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D IE  TROCKENLEGUNG DER  PONTINISCHEN SUMPFE. 

Von Geh. Baurat, Prof. Dr.-Ing. ehrh. G. de Thierry.
t ) b e r s i c h t :  Es werden die zur Urbarmachung der Pontinischen 

Siirapfe im wesentlichen bis jetzt schon beendeten Arbeiten beschrieben. 
Sie umfassen: die Ableitung des aus fremdem Gebiet zuflieBenden 
Wassers, das friiher durch das Pontinisclie Sumpfgebiet seinen Weg 
zum Meere finden muBte, und dic Melióration des Gebiets selbst, das in 
hochliegende, mittelhohe und niedrige Zonen eingeteilt wurde. Die Be- 
wasserungsanlagen, der Bau von StraBen und die Versorgung des Ge­
biets mit Trinkwasser werden beschrieben.

Nachdem Mussolini am 18. Dezcmbcr 1932 im Agro Pontino 
die erste unter der faschistischen Regierung erbaute Stadt Littoria 
eingeweiht hatte, erfolgte am 21. April d. J. in Anwesejiheit
S. M. des Kónigs von Italien die feierliche Einweihung der zweiten 
Stadt Sabaudia, in reizender wakliger Umgebung, an den Ufcrn des 
Paola Sees, der hinter der Diinenkette sich bis zu den FiiOendes 

Monte Circeo erstreckt, gelegen. Der Bau der 
dritten Stadt Pontinia ist in A ngriff genommen 
und m it ihrer fiir den 28. Oktober 1935 in Aus- 
sicht genommenen Einweihung wird das Ziel, 
das sich der Duce im Jahre 1926 steckte, er­
reicht sein.

Dic eigentlichen Bauarbeiten konnten erst 
im Jahre 1931 in Angriff genommen werden, 
nach Beendigung sehr eingehender Vorarbeiten. 
Diese Vorarbeiten in einem durch Siimpfe, un- 
durchdringliches Gestriipp und Wald teilweise 
unzuganglichen Gebiet, nahmen fiinf Jahre in 
Anspruch.

Nach noch nicht dreijahriger, aber inten- 
sivster, zielbewuflter Arbeit kann man schon 
nicht mehr von einem Sumpfgebiet sprechen. 
In annahcrnd 1500 Siedlungshausern, die iiber 
das ganze Gebiet verstreut sind, fanden Kriegs- 
teilńehmer und andere Bauernfamilien Unter- 
kunft und ein dankbares Arbeitsfeld, denn dic 
von mir im Friihjahr besichtigten iippigen Ge- 
treidefelder und Wiesen legen Zeugnis ab von 

dem m it Erfolg gekrónten FleiB, der 
aus dem ehemaligen Pontinischen Sumpf­

gebiet, den heutigen „A gro Pontino" 
(Potinischen Ak- 
ker) geschaffen 
hat.

Interessant ist, 
dafl die iiber das 
ganze Gebiet sich 
erstreckenden A r­
beiten ermoglicht 
haben auch Dich- 
tung und Wahr- 
heit zu scheiden. 
Die Sage berich- 
tet, dafl vor etwa 
zwei Jahrtausen- 
d e n , zur Zeit 
ais die Volsker 
sich gegen die 
Hcrrschaft Roms 
wehrten, 24 Stad- 
te in dem Gebiet 
vorhanden w a­
ren. Spuren dieser 
Siedlungen h at­
ten mit den tief- 
greifenden Motor - 
pfliigen, mit de­
nen ein sehr

Abb. 1. Littoria. Ansicht vom Kirchturm.
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groGer Teil des Gebiets bearbeitet wurde, aufgefunden wer- 
den miissen. Aber, obwohl am FuBe der Berge, die das Gebiet 
nach Osten begrenzen, Uberbleibsel von alten Stadten und Bauten

Abb. 3. Via Appia.

vorhanden sind, hat man keinerlei Obcrreste von Bauwerken inner­
halb des Sumpfgebiets aufgefunden. Nur die Via Appia, dereń Bau 
442 Jahre nach der Griindung Roms, somit im Jahre 312 v. Chr. von 
dem blinden Censor Appius Claudius in Angriff genommen wurde, 
durchzieht das ganze Pontinische Gebiet in gerader Linie. Diese 
StraGe, die von Rom zunachst nach Bajae, dem Badestrand des 
alten Roms, und Capua fiihrte, von wo ein Abzweig nach Tarentum 
und Brundisium, ein anderer uber Rhegium und Sizilien nach

Abb. 4. StraBe von Littoria zur Via Appia.

Carthago und an die Saulen des Herakles fiihrte, wurde schon bald 
nach ihrer Fertigstellung zeitweise iiberflutet und erst spater von 
den Kaisern Trajan und Nerva instand gesetzt. Ein Kartchen aus 
dem Jahre 1777 enthalt jedoch neben der Bezeichnung V ia Appia, 
den Vermerk ,,deserta'‘ , woraus zu entnehmen ist, daB sie damals 
verlassen war. Der Verkehr ging dann iiber die alte StraBe, die 
dem FuBe der Berge entlang fiihrt. Drei Steine, die von Arbeiten 
herriihren, die unter der Herrschaft Theodorichs von Decius aus­
gefuhrt wurden, der auBer der Instandsetzung der V ia Appia 
die Trockenlegung der Siimpfe in Angriff nahm, sind die einzigen 
Zeugen von im Altertum  und Mittelalter ausgefiihrten Arbeiten. 
Ende des X V I. Jahrhunderts untcrnahm der Papst Sixtus V. A r­
beiten an dem FluB, der nach ihm benannt wurde, indem er den 
L auf des Flusses begradigte und ihm eine Ausmiindung durch die 
Diinenkette gab.

Im letzten Viertel des X V III . Jahrhunderts leitete, auf Ver-

anlassung des Papstes Pius VI. der Bologneser Ingenieur Gaetano 
Rappini unter groGen Schwierigkeiten gewisse Arbeiten zur Ent­
wasserung des niedrigen Teils der Piscinara, worunter der auf dem 
rechten Ufer des Sixtusflusses gelegene Teil verstanden wird, 
wahrend der auf dem linken Ufer liegende Teil den Namen Pontina 
fiihrt. Parallel und dicht an der Siidseite der V ia  Appia baute er 
den Kanał, der heute noch ais Canale Linea Pio bezeichnet wird. 
Er legte ferner eine Anzahl Graben an, um die Landereien nach 
diesem Kanał zu entw&ssern, leitete den NinfafluB in den Sixtus- 
fluB,-den er eindeichte und baute ihn weiter aus, gab dem Ufente- 
flufi nordlich der V ia  Appia eine neue Miindung und fiihrte den 
Linea ais Schiffahrtskanal bis nach Terracina. Aber bald stellte 
sich heraus, daB diese MaBnahmen unzureichend waren, hauptsach­
lich weil die Hohenlage des Linea die Aufnahme aller Wasser der 
niedrigen Gebiete nicht ermoglichte.

Die Versumpfung des ganzen Gebiets ist wahrscheinlich auf 
geologische Veranderungen des vu!kanischen Gebiets zuriick- 
zufiihren, worauf die erloschenen Krater, die heute vom Nemi 
und dem Albanosee ausgefiillt sind, hinweisen. Der Pflanzenwuchs 
in den Graben, namentlich in den Sommermonaten, war so stark, 
daB er eine tagliche Erhohung des Wasserstandes um 5 cm im 
T ag und tjberschwemmungen hervorzurufen vermochte. Er hat

Abb. 5. Briicke iiber den I.ineakanal.

jedenfalls erheblich zu der Vcrsumpfung beigetragen. Bemerkens- 
wert ist, daB bis vor wenigen Jahren die Verkrautung der Graben 
dadurch bekam pft wurde, daB man Biiffelherden in die Graben 
trieb, die m it ihren Hufen die Graser zerschnitten.

Die von Rappini ausgefiihrten Meliorationsarbeiten yerfielen, 
weil die Kosten der Unterhaltung der W erke von der durch die 
Malaria dezimierten Bevolkerung nicht aufgebracht werden 
konnten, und weil die von den steilen, das Pontinische Gebiet von 
Ninfa bis Terracina nach Norden bis Osten begrenzenden durch 
Raubbau entwaldeten Bergen, zur Zeit der Schneeschmelze und

Abb. 6. Friihere tlberschwemmung der Piscinara.

nach starken Regen herabstiirzenden Wassermengen keinen 
ausreichenden AbfluB finden konnten. Bei dem geringen Ge­
falle haben ihre Sinkstoffe im Laufe der Jahrhunderte den Ab-



“ “ n o tk m b e r1! ^  D E  T H I E R R Y ,  D I E  T R O C K E N L E G U N G  D E R  P O N T l ń l S C H E N  S U M P F E . 465

fiu6 immer weiter verschlechtert und zur Versumpfung bei- 
getragen. Napoleon I. beauftragte den beriihmten franzósischen 
Hydrauliker de Prony ein Projekt zur Trockenlegung der Siimpfe

Abb. 7. Altes Verfahrcn. Biiffel werden zur Entkrautung der 
Graben ins Wasser getrieben.

auszuarbeiten. Aber auch liier rachte sich der Mangel an griind- 
lichen Vorarbeiten, und Dichtung trat an die Stelle der Wahr- 
heit. De Prony hatte namlich im Jahre 1815 den WasserabfluB aus 
den zahlreichen in der Piscinara zutage tretenden Quellenzu 44 m3 
geschatzt. Die jetzt auf Anordnung der faschistischen Regierung 
yorgenommenen genauen Messungen ergaben nach zweijahrigen 
gewissenhaften Beobachtungen, daB der WasserabfluB in Wirklich- 
keit nur 20 m3 betrug. Erst die neuerdings in den Jahren 1926 
bis 1930 yorgenommenen Vorarbeiten, die zur Anfertigung einer 
Kartę mit Hóhenkurven in 50 cm Abstand fiihrten, und iiber die 
aus fremdem Gebiet zuflieBenden, wie durch Quellen im eigenen 
Gebiet zutage tretenden Wassermengen und iiber die Boden­
beschaffenheit Klarheit brachten, gaben die Grundlagen zur Auf- 
stellung eines fiir die Ausfiihrung reifen Projekts. Die vom geo- 
graphischen Institut der Heeresver\valtung angefertigte Kartę im 
MaBstab 1 : 5000 m it genauen Hohenangaben gab die Erklarung 
fiir manche Miflerfolge friilierer Arbeiten, denn manche Gebiete, 
dereń Lage man friiher fiir hoher ais Meeresspiegel hielt, erwiesen 
sich ais der Riickstauwirkung des Meeres unterworfen. Genaue 
Untersuchungen iiber die Dauer und Hohe der Regenfalle und 
iiber die Leistungsfahigkeit der Abfliisse ermoglichten schlieBlich, 
eine grundliche Umarbeitung alter Entwiirfe vorzunehmen.

Die erste Aufgabe der Meliorationsarbeiten bestand darin, 
die niedrigen Gebiete der Piscinara der Einwirkung der von den 
Bergen herabstiirzenden Wassermengen zu entziehen. Der west- 
liche Teil dieser Wasser wird in einem Sammelgraben, der bei der

Abb. 8. Brucke in der Via Appia iiber den Kanał Mussolini.

auBerhalb des Pontinischen Gebiets liegenden Stadt Sermoneta 
seinen Ursprung nimmt, aufgenommen und durch den kiinstlich 
geschaffenen Kanąl Mussolini in den MoscarellofluB geleitet.

Dieser ergieBt sich am westlichen Ende des ganzen Gebiets in das 
Meer und entwassert ein hoch gelegenes Gebiet von 26 000 ha, 
das im Gebirge liegt, und 9600 ha der Piscinara selbst. Bei Ser­
moneta nimmt aber auch der Sammelkanal seinen Ursprung, der 
den ostlichen Teil der Gebirgswasser sammelt und an den Ort- 
schaften Sezze und Piperno vorbei fiihrend, sie durch den siid- 
westlich von Terracina in das Meer miindenden AmasenofluB 
ableitet. Das Gebiet, das dstlich vom Kanał Mussolini liegt, ist 
in zwei Zonen geteilt worden, die eine Zono umfaBt Gebiete, 
dereń Hohenlage ais mittlere Lage bezeichnet wird, wahrend die 
zweite Zone die niedrigen Gebiete in sich schlieBt. Das groBere 
mittelhohe Gebiet wird durch einen Sammelgraben, der in den 
Rio Martino miindet, entwassert. Der gróflere Teil des niedrigen 
Gebiets liegt auf der Nordseite der Y ia  Appia, manche besonders 
tiefliegende Flachen miissen durch acht Pumpwerke, in Erganzung 
der bestehenden drei Pumpwerke, entwassert werden, wogegen 
die Entwasserung der am oberen Lauf des Sisto- und Ninfaflusses 
gelegenen Gebiete durch Graben geschieht, dereń W&sser in einen 
Sammelgraben zusatnmengefaBt dem SistofluB zugelcitet werden. 
Auf 27 km Lange seines Laufes entwassert der SistofluB auch das 
auf seiner rechten Seite belegene ostliche posttertiare Diinengebiet 
und hat eine neue Miindung, 3 km nordlich der alten erhalten. 
Der westliche Hang des Diinengebiets, der bisher von dcm Rio 
Martino nur sehr mangelhaft entwassert werden konnte, erhalt 
eigene Entwasserungsanlagen m it zwei Pumpwerken. Durch drei 
weitere Pumpwerke wird das Ufergebiet zwischen Terracina und 
dem Monte Circeo entwassert. Von der Miindung des Kanals 
Mussolini bei Foce Verde am westlichsten Ende des ganzen Gebiets 
bis zum Monte Circeo befindet sich ein Gebiet, das zum groBen

Abb. 9. Kanał mit Betonbóschungen.

Teil tiefer ais der Meeresspiegel liegt. Es umfaBt die Seen Fogliano, 
dei Monaci, Caprolace und di Paola und war ganz besonders durch 
Malaria yerseucht. Teile dieser Seen, namentlich des zweit- und 
drittgenannten, wurden zugeschiittet. Die oben angefiihrten zwei 
Pumpwerke werden selbst bei stiirmischer See und hoheren 
Meereswasserstanden die Entwasserung aufrechterhałten konnen. 
Die Ufer der Seen werden so w eit aufgehdht werden, daB Uber- 
schwemmungen der Uferlandereien durch hohe Meereswasserstande 
yermieden werden. Durch Zuleitung von SuBwasser wie durch 
direkte Verbindungen m it dem Meere wird der Fischreichtum 
dieser Seen yermehrt werden.

Im Gegensatz zum Piscinaragebiet, das, abgesehen von dem 
Kiistenstreifen, festere Bodenarten aufweist, treten in der Pontina 
ausgedehnte moorige Flachen und losere Bodenarten auf. Nicht 
nur die Herstellung, sondern auch die Unterhaltung von Kanalen 
und Bauwerken werden durch diese ungiinstigen Bodenverhaltnisse 
erschwert. Durch die Zusammenfassung der von den Hohen 
herabkommenden und im Randkanal gesammelten Wasser der 
Bache in den AmasenofluB, der auch eine neue Miindung ins 
Meer erhielt und durch den Ausbau dieses Flusses selbst, wird 
den friiher haufigen Durchbriichen seiner Ufer, die Uberschwem- 
mungen der tiefer liegenden Flachen des siidlichen Teils der 
Pontina m it sich brachten, yorgebeugt. Je nach ihrer Hohenlage
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5«v> fen S-tsa ŝa- Bfe 2® e&seae k!i»bea BncHt-ńl wer-
h!rtd*«rt -sit!, ni^&e nur die <tina«Sn«n Sfedlumgtn. aacer ?!ch. sootOesm 
-tne!', ;«if den ^Kden: jet/t s<dUMv iac anięnrseiueti fertiggas&tlltea 
Sfadf^n Łi«&irf» and *.:vvindis. fa der >Tlii\e *.'̂ n Ssaae. dicS.t 
4‘fl d«n* R5«M»--S6*aę«rf-̂  entsprtnąg «ńcus jnił«iitista QueHe;
d.e ‘frśntćWaMMf feftsrt. ^ is i fe  wird &  «śiea- a a f
h*;iv?r ff*he ^ietyiłnen 4a«svśr<iiHe&m fteliiłir^r j^leit.-tt, ans

ffeia e m e  'Wassser&itttsajĘf 
<fe» sarure G ebiet m*C
Trir.kwasiser irersosgJL- 
©fe: QS»d5e;. dfe i«w» Ser 
f o i K d e a f t t ^ r  l i e f e r t . .  w u r d e -  

sSstStEaafs-.. am die BtefSrf- 
ni'«*v eifter fewfiilteraaa'. 
m c. j»m » Eł«w<łfeaerp. 
*}.’ Ssśftfed%ssi..

Die PuTr.f.werite wer- 
dew ftfefcJrisch BeSrieher. 
aawS iy<5»¥. eir.er Dasnpf- 
z e n t r a i e  T O »  3 0 0 0  f e W ,  

dł« snw Łfeferafflg w  
śfcf?M», ffir Lic&fe tsad 
K r a f t a w t d e  a s s r e ś c h t ,  

'W e r s o r s f t -  M a s  r e c f a s e t -  

młt eiflewi Stromwsr- 
feascft von sechs MtlS- 
oneft Kślowattstanderi im 
J ć h r, Krae mit D aspf 
nr.d Ofmctoreii betrie- 
{><*« ScJsmafepwrbstfen, 

A W # . < « .  n a h m  * © B  d t e r  E i s e a -

ł « h « s t a t k > T ł  S e r m o n e t a -  

I S f t , « ' ł ł r i  < W « f t  J ^ S f ie  d i e  R c p a r a ł o r w e r f c » t 4 t t « »  c r r i e h t e t  

w a t d e r h  i h t f .T i  A s ^ o f f ,  d a r t h z o g  i n  4 0  k m  i J i n g e  d a s  G s t ś e t  

d « t '  t t s c i ł s A r a .  r t n d  d i e r > t e .  m i t  a i ł ^ ó c k e n  A t e w e i ^ a n g e R .  d e r  

K e f r / r d e f a n *  d « »  M a t e r i a f i e n  i t i f  d e a  B a n  d e r  S i e d l s n g s h & a s e r .  

d « r  < y | r a & e a  u « d  a l f e T  m i t  d e n  M d i o r a t k r n s a r b e i t e a  z a s a m m e r ł -  

h S n g « n d « ' ń  M a w w e r k e .

Z'im Ifcui der yx> km StraSeti mafite ein Steinbruch mit

aŁUa auaafiiiiiiśUsi SSnriranan^eg. aar Sis&iaafissazą and SaacŁ*-- 

raaE des. sajfinniatestgLś -ma. Jas SsiKias .-stiięKasSEŁ ^nartfeu- Hrr 

luełsrte ♦fiinitBwBtinitiBłia t »  m? aa róg. «̂a>gcttgg --asssn̂ rKa 
Haik'. JHsaaiśw- m d  SBhh^jfra&gg.■ ate a alif  mitr GŁsśśasr v«sgśteL 

s-siwi. dUeB&assśaltet m ic iinm  2raegęntsw«: .1B.in.aMt Sta gchmai- 

•ąar t̂eśsKaL.. .iaSic s&Scśssźiea; Cismag^-aamgnirgu ^jwi. Jkwmi 
z^Tzaz&zay amł-Sini' K i«w ™ g y n ^  aeawa-eśnsr Ca tah i'amisses' 

>r.in*. -s-ie S a n a e b . ?amtwst. łSiKaąginikams^aiinłgŁ. fie  tatr. 

Esąia>śua»- and d titó& iie a i SBrnnea- 'asnagea; -w nfen. ^raar «s 
a u ię ilch . ile . A jro e ite a  - 'in  riesCTru«rb?ra T m rr.n g  in  i t r  H iiiin is s ic iie  
’.n -itsr aafeurdeatśic i kur:;>n Saossśc -.w  s r a  Jim iea .:a be-

-iiir&r rntc S«iiu.ie. Sśrtóus;. vr-jriiautśi£dtsi. irraiciu» Bteacangs- 
staile P^JiŚKiśaracSbe Jesfe frtiHtóe- Ea os ea e tnie ^EsSumigea. 
SeSaaśEźwnea'Sjr-<iEleaas jaru: Ibstiea Sntgżijeg: zn^ m r n łfnfflisrTigaea 
H d & eZ tS ss aaest <sh«BgaSirtwa'T.~asamminmjsrrann in. dem; EicStn- 
aud- and Fntikv-crShrtiairaa fiir Cartómtang: aacii- F-sesaheui' 
3«rąt«x.

Ein die A?&ńśar die SCtutria. tHtt suss ęanes: Gebier im 
Esafie-des" Jatiriiundfesre; eatvdi!terc aacsst. sa scłiutasa. ’.vardfeea

A tii ;c. Siniiieriuins unii Sile.

in  eśoe groCSs A oaahl Scfaatasooea aufasreii*.. iśoi jeder waren. A rz te  
und ISsaaŁeawłEter sCarai% surweseant. Efcre Hauptanfgabe fce- 
stand. in A&wtArma&sahTner.- fagsa- die IŁaiaria-.

Setbst wenn aaa d ea śroGeren K aaalea  erŁebiicŁe- Waaser- 
m e a g e a  f i i r  Efew&aenm^zwecŁe entnommen werden. wird dnrch 
Scbieusen und Stasrwerke die Schiffabrt aufrecbt. erfcaltea.

