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UBER DIE GRUNDLAGEN DER BALKENBIEGUNG.
V on  D o zen t D r.-In g . R. G ran  O lsson, T ron dheim  (N orwegen). D K  624.072.2

Ü b e r s i c h t :  Mit Hilfe der Airyschen Spannungsfunktion wird 
an Hand einfacher Beispiele nachgewiesen, wieweit die gewöhnliche 
Theorie der Balkenbiegung zutrifft und in welcher Weise sie berichtigt 
werden kann.

i .  E inleitung.

D ie E rm ittlu n g  der Sp annungen und F orm än derun gen  eines 
B alken s von  rechteckigem  Q uerschn itt m it H ilfe  der A n sä tze  der 
E la stiz itä tsth eo rie  h a t L . N . G. F  i 1 o n un ter B esch rän k u n g auf 
das zw eidim ensionale Problem  unternom m en 1. D ie  Spannungen 
und Form änderungen können durch R eihen a u sged rü ckt werden, 
die die R and bedin gun gen  an den L än gsseiten  des B alken s streng 
erfüllen, w ährend an den B alken enden  Sp annungen übrigbleiben, 
deren resultierende K r ä fte  und M om ente verschw inden. T  h. 
v . K  á  r  m  á  n h at die A n sätze  von F  i 1 o n w eiter ve rfo lg t und 
den Ü bergan g vo m  zw eidim ensionalen  Streifen  zum  eindim en
sionalen B a lk en  vollzogen  2. V o n  dieser A rb e it  ausgehend h at
F . S e e w  a  1 d in seiner D issertatio n  das P roblem  w eitgehend 
g e lö s t 3. Insbesondere sind d o rt E in flu ß fu n k tion en  fü r die Sp an 
nungen und die K rü m m u n g der M ittellin ie  des Streifen s infolge 
von  E in zellasten  berechnet. F erner w erden die örtlichen  S tö 
rungen angegeben, die in der U m gebu ng der E in zellasten  auf- 
treten . V on  diesen und anderen A rbeiten  h a t der V erfasser vor 
einigen Jahren einen zusam m enfassenden B e rich t geschrieben und 
dab ei versu ch t, die w ich tigsten  E rgebnisse in die gew öhnliche 
A usdru cksw eise des S tatik ers  zu übertragen  4. O ffen bar u n ab 
hän gig  vo n  den beiden deutschen A rbeiten  h a t R . C. J . H o w -  
l a n d  die L ösun g fü r die belieb ig  gerich tete  K r a ft  angegeben, 
d ie an einem  beliebigen  P u n k t des Streifen s an greift, w oraus die 
Spannungen fü r jede L astve rte ilu n g  ähn lich  wie bei S e e wr a  1 d 
durch In tegration  erhalten  w erden 5.

D ie  in den erw ähn ten  A rbeiten  zur L ösu n g dieser A ufgaben  
an gew an dten  V erfah ren  sind n ich t gan z einfach, indem  die ge
such ten  G rößen durch F ouriersche In tegra le  au sged rü ckt sind. 
B e i der In teg ra tio n  w ird  von  den M ethoden der kom plexen In te 
gration  G ebrauch gem acht. A ndererseits ist die elem entare (tech
nische) T heorie  der B alken b iegu n g bekan n tlich  äu ßerst einfach 
u n d n ich t n ur jed em  S ta tik er, sondern w ohl jedem  In gen ieur 
geläu fig . W egen  der großen p raktischen  B ed eu tu n g des Problem s 
w äre es w ünschensw ert, wenn die M ethoden der E la stiz itä tsth eo rie  
in einer zugänglicheren  F orm  dargestellt w erden könnten, so daß 
a uch  der In gen ieur in der P ra x is  ohne v ie l M ath em atik  in der L ag e  
w äre, die G rundlagen der B alken b iegu n g zu überprüfen. D aß  
dies in der T a t  m öglich ist, soll im  folgenden gezeigt w erden. D a 
bei werden n u r die G leich gew ichtsbedingun gen  und die B ezie
hungen zw ischen Spannungen und F orm än derun gen  in der Ebene 
a u f Grund des H ookeschen G esetzes sow ie die A iry sch e  Span n un gs
fu n ktio n  als b ekan n t vo rau sgesetzt. D ie  erzielten  R e su ltate  reichen 
allerd ings n ich t so w eit w ie in den erw ähn ten  A rb eiten  vo n  S e e -
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w  a 1 d und H o w l a n d .  Sie g estatten  jed o ch  eine K o n tro lle  
der gew öhnlichen T heorie  der B alken b iegu n g; darüber hinaus 
w ird  eine K o rrek tio n  angegeben, die bisher nur in der angeführten  
A rb e it von S e e w a l d  zu finden w ar.

2. Die K rüm m un g des B alken s nach der elem entaren Theorie
der Biegung.

D ie  D u rch b iegu n g des B alken s sei nach unten p o sitiv  ge
rechn et und m it v x bezeichnet, das B iegun gsm om ent m it M und 
die B iegu n gssteifigk eit m it E J . D ie  D ifferen tialg le ich u n g der 
elastischen Linie la u tet

d 2 v x ____M
d x 2 “  E J  ‘

D ie  K rü m m u n g ist hier gleich d2v1/dx2 gesetzt, d a  die D u rch b ie
gungen als sehr klein  angenom m en sind. D as n eg ative  Vorzeichen 
ist den angenom m enen R ich tu n gen  in A b b . 1 entsprechend gew äh lt.

(i)

rM M-
A Abb. 1. Positive Richtungen 

der Biegungsmomente und 
■ Verschiebungen.

A u ß e r dem  B iegun gsm om ent liefert die Q u erkraft Q  einen 
B e itra g  zur D u rch biegu ng. Zw ei Q uerschn itte, die um  d as S tü ck  d x 
von ein ander en tfern t sind, w erden infolge der Q u erk raft um 
(A bb. 2)

(2) d v , : d x
G F

gegeneinander verschoben, w obei F  den Q uerschn itt des B alken s 
und G  den Schubm odul bezeichnen. ^ ist eine Zahl, die im  all-

k
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Abb. 2. Formänderung 
eines Balkenelements 

infolge der Quer
kraft Q.

gem einen als vo n  der Q uerschnittsform  abhängend angenom m en 
w ird. D ifferen ziert m an G l. (2) nach x , so erh ält m an

 ̂ J d x 2 G F  *

indem  vo n  der B ezieh u n g d Q =  —  p ■ d x  G ebrauch gem acht 
w urde. A u s  (1) und (2a) erg ib t sich die resultierende K rü m m u n g

u ;  d x 2 E J  G F

D u rch  B erü ck sich tigu n g der Q u erk raft w ird  die K rü m m u n g und 
som it die D u rch biegu n g vergrößert.

3. Die K rüm m un g des B alken s n ach  der Theorie des ebenen 
Spannungszustandes.

D ie  N orm alspannungen in der x- und y -R ich tu n g  seien m it 
er* und a y bezeichnet, die Sch ubspan nun g m it r, die V erschie
bungen m it u und v , die Q uerdehnungszahl m it fi. N ach  dem 
H ookeschen  G esetz is t dann

(4)
011
dx

(ffx —  f l  OTy),
dv
dy

3u dv r
( ff y  fJ. <7 x ) ,  5 y  +  3 x  -  Q
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(5 a)

A us der letzten  dieser G leichungen bilden w ir die K rü m m u n g 

92v  1 9r 92u
(5) t e ?  =  G 9x  ~ d y d x  '
A us der ersten der Gl. 4 erg ib t sich durch D ifferenzieren  nach y

92U _  I I3 a x day\
( } dxd y ~  E  l 9y  9y  ) ’
D ieser A u sd ru ck in G l. {5) e in gesetzt liefert

92v  1 9t  i  /3 c7x d o y '
9x 2 G 9x  E  ’ 9y ^ 9y

D er W e rt vo n  crx, w elcher n ach  der E la stiz itä tsth eo rie  erhalten  
w ird, stim m t m it a K nach der B alken th eorie  m eist n ich t überein, 
sondern ax m uß durch ein Z u satzglied  er* korrigiert werden, indem  
m an setzt

Ox — Ox 4 ~  Ox ■
M it diesem  A u sd ru ck  wird aus (5a)

92v  1 9r 1 ¡da*

£)■

(5b)
. 9gx _ 

9x 2 G 9x  E  \ 9y  9y

N ach der gew öhnlichen B alken th eorie  ist

M 9 f f ' M

9(Tv 
/* 9y

<Jx =
J"y’ 9y J

Indem  m an w ie üblich die anderen Spannungen vern achlässigt, 
ergib t sich in Ü bereinstim m ung m it Gl. (1)

. 92v  _  M
(la) 9 x 2 E  J '

D u rch  V ergle ich  von  (5b) und (ia) sieht man, daß  die zusätzliche 
D u rch biegu n g sow ohl vo n  der Sch ubspan nun g als vo n  den zu sätz
lichen Spannungen <7x und ay abhän gen  m uß.

U m  die K rü m m u n g durch  eine einzige G röße auszudrücken, 
wird zw eckm äß ig  die A  i r y  sehe Sp an n un gsfunktion  F  eingeführt, 
m it deren H ilfe  die Spannungen wie fo lgt a u sged rü ckt w erden 6: 

92F  d- F  92F
(7) ffx “  9 y 2 ' "  d x - ’ T ~  dxdy '
D a m it die Form änderungen m it dem  H ookeschen G esetz v e rträ g 
lich sind, m uß die A iry sch e  Sp an n un gsfunktion  die B edin gun g 
erfüllen.

(S) A A F  =  o,
d* d~

w o . I =  +  ¿jv 2 (' cn L ap lacesch en  O perator bed eu tet. F ü r

die K rü m m u n g lä ß t sich dann schreiben
d * v  _  _  1 d*_ F ___ 1 /93 F  93 F
9x*(9) G 9x 2 9v 9x'-’ 9y

(10)
d2v  
d x2

(12)

F ü r die K rüm m un g e rh ä lt m an

92v  3 P ( a — x)
9X2 ~  2 E h 3(13)

D ieser A u sd ru ck  ist gleich  M/E J, also genau so wie bei der B a lk e n 
biegung. D a ra u s w ird  nach zw eim aliger In tegration

{I4) v = i f e ( a - f ) ^  + C1x + C2,

Í
Abb. 3. Der einseitig ein

gespannte Balken mit 
Einzellast P.

wo Cj und C» In tegration skon stan ten  sind. D a  fü r x  — o, v  =  o  
sein soll, m uß C 2 =  o gew äh lt w erden. D ie  G leitu n g m uß an der 
Stelle  x  =  o, y  =  o gleich  der Sch ubspan nun g d iv id iert durch den 
G leitm odul sein, also

(dl\  -  JiL
\9x j*  ; ° 2 F G  '

D araus ergib t sich die D u rch biegu ng

P x -  a  —

+
3

2 E J  1 2 G F '

D a s zw eite  G lied g ib t in Ü bereinstim m ung m it der elem entaren 
T heorie  den E in flu ß  der Q u erk raft au f die D u rch biegu n g an, w o 
n ach die B iegungslin ie bei ko n stan ter Q u erk raft aus einer P arab el 
d ritte r O rdnung besteht, die an der E in spann stelle  einen K n ick

au fw eist. In  diesem  F a ll

Hnm nsin
■*1

2 £ 7

Abb. 4. Der einfache Balken mit gleich
mäßig verteilter Belastung.

erg ib t sich, wie ein V e r
gleich  m it Gl. (2) zeigt, 
für x  ein W ert, der m it 
dem  von  G r a s h o f  ange
gebenen ü b e re in stim m t:

*  =  1  
2

B eispiel b ) : D e r B alken  au f zw ei S tü tzen  m it g le ich m äßig  
verte ilter B e lastu n g (A bb. 4). D ie  A irysch e Sp an n un gsfunktion  
la u te t  8:

(15) F  =

M it H ilfe  der B ezieh un g E  =  2 (1 /x) G erhält m an nach ein
facher U m form ung

4 h

m it den Spannungen

• i h - * |  * 2 - 2 y 2

y 3 +  2 h 2y  —  2 h3) - f  (y2 +  5 a 2 —  2 h 2;
yJ

(16)

Ox = ' 3 a 2 +  y h 2)y,

°y  =  ~  7vT5 (y3 —  3 h 2y  +  2 h3),4 h 3

3 P
4 h 3

(h2 —  y 2)x.

