat 
A. S c h a e f  e r ,  Dusseldorf. 15x21  cm. 72 Seiten mit 54 Abbil­
dungen. Herausgegeben vom Reichsverband Deutscher Dachpappen- 
fabrikanten E. V., Berlin NW 40, In den Zelten 19, an den evtl. 
Anforderungen zu richten sind.

D i e  T e c h n i k  i ni d e u t s c h e n  D a c h d e c k e r h a n d w e r k ,  
A b s c h n i t t :  S c h i e f e r - D e c k r e g e l n .  Herausgegeben vom 
Reichsverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks (Innungsver- 
band), Berlin, Dezember 1933. 10 X 15 cm. 156 Seiten mit zahlreichen 
zeichnerischen Abbildungen.

Die Schrift wird von samtlichen Dachdeckermeistern an die bau- 
sachverstandigen Kreise, soweit sie ais „bauleitęnd“ anzusprechen sind, 
kostenlos abgegeben.

W a g n e r , K. W .: L a r 111 a b w e h r. Herausgegeben im Auftrage des 
Fachausschusses fiir Larmminderung beim Verein Deutscher Inge- 
nieure. 21x29,5 cm. 40 Seiten mit 70 Abb. im Text. In Kommission 
bei YDI-Yerlag G. m .b. H., Berlin NW 7, 1933. Preis brosch. RM 2,50.

F a r den  Inhalt yeran tw ortlich : P rof. D r.-Ing. Er Probst, K arlsruhe i. B . —  V erlag  von Julius Springer in  Berlin W 9.
D ruck yon Julius B e3U  in  Langcnsalza.