I>.e Arbeiten haben iieb  nicht: nar auf diellełioratiotaarbeiten 
im Geb»ete- der e&emaligitn Por.tir.ischen SiitrLpfe erstreckt. mar. 
hat vieliaehr das gamze Gebiet, das nach der poatinischen N iedem ag 
entwSsHert and sich uber 54 oco H ektar ausdehnt. eiagehead er- 
forscht. um di* Grundia^ea fiir eisen w irfaam en Hochwaaser- 
schat*. fa r  Aafforstun^ea and V«r&ess«rtm5rett der Weideflachea 
za  schaffen. Aoch rur das nach der Pisciaara entwassernde Gebiet, 
das 24 000 H ektar umfaSt. sind ahnliche MaBnahmen voriresehea.

D ie Gesamtkosten betragen 600 Miilibr.en L ire oder aber 
120 Mtlfionen R 5-L Hiervoa entfalien 350 Milfionen l i r e  oder iiber 
70 Miflionen RM au f die Piscinara. and 250 Miitionen Lire oder 
fiber 50 MiIGoaen R>f a af die Pontina. E s sind dies erhebltche 
BetrSge, aber wenn man bedenkt. daS die Arbeiten. die erst am 
1 1 . Ntmrmber 1531 in A agrfff genommen werden konnten. schon 
im Friihjahr 1534 den Erfolg anfwtesen. da0  aber 2000 Bauera 
in schóneny gestmden Hofen m it 15 bis 30 H ektar Land angesiedelt 
werden konnten. kann Massoiini, dem da.s Gelingen des gro Ben 
W erk* zaiajschreiben ist. m it dem in zwei jahren erzielten Erfolg 
wobl zafrieden sein. D ie gunstigen klimatischen Yerhaltnisse des 
Gebiets. in dem der W inter ein unbekannter Begriff ist. ermoglichen 
eine nnunterbTOchene Ansnutzung des fruchtbaren Landes. denn
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die Bewassorungsanlagen schiitzen vor d er Diirre in den heiBen 
Sommermonaten.

Die Unterdriickung der Malaria in diesem 40 km vor den 
Toren Roms belegenen Gebiet, das die Seuche so gut wie ganz

entvólkert hatte, ist schlieBlich ais ein Aktivposten von so un- 
geheurem W ert einzuschatzen, daB er dem bisherigen Erfolg, 
2000 Bauernfamilien eine neue Heimat geschaffen zu haben, 
mindestens ais gleichwertig an die Seite gestellt werden kann.

N E U Z E IT LIC H E S RAM M EN  

Yon Dr.-Ing. Walter
t ł b e r s i c h t :  Vorliegender Aufsatz behandelt den Fortschritt, 

den die Einfiihrung des Rammhammers im Tiefbau gebracht hat, und 
bringt zur Erlauterung einige Beispiele moderner Rammarbeiten.

Die Entwicklung der Mascbinentechnik hat dem Bauinge- 
nieur in der jiingsten Zeit auf den verschiedensten Gebieten seines 
Tatigkeitsfeldes Gerate zur Verfiigung gestellt, die es ihm gestat- 
ten, bei der Ausfiihrung von Bauwerken gegen friiher wesentlich 
vereinfachte Baumethodenvanzuwenden. Man denke nur an dic 
Einfiihrung der Tiefpumpe, des Raupenantriebes bei Baumaschi- 
nen usw. Besondere Beachtung verdient auch der Fortschritt in 
der Rammtechnik, auf den im vorliegenden Aufsatz untqr Heran- 
ziehung einiger moderner Ausfiihrungsbeispiele kurz eingegangen 
werden soli.

Die Rammarbeit hat im Tiefbau immer groBere Bedeutung 
erlangt. Nicht nur bei Pfahlgriindungen im schlechten Baugrund, 
sondern vor allem bei voriibergehenden oder bleibenden Bau- 
grubenumschlieBungen, die die Griindung von Bauwerken in of- 
fener Baugrube ais sicherste MaBnahme gestatten. Dann im stei- 
genden MaBe bei der Herstellung senkrechter AbschluBwande 
zur Aufnahme des Erd- und Wasserdruckes bei Ufermauern, 
Bollwerken, Schleusenkammem usw., wo die verankerte eiserne 
Spundwand immer mehr die massive Stiitzmauer aus Beton oder 
Mauerwerk verdrangt. M it diesem steigenden Aufgabenbereich 
hat sich auch die Leistungsfahigkeit der Rammgerate gesteigert.

Das neueste Gerat auf diesem Gebiet ist der Rammhammer. 
E r ist bei uns zuerst von Amerika aus eingefiihrt worden (McKier- 
nan-Terry-Hammer). Seit einiger Zeit besitzen wir in dem De- 
mag-Union-Rammhammer (siehe Abb. 1) ein gleichwertiges deut-

sches Gerat, das allen An- 
forderungen an Leistungs­
fahigkeit und Zuverlassig- 
keit im Betrieb entspricht. 
In der Konstruktion gleicht 
der Rammhammer etwa den 
schon lange bekannten PreB- 
luft-Aufbruchhammern, wie 
sie bei StraBen-, Fels- und 
Abbruchsarbeiten Verwen- 
dung finden. In dem 
schweren Zylindergehause 
wird durch Dampf oder PreB- 
luft ein Kolben schnell hin 
und her geschleudert und 
iibertragt den StoB durch ei­
nen feststehenden Zwischen- 
kolberi auf den zu rammen- 
den Gegenstand. Die Ramm­

arbeit hangt ab vom Gewicht des Schlagkolbens, der Hubhohe 
und der Schlagzahl. Das erste Modeli R. 20 (Gewicht 3250 kg) 
arbeitete m it einem Schlagkolbengewicht von 250 kg und mit 
230 Schlagen pro Minutę. Der hohe YerschleiB und der groBe 
Dampf- oder PreBluftrerbrauch veranlaBte eine neue Konstruk­
tion Modeli V. R. 20 (Gesamtgewicht 3850 kg) mit einem Schlag­
kolbengewicht von 700 kg und m it 130 Schlagen pro Minutę. In 
ahnlicher Weise wie der V . R. 20 sind auch die amerikanischen 
Hammer konstruiert. Fiir leichtere Rammarbeiten ist noch ein 
kleineres Modeli V. R. 15 (Gewicht 2100 kg) m it einem Schlag­
kolbengewicht von 200 kg und 230 Schlagen pro Minutę yor­
handen.

Die gesteigerte Rammleistung der Rammhammer gegen-

Abb. 1.
Demag-Union-R.immhammer R 20.

MIT DEM RAMMHAMMER.

Kessclheim, Berlin.

iiber den sonstigen Rammwerkzeugen beruht z. T. auf der schnel- 
len Folgę der Rammschiage. Die Bohlen kommen liierdurch 
kaum zur Ruhe, wodurch die zu iiberwindende Reibung vermin- 
dert wird. Wenn felsartige Schichten oder sogar Fels bzw. Find- 
linge zu durchschlagen sind, so werden diese zwar langsam, aber 
sicher durchgemeiBelt. Ein weiterer Vorteil besteht in der Herab- 
minderung der Erschiitterungen im umgebenden Baugrund. 
Gleichzeitig werden die Bohlen erheblich geschont. Beim Ram- 
men m it dem Rammhammer ist es daher meist vermeidbar, die 
Kdpfe der Spundbohlen nach dem Rammen abzuschneiden. Wenn 
man die notwendigen Yorkehrungen gegen ein Mitziehen der 
Nachbarbohle trifft, kann man m it dem Rammhammer die Boh­
len genau auf die vorgeschriebene Hohe einschlagen.

Vor allem aber liegt der Vorteil des Rammhammers darin, 
daB die Verwendung eines Rammgeriistes, an dem sonst der 
Rammbar beim Auf- und Niedergehen gefiihrt wird, nicht mehr 
notwendig ist. An dessen Stelle kann der Kran m it seiner viel- 
fachen sonstigen Verwendungsfahigkeit treten. Der Ramm- 
hammer erhalt eine hdlzeme oder eiserne Fiihrungsrorrichtung,

Abb. 2. Rammen der Schleusenwande der Schleuse 
Bischofswerder am YoBkanal.

die es gestattet, ihn wie einen Reiter auf die zu rammende Bohle 
aufzusetzen, ohne daB er kippen kann.

Diese A rt des Rammens wird aus den weiteren Abbildungen 
ersichtlich, die einige im Jahre 1933 durch die Philipp Holzmann 
Aktiengesellschaft Berlin ausgefiihrte Rammarbeiten zeigen.

Abb. 2 zeigt den Rammvorgang beim Umbau der Schleuse 
Bischofswerder am VoBkanal. Diese Schleuse hatte zuvor abge- 
boschte und gepflasterte Seiteneinfassungen, die nunmehr durch 
senkrechte, eiserne Spundwande unter gleichzeitiger Vertiefung 
und Yerbreiterung der Schleusenkammer ersetzt wurden. Fiir die 
Rammung wurde ein Dieselgreifer auf Raupen (M. & H. Modeli III) 
vervvendet. Die Lange der Spundbohlen betrug 9,50 m. Normaler- 
weise ist bei der steilsten Stellung des Auslegers bei diesem Greifer



Abb. 3. Rammen einer Bollwerkwand an der Ostsee.

Abb. 5. Rammen der Spundwandumfassung eines Schachtes 
in einer Fabrikhalle.
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ges, fur eine gute Fiihrung der Bohle zu sorgen, damit eine beson­
ders gute Linienfuhrung der Wand erreicht wird.

Abb. 3 zeigt die Herstellung einer Bollwerkswand an der Ost­
see. Die Rammung war hier wegen Vorhandensein von Resten 
einer alten Bollwerksbefestigung und von groBen Steinen sehr 
schwierig. Der zur Verwendung gekommene Turmkran stellte 
im allgemeinen zunachst samtliche pro Tag zu rammenden Bohlen 
auf, die dann anschlieBend staffelformig eingeschlagen wurden.

Abb. 4 bringt die Darstellung von Rammarbeiten fiir die 
Schleuse bei Havelberg. Da hier Boden von mittlerer Dichtigkeit 
ohne EinschluB von Hindemissen vorhanden war, konnten die 
Doppelbohlen eine nach der anderen auf die vorgeschriebene Tiefe 
gerammt werden. Aus der Abbildung ist gerade ersichtlich, wie 
der auf der Doppelbohle reitende Rammhammer schlagt, wahrend 
der Turmkran bereits eine neue Doppelbohle greift und zum Ein- 
f&deln bereithalt. Man beachte auch die genaue Rammung der 
Bohle auf die vorgeschriebene Hohe. Den fiir den Betrieb des 
Rammhammers erforderlichen Dampf lieferte ein Baggerkessel 
von 13,3 m2 Heizfliiche. Der Baggerkessel war auf einen normal- 
spurigen Plattformwagen fahrbar beim Turmkran angeordnet.

wurde das haufige Drehen.und Umsetzen, wie es bei Verwendung 
einer Ramme bei den hier vorhandenen vielen E ck- und Kasten- 
bohlen notwendig gewesen ware, vermieden. Der Greifer konnte 
gleichzeitig fiir die Aushubarbeiten, fiir das Einsetzen der Anker- 
platten und Anbringen der Gurte und Holme verwendet werden.

Besonders wichtig ist beim freistehenden Rammen m it Kran 
und Dampfhammer die Fiihrung der Bohlen zwischen festliegen- 
den Zangenpaaren, fiir die in den angefiihrten Beispielen schwere 
Breitflanschtrager P  32 verwendet wurden. Diese wurden in sich 
durch Spannklammern zusammengehalten und gegen seitliche 
Verschiebung gegen die Boschung oder sonst geeignete Stellen 
abgesteift (siehe Abb. 3 u. 4). An und fiir sich sollte eine solche 
peinliche Fiihrung der Bohlen durch Zangen auch bei Verwendung 
von Rammgeriisten vorgenommen werden, unterbleibt aber oft 
z. T. und wird ersetzt durch Fiihrung der Bohle am Makler mittels 
Ketten und Seilschlingen. Diese MaBnahme fiihrt langst nicht so 
sicher zum Ziele. So ist es denn auch zu erklaren, daB gerade beim 
freistehenden Rammen mit dem Rammhammer infolge des Zwan-

Abb. 4. Rammarbeiten beim Bau der Schleuse Havelberg.

werden konnten, war es moglich, die 9,50 m langen Bohlen unter 
den Rammhammer einschl. der Fuhrungsvorrichtung zu bringen. 
Durch die Yerwendung des leicht beweglichen Raupengreifers

nur eine nutzbare Rammhóhe von 6,30 m zu erreichen. Nur durch 
den besonderen Umstand, daB der Greifer oben an der Boschung 
lief und die Bohlen am FuBe der Boschung 3,20 m tiefer angesetzt
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Abb. 5 zeigt die Ausfiihrung eines kreisrunden Schachtes fiir 
eine GieBgrube in einer GieBhalle. Zum Einfadeln der 9,00 m 
langen Bohlen und Aufsetzen des Rammhammers wurde der zwi­
schen den Stiitzenreihen laufende Maschinenkran m it Laufkatze 
benutzt. Ais Antrieb wurde PreBluft aus der Fabrikanlage ver-

wandt. Dieses Beispiel veranschaulicht deutlich die Yerwendungs- 
móglichkeit des Rammhammers bei beschrankten Raum verhalt- 
nissen. W ie genau dabei gerammt wurde, beweist die Tatsache, 
daB der Kreisring ohne Verwendung von PaBbohlen geschlossen 
werden konnte.

O B E R  D R U C K STÓ SSE IN D R U C K LE ITU N G E N .
Ein Bąitrag zur Sicherheit von hydraulischen Anlagen.

Von Charles Jaeger, D ipl.-Ing. E. T. I I .  Dr. Sc. techn.
O b e r s i c h t :  Der Verfasser behandelt analytiseh die Theorie 

uber den Verlau£ des DruckstoBes bei beliebiger Verzweigung der Lei­
tungen und gibt Richtlinien fiir eine Berechnungsmethode und dereń 
wichtigsten praktischen Rechnungsergebnisse wieder. Weitere Unter­
suchungen (Graphische Methode, Turbinenregulierung bei Druck- 
stóCen usw.) werden auch kurz erwahnt.

Die am 4. Januar 1934 an den Anlagen vom WeiBen- Sch warzeń 
See in den Vogesen eingetretene Katastrophe wirft grunds&tzlich 
die Frage der S ic h e r h e i t  einer hydraulischen Anlage wieder auf.

Zur Sicherheit der Staudamme, sowohl in Richtung einer 
besseren Beurteilung der geologischen Verhaltnisse, einer klaren 
statischen Untersuchung der inneren Spannungen, ais auch zur 
standigen Uberwachung des vollendeten Dammes wurde in letzter 
Zeit auBerordentlich viel geleistet. Es seien in dieser Beziehung 
die Arbeiten des ersten internationalen Kongresses der Stau- 
mauem erwahnt.

Wie steht es mit der Frage der Sicherheit von D r u c k r o h r -  
l e i t u n g e n ?

Dic Gefahren eines Rohrbruches stehen in ihren Folgen den 
Gefahren eines Dammbruches kaum nach, und es ist in dieser B e­
ziehung noch viel zu leisten.

Zunachst sei auf die auBerordentliche Mannigfaltigkeit des 
Problems hingewiesen. Zur Feststellung der „Sicherheit" einer 
Druckrohrleitung dienen die statische Berechnung der Rohrwande 
bzw. der Panzerschachte, die Berechnung der Fixpunkte, die Er- 
mittlung der DruckstoBe in den Leitungen, der Massenschwingun- 
gen in den Wasserschlóssem und nicht zuletzt die Berechnung der 
Turbinenregulierung ais Funktion der beiden letztgenannten 
Stórungsursachen.

W ir werden ung damit begniigen, hier die Richtlinien unserer, 
in franzosischer Sprache veroffentlichten, bzw. noch in Bearbeitung 
liegenden Untersuchungen iiber die allgemeine Theorie des Wasser- 
stoBes1 zusammenzufassen. Uber andere Probleme, welche die 
Sicherheit von Druckrohren betreffen, soli spater berichtet werden.

W ir bezeichnen m it „W asserstoB" die positiven bzw. negativen 
Druckschwankungen, welche in einer Rohrleitung ais Folgę einer 
Bewegung des AbschluBorganes auftreten. A  11 i e v  i berechnete 
ais erster den WasserstoB in einer Druckleitung m it konstantem 
Durchmesser und konstanter Wanddicke, welche aus einem un­
endlich groBen Becken gespeist wird und dereń AbfluB mittels 
eines an ihrem unteren Ende angebrachten AbschluBorgans ge- 
regelt wird.

Allievis erstes W erk, das 1909 durch Dubs-Bataillard 2 ins 
Deutsche tibersetzt wurde, liegt noch heute ais grundlegende Arbeit 
den meisten Berechnungen von Druckleitungen zugrunde. Allievi 
vervollstandigte seine erste Arbeit und veroffentlichte im Jahre 
1913 ein zweites W erk, welches im Jahre 1921 durch D. Gaden 3

1 Siehe unsere „Theorie gćnerale du coup de belier. Application au 
calcul des conduites a caractćristiques multiples et des chambres d ’equi- 
libre". Ouvrage publie sous les auspices du Laboratoire de Recherches 
hydrauliąues annexć l'Ecole polytechniąue ffedórale, i  Zurich. Dunod, 
Editeur, Paris 1933. Wir werden diese Arbeit allmahlich durch kurzere 
Aufsatze erganzen. Eine allgemeine graphische, Methode haben wir 
in der „Note I": „Revue generale de l’Electricitć‘ 17. Marz 1934, be­
handelt. Die „Note II"  (Schweizerische Bauzeitung Nr. 6 u. 7, 1934/I) 
behandelt die Regulierung von Turbinen bei Druckschwankungen in 
Druckrohren. Das Gibsonsche MeBverfahren wird in der „Note III" 
fiir den allgemeinen Fali dargestellt.

2 ( A l l i e v i )  D u b s - B a t a i l l a r d :  „Allgemeine Theorie uber 
die veranderliche Bewegung des Wassers in Leitungen", 1. Teil. Berlin: 
Julius Springer 1909.

ins Franzosische iibersetzt wurde. In diesem zweiten Werke werden 
die verschiedenen Probleme des WasserstoBes in ganz systemati- 
scher Weise behandelt. Nur diese zweite —  in Deutschland 
weniger bekannte —  Arbeit Allievis konnte ais Ausgangspunkt 
einer allgemeinen systematischen Theorie in Frage kommen, wes- 
wegen wir sie hier erwahnen.

Auf deutscher Seite wurde an diesem Problem auch viel ge- 
arbeitet. Erwahnt seien besonders die Studien von Kreitner, 
Łow y * und Schnyder 5. Von groBer Bedeutung sind auch die 
Arbeiten von Prof. Bergeron 9, dereń graphische Methode die Druck- 
verluste und Geschwindigkeitshohe auf theoretisch einwandfreier 
Basis beriicksichtigt.

Unsere eigene Theorie 7 ist eine Erweiterung der Allievischen 
Theorie, wie sie der italienische Hydrauliker in seinem zweiten 
Werke dargestellt hat. Es handelt sich darum, den WasserstoB in 
einer Leitung m it beliebig vielen Unstetigkeiten, Rohrerweiterun- 
gen, Verzweigungen usw.) und m it beliebigem WasserschloB, zu 
berechnen. Unsere Berechnungsmethode fuBt auf denselben allge­
meinen Annahmen wie die Allievische Theorie. Der Berechnungs- 
gang ist ahnlich, so daB auch in allen Fallen die bekannten Allievi- 
schen Formeln ais Sonderfalle .unserer Formeln auftreten.

II. Die Allievische Theorie.
Wie gesagt, bezieht sich die Allievische Theorie auf die B e­

rechnung der DruckstoBe von Leitungen mit konstantem Quer- 
schnitt, bei beliebiger Bewegung der AbschluBorgane.

W ir betrachten 
eine horizontale oder 
geneigte Leitung mit 
konstantem Durch­
messer und konstanter 
Dicke (Abb. 1). Diese 
Leitung wird in C aus 
einem unendlich gro­
Ben Becken m it kon­
stantem Wasserspiegel 
gespeist. Der Wasser- 
abfluB kann mittels 
eines AbschluBorga­
nes, welches sich am 
unteren Ende der Leitung befindet, beliebig geregelt werden.

W ir bezeichnen m it t die Zeit, m it x  die Abszissen und mit z 
die Druckordinaten. Allievi hat gezeigt, daB die N e w t o n  sche 
Gleichung sich schreiben laBt:

3 (A 11 i e v  i) - G a d e n: „Theorie du coup de Belier." Paris: 
Dunod 1921.

4 L ó w y :  Druckschwankungen in Druckrohrleitungen. Wien: 
Julius Springer 1928.

5) S c h n y d e r: „DruckstoBe in Pumpensteigleitungen". Schwei­
zerische Bauzeitung (1929) II. Nr. 22/23.; „DruckstoBe in Rohrlei­
tungen." Wasserkraft und Wasserwirtschaft (1932), Heft 5 u. 6.