U m  zu untersuchen, wrie die gew öhnliche T heorie der B alkcn - 
b iegun g m it den Ergebnissen  der E la stiz itä tsth eo rie  überein
stim m t, rechnen w ir die K rü m m u n g fü r bekan n te A usdrü cke der 
A irvschen Span n un gsfunktion  aus, die einfachen B elastun gsfällen  
entsprechen. D u rch  V ergleich  von  Gl. (3) und (10) erg ib t sich 
dann ein W e rt fü r x, der so anzunehm en ist, d aß  beide A usdrü cke 
identisch werden.

4. B erechnung der K rüm m un g für einige einfache B elastungsfälle.

B eisp iel a ) : D er einseitig eingespannte B alken  m it einer
E in ze lla st am  E n d e (A bb. 3). M it dem  gew ählten  K o o rd in aten 
system  la u te t die zugeordnete A irysch e  Spannungsfunktion  7

(11) F  =  (a —  x) (3 h2 —  y 2) .

D arau s ergeben sich die Spannungen

Ox =  —  (a— x), °V =  o, t =  (h2— y 2) .

B ilden  w ir die K rü m m u n g gem äß G l. (10), so erg ib t sich diese fü r  
y  =  o zu

d-v 3 p
dx- 4 E h 3 +  /<)h

D er erste T eil des A usdru ckes en tsp rich t M /EJ, w ährend der zw eite  
T eil gleich

J i L
4 E h

p  24 +  15 fl 
G F  20 (1 - f  /«)

w ird. V ergle ich t m an diesen A u sd ru ck  m it dem  zw eiten  G lied 
von  Gl. (3), so erg ib t sich

4 Siehe z .B . F ö p p l ,  A .: Vorlesungen über techn. Mechanik.
Bd. 5, S. 51, 4. Aufl. Leipzig 1922.

7 K 1 e i n , F. und K . W i e g h a r d t :  A rchiv d. Math. u. Phys.,
3. Reihe, S (1904), S. 1.

8 T i m p e ,  A .: Z. Math. u. Phys., 52, (1905), S. 361. Dieser Fall 
ist zuerst von A. M e s n a g e r, und zwar ohne Benutzung der Airyschen 
Spannungsfunktion untersucht worden, siehe Ann. Ponts et Chaussees, 
71 (1901), S. 161. Die Bemerkung von A. F ö p p l  auf S. 62 im 5. Bd. 
seiner Vorlesungen, wonach in der A rbeit von T i m p c  in diesem Bei
spiel ein Fehler sein sollte, ist unberechtigt. T i m p e  bemerkt ausdrück
lich auf S. 361 oben, daß seine Lösungen so aufgebaut sind, daß nur 
die Randbedingungen an den Längsseiten des Balkens erfüllt sind. Die 
Bedingung, daß an den Balkenenden die resultierenden K räfte und 
Momente verschwinden, sind m it den von T  i m p e  gegebenen Grund
lösungen (S. 355 und 358) leicht zu befriedigen. A. F ö p p l  hat die 
Bemerkung von T i m p e  auf S. 361 offenbar übersehen.
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(17)
24 +  15
20 (1 +  [i)'

D ie G röße x  ist dem nach eine F u n k tio n  der Q uerdehnungszahl. 
F ü r /i =  o h a t x  einen G rö ß tw ert m it x  =  1,2, fü r /t =  0,5 einen 
K le in stw e rt m it x  =  1,05 (A bb. 5). U n tersu ch t m an die E inflüsse 
von 0\, Oy und r  einzeln, so e rh ä lt man

3 _____ 3 3 ft
4'(1 +:/*)'

(18}
2 10 (1 +  /t)

D as erste  G lied  en tsp rich t der Schubspannung, das zw eite  der 
N orm alspan nung crx und das d r itte  ay. D er E in flu ß  der S ch u b 
span nu ng ist dem nach so groß, wie es der m axim alen  G leitun g 
en tsprich t. D er vo n  der n ich t linearen V erteilu n g in crx her- 
rührende B e itra g  ist fü r /< =  o am  größten  und für /1 =  0,5 am 
kleinsten. D agegen  is t der E in flu ß  vo n  ay am  größten  für große

Abb. 5. Die Größe y. abhängig Abb. 6. Der einfache Balken mit 
von der Querdehnungszahl. parabolischer Belastung.

D ie  durch Gl. (16) gegebenen Spannungen befriedigen die 
G renzbedingungen an den R än d ern  y  =  -J- a  streng, w ährend an 
den B alken enden  die N orm alspannungen a x vo n  N u ll verschieden 
sind. Sie bilden aber ein G leich gew ichtssystem  m it der resul
tierenden N ull, das nach dem  P rin zip  von  de S ain t V en an t nur 
in der u n m ittelbaren  N a ch b a rsch a ft einen Span n un gszustand 
hervorrufen  kan n, der vo n  dem  tatsäch lich  auftretenden  m erklich 
verschieden sein kan n. D ie  Schubspannungen liefern R esultierende, 
die der halben G esam tlast des B alken s entsprechen.

D erselbe W e rt vo n  y. e rg ib t sich auch  beim  ein seitig  e in 
gespannten  B a lk en  m it gle ich m äßig ve rte ilte r B elastun g, w ie  schon 
von  K . P  c a  r s o n nachgew iesen w urde 9. F erner erh ält m an 
x  n ach  G l. (17) fü r den B a lk en  au f zw ei S tü tzen  m it linear v e r
änderlicher B e lastu n g  w ie sich eben falls m it H ilfe  der A iryschen  
Sp an n un gsfun ktion  naclnveisen l ä ß t 10.

B eisp iel c ) : D e r B a lk en  au f zw ei S tü tzen  m it parabolisch  
verte ilter B e lastu n g (A bb. 6). D ie  A irysch e Span n un gsfunktion  
la u t e t 11 :

Po

( 19 )

F  4 h 3 a 2 ( a "
■ j  h 2 (y3 —  3 h 2 y  ■■ 2 h3)

10
(y2 +  5 a 2 —  2 h2) . Po

4 h 3a 2
a 4 4 „ ,  „. — h2 
3 S

_  I I  h-A y 3 —  - x 4 y
35 4

h 3 1 h 4
. x -------x 2 y* +  x 2 v

6 10 J ' 2 3

1\3 2  l l “ T

+  >- y 4 +  -  h 6 x 2 +  —  y 5 4 - —  y 76 J 5 20 3  T  140 3
h 5

F ü r die Spannungen erh ält m an:

Ox Po 1 
4 h3 a 2 |

3 a 2 x- ■S-a-
■T +  r

(a2 - ■x2) h 2 4 - 87 h 4 
350

—  2 h3 v 2 —  2 a 2 x 2 +  ~  
10 - y5 +1 0 j

' .h5

(2 0)

_ p » _ . 
4 h 3 a 2

2 h 2 (y3 —  3 h 2 y  —  2 h3)

+  (y5 —  S h 4y  —  4 h 5)

P.« x 
4 h 3 a-

(y2 — -h 2) 3 a- ■
• H

+  (y4— h4)

D ie Spannungen cfy und r  erfü llten  die G renzbedingungen  an den 
R än d ern  y  =  ±  h, w ähren d  <jx an den R ändern  x  =  a  von  
N u ll verschieden ist, jed o ch  so, d aß  aus u x w eder resultierende 
K rä fte  noch M om ente entstehen.

F ü r  die K rü m m u n g der M ittellin ie des B alken s erg ib t sich

(21)

0 -v 
d x 2

3 Po 
2 E h 3

-5- a 2 —  X
12 2 12a-

_P»_
2 E h

24- 15 /‘  1 _Po h- 227 +  70 ¡i 
2 E  h a  -10 2 ü n a *  1400

D as B iegun gsm om ent an einer beliebigen S telle  x  ist 

5 a *M  =  p 0

W eiter ist die B e lastu n g 

P

also

+
x 1

i 2 a :

Po 1

dl  2  -  
dx-

■1

2 Po 
a 2

(22)

(23)

11 P e a r s o n ,  K .: Quart. Journ. Math. 24 (1890), S. 63.
10 T i m p e ,  A .: Z.  Math. u. Phys. 52 (1905), S. 362. Diese 

Lösung ist ebenfalls leicht so zu ergänzen, daß die K räfte und Momente 
an den Balkenenden verschwinden.

11 T i  m p e, A .: Z. Math. u. Phys. 52 (1905), S. 363 gibt die Lösung
Po

für die Belastung —g (x2 —  2/5I12), wonach für den in diesem Beispiel

behandelten Belastungsfall die Airysche Spannungsfunktion ohne große 
Miihe aufgestellt werden kann. An dieser Stelle ist tatsächlich ein kleiner

Felder zu verbessern. Im Ausdruck für F  soll das drittletzte Glied k5 x-
5

statt .2 b5 x 2 heißen. In Gl. (21') soll im Ausdruck für a (dort mit Q 
20 "

bezeichnet) das letzte Glied — b5 statt () b5 lauten. In Gl. (22) heißt
5 10

8 17der Bruch im letzten Glied richtig: — statt 7 . (Herr A. T i m p e  hat
5 10

mir dies freundlicherweise brieflich bestätigt, wofür ich ihm auch an 
dieser Stelle bestens danken m öchte).

F ü r die K rü m m u n g lä ß t  sich dem nach schreiben

92 v  _ iil 24 -f- 15 /< p  227 +  70 fi h 2 d2 p 
d x 2 ~ E J  10 E F  1400 E F 3 x 2 ‘

D an ach  bleiben die beiden ersten  G lieder w ie bei gleichm äßig 
v erte ilter und linear verän derlich er B elastu n g, w ährend das d ritte  
G lied vo n  der G rößenordnung p0 h 2/E F a 2 ist. S p a lte t m an diesen 
A u sd ru ck  in die einzelnen B estan d teile, die von  den Spannungen 
a x, a y und r  herrühren, so erg ib t sich

32v  __ M , 3 p 87 h 2 32p
d x 2 E J  +  s E F  _  14ÖÖ E F  3 x 2

3 P 1 h 2 92 p
2 G F  20 G F  9 x 2

, 3 /<P , ü  h l  32P
^  2 E F  ^  20 E F  3 x 2 ‘

Tn diesem  A u sd ru ck  ste llt  die erste R eihe die K rü m m u n g infolge 
<rx dar. D a s erste  G lied ist identisch m it der L ösu n g au f G rund 
der A nn ah m e ebenbleibender Q uerschn itte, w ährend die beiden 
anderen G lieder davon  herführen, d aß  die Sp an n un gsverteilu ng 
n ich t geradlin ig  ist. D ie  zw eite  R eihe g ib t den E in flu ß  der S ch u b 
spannungen an, und zw ar das erste G lied für eine parabolische 
V erteilu n g, das w ieder m it dem  von  G r  a  s h o f angegebenen W e rt 
fü r die Sch ubspan nun gskorrektion  übereinstim m t. D ie  le tz te  R eihe 
endlich g ib t den E in flu ß  vo n  a y in folge der Q uerdehnung an.