9 B e r g e r o n :  ,,Variations de rćgime dans les conduites d ’ eau." 
Revue generale de 1'Electricitć. 14. Mai 1932.

7 Siehe auch C h a r 1 e s J a e g e r :  „Thćorie generale . . . "  Le
Genie Civil, 23. Dezember 1933.

Abb. 1. Schema einer Leitung mit 
konstantem Querschnitt.
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(1 a;

Die Kontinuitatsgleichung lautet: 
9 v  g 9 z 
3 x  _  a! 9 t

In dieser Gleichung stellt a die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Druckwellen dar. ,

&

Allievi hat nun diese Gl. (7) einer systematischen Unter- 
suchung unterworfen, wobei er die verschicdensten W erte o an- 
nahm und gleichzeitig alle moglichen Bewegungen des AbschluB- 
organs ins Auge faBte. Samtliche Kesultate hat er in sehr iiber-

Die Losung dieser Differentialgleichungen ist 
seit R i e m a n  bekannt. Sie lau tet:

(2)

(3)

z =  z 0 +  F  t  — +  f t  +
I '

F  t —  f  t + I

Grenzwert-i —

p
ł

0

Abb.

5  6 l

Grenzwerf

&

7 ]

TL
5 S i

Die physikalische Bedeutung der ersten dieser Integral- 
losungen ist leicht zu erfassen. Die Integrationsfunktionen F 
und f sind Druckwellen, welche sich mit einer Geschwindigkeit a 
dem Druckrohre entlang fortpflanzen. Man beweist, daB F  die 
vom AbschluBorgan O gegen den Rohreintritt C steigende Welle, 
und daB f die von C gegen O reflektierte Welle darstellt. Der Was- 
serdruck in der Abszisse x  ist somit gleich der Summę des stati- 
schen Druckes z„ und der beiden wandemden, von der Zeit ab- 
hangigen, Druckwellen F  und f.

Die Gl. (1), (1 a). (2) u. (3) sind ganz allgemein. W ir werden 
sie auch fiir unsere „allgemeine Theorie" spater verwenden diirfen. 
Fur den Fali eines Rohres mit konstantem Durchmesser und eines 
sehr groBen Beckens hat Allievi m it Recht angenommen, daB es 
in C eine Totalreflektion gibt. W ir schreiben infolgedessen, unter 
Beriicksichtigung der Laufzeit der Wellen in dem Rohre, dessen 
Lange L  ist, folgende Grenzbedingung im Punkte C:

(4) f (t) =  -  F  L  2 L

c. Typische Druckschwankungen in einer Leitung mit konstantem Durchmesser 
fiir lineares SchlieBen (nach Allievi).

■ ( ' - m

Aus den Gl. 
die unbekannten

(5)

hj h 0

hi +  1̂ 2 —  2 h 0 

h2 +  h3 —  2 h 0 =  -

(c0 —  Ci)

(c ! ca)

(c2 C3)

(6) ci =  ł2i 1/-

den relativen Druck, und mit

e = :

H„

(7)
C t + f j .

C l  +  —  2 =  2 e (%  £2 —  %  f 3)

sichtlicher Weise in Nomogramme graphisch zusammengefaBt. 
W ir konnen auf das sehr umfangreiche Materiał, das Allievi in 
seinem W erke gebracht hat, nur hinweisen. Fiir unsere Zwecke 
seien nur kurz folgende Punkte besonders hervorgehoben.

Am  Ende der ersten Phase ist der Druck am AbschluBorgan 
durch die Formel

(3) QVi

sogegeben. Ist die SchlieBzeit des AbschluBorganes kiirzer ais ft, 
ist j/, =  o und der relative Uberdruck gegeben durch

(9) Cf —  1 =  2 e
Allievi hat bewiesen, daB die Werte f,, ł 2, C3 . . . . einem 

Endwerte Cm zustreben, welcher fiir lineares SchlieBen durch die 
Formel

(10)
2 0 + J?

2 0 +  I

alsoW ir bezeichnen m it /i die Oszillationsdauer im Rohre,
2 L  

a

2)> (3) u- (4) eliminieren wir ohne Schwierigkeit 
Integrationskonstanten F;. Es wird somit: 

a

¥ 
a 
?  
a 
g

W obei hj und Cj Druckhóhe und Geschwindigkeit am Ab- 
schluBorgan darstellen.

Die Gl. (5) sind die beriihmten „verketteten Reihen" von 
Allievi (franzosisch „sćries enchainćes").

Zur analytischen Untersuchung dieser Gleichungen nimmt 
Allievi fiir die Austrittsgeschwindigkeit folgendes einfache Gesetz 
an:

in welcher Gleichung 17i den relativen Offnungsgrad des AbschluB­
organes m it =  1 fiir c; =  C 0 bezeichnet. Bezeichnen wir allge- 
mein mit:

I  ^

2 g H „

die Rohrcharakteristik, so konnen wir letzten Endes die Allievi- 
schen Gleichungen unter der Form schreiben:

: i  =  2S (>?o£o —

2=2(? (>h Cl —  >h C2)

gegeben ist. 0 =  relative SchlieBzeit. Ais Maximaldruck wird 
der groBte der beiden W erte (8) oder (10) gewahlt. In den Abb. 2 a, 
2 b und 2 c sind die drei wichtigsten Varianten des Druckver- 
laufes am AbschluBorgan, bei linearem SchlieBen, wiedergegeben.

Allievi studierte auf ahnliche Weise den Fali des linearen 
Óffnens, sowie die rhythmischen alternativen Bewegungen (Offnen 
und SchlieBen) des AbschluBorganes.

Die hier wiedergegebęnen Resultate Allievis bilden den Aus- 
gangspunkt unserer eigenen Theorie.

III. Allgemeine Theorie.
Um ein konkretes Beispiel durchzufuhren, betrachten wir 

die in Abb. 3 dargestellten Verhaltnisse. Unsere Berechnungs- 
methode laBt sich ohne weiteres an andere Verhaltnisse anpassen. 
Es liegen drei Druckrohre vor, welche sich in einem Punkt A 
schneiden, Rohr I w'ird in C durch ein unendlich groBes Becken 
gespeist. Das Rohr II ist in D offen. Nach Allievi werden die 
Uberdruckwellen sowohl in C ais in D total reflektiert, da in diesen 
Punkten der Druck konstant ist. Bei dieser Reflektion kehrt 
auch das Vorzeichen der Wellen um. In O, am unteren Ende der 
Druckleitung III, befindet sich das AbschluBorgan. W ir wahlen 
das hier beschriebene System, weil es ais Ausgangspunkt der 
WasserschloBtheorie dienen kann. Rohr II ware dann das Wasscr- 
schloB, Rohr I der Druckstollen und Rohr III die Druckleitung. 
W ir nehmen an, die Leitung II sei die kiirzeste, und wahlen ais 
ZeitmaB die Schwingungsperiode in II, Es sei t die absolute Zeit

und i die relative Zeit i =  —— .
/'n

Der Gang der Berechnung ist folgender. W ir betrachten eine 
Druckwelle, welche sich vom AbschluBorgan O zur Zeit t ablost,

/-l I 1 T
und zur Zeit t -)----—  in A, der ersten und in unserem Fali einzigen

Unstetigkeit der Leitung, ankommt. In A wird keine Totalreflek­
tion stattfinden. W ir machen die ganz allgemeine Annahme, daB 
die reflektierte Welle f; und die primare Wrelle F, durch irgendeine 
Relation der Form



DUR BAUINGENIEUR
23. NOYEMBER 1934. JAEGER,  U B E R  D R U C K S T Ó S S E  I N  D R U C K L E 1 T U N G E N . 4 7 1

funktional gebunden sind. ist eine noch unbekannte Funktion, 
welche von den Druckschwingungen in den Leitungen I und II 
abhangen wird. Die Berechnung wird nun zwei Hauptmomente 
ergeben. Es muB fiir irgendeine Zeit t, einerseits die Funktion «j,

\ \ V  ,-y
__ \  \ V  \  konstanter sktischer Spiegt!

(12)

hi h 0

«1 b] +  h;

I I I  , .
— (C0 Cl)

% I r
h 0(i +«]) = ~ 7p |> i c , —  c2 +  c 0 (x —  «,)]

III«2 h2 + h3 — h0 (1 + <x2) -[<x2 c2-
O

• c3 +  c 0 -«2)]

(13) h;- ' '  g (c

In dieser Form ist leicht zu erkennen, daB es sich um eine 
Gerade handelt, insofern wir ais Abszissenachse die c-Achse, und 
ais Ordinatenachse die h-Achse wahlen. Die W ertgruppe (c;, hj) 
befindet sich einerseits auf der erwahnten Geraden, andererseits 
auf der K urve

(14) c. =  P  (h,, »/,)

welche die AbfluBfunktion am AbschluBorgan darstellt.
Selbstverstandlich gibt es noch andere graphische Verfahren, 

welche in gegebenen Fallen evtl. rascher und besser zum Ziele 
fiihren. Es wird Aufgabe der Hydrauliker sein, solche Verfahren zu 
entwickeln. Die Wahl der oben erwahnten Methode wurde nicht 
nur wegen ihrer Allgemeinheit getroffen, sondern auch weil sie 
direkt an die Arbeiten Prof. B e r g e r o n s  8 anknupft. Letzterer 
hat bewiesen, daB im Falle, wo Reibung und Geschwindigkeitshóhe 
beriicksichtigt werden, die Gl. (i) u. (i a) durch

Abb. 3. Schema eines Systems von drei sich treffenden Leitungen (dient
ais Ausgangspunkt der Berechnung von Wasserschlossern). (1 )

9 v 9 H

andererseits der Druck am AbschluBorgan, bzw. an irgendeinem 
Punkt der Leitung, in Funktion von a-t und der vorhergehendcn 
Wellen, berechnet werden.

1. B e r e c h n u n g  d e r  v e r k e t t e t e n  R e i h e n  i m  
a l l g e m e i n e n  F a l l e .

W ir untersuchen zunachst, welche Form die Allievischen 
Kettenreihen im allgemeinen Falle annehmen. Dazu betrachten 
wir die Schwingungen in der Leitung III, zwischen dem A b ­
schluBorgan O und der Abzweigungsstelle A . Die Gl. (2) u. (3) sind 
noch giiltig; jedoch ist nun f; durch den W ert aus Gl. (11) zu er- 
setzen. W ir erhalten somit:

(ia')
9 v 
9 x  : a“ 9 t

Man sieht ohne weiteres, daB, wenn in diesen Gl. (12) <x; ~  1 
gesetzt wird, man die fruher abgeleiteten Alievischen Gl. (5) erhalt.

Die Gl. (12) sind fiir ein beliebiges Gesetz der AusfluBgeschwin- 
digkeit am AbschluBorgan und fiir beliebige Bewegungen desselben 
giiltig.

2. B e r e c h n u n g  d e r  R e f l e k t i o n s f u n k t i o n  

W ie aus den Gl. (12) zu ersehen ist, kann das Problem der 
DruckstóBe in Druckleitungen auf die Berechnung der Reflektions­
funktion ctj zuriickgefiihrt werden. Die Erforschung ihrer mathe- 
matischen Eigenschaften liegt somit im Kernpunkt des Problems. 
Es kann bewiesen werden, daB <%, Fj die Summę aller im Druck- 
system reflektierten Wellen darstellt. laBt sich allgemein in 
Reihen entwickeln, welche in gewissen Fallen einem Endwerte 
« zustreben. Zur Berechnung der W erte wird allgemein die 
Annahme getroffen, daB sich die Druckwellen in den verschiedenen 
Armen des Systems nach dem Allievischen Gesetz [Gl. (2) u. (3)] 
weiter fortpflanzen. MaBgebend ist die Tatsache, daB fiir lineares 
SchlieBen des AbschluBorganes, sowohl a ; ais C gegebenen End- 
werten otm und zustreben, so daB die genaue Berechnung durch 
Naherungsverfahren ersetzt werden kann.

3. G r a p h i s c h e  M e t h o d e n 8.
Es gibt dereń mehrere. Die allgemeinste fuBt darauf, daB 

Gl. (12) sich wie folgt schreiben laBt:

zu ersetzen sind, in welchen 

v 2
H  =  z; (1 ±  A), (wo A ein Reibungskoeffizient ist),

so daB in Gl. (13) hj durch H ; .zu ersetzen ist.
Walirscheinlich werden in Zukunft die graphischen Verfahren 

die analytischen Berechnungen, insofern eine Naherungsrechnung 
nicht geniigend exakt ist, ófters ersetzen. Es sollten jedoch die 
graphischen Methoden sich so eng wie moglich an die allgemeine 
analytische Theorie halten.

4. R e g u l i e r u n g  v o n  T u r b i n e n 10.

Die relative Leistung der aus der Leitung strómenden Wasser- 
mengen ist fiir irgendeinen Zeitpunkt wahrend der Dauer des 
Wasserschlages durch die Formel:

(15) wi =  i»,Cf/ł

gegeben. Um den EinfluB des WasserstoBes auf die Turbinenregu- 
lierung festzustellen, miissen einerseits der Verlauf der K urve (15) 
(Werte w ; ais Funktion der Zeit), andererseits das Integral:

ft
(16) e =  J w d t

o

wahrend eines linearen Schlieflens des AbschluBorganes bekannt 
sein. W ie wir gezeigt haben, lassen sich beide Werte aus den End- 
werten am und ableiten. Somit ist das Problem der Turbinen- 
regulierung auf die Berechnung der Druckschwankungen zuriick- 
gefiihrt.

Das Problem des Einflusses der Massenschwingungen in 
Wasserschlossern auf die Turbinenregulierung ist schon von ande­
ren Autoren behandelt worden, so daB wir es hier nur erwahnen.

I V .  U b e r  p r a k t i s c h e  R e c h n u n g s e r g e b n i s s e .

Wir haben in unserem Werke die Berechnungsmethoden der 
Druckleitungen systematisch ausgearbeitet und auf typische Bei- 
spiele, dereń Berechnungen wir vollstandig durchgefiihrt haben, 
angewendet. Aus diesen sehr langen und ausfiihrlichen Berech­
nungen entnehmen wir hier nur kurz gewisse Folgerungen.

! j a c g e r ,  C h a r l e s :  „Note I: Theorie gćnerale du Coup de 
bćlier. Expose d'une methode graphique generale1'. Revue generale de 
1’Electricitć. 17. Marz 1934.

9 B e r g e r o n :  ,,Variations de regime dans les conduites d’eau" 
Revue gćnerale de l'Electricitć. 14. Mai 1932.

10 A l l i e v i :  ,,11 colpo d ’ariete e la regolazione delle turbinę." 
L ’Elettrotechnica, 25. Februar 1932.

J a e g c r ,  C h a r l e s :  ,,Note II relative au coup de bćlier et a
son influence sur le rćglage automatique des turbines." Schweizerische 
Bauzeitung, Nr. 6 u. 7. 1934/I.
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1. B e r e c h n u n g  e i n e r  D r u c k l e i t u n g  m i t  e i n e r  
U n s t e t i g k e i t .

Uber die t)berdrucke im Falle linearen Offnens und Schlie- 
Bens-des AbschluBorganes ist nicht viel zu berichten: daB die 
Resultate von denjenigen einer Leitung m it konstantem Durch­
messer erheblich abweichen kdnnen, zeigen, wie zu erwarten war, 
die in Abb. 4 wiedergegebenen Kurven.

Von groBem Interesse sind die Berechnungen, welche alter- 
native rhythmische Bewegungen des AbschluBorganes betreffen

7 2Q*r2i72

Abb. 4. Charakteristischer Verlauf der rela- 
tiven tlberdriicke am AbschluBorgan und an 
der Unstetigkeitsstclle, in Funktion der SchlieB- 
zeitr, fur lineares SchlieBen. Kurven 1 und 2 
genau nach der allgemeinen Theorie, I<urven 

3 bis 6 nach Allicvi berechnet;

Abb. 5. Maxima und 
Minima der Driicke 
langs einer Leitung 
mit einer Unstetig- 
keit, fur rhythmische 
Bewegungen des Ab­

schluBorganes be­
rechnet.

gefahrlicher sind ais im Falle konstanten Durchmessers. Besonders 
gefahrdet sind die Knickstellen und die Unstetigkeitsstellen. Die 
hier untersuchte Leitung ist auch wirklich im oberen, aus 
armiertem Beton konstruierten Teile, zerrissen. Die Lage der 
Risse entspricht den durch die Berechnung ais gefahrlich festge- 
stellten Stellen ,,a“  und ,,b". Besser ais jede langere Beschreibung 
gibt die Abb. 5 iiber die Druckverteilung in der Leitung Auskunft.

2. B e r e c h n u n g  v o n  W a s s e r s c h l ó s s e r n .

Die Berechnung von Wasserschlóssern in bezug auf DruckstóBe 
war die Hauptaufgabe, die wir uns stellten.

Bekanntlich ist die GróBe eines DruckstoBes eine direkte 
Funktion der Leitungslange. Um einerseits den DruckstoB zu ver- 
mindern und andererseits den empfindlichen Druckstollen besser

10 15
ScfiiieBzeit r  in sek

(alternativesOffnen und SchlieBen). Allievi hatte schon die grund- 
legenden Gleichungen fiir die Berechnung solcher Falle bei Lei- 
tungen m it konstantem Durchmesser aufgestellt, ohne jedoch das 
Problem erschópfend zu behandeln. W ir haben seine Untersuchun­
gen fiir den Fali einer Druckleitung m it einer Unstetigkeit erweitert. 
Bemerkenswert ist, daB die Uberdrucke im vorliegenden Falle

-LI-3538m

Abb. 6. Prismatisches WasserschloB mit engem Querschnitt.

zu schiitzen, wird zwischen Druckstollen und Druckleitung, mei- 
stens an deren oberem Ende, ein WasserschloB eingebaut. Zweck 
des Wasserschlosses ist, dic von dem AbschluBorgan herkommenden 
Wellen zuriickzureflektieren, und somit einerseits den Uberdruck 
in der Druckleitung zu vermindern, andererseits den Druckstollen 
von jeder Druckwelle freizuhalten.

Ist das WasserschloB unendlich groB, so reflektiert es die 
Druckwellen vollstandig und sein Wasserspiegel bleibt auch kon­
stant. Jedoch ist der Fali eines un­
endlich groBen Wasserschlosses nur 
ein ideller Begriff. In den wirklichen 
Wasserschlóssern entsteht immer eine 
Pendelschwingung der Wassermasse.
W ie diese Schwingungen ais Funktion 
der Lange des Druckstollens und 
dessen Wasserdurchflusses zu be­
rechnen sind, wird hier ais bekannt 
vorausgesetzt.

Zur Verminderung dieser Pendel- 
schwingungen wurden verschiedene 
WasserschloBformen vorgeschlagen.
Diese sind in groBerer Zahl ausgefuhrt worden, und

i i

X

\V2T

'w.
& A '

Abb. 7. WasserschloB mit 
Eintrittsverengung.

sie ent-
sprechen den ihnen gestellten Anforderungen in bezug auf Pendel- 
schwingungen. Ais wichtigste Formen unterscheiden wir:

a) Das prismatische WasserschloB m it engem Querschnitt 
(Abb. 6).

b) Das WasserschloB m it Eintrittsverengung (Abb. 7).

Y„-L.

A

WI

ł
f*

r

D

i

Abb. 8 a und 8 b, WasserschloB mit unterer Kammer.

c) Das WasserschloB m it unterer Kammer (Abb. 8 a u. 8 b).
d) Das gedrosselte WasserschloB (Abb. 9).

Jedoch ist jedem Hydrauliker bewuBt, daB solche Wasser- 
schlósser keinen unbedingt sicheren Schutz fur den Druckstollen 
darstellen. Es kann nicht mehr von einer Totalreflektion der 
Druckwellen im Abzweigungspunkte A  gesprochen werden.
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^tr-ys-V2,70m 

Abb. 9. Gedrosseltes WasserschloB.

Jedenfalls setzt sich ein Bruchteil der Druckwelle im Druckstollen 
fort. W ie hoch der Druck in solchen Fallen in A, bzw. an irgend- 
einem Punkt des Druckstollens ansteigen kann, soilte unbedingt 
festgestellt werden. S e l b s t  v e r s t a n d l i c h  h a n g t  a u c h

d e r  D r u c k  i n  d e r  D r u c k -  
l e i t u n g ,  s p e z i e l l  a m A b -  
s c h l u B o r g a n ,  v o n  d e r  
F o r m  d e s  i n  A e i n g e -  
b a u t e n  W a s s e r s c h l o s s e s  
a b . Diese Aufgaben haben wir 
uns auch fiir die obenerwahnten 
WasserschloSformen in unsererAr- 
beit gestellt und zu lósen versucht.

W ir kniipfen die Berechnung 
des Druckstofles in den Wasser- 
schlóssern einfach an unsere Aus- 
fiihrungcn iiber DruckstóBe in 

Leitungen mit Unstetigkeiten an. Aus Abb. 3 erkennen wir ohne 
weiteres, daB sie ein System „Druckstollen I —  WasserschloB II —  
Druckleitung III"  darstellen kann, mit der einzigen Bedingung, 
daB wahrend des DruckstoBvorganges der Wrasserspiegel in D kon­
stant bleibt, eine Annahme, die wir fiir unsere Berechnung auch 
vorlaufig machen mussen, und dereń Richtigkeit wir in den meisten 
praktischen Fallen auch nachweisen konnten.

Somit ist die Móglichkeit gegeben, jedes WasserschloB und 
Druckleitungssystem einer genauen Berechnung zu unterwerfen. 
Jedoch wird diese des ófteren sehr langwierig und zeitraubend 
sein. E s muBte deshalb eine Naherungsmethode gesucht werden, 
die einen raschen tlberblick der wichtigsten Eigenschaften eines 
Systems erlaubt und dem projektierenden Ingenieur gestattet, 
eine Fehllosung a p r i o r i  zu vermeiden. Das von uns entwickelte 
Naherungsverfahren erlaubt eine solche Abkiirzung der Berech- 
nungen. Es sei jedoch hier unterstrichen, daB es sich um eine 
Naherungsrechnung handelt, die in keinem Falle eine genaue 
systematische und vollstandige Untersuchung ersetzen kann.

Das Naherungsverfahren stiitzt sich auf die Bemerkung 
Allievis, daB sich beim linearen SchlieBen des AbschluBorganes die 
Druckschwanlcungen allmahlich einem Endwerte nahern, welcher 
direkt ohne Zwischenrechnung gefunden werden kann. W ir haben 
fiir solche Falle in den Abb. 2 a, 2 b und 2 c den Druckverlauf ver- 
anschaulicht. Der Endwert laBt sich mittels Formel (10) berechnen. 
Eine gróBere Anzahl Berechnungen haben uns davon iiberzeugt, 
daB im allgemeinen Falle einer Leitung m it Unstetigkeiten die 
Verhaltnisse ahnlich sind.

Dementsprechend konnen wir zwei Begriffe definieren. Be- 
trachten wir eine Leitung m it beliebigem Wasserschlosse am oberen 
Ende: Ais Variabel nehmen wir die relative SchlieBzeit Q und 
geben dem Werte am von vornherein gewahlte WTerte a'm, a " , 
a " '  . . . W ir konnen somit eine Kurvenschar aufzeiclinen, welche 
die „ E m p f i n d l i c h k e i t  d e r  L e i t u n g  f i i r  l i n e a r e s  
S c h l i e B e n "  darstellt. Dieser Eigenschaft entsprechend, be- 
nennen wir diese K urven „ E  m p f  i n d 1 i c h k  e i t  s k  u r  v  e n“ .

W ie sehr die Empfindlichkeit gegebener Leitungen verschieden 
sein kann, ersehen wir aus Abb. io , in welcher die „Empfindlich- 
keitskurven" zweier ausgefiihrter Leitungen dargestellt sind. Die 
erste Leitung „ A "  ist durch q — 0,725, die zweite Leitung „ B "  
durch q =  3,68 charakterisiert. Wrir nehmen an, daB wir verschie- 
dene WasserschloBformen zu untersuchen hatten und machen 
nacheinander: am =  1 , am =  0,9 und <xm =  0,8. Die Empfindlich- 
keitskurven beweisen deutlich, daB die Leitung „ 0 = 3 ,6 8 "  be- 
deutend empfindlicher ais die Leitung ,,0 —  0,725" ist. Fiir 
erstere konnen nur tadellose WasserschloBformen in Betracht 
kommen.

Andererseits konnen wir fiir eine gegebene WasserschloBform 
sofort eine „ R  e a k t i o n s k u r v e "  aufzeiclinen, indem wir die 
Werte am fiir variable SchlieBzeit t  aufzeichnen. W ir haben solche 
Reaktionskurven in Abb. 11 fiir verschiedene WasserschloBformen, 
m it oder ohne Eintrittsverengung, aufgezeichnet. -Ein Yergleich

der beiden Kurvenscharen der Abb. 10 u. 11 zeigt dann sogleich. 
ob die Zusammenarbeit der gegebenen Druckleitung m it dem ent- 
worfenen WasserschloB, bei gegebener Zahl m der Schwingungen 
in der Leitung, zulassige Druckschwankungen ergibt. Unzulassige

Abb. 10. Empfindlichkeitskuryen fiir zwei Leitungen: 
Q =  3,68: g =  0.725

Losungen konnen somit am Anfang der Berechnung schon aus- 
geschaltet werden. Die Ergebnisse dieses Naherungsverfahren 
miissen selbstvcrstandlich durch genaue Berechnungen mittels der 
„Allgemeinen Theorie" kontrolliert, bzw. vervollstandigt werden.

3. G e d r o s s e l t e  W a s s e r s c h l ó s s e r .
Es seien noch einige Zeilen dem Spezialfall der gedrosselten 

Wasserschlósser gewidmet. Die gedrosselten Wasserschlósser 
scheinen von den Vereinigten Staaten iibernomuicn zu sein. Ihr 
Hauptvorteil ist ihr relativ kleines 
Volumen und ihre entsprechend 
guteWirtschaftlichkeit. Bei diesen 
Wasserschlossern ist jedoch die 
Frage nach ihrer Wirkung, sowohl 
in bezug auf die Druckleitung ais 
auch auf den Druckstollen, b e ­
sonders wichtig. W ir haben ver- 
sucht, diese spezielle Form von 
W^asserschlóssern in unserer allge­
meinen Theorie zu integrieren, 
so daB ein Vergleich m it anderen
WasserschloBformen moglich ist. Eine erste Berechnungsmoglich- 
keit bestande darin, daB die gedrosselten Wasserschlósser wie

1,0 1,5 S,0  2,5 3,0 sek
Abb. ir . Reaktionskurven fiir 
verschiedcne Wasserschlósser,

Abb. 12. Obcrdruck im Falle eines gedrosselten Wasserschlosses ohne 
Druckleitung in Funktion des Drosselungskoeffizienten fiir ver- 

schiedene SchlieBzeiten r.

Wasserschlósser m it eingeengtem Eintrittsquerschnitt (Abb. 7) be­
handelt wurden. Jedoch kann daran gezweifelt werden, daB sich 
die Druckwellen ais solche durch die Drosselung hindurch fort- 
pflanzen. Deswegen schlagen wir vor, die gedrosselten Wasser-
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schlosser eher nach einem anderen Grundsatz zu berechnen, indem 
fiir die Geschwindigkeit \ u am Einlauf der Drosselung das ein­
fache Gesetz:
( 17)  V n , =  —  J f 2 g ( y ~  —  y j

angenommen wird. Ein Vergleich m it der anderen Berechnungs- 
moglichkeit steht ja  immer noch frei. Unter dieser Voraussetzung 
konnen gedrosselte Wasserschlosser sowohl m it wie ohne Druck- 
leitung berechnet werden. Tn Abb. 12 ist der Uberdruck B m am 
AbschluBorgan eines gedrosselten Wasserschlosses ohne Drucklei-

S'
tung ais Funktion der Drosselung crn =  — fiir verschiedene

bI
Schliefizeiten r  aufgetragen. Es ist aus diesem Bilde ohne weiteres 
klar, daB ein gedrosseltes WasserschloB viel schlecht er ais irgend- 
eine andere WasserschloBform reagiert. Es sei hier besonders vor 
gedrosselten Wasserschlóssern in Verbindung m it kurzeń Druck- 
leitungen gewarnt.

S c h l u B f o l g e r u n g e n .
Auf Einzelheiten unserer Berechnungsmethoden konnten wir 

hier leider nicht eingehen, sondern muBten uns damit begniigen,

die allgemeinen Richtlinien unserer Theorie sowie dereń Zusammen- 
hang m it der Allievischen Theorie kurz anzudeuten. Trotzdem 
hoffen wir, die Bedeutung einer griindlichen Untersuchung jedes 
hydraulischen Systems festgestellt zu haben. In diese Berechnung 
soli sowohl die Frage der Turbinenregulierung, ais auch die ver- 
schiedensten Probleme der DruckstoBe m it einbezogen werden. 
Es soli immer an die Verantwortlichkeit des projektierenden Hy- 
draulikers, welche bei weitem diejenige anderer Techniker iiber- 
steigt, erinnert werden.

Somit ware der erste Teil der von uns aufgeworfenen Frage 
der „Sicherheit" einer hydraulischen Auflage beantwortet. Der 
Hydrauliker kann dem Statiker ein fiir die verscliiedensten Falle, 
auf die ganze Lange vom AbschluBorgan bis zur Wasserfassung, 
genau durchgearbeitetes System unterbreiten. Ais zweite Frage 
kanie die Behandlung all derjenigen Probleme, die der Konstruk- 
teur zur Sicherheit der Anlage zu treffen h a t 11.

11 Siehe C h a r l e s  J a e g e r :  „Note IV “ und folgende (noch 
unveróffentlicht).

Abb. 1. Oberfuhnmg iiber die Autobahn. Tonnenbleche auf zwei stiihler- 
nen Haupttragern mit einer StahlzwiscKenstutze. O. B. K. Stuttgart.

K U RZE TECHNISCHE BERICHTE.

briicken mit g e r i n g s t e r  B a u h ó h e  seibst dann noch kleinere 
Gesamtbaukosten ergeben, wenn fiir die eigentliche Brucke gegenuber 
anderen Lósungen betraclitliche Mehrbetrage aufgewendet werden, da 
die Ersparnisse an Rampen, Einschnitten usw. einen ziemlich groBen 
Mehraufwand fiir die Stahluberbauten auszugleichen vermógen. Es 
werden deshalb Brucken kleinster Bauhóhe bevorzugt. Fiir das Gesicht 
der Autobahn sind die Oberfiihrungen anderer Verkehrswege mit aus- 
schlaggebend. Fiir sie lassen sich Typen bilden. S. zeigte verschiedene 
Oberfiihrungen kleinster Bauhóhe, bei denen die mit Stahlstutzen statt 
massiver Zwischenpfeiler besonders gefallige Formen aufweisen (Abb. 1 
und 2). Vorteilhaft ist auch, die Widerlager nicht an den BóschungsfuB, 
sondern weit zuruck zu setzen. Schwicriger liegen die Verhaltnisse bei 
den Autobahnbriicken uber Taler usw., wo fiir jeden Einzelfall die beste 
Lósung zu suchen ist. Zur Kostenverminderu ng konnen yerschiedcne 
Wege beschritten werden. Bei allen gezeigten Entwiirfen kam die flussige 
Linienfiihrung stark zum Ausdruck (Abb. 3). In gro Bem Umfange 
werden Balkenbrueken ausgefiihrt, vollwandig oder ais Fachwerktrager, 
die sich der Landschaft unaufdringlich einordnen. Weit ausladende 
Konsole unterstreichen die-glatt iiber das Hindemis weglaufende Fahr-

Wissenschaftliche Tagung 1934 des Deutschen Stahlbau- 
Verbandes Berlin.

Der D.St.Y. hielt am 25. und 26. Oktober 1934 eine wissenschaft- 
liche Tagung ab, auf der iiber mehrere neuere Fragen des Stahlbaues 
berichtet wurde. Nach Ausfuhrungen von Direktor Dr. Oe l e r t  (D.St.V.) 
iiber wirtschaftspolitische Fragen der deutschen Stahlbauindustrie be- 
handelte Dr. R e i c h e r t (Yerein d. Eisen- und Stahl-Industrieller) die 
„Eisenwirtschaft im AuBenhandel". Danach war die Eisenwirtschaft 
von 1924 bis 1933 an der Ausfuhr mit 29% und nur mit 6,7% an der 
deutschen Einfuhr beteiligt. Der AusfuhriiberschuB betrug im Durch- 
sclmitt dieses Jahrzehnts jahrlich 2,1 Milliarden RM., 1933 noch 1,1 Milli- 
ardeii RM. Es ist somit gerechtfertigt, daB die Rohstoffversorgung der 
Eisenwirtschaft bevorzugt sichergestellt wiirde.

Es folgte ein Vortrag iiber „Autobahnen und Stahlbriickenbau" 
(ROR S c h a e c l i t e r l e ,  Stuttgart). Die geplanten 7000km Auto­
bahnen stehen etwa 54 000 km Eisenbahnstrecken gegeniiber. Ahnlich 
wie bei Eisenbahnbriicken ist auch bei den Brucken der Autobahnen das 
Yerhaltnis der standigen zur Nutzlast von gróBter Bedeutung. Es ist 
fiir Stahlbriicken am giinstigsten. Es hat sich herausgestellt, daB Stalil-

Abb. 3. Entwurf von ROR S c h a e c l i t e r l e  fiir den Sulzbachviadukt 
der Autobahn bei Denkendorf. Hóhe der Pendelstiitzen gleich 34 m.

durch gute I.ichtbilder und einen lehrreichen Film vom Bau der 220 m 
weit gespannten Brucke erganzt. Ober das Bauwerk und den Bauvor- 
gang hat E. vor kurzem im Bauingenieur berichtetŁ.

1 E r l i n g h a g e n  O.: Bauing. 15 (1934) S. 231. Ober diese 
Briicke vgl. ferner Bauing. 14 (1933) S. 443 und 578.

balin und beleben das Bild besonders bei glatten Haupttragern. Schlanke 
Stiitzen tragen viel zu einer leichten Erscheinung des Gesamtbauwerkes 
bei, am starksten in Fallen, in denen massive Pfeiler die Landschaft

Abb. 2. Oberfiihrung im tiefen Einschnitt. Tonnenbleche auf zwei Haupt­
tragern mit zwei Stahlzwischenstiitzen. O. B. K. Stuttgart.

starker stdren wurden. In seinen weiteren Ausfuhrungen befaBte sich 
S. mit der schónheitliclien Gcstaltung der Stahlbriicken. Er wies darauf 
hin, daB die Grundsatze der Raumgestaltung nicht ohne weiteres auf 
Brucken iibertragen werden konnen, die den Raum durchsclineiden. 
Die schópferischen Leistungen des Ingenieurs bei Bauwerken, fiir die 
es keine Vorbilder gab, haben „eine unbewuBte Vorarbeit geleistet fur 
eine kiinstlerische Renaissance". In der Zusammenarbeit muB der Archi­
tekt die Gebundenheit des Ingenieurs an Naturgesctz, Stoff und Ferti- 
gung, der Ingenieur die persónliche Einstellung des Kiinstlers zum Werk 
ais seelischen Wert wieder schatzen lernen.

Direktor Dr.-Ing. O. E r l i n g h a g e n ,  Rlieinhausen, sprach iiber 
„Der deutsche Stahlbau bei der Erbauung der Eisenbahn- und StraBen- 
briicke uber den kleinen Belt“ . Seine interessanten Ausfuhrungen wurden
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Ein Auszug aus dcm Vortrag „Stabilitatsprobleme volhvandiger 
Staliltragwerke. Ubersichtund Ausblick" (Prof. Dr.-Ing. S c h l e i c he r ,  
Hannover) wird in einem der niichsten Hefte des „Bauingenieur“ er- 
scheinen.

Die neueren Erkenntnisse uber die Materialeigcnschaften, insbe­
sondere der Metalle, die immer groBeres Gewicht crlangen, behandelte 
Prof. Dr.-Ing. K u n t z c ,  Bcrlin-Dalilem, in „Neuzeitliche Festigkeits- 
fragen". Bei ungleichfórmigen Beanspruchungen hat man in den Span- 
nungsspitzen hóhere Festigkeit ais in gleichmaBig beanspruchten Bau- 
teilen, d. h. der Materialwiderstand ist veranderlicli, nicht eine Staff- 
konstantę, wie man bisher glaubte. Die Brachdehnung hat sich in vielen 
Fallen ais weniger wichtig erwiesen ais die Einschniirung. Die von Bau- 
stahlen zu fordernden Bruchdehnungen, die auf Grund der Anschauungen 
iibćr den plastischen Abbau der Spannungsspitzen festgelegt sind, waren 
danach zu ermaBigen. Die neuen statischen und dynamischen Priif- 
methoden fiir Proben mit bekannter Spannungsspitze (MaB ist die sog. 
Formziffer) sind fur geschweiBte Konstruktionen von besonderer Be- 
deutung. Die betr. Erscheinungen stehen in enger Beziehung zu den 
strukturellen Eigenschaften der Stahle.

RR R o s t e c k , Berlin, sprach uber den derzeitigen Stand der 
Untersuchungen der Deutschen Reichsbahn, insbesondere iiber „Das 
Verhalten stiihlerner Eisenbahn-Briicken unter ruhenden und bewegten 
Verkehrslasten und dic Verfahren zur Messung von Durchbiegungen 
und Dehnungen".

Zum SchluB gab Dr.-Ing. K 1 ó p p c 1 vom D.St.V. eine Ubersicht 
iiber die „Technisch-wissenschaftliche Tatigkeit des Deutschen Stahl- 
bau-Ver,bandes“ . Dem „AusschuB fiir Versuche im Stahlbau", der 
gleichzeitig auf- fiinfundzwanzigjahriges Bestehen zuriickblicken konnte, 
verdanken wir viele Beitrage zur Klarung der Grundlagen des Stahl- 
baues. Die wichtigsten Versuchsarbeiten des letzten Jahres sind bereits 
in dem Bericht O e 1 e r t 2 erwahnt, manche der Ergebnisse sind auch 
schon aus Ver6ffentlicliungen bekannt.

Den AbschluB der Tagung bildete eine Besichtigung des Schiffs- 
hebewerkes Niedcrfinow. Die bis zum Ende śiuBerst zahlreiche Beteili- 
gung ist der Beweis fiir die lehrreiche und gut gelungene Veranstaltung.

Ferd. S c h l e i c h e r ,  Hannover.

Erdgebundene KiesstraBen.
In den Yereinigten Staaten, wo bekanntlich die LandstraBen zum 

allergroBten Teil nur mit Erde, Kies oder Sand befestigt sind, wird 
diesen nach europaischen Begriffen primitiven Befestigungsarten eine 
groBe Aufmerksamkeit geschenkt und versucht, sic so auszubilden, daB 
sie imstande sind, bei jedem Wetter auch starkeren Verkelir zu tragen.

Neben der sorgfaltigen Entwasserung des StraBenplanums ist hier- 
fiir vor allem die richtigę Zusammensetzung der Dcckschicht aus gró- 
berem und feinerem bis feinśtem Materiał von Bedeutung.

Die D o w  C h e m i c a l  C o m p a n y  in M i d l a n d ,  Michigan, 
hat eine Reihe Versuche mit verschiedenartigen Mischungen durch­
gefuhrt, iiber die zwei ihrer Ingenieure in Eng. News-Rec. berichten.

Bei den Mischungen werden folgende Bestandteile unterschieden:

Nr. Bezeiclinung KorngróBe
mm Kennzeichnende Eigenschaft

1. Kies . . . . . . . >  2,0 1
2. grober Sand . . . 0,4 — 2,0 }■ innere Reibung.
3- feiner Sand . . . 0,05-0,4 )

f Reibung, schwache Koha-
4- feine Erde (silt) . . 0,005— 0,05 J sion, elastisch, zusammen- 

( preBbar.
5- T o n ....................... <  0,005 Kohasion.

Die Bestandteile 2— 5 werden ais Erdmortel, 3— 5 ais Feinbestand- 
teile bezeichnet. Wichtig ist das Verhalten aller dieser Bestandteile bei 
Wasserzusatz. Bekanntlich ist die Standfestigkeit von feuchtem Sand 
groBer ais von trockcncm, wahrend bei Ton und Erde das Umgekehrte 
der Fali ist. Allgemein kann Wasser in geringen Mengen ais Bindemittel 
betrachtet werden, wahrend es in gróBeren Mengen ais Schmiermittel 
wirlct. — Bei Mischungen von Sand und Kies mit Ton und Erde ist ein 
gewisser Wassergehalt notwendig, um ein Optimum an Standfestigkeit 
zu erzielen und der Scheerwirkung der Rader einen geniigenden Wider­
stand entgegenzusetzen. Die Mischungen miissen daher die Fahigkeit 
haben, bei trockenem Wetter Feuchtigkeit zuruckzuhalten. Diese 
Fahigkeit wird bedeutend erhóht durch einen Zusatz von Calciumchlorid 
(meist 0,27 kg/m2), das die Eigenschaft hat, Wasser aufzunehmen und 
die Verdunstung zu verhindern und diese Eigenschaft auch bei langerem 
Liegen auf der StraBe nicht verliert.

Die umfangreiclien Yersuche der Dow Chemical Company hatten 
den doppelten Zweck, einmal laboratoriumsmaBig leicht zu bestimmende 
Kennzeichen der Mischungen festzulegen und dann Mischungen mit 
verschiedenen Kennzahlen praktisch zu erproben.

Ais Kennziffer wurde der Plastizitatsindex gewahlt, d. i. die Diffe- 
renz der Feuchtigkeitsgehalte in Gewichtsprozenten bei zwei Kohasions- 
proben — der Erinittlung der Plastizitats- und der FlieBgrenze. — Ais

2 O e l e r t :  B e r ic h t  u sw . 1933, B a u in g . 15 (1934) S . 443-

Plastizitatsgrenze gilt der Feuchtigkeitsgehalt einer Mineralmischung 
(Erdmortel oder Feinbestandteile), bei der es gerade moglich ist, die 
Mischung zu Walzen von 3,2 mm zu rollen, ohne daB sie zer-
bróckeln oder zerflieBen. Die FlieBgrenze wird bestimmt, indem man 
eine flachę Scliale mit der zu untersuchendcn Masse fullt und in sie eine 
Furche zieht, die den Boden der Schale in einer gewissen (nicht naher 
angegebenen) Breite freiliiBt und dann die Schale durch zehn Schliige 
erschiittert. Ais FlieBgrenze gilt der Zustand, bei dem sich nach der 
Erschiitterung die unteren Rander der Furche gerade beriihren. Trotz 
der nach unseren Begriffen sehr rohen und primitiven Art dieser Ver- 
suchsbestimmung sollen scharfe und gut reproduzierbare Ergebnisse ge- 
wonnen werden. — Der Plastizitatsindex, die Differenz der Feuchtig­
keitsgehalte bei diesen beiden Proben, soli annahernd verhaltnisgleicli 
der Anderung der Dicke der Wasserschicht auf den Mineralkórnern sein.