5. V ergleich  m it den Ergebnissen von F. Seew ald.

In  der erw ähn ten  A rb e it vo n  S e e w  a 1 d  erg ib t sich fü r die 
K rü m m u n g der M ittellin ie  des B alken s m it B e rü ck sich tigu n g  der 
ersten  G lieder 12

32v  _  ^ 4  3 P k 2
ä x 2 E J  +  5 E F  _  1400 E F  ä x 2

3 P J_ h i  32 P
2 G F  20 G F  d x 2(24)

v 3 /*P , £  h2_ ? !P  
^  2 É F  _l_ 20 E F  d x 2 ’

S. 29.
12 S e e w a l d ,  F .: Abh. aerodyn. Inst. Aachen, H eft 7 (1927),
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D ieser A u sd ru ck  un terscheidet sich nur im  d ritten  G lied der ersten 
R eihe vo n  G l. (23). D ie  A bw eich u n g b ra u ch t n ich t au f einem 
R echenfehler zu beruhen, sondern sie kan n  davo n  herrühren, daß 
die G renzbedingungen für <rx an den B alken en den  in unserem  F alle  
n ich t streng e rfü llt sind. D a s N ich terfü lltsein  dieser G renzbedin
gu ng kom m t also erst im  G lied der d ritten  O rdnung für die K rü m 
m ung zum  A u sd ru ck.

F a ß t  m an die G lieder zusam m en, so erg ib t sich nach S e e 
w a l d

d-v _  M 2 4 + 1 5 / i  p 222 +  70 ft h 2 52p 
Fx*  ~  ~  E J  i ö  E F  T4Ö0 E F  dx~2'

D er U nterschied  gegenüber Gl. (22) b esteh t also n ur darin, daß 
im  Zähler die Z ah l 222 s ta tt  227 steh t. D ie  re lativ e  A bw eich u n g 
b e träg t für /t =  0,4 genau 2 % , sch w an k t fü r andere W erte  von 
fi um  diesen B e tra g  und is t fiir ¡i =  o am  größten , n äm lich  gleich 
2 ,2 5% . W erden G l. {22) und (25) in D ezim albru ch  geschrieben, 
so lau ten  sie

(25)

(22)

bzw.

(2 5 )

d-\-
9 x 2

M _ 
' E J “

+  0,050 /<)

92 v  
9x 2

M 
' E J '

+  0,050 fi)

- (2,4 +  1.5 /<) —  (0,1621

h 2 32p 
E F  9 x*

- (2 ,4 +  1,5/0 —  (o, 1 5 S6

h 2 92p 
E F c b c 2

li2 32 p

zw eidim ensionalen E la stiz itä tsth eo rie  zu überprüfen. E s  zeigt 
sich, daß die Ü bereinstim m u ng zw ischen beiden T heorien  bei 
g leichm äßig ve rte ilte r und linear verän derlich er B e lastu n g  v o ll
stän d ig  ist, w enn eine m odifizierte  „S ch u b sp an n u n gsk o rrek tio n " 
ein gefü h rt w ird, die vo n  der Q uerdehnungszahl des betreffen den  
W erk sto ffs  ab h än gt. F ü r B elastu n gen  vo n  zw eitem  und höherem  
G rade treten  w eitere  K o rrek tio n en  auf, die vo n  der G rößenord
nung der „S ch u b sp an n u n gsk o rrek tio n " m u ltip liziert m it dem

B alken höh e
Q u ad ra t des V erhältnisses ------  - ist. F ü r  B a lk en  vo n  üb-

B alken län ge

lich er H öhe und L än ge ist diese K o rrek tio n  vollkom m en  b elan g
los. D ie  K rü m m u n g is t  som it durch  eine R eihe gegeben, deren 
G liederanzahl vo m  G rade der B e la stu n g  ab h än gt. Im  allgem einen 
kann m an die R eihe schon n ach  dem  ersten  G lied abbrechen , so 
daß  M /E J eine gu te  N äh eru n g d a rste llt. B r ic h t  die R eihe nach 
dem  zw eiten  G lied  ab, so ist die „S ch u b sp an n u n gsk o rrek tio n " bei 
der K rü m m u n g berü ck sich tigt.

D a  w ir die K rü m m u n g durch die zw eite  A b le itu n g  e rsetzt 
haben, en tsteh t die F ra ge , ob dies erlau b t ist, w enn die T heorie  
a u f der anderen  Seite bis zu einem  so hohen G rad  der G en au ig
k e it getrieben  w ird. D e r e x a k te  A u sd ru ck  fü r die K rü m m u n g 
la u te t bekan n tlich

k  =  v "  (x) [1  +  v ' (x)2] - 3/=.

W ird  die eckige K la m m er in eine R eihe en tw ickelt, so erg ib t sich 
bei B erü ck sich tigu n g  der beiden ersten G lieder

k  =  v "  (x)
D er U nterschied  b e träg t som it 0,0035 —   ̂ 5 und ist für die ü b 

lichen W erte  h/a vo n  gan z verschw in den der G rößenordnung. 
D u rch  das hier gebrach te  B eisp iel w ird  die U n tersuch u n g von
S e e w  a 1 d a u f gan z elem entare W eise in ihrer R ich tig k e it b e
stätig t.

6. Schlußbem erkungen.

E s  is t in der vorliegen den  U n tersuchu ng ein V ersuch  gem acht 
w orden, die technische T heorie  der B alken b iegu n g m it H ilfe  der

3 v ' (x)>

F alls  nun v ' (x)2 vo n  derselben G rößenordnung is t (im V ergleich  
zu Eins) w ie  die „S ch u b sp an n u n gsk o rrek tio n " im  V ergle ich  zu 
M /E J, so m ü ß te  m it dem  genaueren  A u sd ru ck  fü r die K rü m m u n g 
gerechn et w erden. E in  V ersuch, diese G leich ung zu integrieren, 
fü h rt selbst bei e infachen B elastun gsfällen  zu A u sd rü cken  fü r die 
D u rch biegu n g vo n  ziem lich ko m p lizierter F orm , so z. B . bei dem 
in B eisp iel a) behan delten  B a lk en  zu  elliptischen  In tegra len  von 
der ersten  G attu n g.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
Landeskulturelle Nutzbarmachung des Blauen Niles und 
energiewirtschaftlicher Ausbau der W asserkräfte Äthiopiens 

auf der Grundlage einer Regulierung des Tana-Sees.
Mit der Schaffung des italienischen Imperiums ist der Blaue Nil, 

die Hauptschlagader für die Wasserversorgung Ägyptens und des Sudans, 
plötzlich zu einem Brennpunkte der hohen Politik geworden. Bekannt
lich sah sich England in seinen „friedlichen" Absichten gestört und 
glaubte daraus als,,Beschützer“  der kleinen Nationen das Recht ableiten 
zu können, die halbe W elt zum B oykott gegen Italien aufzuhetzen. Es 
ging diesmal nicht um Gold und Diamanten wie im Burenkriege, sondern 
um alljährlich wiederkehrende Regengüsse und Schmelzwassermassen, 
deren Nichtbesitz man wie ein Damokles-Scliwert über den Baumwoll- 
kulturen des Sudans empfand. Italien erklärte zwar, die englischen 
Interessen im Sudan vollauf respektieren und eine Umgestaltung des 
äthiopischen Wasserhaushaltes nur im Einklang mit jenen Interessen 
vornehmen zu wollen, aber was bedeutete das schon für ein Weltreich, 
in dessen Vorstellung es nur Besitzende und Nichtbesitzende gab und 
das bei der Beurteilung weltpolitischer Fragen stets gewohnt war, von 
sich auf andere zu schließen.

Wie das italienische Imperium allen Widerständen zum Trotz.W irk- 
lichkeit wurde, so schreitet auch der Ausbau Äthiopiens trotz der Schwie
rigkeiten, die man durch Nichtinangriffnahme einer Lösung der Suez
kanal-Frage auszulösen hoffte, rüstig vorwärts. Italien ist heute bereits 
soweit, daß mit dem Ausbau der äthiopischen Wasserkräfte in naher Zeit 
begonnen werden kann, in dessem Gefolge sich das Gesicht Äthiopiens 
zweifellos grundlegend verändern wird. W ie man aus einer umfangreichen 
Denkschrift von Dr.-Ing. CI. M a r c e l l o  in der „ L ’Energia E lettrica“ 
entnehmen kann *, wird sich Italien hierbei als ein wahrhafter Beschützer 
der kleinen Nationen erweisen. In der so heiß umstrittenen Wasserfrage 
wird Italien nicht nur die derzeitigen Versorgungsansprüche vollauf 
respektieren, sondern darüber hinaus noch beträchtliche zusätzliche Ver
sorgungsmöglichkeiten bereitstellen. Allein der zunächst geplante Re-

1 M a r c e l l o ,  Dr.-Ing. Claudio: L ’utilizzazione del Nilo Azzurro 
e la regolazione del Lago Tana. Energia elettr. 9 (1939) S. 671— 699.

gulicrungsentwurf für den Tana-See wird die dem Sudan während der 
M angelzeit zufließende Wassermenge fast verdreifachen und damit die 
Versorgung des Sudans und Ä gyptens in vorteilhaftester Weise ergänzen.

Um die gewaltigen Ingenieuraufgaben, um die es sich liier handelt, 
im rechten Lichte erscheinen au lassen, wird es notwendig sein, auf die 
Wasserverhältnisse im Strom gebiet des Niles und die segensreichen 
Auswirkungen der großen Talsperrenbautcn kurz einzugehen -. Gemäß 
Abb. 1 lassen sich im Einzugsgebiet des Nils vier deutliche Abschnitte 
unterscheiden. Der erste um faßt die äquatorialen Seen, insbesondere 
Viktoria- und Albert-See. Mit einem Flächenraum von 6000 km 2 und 
einem Einzugsgebiet von 250000 km 2 stellt der Viktoriasee einen un
geheuren Wasserspeicher dar, trotzdem li/12 der mittleren Jahresregen- 
höhe von 1250 mm verdunsten. W . W  i 11 c o c k  s gibt den H öchst
abfluß in einer Reihe nasser Jahre zu 850 m3/s und den Mindestabfluß 
in einer solchen trockener Jahre zu 450 nv*/s an. Die übrigen Seen, die 
sich in nassen Jahren mit etwa 30% an der Nilwasserführung beteiligen, 
fallen in Trockenjahren praktisch aus.

Zwischen Gondokoro und Sobatmiindung durchfließt der Nil die 
schwimmenden Wiesen der Papyrussümpfe, die in Hochwasserzeiten den 
Strom vollständig verbauen. Dies hat zur Bildung zahlreicher Arme 
geführt, von denen Abb. 1 die beiden bedeutendsten zeigt. In diesem 
Sumpfgebiet verliert der Nil mehr als die H älfte des für Ä gypten  so 
wertvollen Sommerwassers, teils als Folge der großen Verdunslungs
fläche, teils durch den Wasserverbrauch der Gräser und Papyrus
stauden.

Der dritte Abschnitt umfaßt die Zuflüsse aus dem äthiopischen 
Hochlande, insbesondere Sobat, Blauen Nil und Atbara, die Ä gypten  
alljährlich das fruchtbare schlammige Hochwasser bringen. Die Flut
welle erreicht W adi Haifa gewöhnlich Anfang Juni, steigt dann allmählich 
bis zum September zu ihrem Höhepunkt an, bis sie sich im November 
verliert und in das klare Schmelzwasser der äthiopischen Hochgebirge 
übergeht, das etwa bis Anfang Februar reicht. Von Februar bis Juni 
fallen —  wenigstens solange die Tanasee-Regulierung noch nicht in

2 Für Näheres vgl. man Handb. f. Bauing. Bd. III, 9. F . Tölke,
Talsperren, S. 8— iS . Berlin 1938.
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Angriff genommen ist —  die äthiopischen Zuflüsse für die Wasserführung 
des Nils vollständig aus.

Bei Berber tr itt  schließlich der Nil in das eigentliche Ä gypten ein 
und erfährt praktisch keine Zuflüsse mehr. Die für eine planmäßige

Abb. i .  Einzugsgebiet des Nils.

Wasserverteilung zur Verfügung stehende m ittlere Jahreswasserfülirung 
kann aus der nachfolgenden Zusammenstellung entnommen werden.

Viktoria-Nil an den Riponfällen ..............................610 m3/s
Albcrt-Nil bei W a d e la i................................................... 790 ,,

Albert-Nil bei Gondokoro 1070 m 3/s 
Albert-Nil oberhalb des Sobats

470 m 3/s 
W eißer Nil bei Taufikia 940 ,,
W eißer Nil vor Iiarthum  800 ,,
Nil unterhalb Karthum s 2900 ,, 
Nil bei W adi Haifa 30S0 ,, 
Nil an der Mündung 2050 ,,

In diesen Zahlen sind die äthi
opischen Zuflüsse m it den nachfol
genden Wassermengen enthalten:
Sobat .............................. 470 m3/s
Blauer N i l ......................2100 ,,
A t b a r a .............................. 360 ,,

Insgesamt 2930 m3/s

Die Zusammenstellungen lassen klar erkennen, daß die äthiopischen 
Zuflüsse in der T at die alles beherrschende Schlagader der sudanesischen 
und ägyptischen Wasserversorgung darstellen. Den 470 m3/s, mit denen
der Albert-Nil in den Sudan eintritt, stehen 2930 m3/s aus den äthio
pischen Zuflüssen gegenüber.

Abb. 2 zeigt den 
Verlauf der Nilwasser
führung für ein nor
males Jahr, und zwar 
einmal in W adi Haifa, 
d. h. beim E in tritt in 
Ä gypten, und einmal an 
der Mündung, beides 
noch ohne Berücksich
tigung der Assuan-Tal
sperre; der Unterschied 
zwischen beiden Kurven 
stellt den W asserver
brauch in Ä gyp ten  dar. 
je  nach Lage der Hoch
druckgebiete im Berei
che des 30. Breitengra
des schwankt die höch
ste Flutwelle zwischen
6,5 und 9 m über Nor- 
malniedrigwasser. In 
etwa zehnjährigem 
Wechsel folgen Perioden 
geringer und reichlicher 
F lut aufeinander und 
in sehr großen A bstän
den ganz schwere K ri
senjahre.

Zur Behebung des 
aus Abb. 2 ersichtlichen 
Wassermangels in den 
Frühlingsmonaten wur
de zu Beginn dieses Jahr
hunderts nach den P lä 
nen von W . Willcocks 
die berühmte Assuan- 
Talsperre gebaut, und 
zwar für i ,r  Mia ni3 
Fassungsraum. Sie er
wies sich nach wenigen 
Jahren bereits als viel 
zu klein und wurde von 
1911 bis 1913 entspre
chend erhöht und auf 
ein Speichervermögen 
von 2,5 Mia m* gebracht. 
Auch dieses reichte bei 
weitem  noch nicht aus, 
und es wurde 1930 mit 
einer zweiten Erhöhung 
begonnen, durch welche 
schließlich ein Zuschuß
verm ögen von 5,5Mia m3 
erreicht wurde. D a die 

Dauerbewässerung 
Ä gyptens in mittleren 
Jahren 4,4 Mia m3 und 
in Trockenjahren 6,1 
Mia m3 Zuschußwasser 
verlangt, so wird der 
Wasserbedarf durch die 
Assuan-Talsperre heute 
praktisch gedeckt.

Inzwischen ist auch 
die Bewässerung des 
anglo-ägyptischen Su
dans in ein akutes S ta 
dium getreten, insbeson
dere seitdem m it dem 
Umbruch der 12000 km 2 
fassenden Gezirah-Step- 
pe begonnen wurde, die 
in dem Dreieck zwischen 
W eißem und Blauem  Nil 
liegt (Abb. 1). Nach In
betriebnahme der Sen- 
nar-Talsperre im Blauen 
Nil, die im ersten Ausbau 
auf ein Fassungsvermö
gen von 0,9 Mia m3 ge
bracht wurde, konnten
1927 bereits 1200 km 2 
der Gezirah auf Bauin- 
wollkulturen um gestellt 
werden. Im Zuge der im 
Sudan zu erwartenden 
Bevölkerungszunahme

Abb. 4. Abflußverhältnisse des Blauen Nils 
nach Dr.-Ing. CI. Marcello (L’Energ. Elettr. 

1939)-

Abb. 4a. Abfluß am Tanasee-Auslauf.
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Abb. 4b. Abfluß nach der Tul-Einmiindung.
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Abb. 4c. Abfluß nach der Tammi-Einmündung.

Abb. 4d. Abfluß nach der 
Bascillö-Einmündung.

DBRäoB j a i GiM«iEUK K Ü R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E .  215



'Bruttozufluß.

nutzbarer Zufluß Abfluß am 
r  Tanasee- 
\ausiauf

monatliche
l/erdunsiungshöhe

vor der _  
Regulierung

506tn?/smittlerer Jahresabfluß
T T T l ..I"nach der Regulierung

B E R I C H T E .

im  ■§■ft

T E C H N I S C H E
DER BAUIN GENIEUR

21 (1940) Heft 27/28.

Abb. 4L Abflußin Roscires (nach E in tritt in den Sudan).

Abb. 6. Tanasce.
Abfluß, Zufluß, Regenhöhe und Verdunstung.
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Abb. 4c.

Abfluß nach der Giamma-Einmündung.
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Abb. 3. Tanasee und Blauer Nil. Einzugsgebiet, Jahresregenhöhe und möglicher W asserkraftausbau nach Dr. Ing. Marcello (L’Energ. Elektr. 1939)
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sollen in der Gezirah laufend weitere Umbrüche von Steppenland vor
genommen werden. Alle diese Landgewinnungsmaßnahmen sind nur 
dann als gesichert anzuschen, wenn das äthiopische Hochland das er
forderliche Bewässerungswasser in ausreichender Menge bereitstellt.

SilSiSümpfe mitPapyrusstauden 

Ubersc/nvemmungsgehief

0 500 1000 1500 1000 ¿Mm.
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Abb. 8b. Blauer Nil beim Ausfluß aus dem Tana-See.

Abb. 8c. Papyrusstauden beim Auslauf des 
Blauen Nils aus dem Tana-See.

Abb. Sd. Stromschnellen 
von Chemforo.

Abb. 8f. Wasserfälle des Blauen Nils bei Tis Isat (Fallhöhe 45 m). bisher zur Verfügung stehen.

Der Blaue Nil, die Schlagader dieser äthiopischen Wasserversorgung, 
umspannt bis zur Sudangrenze (Abb. 3) ein Zuflußgebiet von rund 
180 000 km2, das bei einer mittleren jährlichen Regenhöhe von 1,4 m 
einen Bruttoniederschlag von rd. 250 Mia m3 liefert. Von dieser gewal

tigen Wassermenge versickern und verdun
sten 81% , so daß rd. 47,5 Mia in3 zum Abfluß 
gelangen; bis Roseires, noch 100 km von der 
Sudangrenze talabwärts, sind es rd. 50 Mia 
m3, die das äthiopische Hochland bereitstellt.

Aus Abb. 4a bis 4f sind die Abflußver
hältnisse des Blauen Nils vom Auslauf aus 
dem Tana-See bis zum Sudan (Roseires), be
zogen auf das Zehnjahresmittel von 1921 bis 
1930, ersichtlich, und zwar handelt es sich um 
die schwach ausgezogenen Stufenlinien. Hier
nach ist der Abfluß außerordentlich ungleich
mäßig über das Jahr verteilt. Im Juni be
ginnt die Regenzeit, mit einem Höhepunkt 
in den Monaten Juli und August, und im 
November verläßt das letzte Sickerwasser das 
äthiopische Hochland. In den übrigen Mo
naten istder Abflußalleindurch das Schmelz
wasser der Schneemassen im Hochgebirge be
dingt; er erreicht im März durchweg seinen 
Tiefpunkt.

Die Jahresspeicherung, die zum Aus
gleich dieses ungleichmäßigen Abflusses von 
den ägyptischen und insbesondere sudanesi
schen Wasserverbrauchern herbeigesehnt 
wird, kann angesichts eines mittleren Jahres
abflusses von 50 Mia m3 nur mit Talsperren
räumen gewaltigster Ausmaße bewältigt wer
den und würde sich in absehbarer Zeit wohl 
kaum verwirklichen lassen, wenn nicht die 
Natur selbst in dem 3060 km 2 umspannenden 
Tana-See eine ganz einzigartige Staumög
lichkeit bereitgestellt hätte.

D er Tana-See (Abb. 3) faßt das 16800 
km 2 umfassende Quellgebiet des Blauen Ni- 
les geschlossen zusammen, seine Entstehung 
ist vulkanischen Ursprunges. W ie Abb. 5 
erkennen läßt, liegt im äthiopischen Hoch
lande über einem teils aus Graniten und kri
stallinen Schiefern, teils aus Sand- und K alk
steinen bestehenden Untergrund eine bis zu 
3000 m mächtige Eruptivgesteindecke, in die 
der Blaue Nil bis zu 1000 111 tief eingeschnit
ten ist.

Die wasserwirtschaftlichen Verhältnisse 
des Tana-Sees sind aus Abb. 6 im einzelnen 
ersichtlich. Sehr bemerkenswert ist das für 
tropische Breiten charakteristische Verhält
nis zwischen Regenhöhe und Verdunstungs
höhe, das die geringe Abflußziffer von 0,19 
ohne weiteres verständlich macht. Der nutz
bare Zufluß ist demzufolge über 8 Monate 
negativ, d.h. es verdunstet mehr als zuf ließt, 
und der natürliche Abfluß am Auslauf über
5 Monate kleiner als 50 m3/s.

A uf Grund der von Marcello angestell- 
ten  wasser- und energiewirtschaftlichen Un
tersuchungen beabsichtigt Italien nun eine 
solche Regulierung des Tana-Sees vorzuneh
men, daß der größte nutzbare Stauraum
7 Mia m3 beträgt; dies entspricht einer größ
ten Stauhöhe von 2,33 m über der auf 

1838,87 m über NN gelegten Oberkante des Grundwehres. Für Ausnahme
verhältnisse soll mit der Möglichkeit gerechnet werden, daß der Höchststau 
auf 1841,20 m über N N  noch um 0,30 m überschritten werden kann. Die 
Auswirkung einer solchen Tana-See-Regulierung auf die Zehnjahresperiode 
1921/25 und 28/32 ist aus A bb. 7 ersichtlich; es zeigt sich, daß lediglich in 
zwei Jahren, nämlich 1924 und 1929, der Speicherraum von 7 Mia m3 nicht 
ausgereicht haben würde, um dengesamten Hochwasserzufluß zurückzuhalten. 
Angesichts dieses, im ganzen gesehen, vorzüglichen Ausgleichens glaubte 
Italien von einer Überjahresspeicherung, wie sie in früheren Projekten,
teilweise bis zu 14,5 Mia m3 nutzbarem Stauraum in Aussicht genommen
war, abselien zu sollen, dies um so mehr, als ein schon geringes Hinaus
gehen über 7 Mia m3 zu einer erheblichen Steigerung der Ausbaukosten 
führt. Gleichzeitig ergibt sich der Vorteil, daß die zahlreichen Viehweiden 
an den Ufern des Sees nur in geringem Umfange von dem künftigen Über
schwemmungsgebiet betroffen sein werden.