Standfeste Mischungen werden erreicht, wenn die Feinbestandteile 
folgende Eigenschaften aufweisen:

1. Gute Kohasion, ausreichend um der Scheerwirkung der Radcr 
zu widerstehen — vorhanden bei einem Plastizitatsindex von 6— 14.

2. Ausreichende Wasscrab weise fahigkeit (kein Eindringen des Was­
sers und keine Schmutzbildung) bei guter Kohasion. Auch hierfur ist 
der Plastizitatsindex kennzeichnend.

3. Wasserriickhaltefahigkeit — erreicht durch Zusatz von Calcium­
chlorid.

4. Geniigende Rauhigkeit, um bei feuchtem Wetter ein Schliipfrig- 
werden zu verhindern; dazu muB mindestens ]/3 der Feinbestandteile 
Sand sein.

5. Geniigender Gehalt an Feinmaterial, um die Hohlraume der Mi­
schung auszufiillen: 30— 50 Gewichtsprozente.

Zur Untersuchung der verschiedenen Mischungen war in einem 
Schuppen eine Versuchsbahn angelegt worden, die mit einer Beregnungs- 
anlage versehen war und mit Lastwagen befahren wurde.

Bei jeder Yersuchsreihe erfolgten 5000 Ubergange eines Kraftwagens 
von 3550 kg Gewicht uber die trockene Bahn und daran anschlieBend 
ohne Umbau der Bahn 300 Ubergange bei einer kiinstlichen Beregnung 
mit 30,5 mm/st. Die sich bildenden Geleise hatten eine Breite von rd. 
500 mm.

Die Decken wurden neben der Fahrbahn gemischt, eingebaut, mit 
Federeggen an Ort und Stelle nochmals gemischt, durch Befahren erst 
mit leichten und dann mit schweren Kraftwagen verfestigt.

Die trockene Fahrbahn wurde mit einer Geschwindigkeit von 
32 km/st. befahren, die nasse mit 29 km/st. — In Abstanden von 1 FuB 
(300 mm) wurden Querprofile aufgenommen, dereń einzelnc Punkte
0,4 FuB (120 mm) voneinander entfernt waren. — Ais Kennzahl der 
einzelnen Mischung wurde der Mittelwert der jewcils tiefsten Eindriicke 
in jedem Querschnitt der ganzen Flachę mit gleichartiger Mischung 
gewahlt.

Bei der ersten Versuchsreihe bestand die Dcckschicht zur Halfte aus 
gebrochenem Kies, zur Halfte aus Erdmortel mit verschiedenem Plastizi- 
tatsindex (0— 15). Die Bestandteile der verschiedenen Mischungen 
waren die gleichen, nur ihr Verhaltnis wurde geandert.

Es ergab sich eine kennzeichnende Gleistiefe von 
76,2 mm bei einem Plastizitatsindex o 
14,75 „  „  „  „  5
6,6 „  „  „  „ 1 0

4,8 „  „  „  „  15
Das heiBt, die Mischungen widerstehen dem Verkehr am besten, 

wenn der Plastizitatsindex des Mórtels zwischen 10 und 15 liegt. Ein 
Zusatz von feiner Erde ist bei ahnlichen Mischungen von Vorteil, be­
sonders wenn der Plastizitatsindex niedrig ist. Eine Auflockerung des 
Kieses bei Trockenheit wird durch den Zusatz von Calciumchlorid wirk- 
sam verhindert, wenn der Plastizitatsindex mindestens 5 betragt.

In der zweiten und dritten Versuchsreihe wurde der Erdmortel- 
zusatz von 50% beibehalten, der gebrochenc Kies aber durch groberen 
und feineren Rundkies ersetzt. Die Festigkeit dieser Decken war ge­
ringer, ais die der mit gebrochenem Kies hergestellten, im ubrigen ent- 
sprachen die Versuchsergebnisse denen der ersten Reihe.

In der vierten Versuchsreihe wurden die Erdmórtelzusatze geandert 
und zwar wurden die Yersuche wie bisher durchgefuhrt, aber mit wech- 
selnden Erdmórtelgehalten (von hohem Plastizitatsindex) von 35, 50 
und 65 Gewichtsprozenten. Die Zahl der Lastiibergange iiber die nasse 
Fahrbahn wurde, um besser vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, von 
300 auf 600 erhóht. Die Unterschiede im Verhalten der verschiedenen 
Mischungen waren nicht sehr groB. Immerhin konnte festgestellt 
werden, daB es sich nicht empfiehlt, mit dem Gehalt an Erdmortel unter 
50 Gewichtsprozent herunterzugehen.

Mit derartigen Mischungen sind eine Reihe von StraBen befestigt 
worden, die sich ganz gut bewahrt haben sollen. Die Mischung der einzel­
nen Bestandteile erfolgte teils in Betonmischern, teils unmittelbar auf 
der StraBe durch Federeggen, die Verdichtung mehrfach durch beson- 
deres Walzen, bei denen eine Anzahl (bis 5) luftbereifte Lastwagenrader 
in einem Gestell nebeneinander eingebaut waren. Ais giinstigster 
Feuchtigkeitsgehalt fur Einbau und Verdichten werden 5—6 Gewichts­
prozente angegeben. Das Calciumchlorid wird meist auf die fertige 
Decke aufgestreut, manchmal aber auch schon beim Mischen zugegeben, 
wofur dann allerdings die doppelte Menge erforderlich ist.
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Die Dow Chemical Company empHehlt folgende Mischungsverhalt- 
nisse der verschiedenen Kornungen:

Durchgang durch Sieb 1 " ..................... 100%
„  % " ..................... 95%

i> u u Ń 4 ................ 55— 85%
„  ,, „  N 10 . . . .  40—65%
„  ,, ,, N 40 . . . . 25— 60%
.. ,1 ,1 N 270 . . . .  10— 25%

Durch das Sieb N 270 sollen nicht mehr ais zwei Drittel der Bestand- 
teile gehen, die das Sieb N 40 passiert haben. Der Plastizitatsindex der 
Bestandteile, die durch das Sieb N 40 gehen, soli zwischen 6 und 14 
liegen. Die fertige Miscliung soli einen Plastizitiitsindex von mindestens
10— 12 haben. Wenn dabei eine neue Decke zu glatt wird, ist ein Be-
kiesen mit 2,4— 3,0 m3 je 1000 m2 von Vorteil.

Ober die Kosten werden mangels geniigender Erfahrung nur wenig 
Angaben gemacht, die auch nicht vollstandig sind. Die Anlagekosten 
derartig hergestellter KiesstraBen sind naturlich hóher ais die gewróhn- 
licher KiesstraCen, doch diirften die Ersparnisse bei der Untcrhaltung 
eine groBere Wirtschaftlichkeit der nach diesen Grundsatzen gebauten 
StraBen ergeben.

Ihr Anwendungsgebiet scheint vor allem wohl auf trockenem durch- 
lassigen Sand- und Kiesboden zu liegen.

(Nach Eng. News.-Rec. Bd. 112, H efte2i, 23— 25.)
v. G r u e n e w a 1 d t.

Verwendung von Leichtmetalł im Briickenbau.
1. B a u a u f g a b e.

Der Monongahela-Flufi wird bei Pittsburgh, Pa., durch verschiedene 
Briicken iiberspannt, unter denen die Smithfield-StraBenbriicke, durch 
Gustav L i n d e n t h a l  1822 erbaut, mit iiber soLebensjahren dic alteste 
ist. Sie besteht aus zwei gleichen tJberbauten mit je 13 Feldern von 
8.42m Weite, also je etwa n o m  StutzISnge; schmiedeeiscrnePaulitrager 
mit 7,92 m Systemhóhe in Tragermitte halten die angehangte Fahrbahn. 
Seit langem war diese Brucke ein Sorgenkind der zustandigen Behdrden 
gewesen, da sie den Anforderungen des standig zunehmęnden Verkehrs 
nicht genugte. Die urspriinglich aus je zwei Haupttragern bestehenden 
Uberbauten waren 1890 durch Anordnung je eines dritten Haupttragers 
verbreitert und 1911 dann nochmals umgebaut worden; 1928 wurden die 
Haupttrager durch aufgeschweiBte Profile verstarkt. Die Brucke besaB 
nach diesen Umbauten eine Fahrbahn fiir zwei StraBenbahngleise, eine 
solche mit holzabgedeckter Fahrbahn fiir sonstigen StraBenverkehr und 
an den beiden auBeren Haupttragern zwei ausgekragte FuBwege.

Der mangelhafte Unterhaltungszustand der Fahrbahnkonstruktion, 
die Feuergefahrliclikeit der holzernen Fahrbahndecke sowie die wegen

Oberbeanspruchungen der Haupttrager notwendigen Yerkehrsbeschran- 
kungen erfordcrten eine grundlegende Umgestaltung: entweder einen 
Neubau der ganzen Briicke oder den Einbau einer wesentlich leichteren, 
zugleich feuersicheren Fahrbahn, wodurch die standige Last beschrankt, 
die Haupttrager entlastet und somit zur Aufnahme schwererer Yerkehrs- 
lasten befahigt wurden. Man entschloB sich der wesentlichen Kosten- 
ersparnis halber zu diesem letzteren Umbau, also zur Auswechslung der 
gesamten Fahrbahn. Die notwendige Gewichtsverminderung der Fahr­
bahn wurde durch Yerwendung von h o c h w e r t i g e n  Al umi n i um-  
l e g i e r u n g e n  ais Baustoff erreicht. Die gesamten Umbauarbeiten 
muBten unter den besonderen Bedingungen durchgefiihrt werden, daB 
der StraBenbalin- und FuBgangerverkehr uberhaupt nicht, der sonstige 
StraBcnverkehr nur wahrend 24 Tagen aufgehoben werden durfte.

2. B e s c h r e i b u n g  d e r  n e u e n  K o n s t r u k t i o n .

Die Konstruktion der neuen, aus Leichtmetalł bestehenden Fahr­
bahn entspricht den vom Stahlbau her bekannten Formen. Die Quer- 
trager sind aus 13 mm dicken Blechen mit Winkeln und Kopfplatten 
zusammengesetzt. Die Schwellen der beiden StraBenbahngleise der dst- 
lichen Querschnittshalfte ruhen auf vier Langstragern, dereń Unter- 
gurte an den Quertrageranschlussen zur Gewichtsersparnis hochgezogen 
sind; zwei besondere Randlangstrager dienen in dieser Quersclinitts~ 
halfte ais Windverbandsgurte. Das Fahrbahngerippe der fur den Stra-

Benverkehr bestimmten westlichen Haifte besteht aus Quertragern, 
zwei Randlangstragern und zwei Zwischenąuertragern je Fekl. Auf diesen 
Quer- bzw. Zwischenąuertragern ruhen engverlegte, langsverlaufende 
F-Profile, 178 mm hoch, an die zur Erzielung einer verbreiterten Lastver- 
teilung bei konzentrierten Einzellasten von unten Verteilungstrager an- 
genietet sind. Dieser Fahrbahnrost wird durch 11 mm dicke Bleche ab- 
gedeckt, auf die eine 38 mm starkę Asphaltschicht aufgebracht wird. 
Die FuBwege werden von auskragenden Konsolen getragen; auf den 
FuBweglangstragern ruhen ąuerliegende, 152 mm hohe Profile, auf 
denen die 6 mm dicken, durch Langswinkel verstarkten Abdeckbleche 
fiir den Asphaltglattstrich von 13 mm Dicke befestigt sind. Die Gelander- 
pfosten sind aus J-Profilen, die Hol me und Gelanderstabe aus Rohr- 
profilen gebildet. Ungeachtet der guten Korrosionsbestandigkeit der 
Aluminiumlegierung sind alle Bauteile in der Werkstatt mit einem Eisen- 
oxyd-Grundanstrich und auf der Baustelle mit zwei Deckanstrichen aus 
Aluminiumfarbe versehen worden. Samtliche Teile sind, was besonders 
hervorgehoben werden muB, mit s t a h l e r n e n  Nieten vernietet.

Das zum Einbau gelangte Leichtmetalł ist eine Aluminiumlegierung 
der Markenbezeiclinung 27 ST; es hat eine ZerreiBfestigkeit von 
4200 kg/cm2, Streckgrenze von 3500 kg/cm2, Dehnung von 12% (bei 
50 mm MeBlange), Brinellharte von 118. Die zulassige Beanspruchung 
wurde auf 1050 kg/cm2 festgesetzt. Die Berechnung der Druckstabe er­
folgte nach den im Stahlbau iiblichen Knickformeln unter Beriicksichti- 
gung der fiir Aluminium giiltigen Elastizitatszahl.

3. W e r k s t a t t a r b e i t e n .
Die Terminbedingungen waren nur durch sorgfaltigste Vorberei- 

tungen in der Werkstatt und genaueste Planung des Montagevorganges 
zu erfiillen. Die Werkstattvorbereitung hatte dabei auf drei'Forderungen 
Riicksicht zu nehmen: Herstellung móglichst groBer Baueinheiten, Be- 
achtung allergroBter Genauigkeit, strengste Einhaltung aller Liefer- 
termine. Da zunachst die einfachen Bauteile der óstlichen Fahrbalm- 
hiilfte herzustellen waren, hatte die Werkstatt beste Gelegenheit, vor 
Inangriffnahme der schwierigeren Konstruktion der westlichen Fahr- 
bahnhalfte Erfahrungen zu sammeln.

Wie schon erwahnt, wurden nur s t a h l e r n e  Niete verwendet, 
SchweiBen und Schneidbrennen war nicht zugelassen, schlechtsitzende 
Niete wurden ausgebohrt. Vor Aufbringen des Werkstattanstriches 
wurden die Teile mit verdiinnter Saure gereinigt und dann mit Wasser 
abgespiilt; gestrichen wurde mit dem Pinsel. Zum Schneiden wurden 
schmale Bandśagen benutzt. Beim Stanzen der Nietlócher zeigten sich 
keine wesentlichen Verwerfungen, so daB das Materiał in keinem Falle 
nachtraglich gerichtet werden muBte. Die sonstigen Bearbeitungsvor- 
gange unterscliiedensich nicht von den beim Stahlbau iiblichen Methoden.

Naturlich erleichterte das geringe Gewicht des Aluminiums die 
Werkstattarbeiten ganz merklich, da Teile, die 
bei Stahl ais Baustoff nur durch Krane oder 
Flaschenziige zu heben gewesen waren, be- 
quem von zwei Mann getragen und Stiicke, fiir 
die ein Kran notwendig war, leicht gedreht 
und gefuhrt werden konnten. Um Materialbe- 
schadigungen hierbei zu vermeiden, wurden 
die Hubseile mit Gummischlauchen iiberzogen. 
Alle Teile wurden mit Bleistift angezeichnet, 
da Aluminium erfahrungsgemaB sehr kerbem- 
pfindlich ist. Das Verbot, gelegentliche Werk- 
stattfehler durch Sclweifien zu beseitigen, 
wirkte sich naturlich hemmend aus. Die groBe 
Warmeausdehnungszahl von Aluminium, be­
kanntlich etwa doppelt so groB wie bei Stalil, 
machtesich deutlich bemerkbar, ohne aber den 

Zusammenbau ernstlich zu storen. Das Biegen von Profilen erfolgte 
meist in kaltem Zustande; dabei muBten die Kriimmungsradien der 
Biegemaschine wesentlich kleiner angestellt werden ais beim fertigen 
Stiick gewiinscht war, da die Profile infolge der kleineren Elastizi­
tatszahl stark zuruckfederten. Das Bohren von Lóchern erforderte 
fast nur die Halfte der Zeit wie bei Stahl.

Die besten Ergebnisse lieferten Stahlniete, die hellrot erhitzt mit 
normaler Geschwindigkeit geschlagen wurden. Genaue Temperatur- 
messungen im benachbarten Blech zeigten, daB die Gefahr einer Uber- 
hitzung des Bleches nicht. besteht. Versuche mit Stahlnieten in Alu- 
miniumblech bewiesen ferner, daB die Nietlócher voll ausgefCdlt, die 
Niete also einwandfrei waren.

Aluminium bzw. Legierungen damit sind naturlich teurer ais 
Baustahl, so daB eine besondere Kontrolle in der Werkstatt zur Vermei- 
dung von AusschuB infolge Fehlern erforderlich ist; der hierzu not­
wendige Zeitaufwand wird aber durch die leichtere Handhabung wegen 
des geringen Gewichtes voll ausgeglichen, so daB insgesamt die Werk- 
stattbearbeitung von Stahl und Aluminium gleichen Zeit- und Arbeits- 
aufwand erfordert.

4. M o n t a g e a r b e i t e n .
Auch fiir die Montage war eine genaue Planung bis ins einzelne not­

wendig, um die Arbeiten terminmiiBig zu Ende zu bringen. Wahrend 
die Bauteile der Hauptfahrbahnen in gleicher Weise, wie vom Stahlbau

H/indferbomJsgurf

ostt, fahrbahn 
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Abb. 1. Querschnitt der neuen Fahrbahn.
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Abb. 6. Blick auf die neue Fahrbahn mit dem 
Spalt zwischen den Deckblechen.

Natiirlich erleichterte das geringeGewicht des Aluininiums auch diese 
Bauvorgange ganz wesentlich; davon abgesehen sind merklich Unter­
schiede gegeniiber der Montage von Stahlkonstruktionen nicht zu ver- 
zeichnen. Trotz der leichteren Biegsamkeit des Aluminiums konnten 
alle Teile ohne Beschadigung nach gewohnter Weise gehandhabt werden. 
Schlechtgeschlagene Niete liefien sich mit dem Nietbrenner nicht ent- 
femen, vielmehr muBten die Nietkópfe angebohrt und mit dem MeiCel 
abgeschlagen werden. Langere PaBschnitte wurden am besten mit einer 
gewóhnlichen Handsage, kiirzere Schnitte durch Einkerben mit einem 
MeiBel und Abbrechen ausgefuhrt.

her bekannt, einzeln eingebaut wurden, wurde das FuBwegtraggerippe 
und einzelne Teileder Fahrbahndecke ais Ganzes feldweise im Hersteller- 
werk fertiggestellt und einmontiert, was z. B. bei Stalli aus Baustoff des 
hohen Gewichtes wegen nicht durchfiihrbar gewesen ware.

bau derselben also provisorisch abgestutzt werden muBten. Hierzu 
wurde ein Hilfstrager yerwendet, der uber zwei Felder reichte, an den 
Endpunkten auf die dortigen Quertrager aufgesetzt wurde und den 
loszulósenden Quertrager durch eine Biigelvorrichtung abfing. Mit die-

fullweg- 
langstrager 
/  Nfl '

T*— s..ps—  
Fuflwęg trur Jiruuenremairj 

Abb. 2. GrundriB der neuen Fahrbalm.

Abb. 5. Einbau einer in der Werkstatt zusammenge- 
nieteten Tafel des Fahrbahnrostes.

sHubseHdurchMe

ln Beriicksichtigung der auf die Fahrbahn wirkenden Windkrafte, 
die bei der Form der Pauli-Haupttrager nur in Tragermitte und an den 
Enden aufgenommen werden konnten, muBte notwendigerweise der 
Umbau von der Uberbaumitte aus nach den Enden zu beginnen, so daB 
die Anlieferung der Neubauteilc und die Abfuhr der alten Eisenkon- 
struktion mit Schiffen vorgenommen wurde. Zum Heben der Bauteile, 
deren scliwerste nicht mehr ais 3 1/21 wogen, wurde eine Windę am 
Briickenende aufgestellt, das Hubseil uber eine an einem Obergurt 
befestigte Rolle und den Flaschenzug gefiihrt, das Seilende am anderen

Obergurt festgelegt, ein auBerst 
einfaches, iiberall am Obergurt 
anzubringendes Hebezeug. PreB- 
luft und Licht fiir die Nacht —  
es wurde Tag und Nacht in drei 
Schichten gearbeitet — wurde 
durch entsprechende Maschinen 
gewonnen.

Nach Stillegung . des Falir- 
straBenverkehrs wurden zunachst 
provisorische StraBenbahngleise 
auf der westlichen Fahrbahn, die 
bisher dem Autoverkehr gedient 
hatte, verlegt; sodann S wurden 
Schienen, Schwellen und Langs­
trager der óstlichen Fahrbahn ab- 
gebaut, die Quertrager nacheinan- 
der ausgewechselt, wobei die Tra- 
gerenden nachst dem mittleren 
Haupttrager zunachst voriiber- 
gehend an die uberstehenden 
Tragerenden der noch voihan- 

denen alten Quertrager der -westlichen Fahrbahn angeschlossen wurden. 
Nach Einbau der neuen Quertrager wurden sogleichdie Aluminiumlangs- 
trager eingezogen und vernietet; wahrend des Verlegens der neuen 
StraBenbahngleise wurde auBerhalb des óstlichen Haupttragers die 
neue FuBwegkonstruktion angebracht und der Asphaltestrich hergestellt. 
Nach neun Tagen Arbeit konnte diese Bruckenhalftc dem StraBenbahn- 
und FuBg;ingerverkehr wieder freigegeben werden.