Welche gewaltigen Vorteile die künftige Tana-See-Regulierung der W as
serversorgung des Sudans und Ä gyptens bringen wird, ist im einzelnen aus 
Abb. 4 und insbesondere aus Abb. 4f ersichtlich, und zwar handelt es sich 
je tz t  um die stark ausgezogenen Stufenlinien. Im März und April, den emp
findlichsten Mangelmonaten, wird künftig etwa dreimal so viel W asser wie

Abb. Se. Palmwälder am Blauen Nil 
(Ippotanni-See).
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Für Äthiopien selbst haben die Untersuchungen von Marcello er
geben, daß nur in geringem Umfange Stauwasser zu Bewässerungs
zwecken benötigt wird; der Schwerpunkt der Tana-See-Regulierung 
liegt italienischerseits auf dem Gebiete der Stromerzeugung. W ie Abb. 3 
in Verbindung mit A bb. Sa erkennen läßt, verbinden sich im Zufluß
gebiete des Blauen Nils gewaltige Wassermengen mit Steilgefällen in 
geradezu einzigartiger Weise. Zusammen mit den im Tana-See gegebenen 
Speichermöglichkeiten sind daher alle Voraussetzungen vorhanden, um 
ein planwirtschaftlich ausgeglichenes Hochdruckspeicherwerk zu er
stellen.

Nach dem Längsprofil von Abb. 8a sind fünf Hauptgefällstufen 
vorhanden, die sich m it Vorteil energiewirtschaftlich ausbauen lassen; 
die zugehörigen Nilstreeken sind in Abb. 3 durch stärkeren Strich her
vorgehoben. Die erste Gefällstrecke vom  Tana-See bis Sabera Dildi 
zeichnet sich durch vorzüglich ausgeglichene Wasserzuführung und ein 
Steilgefälle von über 400 m aus; Abb. 8b bis 8f verm ittelt ein anschau
liches Bild von der zugehörigen Flußstrecke. Bei einem m ittleren nutz
baren Jahreszufluß gemäß Abb. 4a von 125 m3/s, entsprechend einem
V von 3,94 Mia m3/Jahr, und einem Bruttogefälle von 400 m  errechnet 
sich nach der bekannten Faustform el E  =  V . H/500 ein Arbeitsver
mögen von rd. 3 Mia kW h/Jahr.

A uf der zweiten Gefällstrecke von der Bascillo-Einmiindung bis 
zum Guado di Dibo steht gemäß Abb. 4d ein mittlerer Jahresabfluß von 
284 m3/s entsprechend einem V  von 8,95 Mia m3/Jahr zur Verfügung, 
dem bei einem Bruttogefälle von xSo m ein Arbeitsvermögen von 
rd. 3,2 Mia kW h/Jahr entspricht.

A uf der dritten Gefällstrecke von der Giamma-Einmündung bis zur 
Zemie-Brücke ist der m ittlere Jahresabfluß gemäß A bb-4e bereits auf 
506 m3/s entsprechend einem V  von 16,0 Mia m3/Jahr angestiegen. Ihm 
entspricht bei einem Bruttogefälle von 160 m ein Arbeitsvermögen von 
rd. 5,1 Mia kW h/Jahr.

A uf der vierten Gefällstrecke vom Guado di Satana bis zum Guado 
Locman folgt mit V  =  22,0 Mia m3/Jahr und H == 158 m ein E  von 
7,0 Mia kW h/Jahr, während auf der fünften Gefällstrecke von der 
Didessa-Einmündung bis Beri m it V  =  37,8 Mia m3/Jahr und H =  
129 m sich ein E  von 9,7 M iakW h/Jahr ergibt.

Die Zusammenfassung der fünf Gefällstrecken liefert ein Gesamt
arbeitsvermögen von E  =  28 M iakW h/Jahr. S ch ätzt man hiervon 

als wirtschaftlich ausbaufähig, so ständen 7 M iakW h/Jahr für den 
Aufbau einer äthiopischen Stromversorgung zur Verfügung, d .h . eine 
Energiemenge, an deren A bsatz in absehbarer Zeit nicht zu denken sein 
wird. Es ist im Zuge der Tana-See-Regulierung beabsichtigt, zunächst 
auch nur die zweite und dritte Stufe auszubauen, die dem künftigen 
Hauptabnahm egebiet im Bereich Addis Abeba— Dessie (Abb. 3) am 
nächsten liegen. Für das Projekt ist eine Gesamtstromerzeugung von
2,5 Mia kWh/ Jahr in Aussicht genommen.

Wenn man sich diese Zahlen vor Augen führt, so kann man ermessen, 
in welchem Ausmaße das faschistische Italien den Aufbau seines Im pe
riums voranzutreiben gedenkt. Die Kühnheit und Zähigkeit, mit welcher 
die italienischen Ingenieure die technische Erschließung Äthiopiens in 
die Hand genommen haben, verdient höchste Bewunderung.

T  ö l k  e , Charlottenburg.

Theorie des Haftpfahles.
Im Bodenmechanik-Laboratorium der Techn. Hochschule zu Ban- 

doeng wurden theoretische Überlegungen und praktische Untersuchungen 
über den Zusammenhang zwischen Setzung und Belastung eines „ H a ft
pfahles" angestellt, über die Prof. Ir. J. J. I. S p r e n g e r  vo r dem 
Kon. Instituut van Ingenieurs berichtete.

Unter „H aftp fah l" —  holländisch „kleefpaal" —  ist ein Pfahl zu 
verstehen, dessen Tragfähigkeit auf den H aftkräften (Adhäsion oder 
Reibung oder beides zugleich) zwischen Boden und Mantelfläche des 
Pfahles beruht. Doch hat die Theorie des Haftpfahles auch für andere 
Pfähle, besonders bei der Beurteilung von Probebelastungen Bedeutung.

T rä gt ein gerammter, zylindrischer Pfahl eine L ast P  und ist dem
gegenüber die achsrechte K raft Q im Pfahle in der Tiefe x  unter Gelände- 
oberfläche um die H aftkraft K  des Pfahlteiles von x  m Länge geringer, 
so ist gemäß Abb. 1
(1) P =  Iv +  Q .
Entsprechend der Elastizitätstheorie muß die Setzung des Pfahlkopfes 
betragen

(=»)
i

E - F
Q - d x .

man die H aftkraftfläche (Abb. 2 b) bestimmen, wenn es gelingt, die 
Setzungen zu messen, etw a indem man einen hohlen Pfahl rammt, an 
dessen Innenseite in bestimmten Abständen Vorsprünge angebracht 
sind, deren Bewegung durch daran befestigte Kupferdrähte an der Ober-
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Abb. 1. Bezeichnungen Abb. 2. Durch zweifache graphische Inte-
der K räfte. gration wird aus der H aftkraftfläche die

Setzungslinie gefunden.

fläche abgelesen werden kann. Abb. 2 d zeigt weiter, daß nur ein Teil 
des Pfahles an der Kraftübertragung auf den Boden teilnimmt; die 
Länge dieses Teiles ist eine Funktion der Größe von P.

Die Gl. (2) setzt F  und E als gleich
bleibend voraus. Sprenger zeigt weiter, 
wie Veränderungen von F als Funktion 
von x  (beim kegelstumpfförmigen Pfahl) 
und von E  als Funktion von Q (bei Beton) 
sich als Verzerrungen der Q-Fläche aus- 
dri'tckcn.

W ird die aufgebrachte L ast P wieder 
beseitigt, so hebt sich der Pfahl wieder.
Die H aftkraft jedoch bleibt in umgekehr
ter Richtung teilweise wirksam, die D ruck
kraft Q wird überall dort im Pfahle bleiben, 
wo Q < K  ist, und in Schnitten, wo Q >  I< 
war, den W ert Q =  K  annehmen —  alles 
vorausgesetzt, wiewohl hinzugefügt werden 
muß, daß der Boden in seiner L age bei dem ganzen Vorgang unverändert 
bleibt und nicht seinerseits die Setzungs- und Entlastungsbewegung teil
weise mitmacht (vgl. hierzu die Einwendungen am Schlüsse des Berichts).

> . h -

e
Abb. 3. Q-Fläche nach 

der Entlastung.

a) bei anfanglänglicher zunehmender Last.

Abb. 2 b zeigt die Verteilung der H aftkraft über die Pfahllänge, die 
zunächst als bekannt angenommen wird. A ls Abszissen sind die H aft
kräfte je  Längeneinheit abgesetzt. Die Integrallinie dieser H aftkraft- 
fläche gibt eine Übersicht über die gesamte H aftkraft (I<) oberhalb jedes 
beliebigen Schnittes. Unter Benutzung der Gl. (1) ist in Abb. 2 c der 
Verlauf der Druckkraft Q in Abhängigkeit von x  dargestellt. Die 
(schraffierte) Fläche dieses , , Q-Diagramms" stellt J Q - d x  dar und ist 
gemäß Gl. (2) gleichbedeutend mit der Pfahlsetzung s. In Abb. 2 d ist 
die Integrallinie der Q-Fläche gezeichnet; sie gibt die Setzung des Pfahl
kopfes und jedes beliebigen Punktes des Pfahles an. Rückw ärts kann

c) bei wieder zunehmender Last. 
Abb. 4. Q-Flächen bei Belastungswechsel.
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Die nach der Entlastung verbleibenden K räfte  zeigt Abb. 3. Die blei
bende Setzung wäre i/E • F mal der schraffierten Fläche. Die elastische 
Aufrichtung wird durch die schildförmige Fläche zwischen der K-Linie 
und der symmetrisch zur Mitte verlaufenden Rück-K-Linie bezeichnet. 
Aus der Mitteilung durch den symmetrischen Verlauf der beiden Linien 
folgt: ,,D ie elastische Aufrichtung ist zweimal so groß wie die erste 
(jungfräuliche) Setzung bei der halben L ast" (Wiederaufrichtungs
gesetz !).

Nach vorstehendem ergibt sich bei Entlastung und Wiederbelastung 
der Verlauf der Q-Kraft gemäß Abb. 4 und der Verlauf der Setzung 
gemäß Abb. 5. Letztere Abbildung zeigt, daß die bleibende Setzung 
von der größten Belastung abhängt, die einmal auf dem Pfahl geruht hat, 
die elastische Setzung dagegen von dem grade wirkenden Lastunter-

daß im Falle der Abb. 7 (Pfahlspitze auf Felsen) im dritten Bclastungs-
zustand s, gleich bleibt, während sel mit der L ast anwächst. Deshalb
muß Abnahme des Unterschiedes der beiden auf Spitzeneindringung 
deuten. —  Mittels dieser Kriterien wird eine obere Grenze der kritischen 
Pfahllast gefunden, wobei bemerkt wird, daß bei hohen W erten P krit 
etwa 10— 20% unter dieser Grenze liege.

Um die H aftkraft zu ermitteln, wird das Ergebnis einer Berechnung 
herangezogen, das besagt, daß an der Grenze des zweiten und dritten 
Belastungszustandes die gesamte Pfahlsetzung s ungefähr 5 ■ s()1 ist; 
der Schnittpunkt der Linie 5 • sh] mit der s-Linie ergibt also den W ert 2K.

Der Verfasser unterzieht seine Theorie einer eigenen K r i t i k .  
Er geht davon aus, daß die mathematischen Grundlagen nicht anfechtbar

Abb. 5. Last-Setzungs-Linie, ermittelt 
durch lotrechte Integration nach Abb. 4.

Abb. 8. Bestimmung von K  und P krit au 
einer gegebenen Last-Setzungs-Linie.

Abb. 9. Korrektur zur Abstimmung der Form
änderungen von Pfahl und Boden.

Wo die Belastung die gesamte H aftkraft übersteigt, muß der 
Spitzenwiderstand in die Überlegung einbezogen werden. Am einfach
sten ist dies in dem Fall, daß der Pfahl mit seiner Spitze auf unnach
giebigem Felsen steht, Sprenger unterscheidet dabei die drei Belastungs
zustände 1. P  < K , 2. K  < P < 2  K , 3, P >  2 K ; letztere kennzeichnet 
er durch die Abb. 6 und 7. Schließlich läßt sich auch eine Eindringung 
der Pfahlspitze berücksichtigen, vorausgesetzt, daß sie elastisch verläuft 
und das Tragvermögen des Pfahles nicht überschritten wird. Hierzu 
denke man sich den Pfahl über seine Spitze hinaus um ein Stück ver
längert, auf das eine solche H aftkraft wirkt, daß die wirkliche Pfahlspitze 
die gleiche Setzung ausführt wie ohne die gedachte Pfahlverlängerung.

Abb. 6. Q-Fläche für den 
zweiten Belastungszustand.

Abb. 7. Q-Fläche für den 
dritten Belastungszustand.

Es folgen einige Ratschläge für die praktische Durchführung der 
Rechnung bei der Auswertung von Probebelastungsergebnissen, die auf 
eine zweifache graphische Differentiation der gemessenen Kraft-Setzungs
linie hinausläuft. Die Durchführung dieses ziemlich umständlichen Ver
fahrens kann vermieden werden, wenn man sich auf die Bestimmung 
gewisser besonderer Punkte beschränkt.

Um a u s  d e r  P r o b e b e l a s t u n g  d i e  z u l ä s s i g e  
P f a h l l a s t  z u  b e s t  i m m e n , ist die Kenntnis folgender L ast
grenzen wichtig: 1. Die Überschreitung der H aftkraft, 2. Die Last, bei 
deren Wiederholung jedesmal eine neue bleibende Senkung eintritt. Im 
zweiten Fall überschreitet der Spitzenwiderstand eine,,kritische Grenze“ , 
die der Fließgrenze beim Stahl verglichen wird. In Abb. 8 seien die E r
gebnisse einer Probebelastung als Schaulinie aufgetragen und zwar die 
Gesamtsetzung s als Ordinaten unter den zugehörigen P als Abszissen, 
die in verschiedenen Belastungsstufen nach jeweils vollständiger E n t
lastung beobachtete bleibende Setzung s,
Differenz s —  s ., =  s 

bi cl
Aus Abb. 7 war zu entnehmen, daß im dritten Belastungszustand 

die bleibende Setzung bedeutend kleiner ist als die H älfte der elastischen; 
an dem Punkte (Abb. 8), wo die Linie 2 • sh[ die se]-Linie schneidet, 
muß also die kritische Pfahllast bestimmt überschritten sein. —  Ferner 
ist bei Überschreiten von P kri( ein W endepunkt in der Linie der elastischen 
Setzungen festzustellen. —  Noch genauer wird die Näherung, wenn wir 
den gesuchten Punkt als Maximum des Unterschiedes zwischen bleiben
der und elastischer Setzung ermitteln. Das beruht auf dem Umstand,

bI und die rechnerisch gebildete

sind. Für homogenen Boden, bei dem die Verteilung der H aftkraft K  
über die Pfahllänge in Form einer Gleichung K  =  A  • x m (m =  o für 
reibungslosen, rein kohärenten Boden und m =  1 für adhäsionslosen 
Reibungsboden) bekannt wäre, könnte danach analytisch die Gleichung 
der Last-Setzungslinie berechnet werden. Aber auch Ungleichmäßig
keit des Bodens ändert nichts an der grundsätzlichen Richtigkeit der 
Theorie, die ja  homogenen Boden nicht voraussetzt. Die Untersuchung 
kann dann graphisch durchgeführt werden.

Anders ist es mit folgenden Einwänden:
a) Ist die Annahme zulässig, daß der Haftwiderstand im Verlauf der 

Bewegung sich gleich bleibt und selbst bei nur geringfügigen R ück
bewegungen mit umgekehrtem Vorzeichen zur W irkung kommt ?

b) Müssen nicht die Formänderungen des den Pfahl umgebenden 
Bodens in die Betrachtung einbezogen werden ?

Die unter Heranziehung eigener Versuche und vieler Fachschriften 
durchgeführte Erörterung kommt zu dem Schluß, daß beide Einwände 
grundsätzlich zu Recht bestehen und gegebenenfalls durch Korrekturen 
zu berücksichtigen sind. In einer langen Reihe durchgeführter Probe
belastungen stimmt jedoch die Mehrzahl der gemessenen W erte m it den 
von Sprenger vorausbercchneten so gut überein, daß er in den meisten 
praktischen Fällen keine Korrektur für nötig hält. Ausgenommen ist 
die folgende: Am  Ausgangspunkt der theoretischen Überlegungen
wurde unterstellt, daß die Setzungen des reinen Haftpfahles mit der 
Tiefe abnehmen bis zu einem in Ruhe bleibenden Punkt A  (Abb. 9). die 
H aftkräfte dagegen bis A  zunehmen und dann plötzlich =  o werden. 
Diese Annahme widerspricht den bodenmechanischen Beobachtungen, 
daß die H aftkraft bis zu einer Fließgrenze ungefähr verhältnisgleich mit 
der Verschiebung wächst. Unterhalb der Fließgrenze muß also die H aft
kraftlinie b der Setzungslinie d entsprechen (gleich deren zweiter A b 
leitung sein). Die genaue Lösung ergibt eine logarithmische Funktion 
und läßt folgern, daß sich über ein unendlich langes Pfahlstück schließlich 
unendlich klein werdende H aftkräfte  verteilen werden. Als praktische 
Annäherung wird empfohlen, vom Punkte B  ab, wo die Setzung%  nun 
beträgt, im I-Iaftkraftdiagramm eine Gerade derart zu ziehen, daß die 
Flächen I und II gleich werden.

In der auf den Vortrag von Sprenger folgenden Aussprache wurde 
die ,,Theorie des Haftpfahles“  als für die Praxis ziemlich wertlos be
zeichnet, weil

1. die Zeit nicht in die Betrachtungen einbezogen sei und diese 
großen Einfluß auf die Zusammendrückung des den Pfahl umgebenden 
Baugrundes habe, derart, daß in manchen Fällen der Boden sich am 
Pfahl aufhänge und dessen Spitzenbelastung vermehren könne;

2. die dem einzelnen Pfahl gewidmeten Überlegungen nicht zuträfen 
auf Pfähle, die wie meistens bei wirklichen Gründungen, in großer Zahl 
nahe beieinander ständen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daß die ,,Theorie des Haft- 
pfahles“  nicht allein genügt, um die Tragfähigkeit einer Pfahlgründung 
zu berechnen. Sie wird aber in vielen Fällen die richtige Beurteilung von 
Probebelastungen erleichtern oder erst ermöglichen. Zudem stellt sie 
einen wertvollen Beitrag auf dem Wege zur Klärung der Frage der 
Pfahlgründung dar. [Nach Ingenieur, Haag 55 (1940) S. B  25.]

S c h ü t t e ,  Hamburg.
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VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.
Mitteilungen der Hafenbautechnischen Gesellschaft e. V. 

im Arbeitskreis „Schiffahrtstechnik“ des NS.-Bundes 
Deutscher Technik.

1. H a u p t v e r s a m m l u n g  1940.
Falls die Verhältnisse es gestatten, ist in Aussicht genommen, die 

satzungsgemäße Hauptversammlung im Jahre 1940 als Gemeinschafts
veranstaltung m it der Schiffbautechnischen Gesellschaft in Berlin durch
zuführen. Die Tagung soll am Bußtag, dem 20. November 1940, statt
finden und enthält außer mehreren Gemeinschaftsvorträgen für beide 
Gesellschaften Sondervorträge über z. Zt. besonders aktuelle Fragen 
des Hafenbaues und der Hafenwirtschaft. W ir bitten unsere Mitglieder, 
sich diesen Termin vormerken zu wollen. Die Einladungen werden etwa 
vier Wochen vor Beginn der Tagung versandt werden.

2. J a h r b u c h.
In Anbetracht der augenblicklichen Beschränkungen des Herstel

lungsmaterials und der Veröffentlichungsgenehmigung, die für jeden ein
zelnen Beitrag eingeholt werden muß, hat sich die Hafenbautechnische 
Gesellschaft entschlossen, das Jahrbuch 1939 und 1940 ausnahmsweise 
als Doppelband herauszugeben und damit eine Ersparnis an Rohstoffen 
zu erzielen. Das Jahrbuch wird Ende dieses Jahres erscheinen und ent
hält voraussichtlich folgende Beiträge:

Professor Dr.-Ing. A  g a t z , B erlin :
„D er Seehafen Bangkok“ .

Regierungsbaurat Dr.-Ing. B a c k h a u s ,  Stade:
„Geschichtliche und geologische Veränderung der ostfriesischen 
Inselgruppe."

Oberbaurat B o c k ,  Köln, und Baurat Dr.-Ing. K r e ß n e r ,  Hamburg: 
„A u s der Geschichte des Antwerpener H afens." 

Reichsamtsleiter Gesandter D a i t z , B erlin :
„Lübecks neue Aufgaben in der Ostraum politik." 

Oberbürgermeister Staatsrat Dr. O. H. D r e c h s l e r :
„Lübecks hansische Überlieferung."

Ministerialrat G a y  e , Berlin:
„Schiffahrt und Häfen im  Warthegau und im Generalgouverne
ment."

Bauassessor Dr.-Ing. H e n s e n ,  Hamburg:
„D ie Entwicklung der Fahrwasserverhältnisse in der Außenelbe." 

Staatssekretär K o e n i g s ,  B erlin :
„H afenp olitik ."

Regierungsbaurat L o r e n z e n ,  Kiel:
„Vorarbeiten für Seebauten.“

Direktor J. H. N a d e r m a n n ,  Magdeburg:
„D ie Straßenverkehrswege in den Binnenhäfen.“

Dipl.-Ing. R  i m s t  a d , Kopenhagen:
„D er Hafen von Kopenhagen.“

Regierungsbaurat S c h u l z e ,  Hannover:
„W irkung des Sogs auf Kanäle, Schleusen und Ufermauern." 

Giulio T  i a n , Rom:
„D er Industriehafen Venedig.“
„D ie italienischen Häfen an der afrikanischen K üste." 

Oberbaurat W u n d r a m ,  Hamburg:
„Ausschuß für Hafenumschlagstechnik."

3. J u b i l ä u m s s t i f t u n g .
Aus Anlaß des 25jährigen Bestehens der Hafenbautechnischen Ge

sellschaft wurde auf der 17. Hauptversammlung in Lübeck am 18. Mai 
1939 eine Jubiläumsstiftung errichtet, die bezweckt, die auf ausschließlich 
gemeinnütziger Grundlage beruhenden technisch-wissenschaftlichen A r
beiten der Gesellschaft und die Herausgabe von Jahrbüchern der Hafen
bautechnischen Gesellschaft, die von grundlegender Bedeutung für die 
deutsche Hafenbautechnik und den Hafenbetrieb sind, sicherzustellen.

Trotz Ausbruch des Krieges sind bereits namhafte Beträge gezeich
net worden. W ir bitten unsere Mitglieder und Förderer, die Aufgaben 
der Stiftung durch weitere Zeichnungen und entsprechende Werbung 
zu unterstützen.

4. W e r b u n g .
Unsere Mitgliederzahl hat auch im Kriege w eiter in erfreulicher 

Weise zugenommen. W ir wissen, daß wir dies in erster Linie der persön
lichen Mitarbeit einzelner Mitglieder zu verdanken haben und möchten 
nochmals die Aufmerksamkeit darauf lenken, daß bei der Geschäfts
stelle in größerem Umfange Druckschriften unserer Gesellschaft zur 
Verfügung stehen, die zur Werbung neuer Mitglieder angefordert werden 
können. W ir  bitten, von dieser Möglichkeit recht zahlreich Gebrauch 
zu machen.

Hafenbautechnische Gesellschaft e. V ., Hamburg.

Der 1. Vorsitzende: Der Geschäftsführer:
Professor Dr.-Ing. A g a t z. Reg.-Baumeister a. D.

Dr.-Ing. habil. S c h u l t z e .

Tagung des Deutschen Verbandes für Materialprüfungen 
der Technik.