Nun wurde die westliche Fahrbahn in Angriff genommen. Nach der 
muhevollen Beseitigung der in drei Schichten verlegten schweren alten
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Abb. 3. Befestigung des Hubseiles 
mit Flaschenzug an den Ober- 

gurten.

sem Hilfstrager wurde Quertrager nach Quertrager der westlichen Fahr­
bahn ausgewechselt. Dann folgte der Einbau der Langs- und Zwischen- 
quertrager sowie der aus der Werkstatt fertig gelieferten Fahrbahndecke. 
Hierzu waren die langsverlaufenden [^-Profile der Fahrbahn, durch die 
Verteilungstrager zusammengehalten, mit an den Enden verkiirzten 
Abdeckblechen in Tafeln von einer Feldweite, also 8,42 m Lange, und hal- 
ber Fahrbahnbreite in der Werkstatt zusammengenietet. Der von den 
verkurzten Deckblechen freigelassene Spalt iiber den Quertragern 
wurde zur Erzielung einer guten Kontinuitat der gesamten Fahrbahn­
platte erst nach dem Einbau geschlossen. Wahrend der restlichen Niet- 
arbeiten an der Fahrbahn wurde gleichzeitig der westliche FuBweg an- 
montiert. Nach Aufbringen der Asphaltdecke konnte auch diese Brucken- 
halfte genau termingerecht, also 24 Tage nach Beginn der Verkehrsunter- 
brechung wieder freigegeben werden.

Abb. 4. Hilfstrager zum Abfangen der Quertragerenden der óstlichen 
Fahrbahn beim Einbau der westlichen Quertrager.

Holzfahrbahn bestand die Hauptschwierigkeit in der Auswechslung der 
Quertrager, da die schon neu eingezogenen Quertrager der óstlichen 
Fahrbahn unmittelbar ostwarts neben dem mittleren Haupttrager an 
die alten, dort gestoBenen Quertrager angeschlossen waren, beim Aus-
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5. G e w i c h t e  u n d  K o s t e n .
Der Gewichtsvergleich ergibt, daB das Fahrbahngewicht der alten 

Konstruktion mit 54 t je Feld in der neuen Ausfuhrung auf 28 t, also 
auf etwa 50% verringert wurde. In diesem letzteren Gewicht sind 12,01 
Leichtmetall, 1,5 t Stahlniete, 14,5 t  Fahrbahnabdeckung und StraBen- 
bahnschienen enthalten. Bei 26 Feldern der beiden "Oberbauten bedeutet 
das eine Gewichtsminderung an standiger Last um etwa 675 t.

Das Ergebnis dieses neuartigen Briickenumbaus stellt sich so dar,

daB das Hóchstgewicht der fiir die Briicke zugelassenen zweiachsigen 
Lastkraftwagen von 13 auf 20 t erhoht und der seither vorgeschriebene 
Mindestabstand von 15 m der einander folgenden StraBenbalinwagen 
von etwa 30 t Gewicht ganz aufgehoben werden konnte. Der vorstehend 
beschriebene Umbau kostete etwa 275 000 S, wahrend ein Briickenneubau 
etwa 1 250000 S (Basis Juli 1933) erfordert hatte, ein Beweis fur die 
erhebliche Ersparnis dieser Lósung. (Nach ,,Eng. News-Rec." [1933] 
Vol. i i i , Nr. 21 u. 26.) Dr.-Ing. C. J. H o p p e.

Zusatze zum Normalblatt DIN 1052 „Bestimmungen fiir 
die Ausfuhrung von Batwerken aus Holz im.Hochbau".

Zur Nachpriifung des im Normblatt DIN 1052 eingefuhrten Begriffs 
des wirksamen Tragheitsmomentes von

t  t  1 Ji JoJw— Jo i -------;----

bei gegliederten Druckstiiben hinsichtlich der stofffreicn Achse sind auf 
Veranlassung der Deutschen Reichsbahn an der Materialpriifungsanstalt X 
Stuttgart eine Reihe von I\nickversuchen durchgefiihrt worden. Die 
Versuchsergebnisse wurden unter Zugrundelegung dieses Begriffes aus- 
gewertet.

Bei den Knickversuchen wurde eine Reihe von gegliederten Druck- 
staben zwischen den normalen Bindehólzem mit Zwischenschrauben (so- 
genannten Luftschrauben versehen. Die umgewerteten mittleren Ver- 
suchsergebnisse dieser Druckstiibe mit Zwischenschrauben decken sich 
mit der Knickspannungslinie <JK =  3° ° — 2 A ziemi ich gut. Die An­
ordnung von Zwischenschrauben zwischen den Beihólzern gegliederter 
Druckstiibe hat einen sehr gunstigen EinfluB auf das Verhaltnis 

a k tatsachliche Knicklast
rechnungsmaBige Knicklast 

Nach diesen Versuchsergebnissen ist es zweckmaBig, im Normblatt 
DIN 1052 folgende Erganzungen vorzunehmen:

Z u s a t z  z u A b s a t z  33 u n d  34 S e i t e / :  Fiir die Ermitt- 
lung von Jt darf die Spreizung mehrteiliger Druckstabe nur bis 2,5 d 
beriicksichtigt werden (Abb. 3 d).

Z u s a t z  z u  A b s a t z  35, S e i t e  7: Wird die Knicklange des 
Einzelstabes zwischen s'^ =  10 — 12 d gewahlt, so ist die Anordnung 
von stramm angezogenen Zwischenschrauben (Luftschrauben) zu emp- 
fehlen.

Z u s a t z  z u A b s a t z  36, S e i t e  7: Werden die in Absatz 35 
genannten Zwischenschrauben (Luftschrauben) ausgefiihrt, so geniigt 
bei Staben mit Gurtbreiten iiber 14 cm bis zum Grenzwert von 22 cm

j, Abb. 3d.

Wir bitten, Einspriiche hierzu in 
doppelter Ausfertigung bis zum 15. Ja- 
n u a r 1935 an den Deutschen Normen- 
ausschuB, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40, 
einzureichen. S c h a e c h t e r l e .

Berichtigung zum Normalblattentwurf DIN E 1055 BI. 4 „Be­
lastungsannahmen im Hochbau, Windbelastung" (veróffentlicht im 
Bauing. 41/42).

Bei der Figur 1 in der Tafel „Beiwerte c des Staudruckes q in Ab- 
hangigkeit von der Gestalt der Baukórper" miissen die Pfeile auf der 
linkcn Dachflache umgekehrt eingetragen werden, wie auch aus dem 
Text der Erlauterungen hervorgeht.

Der Zementabsatz im September 1934
belief sich nach Mitteilung des Deutschen Zement-Bundes auf 607 000 t 
gegeniiber 594 0001 im August 1934.

Y E R S C H IE D E N E  M ITTEILU N G E N .

die Anordnung von je zwei versetzten 
Schrauben in den Bindehólzern(Abb. 4d);

<0

P A T E N T  BER ICH TE.
B e k a n n t  g e m a c h  t e  A n m e l d u n g e n .

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 44 vom i. November 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 40, Gr. 35. K  128 734. Fa. Aug. Klónne, Dortmund. Schmierfett 
fiir die Behalterwandung und den Dichtungsring von wasser- 
losen Gasbehaltern ohne Flussigkeitsdichtung. 25. I. 33.

KI. 5 c, Gr. 9/10. H 137736.' Robert Hiiser, Dortmund. Eiserner 
Streckenausbau. 13. X. 33.

KI. 5 c, Gr. lo/ot. M 123 113. Maschinenfabrik Wilhelm Knapp
G. m, b. H., WTanne-Eickel. Nachgiebiger, zweiteiliger eiserner 
Teleskop-Grubenstempel. 2. III. 33.

KI. 5 c, Gr, 10/01. S 108 041. Walter Sylvester, Tunstall, Staf-
fordshire, England.; Vertr.: Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Patent- 
anwalt, Berlin SW 11. Gnibenstempel. 23.1. 33. GroBbritan- 
nien, 23. I. 32.

KI. 19 a, Gr. 1/03. K  128 267. Dipl.-Ing. Franz Kruckenberg u. Dipl.- 
Ing. Curt Stedefeld, Hannover. Schwellenbefestigung bei 
elastischem Eisenbahnoberbau; Zus. zu Pat, 576 194. 11. I. 32.

KI. 19 a, Gr. 7. St 49 090. Stahlwerke Bruninghaus Akt.-Ges., Wer-
dohl i. W. Leitschienentrager mit Grundplatte. 19. III. 32.

KI. 19 a, Gr. 10. L  83 26T. Wilhelm Laudin, Essen. Schienenbefesti-
gung auf Rippenplatten mittels die Schwelle umklammernder 
Bugel. 1. III. 33.

KI. 19 a, Gr, 27/02. B 159 976. Berliner Maschinenbau-Akt.-Ges. vor- 
mals L. Schwarzkopff, Berlin. Unterschublaufradachse fiir die 
hintere Walze einer auf Gleisen fahrenden Bettungswalze.
7, III, 33.

KI. 19 a, Gr. 28/56. Dr.-Ing, Otto Kammerer, Berlin-Charlottenburg 
und Wilhelm Ulrich Arbenz, Berlin-Zehlendorf. Stellwerk fiir 
die Zwangrollen von Gleisriickmaschinen. 10. X, 31.

Ki. 20 i, Gr. 8. D 64635. Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft, Berlin 
und Josef Rosenbaum, Gelsenkirchen. Zerlegbare Schienen- 
verladevorrichtung mit Stutzen fiir Schienenwagen. 10 XI, 32,

KI. 20 k, Gr. 9/02. A 68715. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, 
Berlin. I<urvenstutzpiinkt fiir Kettenfahrleitungen elektri- 
scher Bahnen; Zus. zu Pat. 584 23S. 22. II. 33.

KI. 20 k, Gr. 9/02. A 71108. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, 
Berlin. Kettenfahrleitung mit fest verlegtem Haupttragseil 
und nachspannbarem Hilfstragseil. 7. VIII. 33.

KI. 37 b, Gr. 1/01. D 63 736. Jean Damide, Dottignies, Belgien; Vertr.: 
Dr. O. Arendt, Pat.-Amv., Berlin-Halensee, Hohlstein fiir 
Steineisendecken,-boden u. dgl. 20. VI. 32. Belgien 8. XII. 31.

KI. 37 b, Gr. 3/01. B 158 994. Fa. Bergmann, Linz a. D., Osterreich: 
Vertr.: Dr.-Ing. R. Meldau, Pat.-Anw., Berlin-Charlottenburg. 
BetonmastfuB. 3. XII. 32.

KI. 37 b, Gr. 3/02. St 50 773. Dipl.-Ing. Philipp Struve, Berlin-Karls- 
horst. I- oder T-Stab fiir geschweiBtc Stahlwerkkonstruktio- 
nen, 13. IV. 33,

KI. 80 a, Gr. 34/02. S 102258. Societa Anonima G. Vianini & Co., 
Rom; Vertr.: Dipl.-Ing. L. Werner, Pat.-Anw., Berlin W 8. 
Vorrichtung zum Herstellen von Rohren aus Beton mit oder 
ohne Verstarkungseinlage. 4. XII, 31.

KI. 80 b, Gr. 1/15. I 46694. I. G. Farbcnindustrie Akt.-Ges., Frank­
furt a. M., Yerfahren zum Wasserdichtmachen yon Baustoffen. 
2. III. 33.

KI. Sod, Gr. 1. P  67 875. Mathurin Panhaleux und Gcorges Panhaleux, 
Rennes, Frankreich; Vertr.: Dr. F. Diiring, und Dr. H. Boetcrs, 
Pat.-Anw. Berlin. Steinmetzhammer. 17. VII. 33.

KI. S4 c, Gr. 1, S 106.30. Siemens-Bauunion G. 111. b. H. Berlin- 
Siemensstadt. Vorrichtung zum Einfiihren yon chemischen 
Verfestigungsstoffen in Bodenschichten oder lockere Massen. 
3- X, 33.

KI. 84 c, Gr. 4. D 68 322. Reinhold Dornfeld und Konrad Haage, 
Efllingen a. N. Ais Yerbrennungskraftmaschine arbeitende 
Ramme. 27. VI. 34.
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BUCHBESPRECHUNGEN.
S t r c c l e ,  Georg: „ G r u n d r i B  d e r W i 1 d b a c h v  e r b a u u n g."

16 x 24 cm. XI/279 Seiten mit 150 Textabb. Verlag von Julius 
Springer, Wien 1934. Preis geh. RM 24,50; geb. RM 26,— .

Die Durchfuhrung einer fachgemaBen, nach einheitlichen Gesichts- 
punkten vorgenommenen Verbauung der Wildbache liat bis in die 
jiingste Zeit bei den Verwaltungsbehorden der betreffenden Lander 
wenig Verstiindnis gefunden. Die hohen Anlagekosten eines vollstandigen 
Ausbaues stehen nach Ansicht der fiir die Geldbeschaffung maCgebenden 
Behorden in keinem Verhaltnis zu dem zu erwartendcn Schutz des 
Kulturlandes vor Wildwasserschaden. Es ist Sache der Techniker, fiir 
die Verbreitung und Vertiefung der Erkenntnis zu sorgen, daB Wild- 
bachverbauungen MaBnahmen auf lange Sicht sind.

Der Verfasser gibt an dem vorliegenden Buche eine insbesondere 
auf die Praxis zugeschnittene Zusammenfassung aller Grundlagen des 
gesamten Gebiets und behandelt auch die theoretischen Grundlagen der 
Wasser- und Geschiebebewegung in knappem, aber ausreichendem 
Umfang.

Mit besonderer Eindringlichkeit weist der Verfasser auch auf die 
Notwendigkeit einer standigen Oberwachung und sorgfaltigen Unter- 
haltung der BaumaBnahmen hin. Dr. M u s t e r l c .

i i o h r ,  F. : W a s s e r -  u n d  S i n k s t o f f - B e w e g u n g e n  i n 
F l u B -  u n d  S e e h a f e n. 4°. 52 S. mit 34 Abb. und 3 PlSnen. 
Verlag R. Oldenbourg, Miinchen und Berlin 1934. Preis geh. RM. 4,80.

An einem schematischen Hafenmodell wurden im Karlsruher FluB- 
baulaboratorium Yersuche zur Beobachtung von Stromungen sowie der 
Geschiebe- und Sinkstoffablagerungen im Hafenbecken angestellt. 
Fruhere Ergebnisse, die indessen hier nicht im vollen Umfange beriick- 
sichtigt sind (vgl. z. B. „Die Wasserbaulaboratorien Europas", Berlin 
1926, sowie „Die Bautechnik", Berlin 1923, Heft 21 und 1924, Heft 18 
und 20), wurden bestatigt.

Besonderes Interesse verdienen die sorgsamen Geschwindigkeits- 
messungen der verschieden gerichteten Stromungen im Hafenbecken und 
die hierdurch gewonnenen zeichnerischen Darstellungen der Linien glei- 
cher Geschwindigkeiten.

Diese Versuche an einem schematischen Modeli konnten natur- 
gemaB noch keine grundlegenden, neuen Erkenntnisse von allgemeiner 
Geltung bringen, immerhin liefcrn sie an ihrem Teile einen wertvollen 
Beitrag zur Klarung dieser nicht einfachen Fragen und theoretisch fast 
kaum zu erfassenden Yorgange. R. W i n k e l .

S c h w a r z m a n n n , H .: D i e  A b f l u B e r s c h e i n u n g e n
u n d  D r u c k v e r h a l t n i s s e  a n  K l a p p e n  w e  h r e n .  4°. 
42 S. mit 37 Abb. Yerlag R. Oldenbourg, Munchen und Berlin 1934. 
Preis geh. RM 3,80.

An einem .Modeli eines Klappenwehres wurden im Karlsruher FluB- 
baulaboratorium die Druck- und Sogwirkungen des iiberstrómenden 
Wassers an der Klappe sowie die an der Klappe entstehenden Dreh- 
momente gemessen.

Betrachtungen iiber den Unterdruck bei gekriimmten Strombahnen 
bringen zunachst eine theoretische Grundlage, die fiir die Auswertungen 
der Messungsergebnisse richtunggebend war. Die ausgefuhrten Versuche 
haben einen groBen praktischen Wert, weil sie planmaBig fiir die ver- 
schiedensten Klappenstellungen und bei verschiedenen Uberstrómungs- 
hóhen durchgefiihrt wurden.

Auch die AbfluBmengen des Uberfalles iiber ein Klappenwehr lieBen 
sich hierbei gleichzeitig ermitteln. die wieder zur Bestimmung der Ab- 
fluBbeiwerte benutzt wurden.

Auf diese Weise konnten zahlreiche, sehr beachtenswerte Erkennt­
nisse gewonnen werden. Gute zeichnerische Darstellungen und viele 
Lichtbildbeigaben erhohen den Wert der Schrift, die fiir die Baupraxis 
von besonderer Bedeutung ist. R. W i n k ę  1.

K a u f  m a n n ,  W. : A n g e w a n d t  e H y d r o m e c h a n i k ,  2. Bd. 
Ausgewahlte Kapitel aus der technischen Strómungslehre, 16 X24,5 cm. 
VII/293 Seiten mit 210 Textabbildungen. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1934. Preis geh. RM 16,50, geb. RM 18,— .

Die sprunghafte Entwicklung, die die Hydraulik insbesondere auf 
dem Gebiete der Rohrstrómung sowie der Tragflugel- und Propeller- 
theorie in den letzten Jahren genommen hat, hat auch dem vorliegenden 
Werke das Geprage gegeben. Der Gegenstand, der noch vor wenigen 
Jahrzehnten fast ausschlieBlich empirischen Charakter trug, ist heute 
auf einem solchen Stande angelangt, daB eine lehrbuchmaBige Dar- 
stellung sehr wohl am Platze ist und von jedermann begruBt werden 
wird. Da die Entwicklung heute noch durchaus nicht ais abgeschlossen 
anzusehen ist, so wird niemand in allen Einzelheiten fertige Ergebnisse 
erwarten. Indessen ist das bereits Erreichte von auBerordentlicher Be­
deutung und gerade die Theorie jener Aufgaben, die dem Kreise des 
Maschinenbaues angehóren, ist heute zu einem hohen Grad der Yoll- 
kommenheit gediehen, wogegen der Zustand der Theorie der dem 
Bauingenieur angehenden Probleme zum Teil weniger befriedigend ist.

Der jetzt vorliegende zweite Band, der das Werk abschlieBt, be­
faBt sich mit den technischen Anwendungen der Hydromechanik; er

baut auf den Untersuchungen des ersten Bandes auf, kann aber auch 
ais selbstandiges Werk fiir sich benutzt werden. Im einzelnen gliedert 
sich das Buch in folgende Abschnitte: AusfluB und tJberfall, Stromungen 
in geschlossenen Leitungen und in offenen Gerinnen, Wellenbewegung, 
Grundwasserbewegung, Schmiermittelreibung, Tragflugel-, Propeller- 
und Kreiselradstrómung, Schiffswiderstand, Belastung von Bauwerken 
durch Windkrafte (von Prof. Dr.-Ing. F l a c h  s b a r t ,  Hannover be- 
arbeitet).

DaB die mathematischen Methoden in weitestem MaBe Anwendung 
gefunden haben, ist bei den Anspriichen, denen das Werk zu geniigen 
hat, selbst verstandlich. So ist die Theorie der konformen Abbildung 
beim AusfluB- und Lberfallproblem herangezogen und fiir eine Anzahl 
von Einzelaufgaben durchgefiihrt worden. Die Theorie der turbulenten 
Fliissigkeitsstrómung hat gerade in unseren Tagen eine machtvolle 
Forderung erfahren und wird durch die neueren Arbeiten auf statistischer 
und wahrscheinlichkeitstheoretischer Grundlage ein ganz neues Gewand 
erhalten. Die Tragflugel- und Kreiselradtheorie gehórt zu den schónsten 
Teilen des ganzen Gebietes. DaB die Ergebnisse der Theorie bei jedem 
Schritte auf ihre Ubereinstimmung mit den Messungen iiberpriift werden, 
ist eine Forderung, die heute nicht mehr besonders hervorgehoben 
werden muB. Yon besonderen Wert ist das letzte Kapitel, das hier zum 
erstenmal eine lehrbuchmaBige Darstellung gefunden hat; die mit dem 
Winddruck auf Gebauden zusammenliangenden Fragen werden hier zum 
erstenmal ausfuhrlich dargelegt und die bisher vorliegenden Ergebnisse 
in vorbildlicher Weise vermittelt.

So darf dieses Werk ais eine auBerordentlich wertvolle Neuerschei- 
nung nicht nur fiir den Unterricht an hoheren technischen Schulen, 
sondern auch in Konstruktionsbiiros begruBt werden, zu dem jeder 
gerne greifen wird, der sich mit den einschlagigen Fragen zu beschaftigen 
hat. Th. P ó s c l i l .

S t e w a r t - L i n d s a y :  A k u s t i k .  Autorisierte t)bersetzung von 
Dipl.-Ing, Gustav S c h m i d t ,  Regierungsrat und Mitglied des 
Reiclispatentamtcs. 23,5 x 26,5 cm. XIV/388 Seiten mit zahlr. Text- 
abb. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1934. Preis RM 24,— .