Am 13. und 14. Juni 1940 fand in München die 28. Verbandsver
sammlung des Deutschen Verbandes für Materialprüfungen der Technik 
statt. Trotz des Krieges konnte Prof. Dr.-Ing. S i e b e 1 in Vertretung 
des Vorsitzenden des DVM., Prof. Dr. phil. h. c. G o e r e n s ,  neben 
zahlreichen Fachgenossen aus dem Reich auch namhafte Vertreter des 
neutralen Auslandes begrüßen.

Die Vorbereitungen für den Internationalen Kongreß, der ursprüng
lich für die gleiche Zeit in Köln und München vorgesehen war, gehen 
weiter, so daß, wie Dr.-Ing. M o s e r ,  Essen, berichtete, die Pläne bald 
nach Kriegsende verwirklicht werden können.

Unter den zahlreichen Fachvorträgen der Tagung war manches, 
was für den Bauingenieur von Interesse ist.

Herr Dr.-Ing. habil. B o l l e n r a t h ,  Berlin-Adlershof, sprach 
über „ E i n f l ü s s e  a u f  d i e  Z e i t  - u n d  D a u e r f e s t i g k e i t  
v o n  W e r k s t o f f e  n ". Die in der Materialprüfung vorwiegend an
gewandten Verfahren zur Untersuchung der W erkstoffe gegen wech
selnde Beanspruchung entsprechen nur in seltenen Fällen dem im Betrieb 
tatsächlich auftretenden Verlauf der Beanspruchung. Im Gegensatz zu 
Bauteilen, die vorwiegend gesetzmäßig und periodisch wechselnden B e
anspruchungen ausgesetzt sind, stehen Bauteile, bei denen die Beanspru
chungen zwischen unregelmäßig sich ändernden Grenzen m it sehr unter
schiedlicher, aber entsprechend einer vorgegebenen Lebensdauer be
schränkter Häufigkeit schwanken.

Für die gesetzmäßig beanspruchten Bauteile ist die Dauerfestig
keit bei mehrstufigen Grenzen für die Spannungsanschläge maßgebend, 
bei den anderen wird unter der Voraussetzung einer statistischen Er
fassung der Betriebsbeanspruchung der Spannungsmaßstab gesucht, 
der bei einem vorgegebenen Häufigkeitsm aßstab ohne Beeinträchtigung 
der Sicherheit erträglich ist.

W ie auch in der dem Vortrag folgenden Aussprache bestätigt wurde, 
können beispielsweise die Betriebspausen von entscheidendem Einfluß 
auf die W öhlerfestigkeit sein. Wenn die Prüfung der Dauerfestigkeit 
unter diesem Gesichtspunkt durchgeführt wird, kann erwartet werden, 
daß eine breitere Basis für die Bemessung gegenüber den in W irklichkeit 
ablaufenden Beanspruchungen unter zuverlässiger Abschätzung der 
Sicherheit geschaffen wird, wodurch gleichzeitig eine hohe Ausnutzung 
der Baustoffe möglich wird.

Ein Vortrag von Herrn Dr.-Ing. W e r n e r  behandelte „ D i e  
q u a l i t a t i v e  u n d  q u a n t i t a t i v e  S p e k t r a l a n a l y s e  i n 
d e r  W e r k s t o f f p r ü f u n g " .  Aus dem Vorhandensein und der 
Lage bestimmter charakteristischer Linien im Spektrum eines Stoffes 
kann man auf die darin enthaltenen Elemente schließen. Aus der Inten
sität der Linien kann subjektiv {halbquantitativ) oder objektiv durch 
photometrische Auswertung (quantitativ) die jeweils vorhandene Menge 
bestimmt werden. Der Vortragende erläuterte eingangs die Grundlagen 
und apparativen Hilfsm ittel der Spektralanalyse, wobei er auf die ver
schiedenen Möglichkeiten der Spektrenanregung und der Probenformen 
einging.

Die angeführten Beispiele aus der Praxis des Staatlichen Material
prüfungsamtes Berlin-Dahlem zeigten die Vorteile des Verfahrens, vor 
allem dann, wenn nur kleinste Mengen des Materials zur Verfügung stan
den oder aber die Probe z. B. wegen ihres historischen Wertes nicht zer
stört werden durfte. Auch als Hilfsmittel bei der chemischcn Analyse 
ist die Spektralanalyse eingesetzt worden. A ls Voranalyse oder zur Rein- 
lieits- und Identitätspriifung von Niederschlägen leistet sie dem Che
miker wertvolle Hilfe.

In der industriellen Praxis haben die Verfahren vor allem in den 
Stahlwerken Eingang gefunden, die die Spektralanalyse zur Über
wachung des Schmelzvorganges heranziehen. Hier war vor allem die 
Schnelligkeit der Analysenbestimmung für die Einführung bestimmend. 
Die Zahlenangaben, die Herr Dr.-Ing. K a i s e r ,  Jena, in einem an
schließenden Referat über die Anwendung in amerikanischen Stahl
werken machen konnte, zeigten den weiten Fortschritt, den Einrichtung 
und Organisation der spektrographischen Laboratorien dort erreicht ha
ben. Auch in der Genauigkeit der quantitativen Analyse hat die Spek
tralanalyse hier höchste Vollkommenheit erreicht.

über die „ P r ü f u n g  d e r  W ä r m e d u r c h l ä s s i g k e i t  
d e r  B a u s t o f f e  u n d  B a u e l e m e n t e "  berichtete Herr Prof. 
Dr.-Ing. H u m m e l ,  Berlin-Dahlem. Im Zusammenhang mit der Zu

lassung neuer Bauweisen sind Zweifel über die Zuverlässigkeit der Er
mittlung von Wärmeleitzahlen und Wärmedurchlaßzahlen laut gewor
den. Der Vortragende verfolgte die Streuung der Meßergebnisse in A b
hängigkeit von den wichtigsten Verfahren, von den Versuchsbedingun
gen und den Baustoffeigenschaften und zeigte, daß der Schwerpunkt 
der Untersuchungen in der richtigen Erfassung der maßgebenden Feuch
tigkeit und ihres Einflusses auf die Wärmeleitung liegt. In Beantwortung 
der Zweifelsfragen kam er zu dem Ergebnis, daß die gebräuchlichen 
Prüfverfahren genau genug sind, wenn man das Raumgewicht und vor 
allem die Feuchtigkeit der Versuchsstücke berücksichtigt.

Herr Dr.-Ing. B a y e r ,  Berlin, sprach „ Ü b e r  d e n  W e r k 
s t o f f  Z i n k “ , dessen Bedeutung als Austauschwerkstoff für Bunt- 
und Leichtmetalle seit der Rückgliederung Ostoberschlesiens wesentlich
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gestiegen ist. Während Zink bisher in seinen Legierungen vorwiegend 
als Spritzguß iür die verschiedensten Teile des Fahrzeugbaus, der fein
mechanischen Industrie usw. eingesetzt wurde, ging man in letzter Zeit 
dazu über, diese Legierungen auch in Sand und Kokille zu vergießen. 
Dabei gelang es u. a., das bisher verwendete Messing auf dem Gebiet der 
Wasserarmaturen zu verdrängen. Für die verschiedenartigsten Zwecke 
wurden neue Preß- und Walzlegierungen entwickelt, die auch als G leit
lager die zinnhaltigen Buntm etalle ersetzen können.

Die Schwierigkeiten, die sich der technologischen Prüfung des 
Zinks entgegenstellten, konnten nunmehr überwunden werden. Zug
festigkeit und Dehnung sind nicht nur stark abhängig von der Zerreiß
geschwindigkeit, sondern zeigen bereits innerhalb der Grenzen der Kaum
temperatur Unterschiede, die von Stahl nur bei hohen Temperaturen 
bekannt sind. Besondere Prüfverfahren befinden sich in der Ausarbei
tung.

Die Dampfprobe läßt erkennen, ob die Grenze der zulässigen Bei
mengungen an Blei, Zinn und Kadmium in den Zinklegierungen über
schritten ist. S c h m i d ,  Charlottenburg.

Berlin, den 24. Juni 1940 
Pariser P latz 3

Ministerpräsident 
Generalfeldmarschall Göring 

Beauftragter für den Yierjahresplan 
Der Generalbevollmächtigte 

für die Regelung der Bauw irtschaft 
Reichsminister Dr.-Ing. Todt

G. B. XIV/193.

B e tr ifft: In a n sp ru c h n a h m e  der B in n e n s c h iffa h rt fü r  B a u 
sto fftra n sp o rte .

Es is t in Anbetracht der allgemeinen Verkehrslage unbedingt er
wünscht, daß in geeigneten Fällen die deutsche Binnenschiffahrt für 
Baustofftransporte in Anspruch genommen wird. Der Herr Reichs
verkehrsminister hat einen Leistungsplan für die deutsche Binnenschiff

fahrt für das Jahr 1940 aufgestellt, der die maßgebende Grundlage für 
die Bereitstellung von Kahnraum bildet und bei dem auf Grund der von 
mir bzw. den Schiffahrtsstellen gegebenen Bedarfsanmeldungen eine 
bestimmte Beförderungsleistung für Baustoffe vorgesehen ist.

Die Zuteilung des Kahnleerraumes erfolgt nach den Weisungen der 
vom Reichsverkehrsminister für die einzelnen Stromgebiete eingesetzten 
Schiffahrtsstellen. Ein Verzeichnis der Schiffahrtsstellen ist beigefügt. 
Anforderungen auf Gestellung von Kahnraum für Baustofftransporte 
sind, sofern es sich nicht um Werkverkehr oder Abwicklung laufender 
Verträge mit Schiffseigentümern handelt, bei der für den betr. Bereich 
zuständigen Schiffahrtsstelle anzumelden. Hierbei ist die Dringlich
keitsstufe des zu beliefernden Bauvorhabens anzugeben. Sofern die 
Kahnraumlage nicht die volle Deckung aller anfallenden Anforderungen 
ermöglicht, wird die Schiffahrtsstelle Transporte für Bauvorhaben der 
Dringlichkeitsstufe 1 und 2 bevorzugt berücksichtigen.

Im Auftrag 
gez. S t e f f e n s .

Verzeichnis der Schiffahrtsstellen für die Westdeutschen Kanäle, den 
Rhein, die Elbe, Oder und Mark.

I. W e s t d e u t s c h e  K a n ä l e ,  Schiffahrtsstelle M ü n s t e r :  
Münster, Schloßplatz 5.

II. R h e i n ,  Schiffahrtsstelle D u i s b u r g :  Duisburg, Haus
Rhein, Leitung Dr. H. Werner, Tel. 20 641/43.

III. E l b e ,  Scliiffahrtsstelle H a m b u r g :  Hamburg 1, Meß
berghof, Leitung Theodor Bayer, Geschäftsführer Dr. Mangers, Tel. 
32 02 53.

IV . O d e r ,  Schiffahrtsstelle B r e s l a u :  Breslau, Ring 30 III, 
Leiter Direktor E rnst Müller, Geschäftsführer: Dr. Hermann Kretschmer. 
Tel. 27 301, 57 365.

V . M a r k ,  Schiffahrtsstelle Berlin: Berlin W  62, Kurfürsten
straße 105. Leiter Dr. Schneider, Geschäftsführer Dr. Grunow. Tel. 
24  6 6  86 .

BUCHBESPRECHUNGEN.
L e o n h a r d t ,  F . : A n l e i t u n g  f ü r  d i e  v e r e i n f a c h t e  

T r ä g e r r o s t b e r e c h n u n g  m i t  H i l f s t a f e l n ,  F o r 
m e l n  u n d  B e i s p i e l e n .  Mit 86 Abb. Berlin: Wilhelm Ernst 
& Sohn 1940. III, 104 S. Gr. 8°. Preis geh. RM 7,40.