Zu jenen Gebjeten der Physik, die fast ais erledigt galten und die 
erst in der letzten Zeit wieder eingehendere Pflege erfahren und groBe 
Bedeutung erlangt haben, gehórt auch die Akustik, Besonders die 
Raumakustik ist zu einem ausgedehnten Zweige der Bauwissenschaft ge- 
worden und wird heute in besonders eingerichteten Instituten betrieben 
und an allen hoheren Schulen gelehrt — ganz zu schweigen von den gro­
Ben Aufgaben, die der Akustik durch den Rundfunk und die Fernmeide- 
technik gestellt werden. Der Umstand, daB durch laufende Maschinen 
in entfernten Gebauden Schaden festgestellt wurden und die Fragen der 
Gerauschbekampfung in Gebauden und Stadtteilcn, wie auch der 
Schalldampfungan Maschinen u. dgl. sind dieauBeren Anlasse zur Pflege 
dieser Wissenschaft, Im allgemeinen ist in der Akustik die Praxis der 
Theorie vorausgegangen: Sprach- und Musikinstrumentesind vorwiegend 
durch Yersuche entwickelt worden; erst in neuerer Zeit, in der Radio und 
Lautsprecher aufkamen, gab die Theorie fiir die weitere Entwicklung 
den Ausschlag. Es muB daher eine eingehendere Darlegung der wesent- 
lichen Begriffe und Methoden der Akustik gerade in der gegenwiirtigen 
Zeit eine besondere Aufmerksamkeit beanspruchen und es ist zweifellos 
eine hochverdienstliche Arbeit, eine deutsche Ubersetzung des englischen 
Werkes der bokannten Verf asser, von denen der erste ais der Erfinder der 
akustischen Siebketten anzusehen ist, herausgebracht zu haben; dem 
Ubersetzer und dem Yerlage gebiilirt hierfiir der besondere Dank aller 
interessierten l-achgenossen. Die'Verfasser bezeiclmen ihr Werk selbst 
ais „einzigartig in der bedeutsamen Untersuchung der wichtigsten Yer­
suche des vergangenen Jahrzehnts und in der auBerst fruchtbaren Ver- 
bindung theoretischer Uberlegungen mit praktischen Gesichtspunkten. 
Besonders muB auf die Griindlichkeit hingewiesen werden, mit welcher 
Probleme, wie z. B. das allgemeine Problem der akustischen Obertragung 
durch Leitungen, die Wirkungen von Seitenteilen, akustische W'ellen- 
filter, akustische Kopplung, Unterseebootsignale und die physiologische 
und atmospharische Akustik behandelt werden".

Die Darstellung benutzt zwai sehr weitgehend mathematische Me­
thoden, ist aber der ganzen Geisteshaltung nach durchaus physikalisch 
eingestellt und ist daher auch dem Ingenieur besonders angepaBt zu 
bezeichnen. Nach derallgemeinen physikalischen Grundlegung derakusti- 
schen Erscheinungen im ersten Kapitel folgt ein Abschnitt iiber Kombi- 
nation akustischer Elemente, in dem insbes. die Resonatoren eingehend 
behandelt sind. Dann folgt in mehreren Kapiteln eine eingehende Be- 
handlung der Theorie der Schallausbreitung und Schallfortpflanzung, 
insbesondere in zylindrischen und kegelfórmigen ROhren (Schalltricliter). 
Ein Kapitel ist der Theorie der Schallfilter, ein weiteres den akustischen 
Instrumenten und den Messungen gewidmet, in dem u. a. auch die 
Membranę besonders behandelt werden. Die letzten Kapitel behandeln 
die physiologische Akustik, die Reichweite und Ubermittlung des Schalles 
unter Wasser, die Rauni- und Bauakustik und die Akustik der Atmo- 
sphare. AuBer dieser knappen Kennzeichnung des Inhaltes seien noch 
die auBerordentlich lehrreichen Ubersichten und Zusammenstellungen 
der hauptsachlichsten Erscheinungen der einzelnen Teilgebiete hervor-
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gehoben, die es im Yerein mit der einpragsamen und klaren Darstellung 
mit sich bringen, daB das Buch die Bezeichnung „einzigartig", die ihm 
die Yerfasser gegeben haben, wirklich verdient.

Th. P ó s c h l .

K o h l e r ,  II .: T e e r f e i n m i n c r a l d  e c k e n .  Ihre Konstruk­
tion in Abhangigkeit von der Gleitfahigkeit und Kittkraft der 
Teere. Neue Folgę. Bd. IV von „Stadtebau und StraBenbau",
2. Aufl. 16 X 23,5 cm. YII/50 Seiten mit 12 Abb. und 11 Tabellen, 
Carl Heymanns Vcrlag, Berlin 1934. Preis brosch. RM 3,— .

Mit Teerfeinmineraldecken bezeichnet Yerfasser die Deckenart, 
bei der gebrochenes Gestein bis hóchstens 5 mm KorngróBe und Teer 
ais Bindemittel verwendet wird. Die so zusammengesetzten Belage sind 
entweder nach der Betonbauweise (Teerbeton) oder auf langsame Ver- 
dichtung — Dammannasphaltbauweise — zusammengesetzt. Es werden 
im wesentlichen die praktischen Erfahrungen mit Teerfeinmineraldecken 
bestatigt, d. h. die auf langsame Verdichtung aufgebauten Decken diirfen 
nur wenig Teer weicher Bescliaffenheit haben, die Betondecken miissen 
mehr Teer von hóherem Tropfpunkt haben. Das vom Verfasser ent- 
worfene Gerat, um die Verdichtung auf der StraBe nachzuahmen und 
die von ihm fiir seine Untersuchung aufgebauten Verfahren sind eine 
Bereicherung der Laboratoriumstechnik auf diesem Gebiete.

Dr. N e u m a n n.

S c h l u B  b e r i c h t  z u m  1. P a r i s e r  K o n g r e f l  der internatio­
nalen Yereinigung fiir Briickenbau und Hochbau. Herausgegeben 
vom Generalsekretariat der I. V. f. B. H. in Ziirich, 17x24 cm. 
715 Seiten mit zahlreichen Textabbildungen. Preis fiir Mitglieder der 
Vereinigung: Schw. Fr. 15,— .

Der SchluBbericht enthalt neben den Diskussionsbeitragen zu den 
Vortragen auf dem Pariser KongreB (1932) die SchluBfolgerungen der 
Arbeitskommissionen, das Yerzeichnis der KongreBteilnehmer und die 
Ansprachen bei der Eróffnungs- und SchluBsitzung.

Fiir die KongreBteilnehmer und die anderen Fachkollegen, die an 
den bereits bei einem friiheren AnlaB im einżelnen dargelegten Problemcn, 
denen der KongreB gewidmet war, Interesse haben, wird der Bericht ein 
wertvoltes Nachschlagewerk sein. E. P.

F r ó h l i c h ,  O .K .: D r u c k v e r t e i l u n g  i m B a n g  r u n d ę .  
Mit besonderer Beriicksichtigung der plastischen Erscheinungen. 
16x24 cm. XII/i 85 Seiten mit 68 Textabbildungen. Verlag von 
Julius Springer, Wien 1934. Preis geh. RM 15,— .

Die groBen Schwierigkeiten bei der Deutung der Probebelastung 
von Baugrund und der Ubertragung auf Bauwerke sind bekannt. 
Die verlaBliche Deutung der Versuche ware móglich, wenn die Druck- 
verteilung und die Bcziehungen zwischen Spannungen und Form- 
iinderungen bekannt waren. Ais Mangel wurde bisher das Fehlen eines 
Łeitfadens empfunden, der die Erkenntnisse uber die Druckverteilung 
im Baugrunde, unter Beriicksichtigung der zahlreichen, meist an 
kiinstlichen Sandschiittungen durchgefiilirten Messungen, nach dem 
derzeitigen Stande der Wissenschaft zusammenfaBte.

Diese Lucke will das vorliegende Buch ausfiillen. Es enthalt u. a. 
eine Ubersicht der Messungen von Spannungen und Formanderungen 
in erdartigen Kórpern, eine aiisfiihrliche Darstellung der Berechnung 
von Spannungen und Formanderungen im elastischen isotropen Halb­
raum nach Boussinesq, Betrachtungen iiber die statisch móglichen 
Spannungsverteilungen. Der Untersuchung des Einflusses der Schub- 
spannungen in der belasteten Oberflache ist ein besonderer Abschnitt 
gewidmet. Es folgen Ausfuhrungen iiber das elastische Yerhalten des 
Bodens und den EinfluB der plastischen Erscheinungen, iiber FlieB- 
bedingungen fiir verschiedene Bodenarten, Brucherscheinungen, Be- 
stimmung der Grenzflachen zwischen elastischem und plastischen! 
Bereich fiir verscliiedene Belastungsfalle. Die SchluBfolgerungen aus 
dem „Prinzip der geradlinigen Kraftausbreitung" werden durch Yer- 
gleich mit den vorliegenden Versuchsergebnissen gepruft. Weiter 
werden die plastischen Erscheinungen betrachtet. Ein Anhang er­
wahnt noch einige neuere Arbeiten, die nach dem AbschluB des Buches 
im Jahre 1932 nicht mehr berucksichtigt werden konnten.

Die Arbeit ist verdienstvoll, da sie die an vielen, zum Teil scliwer zu- 
ganglichen Stellen verstreuten Aufsiitze ziemlich vollstandig und iiber- 
sichtlich zusammenfaBt. Ihre Durchsicht ist zu empfehlen. Man wird 
dabei die vielen, trotz der groflen Fortschritte der letzten Zeit, von 
der Wissenschaft noch zu beantwortenden Fragestellungen empfinden 
und vielleiclit zu eigener Beobachtung und Mitarbeit bei dereń Lósung 
angeregt werden. F e r d. S c h l e i c h e r ,  Hannover.

V o 1 q u a r <lt s , Hans: E r d b a u. 15,5x23,5 cm. V/64 Seiten mit 
96 Abbildungen und einer Ausschlagtafel. Verlag von B. G. Teubner, 
Leipzig und Berlin, 1934. Preis in Gzlwd. geb. RM 4,— ■

Das kleine Buch behandelt in neun Abschnittcn folgende Gegen- 
stande: Ubersicht iiber die Bodenarten und dereń Eigenschaften, Aus- 
fuhrung der Erdarbeiten durch Gewinnung, Forderung und Auftrag, 
Wahl der Bóschungsneigung fiir Einschnitte und Dimmc, Sicherung 
der Boschungen durch Abdeckung, Entwasserung und Stiitzung, Linien- 
fiihrung fiir Eisenbahnen und StraBen im Schichtenplan und Massenbe-

rechnung. Der Inhalt der aufgezahlten Abschnitte gibt eine gedrangte 
und durch gute Abbildungen unterstiitzte Ubersicht iiber die im Erdbau 
gebrauchlichen Arbeitsverfahren sowie iiber die herkómmlichen MaBnah­
men zur Sicherung der Boschungen. Die an den Erdkórpern vorkommen- 
den Gleicligewichtsstórungen sind jedoch derart dargestellt daB der 
unerfalirene Leser den Eindruck gewinnen konnte, ais seien sie lediglich 
die Folgeerscheinungen unsachgemaBer MaBnahmen. Die vielen Falle 
in denen es wirtschaftlicher ist die Móglichkeit nachtraglicher Gleich- 
gewichtsstórungen offen zu lassen werden nicht erwahnt. Auch die Er­
gebnisse der Bemiihungen, welche im Laufe der letzten zwanzig Jahre 
in Deutschland, Schweden und Nordamerika gemacht wurden, um die 
Standfestigkeit von Bodenmassen auf Grund der Ergebnisse von Boden- 
untersuchungen rechnerisch zu erfassen, wurden ubergegangen. Infolge 
dieser empfindlichen Liicken kommt das kleine Buch nur fiir Nicht- 
techniker und fur Studierende in Betracht, die sich mit geringem Zeit- 
aufwand iiber die Anfangsgriinde des Erdbaues unterrichten wollen.

T e r z a g h i .

S c h e i d i g , A . :  D e r  L 6 B  u n d  s e i n e  g e o t e c h n i s c h e n  
E i g e n s c h a f t e n .  XII 233 Seiten mit 132 Abb. und 6 Tabellen. 
Yerlag Theodor Steinkopf, Dresden und Leipzig, 1934. 17 x 24,5 cm. 
Preis brosch. RM 18,— : in Ganzleinen RM 20,— .

Der LóB, d. i. jene gelbbraune, sand- und kalkhaltige, lehmartige 
Ablagerung des Diluviums, die in Hohlwegen und an Talhangen haufig 
mit lotrechten Wanden ansteht, und die vielen deutschen Kriegsteil- 
nehmern aus den Schiitzengraben in Belgien (Flandern), Nordfrank- 
reicli, Polen, Ukrainę, der Dobrudsclia und Serbien noch in Erinnerung 
sein diirfte, wird merkwiirdigerweise in den fuhrenden Grundbau- und 
Ingenieurhandbiichern kaum erwahnt und in den bekannten Ingenieur- 
geologien bisher nur stiefmutterlich behandelt, obwohl ungefahr ein 
Zelintel der Oberflache der Kontinente mit LóB bedcckt ist, wovon 
ein groBer Teil zu den fruchtbarsten und dichtest bevólkerten Land- 
strichen gehórt.

Der Verfasser des obigen Buches hat an vielen Stellen Europas, 
LóBvorkommen eingehend studiert, die Ergebnisse seiner Untersuchun­
gen systematisch geordnet und in die iiberraschend reiche LóBliteratur 
(das Buch enthalt 580 Schrifttumliinweise) mit bewunderungswiirdigem 
FleiB und seltener Griindlichkeit eingereiht. Auf diese Weise ist ein 
Werk entstanden, das den LóB in (I) g e o 1 o g i s c h - g e o g r a- 
p h i s c h e r , (II) c h e m i s c h - p h y s i k a l i s c h e r  und (III) 
b a u t e c h n i s ć h e r  H i n s i c h t  in einer fiir den Bauingenieur 
und Ingenieurgeologen gleich geeigneten Weise mustergiiltig behandelt.

Im  e r s t e n  H a u p t t e i l  erfahren wir u. a., daB der LóB 
aus Gcsteinsstaub besteht, der primar durch mechanische Yerwitterung 
in Steppengebieten oder vor Gletschern, durch die mahlende Wirkung 
der Gletscher seibst, durch fluvioglaziale Aufbereitung oder sekundar 
aus Hoćhwassersedimenten von Fliisscn entstanden ist; dieser Staub 
wurde vom Windę davongetragen und an Stellen, dereń Bedingungen 
fiir eine Ablagerung giinstig waren, abgesetzt. Flora und Fauna der 
Entstehungszeit des LóBes haben darin ihre Spuren hinterlassen: die 
charakteristischen Wurzelróhrchen bzw. die typischen Einschlusse (zu- 
meist Landschneckengehause). Infolge des geringen Widerstandes des 
LóBes gegen Wasserangriff findet man diesen Erdstoff auch oft ais 
„LóBlelim" auf sekundarer Lagerstatte. Der Verfasscr erlautert die 
den LóB betreffenden heute bekannten geologisch-geographischen Tat- 
sachen ungemein eingehend.

D e r  z w e i t e  H a u p t t e i l  macht uns mit den wichtigsten 
Eigenschaften des LóBes bekannt, wie: chemische Analyse, Struktur, 
Komverteilung, Wasserau fnahme, Verfliissigungsneigung, Plastizitats- 
grenzen, die in erster Linie zur erdstoffphysikalischen Klassifizierung 
und mit jenen, wie: Raumgewicht, Porenziffer, Feuchtigkeitsgrad, 
Durchlassigkeit, Wiirfelfestigkeit, Zusammendriickbarkeit, innere Rei- 
bung und Kohasion, die auBerdem zur grundbaumechanischen Unter­
suchung des Verhaltens dieses Erdstoffes in haufig vorkommenden bau- 
technischen Fallen dienen.

D e r  d r i t t e  T e i l  behandelt die verschiedenen Arten der 
Griindungen von Bauwerken auf LóB, den LóB im StraBen- und Eisen- 
bahnbau (Einschnitte und Damme) und den LóB im Wasserbau mit 
zahlreichen Beispielen und Schrifttumverweisungen.

Eine der wichtigsten Tatsachen, die uns der Yerfasser unter den 
verschiedensten Gesichtspunkten vor Augen fuhrt, ist wohl die, daB der 
ungestórte oder „echte" LóB vom bodenphysikalischen, sowie vom 
grundbautechnischen Standpunkt aus, einen ganz anderen Erdstoff 
darstellt ais der gestorte LóB oder „LóBlehm". (Man erinnere sich an 
den groBen Unterschied zwischen ungestórtem und geknetetem Ton!)

Jeder Bauingenieur, der Dr. Scheidig’s Buch, dem H. Prof. Dr.- 
Ing. F. Kógler (Freiberg, Sa.) ein treffendes Geleitwort mit auf den 
Weg gegeben hat, aufmerksam liest, wird von den zahlreichen, darin 
enthaltenen Winken mit Yorteil Gebrauch machen, sobald der LóB in 
irgendeiner Form in seinem Arbeitsgebiet auftaucht.

Das interessante Werk ist Herrn Prof. Dr. K. v. Terzaghi (Wien) 
gewidmet. Dr.-Ing. O. K. F r ó h l i c h ,  ’s-Gravenhage.

M a r ą u a i d t ,  E. :  B e t o n  - u n d E i s e n b e t o n l e i t u n g e n ,  
i h r e B e l a s t u n g  u n d P r i i f u n g .  (Forscherarbeiten, Heft 41.)
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18,5 X 27 cm. VII/99 Seiten mit 65 Tęxtal)bildungen. Yerlag von 
Wilhelm Ernst u. Solin, Berlin 1934. Preis geh. RM 10,— .

Der auf dem Sondergebiet des Rohrleitungs- und Kanalbaus be­
kannte Verfasser bat es in dankenswerter Weise unternommen, in der 
vorliegenden Schrift die vielfach zerstreuten und hauptsachlich in 
amerikanischen Zeitschriften enthaltenen Aufsatze iiber die Wirkungs- 
weise iiuBerer Belastungen auf Leitungen zu sichten und zu besprechen. 
Besonders wird auf die Theorie von Prof. M a r s  t o n  (Iowa State 
College) eingegangen, welche dieser auf Grund jahrelanger Versuchs- 
arbeit entwickelt und nachgepruft hat. Durch Aufnahme einer Reihe 
von Rechentafeln wird die praktische Anweudung verschiedener Formeln 
sehr vereinfacht. lin zweiten Teil des Buches folgt eine Erórterung der 
fiir, die Priifung von Beton- und Eisenbetonrohren maBgebenden Ge- 
sichtspunkte, welche vielen Ingenieuren in ihrer iibersichtlichen und 
knappea Darstellung sehr willkommen sein diirfte. Marquardt unter- 
scheidet zwischen physikalischen und Bestandigkeitspriifungen und er- 
lautert eingehend und kritisch dereń wichtigste Forderungen. Ein aus- 
fiihrliches Schrifttum-Verzeichnis bildet den SchluB dieses lesenswerten 
Buches. Dr.-Ing. 1 ' A 11 e m a n d.

K l e i n l o g e l ,  A.: D e r  d u r c h l a u f e n d e  T r a g e r .  Ge-
brauchsfertige Formeln und Tabellen fiir durchlaufende Trager mit 
verschiedenen Feldweiten und Tragheitsmomenten, sowohl mit freier 
Endauflagerungals auch mit fester Einspannung, undzwarfiirbeliebige 
Belastung,einschl. Stiitzensenkungenund ungleichmaBigerErwarmung, 
nebst EinfluBlinien fur allestatischen GróBen. ZwanzigHaupt-Trager- 
formen mit 10 Sonderfiillen, 12 Trager-Tabellen und G ausfiihrliche 
Zahlenbeispiele, mit insgesamt 105 Abbildungen. Zweite, vollstandig 
umgearbeitete Auflage. XII/i92 Seiten. Verlag von Wilhelm Ernst
& Sohn, Berlin 1934. Preis geh. RM 17,00, geb. RM 18,50.

Eine wesentliche Bereicherung des Stoffes hat die in zweiter Auf­
lage erschienene Formelsammlung durch die Aufnahme der EinfluB­
linien erfahren, welche in iibersichtlicher Form fiir Momente und Quer- 
krafte aus den fiir jedes Feld entwickelten Gleichungen rechnerisch ab- 
geleitet werden. Wer sich eingehender damit beschaftigen will, muB 
sich aus dem einschlagigen Schrifttum (Miiller-Breslau, Kammer usf.) 
unterrichten. Am schnellsten und fiir Zwecke der Anwendung vóllig 
ausreichend wird dies zweifellos aus dem Buch „Belastungsglieder11 
desselben Verfassers erfolgen kónnen, wie sich letzteres bei Verwendung 
des vorliegenden Tabellenwerkes kaum entbehren laBt, da in der neuen 
Auflage die bei jeder Berechnung gebrauchten Zahlenwerte nicht mehr 
enthalten sind. Durch diese Einteilung war es moglich, das Buch in 
Umfang und Preis auf gleicher Hohe wie in der ersten Auflage zu halten. 
In den Formeln ist durch Einfiihrung der Steifigkeitszahlen die Ver- 
anderlichkeit der Tragheitsmomente der einzelnen Felder berucksich- 
tigt. Der EinfluB der £}uerschnittsveranderlichkeit im Felde selbst, 
z. B. durch Schragen, wird nicht verfolgt. An 5 Zahlenbeispielen wird 
die Anwendung der Formeln und Tabellen erliiutert und auf Rechen- 
proben hingewiesen.

Der Gebrauch des Buches wird wie der jeder Formelsammlung 
fraglos erleichtert, wenn vorher eine Durcharbeitung des Stoffes erfolgt. 
Zur Not wird man sich auch ohne diese aus den Einleitungen der ein­
zelnen Abschnitte zurechtfinden. Jeder, der ófter mit der Berechnung 
von Durchlauftragern zu tun hat und genaue Rechnungsergebnisse 
erhalten will, wird dieses Tafelwerk mit groBem Vorteil benutzen und 
sich hierdurch langwierige und ermiidende Yorberechnungen ersparen.

Dr.-Ing. l’A l l e m a n d .

B e t o n  - K a l e n d e r .  Taschenbuch fiir den Beton und Eisenbeton­
bau 1935. XXVIII. jahrgang Teil I, geb., Teil II geh. zus. RM 6,20. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 8, Wilhelmstr. 90.

Nachdem im vorigen Jahre die Ausgabe des Betonkalenders ein- 
biindig war, ist dor Verlag wieder auf die f riihere Form zurtickgekommen. 
Der Grund fiir die zweibandige Teilung war und ist es jetzt wieder, den 
Stoff so aufzuteilen, daB der Teil 1 fiir das Buro und der andere Teil 
mehr fiir die Baustelle bestimmt ist.

Im ersten Teil wurde der Abschnitt Baustatik, der von B e r r e r  
bearbeitet ist, weiterausgestattet. Erganzungen z. T. Anderungen haben 
die Kapitel iiber die Bindemittel, Festigkeitsbereclmung und die óster- 
reichischen amtlichen Mitteilungen erfahren.

Im 2. Teil wurden die Kapitel iiber Grundbau, Balken- und Rah- 
menbriicken, gewólbte Brucken und StraBenbau umgearbeitet, und den 
im Jahre 1932 erschienenen Eisenbetonbestimmungen angepaBt,

Der Betonkalender wird in diesem Jahre wie in friiheren Jahren 
sicherlich seinen Zweck erfullen. E. P.

D e u t s c h e r  A u s s c h u B  f ii r E i s e n b e t o n ,  H e f t  77:  
Y e r s u c h e  m i t  E i s e n b e t o n  s a u l e n .  Ausgefiihrt in der 
Materialpriifungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart in 
den Jahren 1931 bis 1933. Bericht erstattet von O. G r a f .  18,5 
X 27 cm. IV/67 Seiten mit 77 Textabbildungen und 15 Zusammen- 

stellungen. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1934. Preis 
geh. RM 9,30.

Der vorliegende Bericht behandelt zum groBen Teil die Ergebnisse 
aus Saulenversuchen, die in den Amtlichen Bestimmungen des Deut­
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schen Ausscliusses fiir Eisenbeton 1932 ihren Niederschlag gefunden 
haben. Insbesondere galt es, die Yorschriften iiber die Bewehrung der 
Saulen auf eine wirtschaftlichere Basis zu stellen. So wurden Eisen- 
betonstiitzen mit starker Langsbewehrung und Umschniirung unter- 
sucht und die Ausnutzung hochwertigen Stahles mit entsprechender 
FlieBgrenze einbezogen. Ein Vergleich der Bestimmungen von 1925 
mit denen von 1932 vermittelt anschaulich den praktischen Nutzen 
dieser Versuche. Alle Einzelheiten sind in dem Bericht recht ausfiihrlich 
dargestellt. Die Fiille des wertvollen Stoffes erschwert allerdings hier 
und dort geniigende t)bersicht.

Starkes wissenschaftliches Interesse beansprucht die Priifung einer 
weiteren Saulengruppe, die das plastische Verhalten der bewehrten und 
unbewehrten Druckkórper unter Dauerlast zeigt. Die langwierigen 
Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen. Amerikanische Yer­
suche haben diese bedeutsame Frage schon recht eingehend geklart. 
M c M i l i a n  machte bereits 1916 darauf aufmerksam, daB die Span- 
nungsverteilung von Eisenbetonsaulen unter Dauerlast den rechnerischen 
Annahmen nicht entspricht. Die Langseisen werden viel hoher ais an­
genommen beansprucht. Die Stuttgarter Versuchsergebnisse bestatigen 
dies und zeigen auch den groBen EinfluB feuchter oder trockener Lage- 
rung auf das plastische Verhalten des Betons, wie ihn zunachst D a - 
v i s , spater R i c h a r t s  und S 1 a t e r festgestellt haben.

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

D e u t s c h e r  A u s s c h u B  f i i r  E i s e n b e t o n ,  Heft 78: 
Y e r s u c h e  u b e r  E l a s t i z i t a t ,  P i a s t  - i z i t a t  u n d  
S c h w i n d e n  v o n B e t o n .  Ausgefiihrt im Versuchs- und Ma- 
terialpriifungsamt an der Technischen Hochschule Dresden in den 
Jahren 1932 und 1933. Bericht erstattet von W. G e l i l e r  und H. 
A m o s ,  18,5 X 27 cm. IV/26 Seiten mit 17 Textabb. und 10 Tafeln. 
Yerlag Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin 1934. Preis geh. RM 3,20.

In den Jahren 1932 und 1933 wurden im Materialpriifungsamt der 
Technischen Hochschule Dresden die bekannten F r e y s s i n e t -  
schen, in den Jahren 1926/28 beim Bau der Betonbogenbriicke von 
Plougastel durchgefiihrten Dauerversuche mit belaśteten Betonprobe- 
kórpern nachgepruft. Unter einwandfreien Bedingungen sollte ermittelt 
werden, inwieweit die teilweise angezweifelten Ergebnisse von Freyssi- 
net Giiltigkeit besitzen. Die Versuche bedeuten einen wertvollen Bei­
trag zur Erforschung des plastischen NacliflieBens des Betons unter 
Last, eine Frage, die seit dem Bekanntwerden der umfangreichcn ameri­
kanischen Saulenversuche von R i c h a r t s  und S 1 a t c r besonders 
interessiert.

Ais Probekorper dienten, wie bei Freyssinet, paarweise angeord- 
nete, am Fufle eingespannte Kragtrager, deren Auslegerarme belastet 
werden konnten. Gemessen wurde die gegenseitige Ausbiegung der 
Kopfenden der Kragtrager, die Yerkiirzung der Betondruckzone und 
teilweise die Dehnung der Eiseneinlagen. Es bestatigte sich, daB die 
plastischen Formanderungen vor allem wahrend der ersten 5 Monate 
ganz bedeutend sind; in der Betondruckzone erreichten sie den 8 fachen 
Wert der Yerformung unmittelbar nach Aufbringen der Last. Nach 
Abzug der Schwindverformung ergibt sich im Laufe der Zeit immer 
noch eine Steigerung der Formanderung auf das 4- bis 5 fache. Nach 
einjahriger Dauerlast verhielten sich die Korper bei Be- und Entlastungen 
nahezu rein elastisch; den hoch beanspruchten Yersuchskórpern (<rbd =  
120 kg/cm2) war dabei die gróBte elastische Verformung eigen. Auf 
die Biegedruckfestigkeit hatte die Dauerlast und die dadurch bedingte 
plastische Yerformung keinen EinfluB.

Uberraschend kommt das Ergebnis, daB die Dehnungen der Eisen­
einlagen wahrend der Belastung annahernd konstant blieben. Ohne 
Zweifel muB sich das NachflieBen der Betondruckzone auf dic Eisen- 
dehnungen auswirken. Selbst wenn man beriicksichtigt, daB der Schwind- 
vorgang des Betons auf die Eisen Druckkriifte iibertragt, also den Deh­
nungen entgegenwirkt, bleibt das Ergebnis schwer verstandlich, zumal 
die Schwindkrafte in der gerissenen Betonzugzone nicht sehr groB sein 
kónnen. Zur Klarung dieser Frage miissen jedenfalls weitere Versuche 
angestellt werden. S c h u b e r t .

M i t t e i l u n g e n  i i b e r  V  e r s u c h e .  Ausgefiihrt vom Osterr. 
Eisenbeton-AusschuB. Heft 14. 15,5x23,5 cm. 152 Seiten mitó3 Abb. 
und 4 Taleln. Verlag des Osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereins, 
Wien 1933. Preis RM 10,— .

Heft 14 enthalt Berichte uber:
1. Zielsichere Betonbildung,
2. Balkenversuche des „n-Ausschusses",
3. Versuche an Betonbalken mit hochwertigen Stahleinlagen und 

an Platten mit Tragnetzbewehrung.
So begriiBenswert jede Anstrengung ist, die sich eine Verbesserung der 
„Kunst", Beton herzustellen zum Ziel setzt, so einfach sollen aber auch 
die Mittel und Wege sein, mit und auf denen das Ziel erreicht werden 
kann. Aber in dem vorliegenden Abschnitt „Zielsichere Betonbildung" 
wird diesem Grundsatz nicht gehuldigt. Auch sind darin „termini tech- 
nici" gepragt worden, deren Erfassung allein schon ein gewisses Studium 
erfordert. Im ubrigen bauen sich die Ausfuhrungen iiber die zielsichere 
Betonbildung auf dem Gedanken und der Verwendung der Kornpotenz- 
waage von S t e r n  auf.
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Die Balkenversuche des „n-Aussclmsses" sind mit drei verschie- 
denen Stalilsorten (St. 37, St. 55 und Istegstahl) und zwei Betonfestig- 
keiten (<7w =  150 bzw. 300 kg/cm2) ausgefuhrt worden. In, durch aus 
mutiger Weise wird dem umstrittenen Werte ,,n“ auf den Leib geriickt 
und wenn es auch weder der Umfang der Untersuchungen, noch dereń 
nicht ganz gegliickte betontechnische Seite zulassen, allgemein giiltige 
Schliisse zu ziehen, so ist doch dadurch gezeigt worden, daB wir uns mit 
den derzeitigen Berechnungsmethoden im Eisenbetonbau nicht zufrieden 
geben diirfen.

Prof. Dr.-Ing. S a 1 i g e r hat weitere Untersuchungen an Platten- 
balken mit hochwertigen Stahleinlagen angestellt. Vorlaufig wird aus 
den Untersuchungen mit statischer Belastung bis zum Bruch der SchluB 
gezogen, daB die erreichbare Eisenspannung im Bruchzustand um so 
gróBer ist, je stauchfahiger, plastischer und druckfester der Beton, je 
kleiner die Dehnbarkeit des Eisens (d. h. je spróder) und je kleiner der 
Bew'eh rungsanteil ist. In diesem Bericht werden auch Mitteilungen iiber 
das Verhalten von Eisenbetonbalken mit verschieden hochwertiger 
Stahlbewehrung (St. 55, St. 80 und Istegstahl) bei millionenfach wieder- 
holten Belastungen innerhalb gewisser Spannungsgrenzen angekiindigt, 
auf die die Fachwelt wohl gespannt sein darf.

Das vorliegende Heft 14 zeigt mit seinen drei Abschnitten, daB der 
Osterr. Eisenbeton-AusschuB durchaus bestrebt ist, der Weiterentwick- 
lung des Eisenbetonbaues zu dienen, neue Wege zu suchen und nicht 
allein seine Aufgabe darin sieht, in der Praxis Erprobtes zu sanktio- 
nieren. Dr.-Ing. F. T r e i b e r.

P o s e y ,  Ch. I.: T e s t s  o f  A n c h o r a g e s  f o r  R c i n f o r -  
c i n g  B a r s. University of Iowa-Studies. Studies in Engineering. 
Bulletin Nr. 3. 15,5x23,50111. 31 Seiten mit 18 Abb. Yeroffentlicht 
von University of Iowa-City, April 1933. Zu beziehen vom Depart­
ment of Publications zum Preis von $ — .50.

Nach Wiedergabe der ebenso einfachen, wie sinnreichen Versuchs- 
anordnung weist der Verfasser zunachst nach, daB die iibliche Veranke- 
rung mit Rundhaken nicht voll befriedigen kann. Er dehnt jetzt seine 
Versucheauf geradlinige Verankerungsarten aus, bei denen die Oberflache 
der Eiseneinlagen uneben ist. Die beste Yerankerung wird erzielt durch 
das mit Gewinde versehene Eisen. Da aber dessen Herstellung zu teuer 
ist, wurde handelsiibliches Rundeisen mit mehreren Reihen enganein- 
anderliegender, mit dem FlachmeiBel geschlagener Kerben versehen, 
und es ergab sich, daB bei einer geraden Verankerungslange von 22 d 
(d =  Durchmesser des Rundeisens) das Eisen bis zum 20 fach en Betrag 
der Druckfestigkeit des umgebenden Betons beansprucht werden kann, 
wobei der auftretende Gleitweg am belasteten Eisenende weniger ais
0,25 mm betrug. Es mag sein, daB die bisher iibliche Verankerungsart 
durch Rundhaken bei vorwiegend dauernd ruhender Belastung geniigt, 
bei haufig wiederholt beanspruchtem Eisenbeton sollte aber der Yer­
ankerung mehr Aufmerksamkeit zugewendet werden. Vielleicht geben 
P o s e y s Untersuchungen einen gangbaren Weg an.

Dr.-Ing. F. T r e i b e r.

NEUERSCHEINUN GEN.
D i e B e n z i n g e r - B e w e h r u n g i m  Beton-, Eisenbeton-, StraGen- 

und Luftschutzbau. Herausgegeben von der Studiengesellschaft fiir 
Benzinger-Konstruktionen m. b. H., Karlsruhe. 16 X20,5 cm. 168 Sei­
ten mit 161 Textabb. und zahlreichen Tabellen und Kurventafeln. 

V o r s c h r i f t e n  f i i r  g e s c  h w e i B t c  S t a h l h o c h  b a u t e n .  
Ausgabe August 1934. Eingefuhrt durch ErlaB des PreuBischen 
Finanzministers — V. 19. 6200 I1/9 — vom 25. August 1934. 21 x jo  cm
13 Seiten mit 14 Textabb. Yerlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1934. 
Preis geh. RM 0,80.

K o b l e n z ,  d i e S t a d t  d e r R h e i n  - u n d M o s e 1 b r u c k e n. 
Festschrift, herausgegeben von der Stadt Koblenz anlaBlich der Fertig- 
stellung der Adolf-Hitlerbriicke und des Umbaues der Pfaffendorfer 
Briicke. 24,5 X3i,5 cm. 102 Seiten mit zahlreichen Abbildungen.

B a u w e 11 b e w e r b o. Heft 70: Reichsfiihrerschule der N.S.D.A.P. 
auf Neu-Griinwald bei Munchen. Herausgeber: Architekten BDA 
Emil D e i n e s  und Friedrich H e i d t. 23,5 X32 cm. 4 Seiten Text 
und 28 Seiten Abb. der Entwiirfe. Verlag G. Braun, Karlsruhe i. Bad. 
Preis einzeln RM 1,80.

1. M e r k b l a t t  f u r  d i e  H e r s t e l l u n g  u n d  d e n  E i n b a u  
v o n T e e r b e t o n .  4 Seiten.

2. R i c h t l i n i e n  f i i r  P r o b e n a h m e  u n d  U n t e r s u c h u n g  
v o n  T e o r m i n e r a l g e m i s c h e n  v o r  u n d  n a c h  d e m  
E i n b a u .  28 S.

3. A u s  d e r  T a t i g k e i t  d e s  A u s s c h u s s e s  „ T e e r -  
s t r a B e  n“ , V o r t r a g e  g e h a l t e n  a u f  d e n  A u s s c h u B -  
s i t z u n g e n a m 15. Januar, 18. A p r i l  u n d 6. J u 1 i 1934.
68 S. mit 14 Abb.

4. A u s  d e r  T a t i g k e i t  d e s  A u s s c h u s s e s  „ T e e r -  
s t r a B e  n“ , D i e  F o r s c h  u n g s  a r b e i t e n  d e s  A u s ­
s c h u s s e s  i i b e r  d e n  i n n e r e n  Z u s t a n d  v o n  T e e r -  
d e c k e n .  H e f t i :  V o r u n t e r s u c h u n g e n  u n d  N a c h -  
p r i i f u n g  d e r  T e e r d e c k o n  d e r  B r a u n s c h w e i g e r
V e r s u c li s b a h n. 56 Seiten mit vielen Abb.

Die Yeroffentlichungen sind im Verlage der Studiengesellschaft, 
Berlin-Charlottenburg 2, KnesebeckstraBe 30, erschienen und zum 
Preisovon: zu i.R M  — ,20, zu 2. RM — ,50, zu 3. RM 1,60, zu4 .RM 1,40 
zuziiglich Porto zu beziehen.
D ie  S t r a B e .  Herausgegeben von dem Generalinspektor fiir das 

deutsche StraBenwesen. Hauptschriftleiter: Friedrich H c i s s .  Er- 
scheint zweimal monatlich, Jahrgang 1, Heft 1 (August 1934). 
23>5 x 3° cm. Yolk und Reich Yerlag G. m. b. 11. Berlin. Bezugspreis 
vierteljahrlich RM 6,— ; Preis des Einzelheftes RM 1,— .

Um das Yerstandnis fiir die groBe Bedeutung der StraBe fiir Yolk, 
Kultur und Wirtschaft in immer weitere Kreise zu tragen, hat sich der 
Generalinspektor fiir das deutsche StraBenwesen entschlossen, eine eigene 
Zeitschrift ins Leben zu rufen, dereń erstes Heft im August erschienen ist.

„Die Straflc“ ist gleichzeitig das Amtsblatt des Generalinspektors 
fiir das deutsche StraBenwesen.
M i 1 k e , G .: D e r S t  r a fi e n b a u. Die StraBenbau A.-G. Koln, Bd.24 

der Schriftenreihe „Musterbetriebe deutscher Wirtschaft". 75 Seiten 
und 47 Tafeln in Kupfertiefdruck. Hlbl. RM 2,30. Yerlag J. J. Amd 
(Ubersee-Post) Leipzig C - 1.

A b w a s s e r f a c h  g r u p p e  d e r  D e u t s c h e n  G e s e l l s c h a f t  
f i i r  B a u w es  e n  e. V. Schriftenreihe, Heft 2. DIN A. 4. 17 Seiten.
5 Abb. 1934. Miinchen: R. Oldenbourg. RM 2,50.

W a s  s e r b a u l i c h e  M i t t e i l u n g e n  (ungarischer Titel: Viziigyi 
Kozlemenyek von Miiszaki Folyóirat). 1934,1 im ungarischen Original- 
text. 18,8 X26,2 cm. 185 Seiten, mit zahlreichen Abbildungen und 
Tabellen im Text. Mit einer kurzeń Zusammenfassung des Inhaltes, 
in deutscher, franzósischer, englischer und italienischer Sprache. 
Format wie Originalheft. 39 Seiten. Verlag: Kiralyi Magyar Egyetemi 
Nyomda. Budapest 1934.

E g n e r ,  K. :  B e i t r a g e  z u r  K e n n t n i s  d e r  F e u c  h t i g -  
k e i t s  b e w e g u n g  i n  H o l z e r n ,  vor allem in Fichtenholz, 
wahrend der Trocknung unterhalb des Fasersattigungspunktes. Heft 2 
der „Forschungsberichte Holz“ , herausgegeben voni FachausschuB fiir 
Holzfragen beim Verein deutscher Ingenieure und Deutschen Forst- 
verein. 15 X 2i cm. IV/9r Seiten mit 37 Textabb. YDI-Verlag, 
Berlin NW 7, 1934. Preis geh. RM 2,—  .

L a r s s e n  - H a n d b u c h ,  Ausgabe 1934. 14,5 x 20,5 cm. 384 Seiten, 
mit zahlreichen Textabb.

S c h o s z b e r g e r ,  Hans: B a u  t e c h n i s  e h e r  L u f t s c h u t z .  
Grundsatze des bautechnischen Schutzes gegen Fliegerbomben bei der 
Landesplanung, beim Aufbau der Gebaude und beim Schutzraumbau. 
15 X 2i cm. 240 Seiten mit 150 Abb. und 6 Tafeln. Bauwelt. Verlag 
Berlin SW 68. Preis in Gzlwd. geb. RM 7,80.

M i t t e i l u n g e n  a u s  d e n  F o r s c h  u n g s a n  s t a l  t e n  d e s  
G u t e h o f f n u n g s h u t t e - K o n z e r n s .  Band 3, Heft 4. Ober­
hausen (Rhld.), August 1934. DIN A 4. 26 Seiten mit 59 Abbildungen 
und 4 Zahlentafeln. In Kommission beim VDI.-Verlag G.m.b.H., 
Berlin NW 7. Preis brosch. RM 2,90.

Y o s h i  da  Yashichi: A simple formuła for estimating tlie height of 
capillary risein a granular deposit. 19,2 X 26cm . 7 Seiten, 1 Textabb. 
Kumamoto Japan 1934.

Y o s h i  d a  Yashichi: The summary of the studies on the collection 
wells and galleries as sources of water-supplies. IV. 96 Seiten mit 
H3Textabb. Kumamoto, Japan 1934.

G e  d o ,  J. D.: T h e o r y  o f  S u p e r s t a t i c  S t r u c t u r e s .
21 X 28cm . 98 Seiten mit 7 Blatt Zeichnungen im Anhang. Im Selbst- 
verlag des Yerfassers. New York 1934.

Y a n d o n e  I.: S t r a d a  S p e r i m e n t a l e  di  B i n a s c o .  (Yer- 
suchsstraBe von Binasco) Esperienze intorne Alle Pavimentazioni 
Cementizie. Heft X II von Azienda Autonoma Statale Della Strada. 
Herausgegeben von: Istituto Sperimentale Stradale Del T. C. I. E del 
R. A. C. I. 17 X24cm. 115 Seiten, mit zahlreichen Textabb. Milano 
1934-

H a n d b u c h  d e r  d e u t s c h e n  B a u b e  li o r d e n .  6. Ausgabe 
' 934/35■ T4,5 ><20,5 cm. XXIV/4oS Seiten. Verlag H. Apitz G.m.b.H. 
Berlin SW 61. Preis geb. RM 15,— .
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