Die Berechnung der Brückenträgerroste m it p Hauptträgern und 
q Querträgern (ohne die an den Auflagern befindlichen) führt nach der 
Kraftgrößenmethode auf ein Gleichungssystem mit (p —  2)q über
zähligen Größen X , wenn man als solche die Kreuzungskräfte (Knoten
kräfte, Übertragungskräfte) annimmt, die an den Kreuzungspunkten 
von einer Trägerschar auf die andere übertragen werden. Durch Ein
führung von Hauptsystemen von ansteigender statischer Unbestimmt
heit läßt sich das Gleichungssystem in bekannter Weise in zwei oder 
mehreren Schritten berechnen. K r a b b e  führt dasselbe [Bauing. 15 
(1934) S. 27] nach der Formänderungsgrößenmethode mit Anwendung 
von absteigend kinematisch bestimmten Hauptsystemen durch. Es 
bleibt aber stets eine bedeutende Rechenarbeit zu bewältigen, und die 
Anforderungen an die Vertrautheit des Statikers mit den Methoden und 
seine Übersicht sind nicht gering. Nun eignet sich das Modellverfahren 
für die Untersuchung von Trägerrosten wie kaum für ein anderes System, 
besonders wenn es gelingt, mit den leicht zu messenden Durchbiegungen 
der Knotenpunkte am unveränderten Tragwerk auszukommen. Auf 
dieser Grundlage beruht das vorliegende Buch, das eine Erweiterung 
und Ergänzung einer Veröffentlichung des Verfassers [Bautechn. 19 
(1938) S. 535] darstellt. L e o n h a r d t  arbeitet mit den „  Querver
te ilu n g sz a h le n 'd a s  sind die Knotenkräfte qnb an einem Kreuzungs
punkt b, wenn die L ast P  =  1 der Reihe nach an allen Kreuzungs
punkten n desselben Querträgers angehängt wird, (Die umgekehrte 
Zeigerstellung ist gebräuchlicher.) Sie sind durch die einfache Beziehung

'Inb : n̂h : '\ n SeSeben, worin <Snh am Trägerrost und <5(>o am einfachen
Balken gemessen wird. Für diese Zahlen sind bis zu acht Hauptträgern 
mit einem mittleren Querträger Tafeln der Formeln gegeben, wobei 
noch jedesmal die Randträger anderen Querschnitt haben können. Die 
Biegungsmomente eines Balkens r lassen sich dann auf die Form

M =  M • q +  M' • (1 — q )o 4rr 1 ' V
bringen, worin M0 das Moment des einfachen Balkens und M' das Moment 
des Balkens auf drei starren Stützen bedeutet. Diese Ergebnisse ent
sprechen der Theorie und können ohne Messungen am Modell benutzt 
werden. Mehr als zwei Querträger werden näherungsweise durch eine 
geschätzte Verstärkung e i n e s  mittleren Querträgers berücksichtigt, 
durchlaufende Hauptträger durch einen leicht zu berechnenden R e
duktionsfaktor. Der ausführliche Erläuterungstext bei den Abbildungen 
gibt diesen eine gewisse eigene Verständlichkeit und erleichtert die
Durcharbeitung in bester Weise. Richtlinien für das Entwerfen von
Tragwerken geben wertvolle Hinweise auf die Abhängigkeiten zwischen 
Trägerquerschnitt, Trägeranzahl, Bauhöhe usw. und zeigen die bauliche

Verwirklichung der Voraussetzungen für die Rechnung. Vier Beispiele 
erläutern den Rechnungsgang, wovon eins zum Teil und eins (schiefe 
Brücke) vollständig auf Messungsergebnissen beruht. Das wertvolle 
Buch kann jedem Brückenstatiker aufs wärmste empfohlen werden.

P o h l ,  Berlin.

M a n g e r ,  A. :  D e r  d u r c h l a u f e n d e  B a l k e n  a u f  e l a 
s t i s c h  d r e h b a r e n  u n d  e l a s t i s c h  s e n k b a r e n  
S t ü t z e n  e i n s c h l i e ß l i c h  d e s  B a l k e n s  a u f  s t e t i 
g e r  e l a s t i s c h e r  U n t e r l a g e .  H eft 10 der Mitteilungen 
aus dem Institut für Baustatik an der Eidg. Technischen Hochschule 
in Zürich. Mit 77 Abb. Zürich u. Leipzig: Gebr. Leemann & Co. 1939. 
170 S. Gr. 15,4x22,3  cm. Preis geh. RM 7,50.

Mit der Entwicklung der Eisenbetonbauweise vor etwa 40 Jahren 
trat an die Statiker die Aufgabe heran, den mehrstieligen Rahmen zu 
berechnen. Die alte Methode, ein System von Elastizitätsgleichungen 
aufzustellen, erwies sich hierfür als zu schwerfällig. Es erschien zweck
mäßiger, vom durchlaufenden Balken auszugehen und dessen Berech
nung dahin zu erweitern, daß die Stützpunkte nicht nur frei drehbar 
oder auch noch elastisch senkbar, sondern elastisch eingespannt sein 
konnten. So entstanden die „Festpunktm ethoden'‘, besonders durch 
die Schule W . R i t t e r s  gefördert, von denen u. a. das S u t e r  sehe 
W erk sehr bekannt geworden ist. Die vorliegende A rbeit von M a n g e r  
löst die Aufgabe für elastisch drehbare und elastisch senkbare Stütz
punkte, wobei nur noch eine mögliche waagerechte Verschiebung des 
Balkens ähnlich wie bei den bisherigen Festpunktmethoden zusätzlich 
berücksichtigt werden muß, einer der Nachteile der Festpunktmethoden 
und nicht der einzige. Mit dieser Einschränkung ist die Aufgabe meister
haft gelöst. Die Voraussetzungen, Vorzeichenfestsetzungen und Grund
werte der Formänderungen werden klar definiert, die Ableitungen sind 
trotz der verwickelten Beziehungen leicht zu übersehen, die Formel
bildung ist durch geschickte Zusammenfassung der Formänderungs
größen vorzüglich gelungen. Außer den Drehwinkeln der elastischen 
Widerlager sind hier noch ihre lotrechten Verschiebungen zu berechnen, 
also die Drehung e und die Verschiebung s infolge M =  1, sowie die 
Drehung q (q =  s) und die Verschiebung v  infolge Q =  1, also d r e i  
Konstanten statt einer, ein Maßstab dafür, wie die Schwierigkeit der 
Aufgabe durch die Berücksichtigung der elastischen Senkungen wächst. 
Sämtliche Möglichkeiten sind behandelt, ein Gelenk in einem Feld, 
waagerechte K räfte an den Stützen, Lastmomente u. dgl. Formel
zusammenstellungen, Tafeln für Belastungsglieder und Rechenschemata 
erleichtern die Handhabung des Verfahrens, die zeichnerischen Lösungen 
sind eingehend dargestellt. Interessant ist die Anwendung der Methode 
auf den Träger mit elastischer Unterlage, wenn die Trägheitsmomente 
und die Bettungsziffer veränderlich sind. Drei große Beispiele mit 
zahlreichen Belastungsfällen erläutern das Verfahren. Das zweite ist 
ein durchlaufender Balken auf fünf elastischen Stützen, das dritte, eine
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Fundam entplatte m it wechselndem J und veränderlicher Bettungs
ziffer, wird ebenfalls als ein solcher aufgefaßt. In diesen beiden Fällen 
würde wohl die' gewöhnliche Rechnung m it drei Elastizitätsgleichungen 
ebenso schnell zum Ziele führen. W er m it der Festpunktmethode ver
traut ist, wird sich die Verallgemeinerungen dieses Buches leicht zu 
eigen machen können, dank den vorstehend geschilderten Vorzügen der 
Darstellungsweise des Verfassers, die nicht genug zu loben ist.

P o h l ,  Berlin.

S c h r e y e r ,  C.: P r a k t i s c h e  B a u s t a t i k .  T e i l  I. Mit 
278 Abb. Leipzig u. Berlin: B . C. Teubner 1940. X , 156 S. G". 8°. 
Preis geb. RM 4,20.

Das vorliegende Buch ist aus den Erfahrungen über den Unterricht 
in der Statik  der Baukonstruktionen an den Fachschulen entstanden. 
An den Technischen Hochschulen setzt dieser Unterricht für die stu
dierenden Bauingenieure gewöhnlich erst dann ein, wenn eine breite 
Grundlage durch die Vorlesungen und Übungen in Mathematik und 
Mechanik bereits vorhanden ist, große Teile der elementaren S tatik  und 
Festigkeitslehre werden in der Mechanik überdies vorweggenommen. An 
den Fachschulen, die ihre Ziele weniger weit zu stecken brauchen, muß 
der Unterricht meist ohne diese Voraussetzungen erfolgen, es gilt dies 
übrigens auch für das Studium der Architekten an den Hochschulen. 
Daraus ergeben sich für das Verständnis des Lehrstoffes große Schwierig
keiten, die meines Erachtens weniger auf den Mangel an mathematischen 
Kenntnissen als vielmehr darauf zurückzuführen sind, daß diese Stu
dierenden an das Denken in Begriffen (z. B . M, er, E), die nur umständlich 
anschaulich gemacht werden können, nicht oder nicht mehr gewöhnt 
sind. Das vorliegende Buch überwindet diese Schwierigkeiten in vorbild
licher A rt, die große Lehrerfalirung des Verfassers findet in W ort und 
Bild Darstellungen, die unmittelbar anschaulich wirken und das Ver
ständnis geradezu erzwingen müssen. Die herkömmliche Trennung des 
Stoffes in die Lehre von den K räften und Momenten, Festigkeitslehre und 
Anwendungen auf verwickeltere Baukonstruktionen muß dabei aller
dings aufgegeben werden, die Begriffe K raft, Spannung, Formänderung 
werden von Anfang an in Verbindung gebracht und dem Anfänger ver
traut gemacht. Das Buch enthält den Lehrstoff bis zum Balken mit 
Kragarmen, zwei weitere Teile sind noch zu erwarten. Der erste vor
liegende Band läßt erkennen, daß das ganze W erk einem dringenden 
Bedürfnis abhelfen wird, da ältere gute W erke wie z. B. Landsberg: 
„D ie ' Statik der Hochbaukonstruktionen“ über die heute so wichtige 
Berechnung der Rahmen nichts enthalten. Das Buch wird allen Stu
dierenden der Fachschulen und den Architekten an den Hochschulen 
sehr willkommen sein, cs ist auch sehr geeignet für das Selbststudium 
von Technikern, welche die Lücken ihres Fachwissens auszufüllen be
müht sind. P o h l ,  Berlin.

B i e z e n o ,  C.  B.  u.  R.  G r a m m e l :  T e c h n i s c h e  D y n a 
ra i k.  Mit 667 Abb., zahlr. Zahlentaf. u. 5 Anhängen. Berlin: Julius 
Springer 1939. X II, 1056 S\ Gr. 8°. Preis geb. RM 78.— .

Das umfangreiche W erk gliedert sich in die vier Abschnitte Grund
lagen, einzelne Maschinenteile, Dampfturbinen und Brennkraftmaschi- 
nen, so daß man vermuten sollte, ein Standardwerk der theoretischen 
Maschinenlehre vor sich zu haben. Dies ist auch weitgehend derFall, aber 
darüber hinaus ist das Buch noch erheblich mehr, es ist gleichzeitig ein 
Lehrbuch der Höheren Festigkeitslehre, wie es vorzüglicher kaum ge
dacht werden kann. Von dieser Seite gesehen, wird auch der Bau
ingenieur aus dem W erke vielfachen N utzen ziehen können. F ast 
möchte mau es bedauern, daß der T itel desBuches hier oder da zu etwas 
schiefen Schlußfolgerungen über seinen Inhalt Veranlassung geben 
könnte, denn eine Dynam ik im engeren Sinne bringt eigentlich erst der 
vierte Abschnitt, der sich m it dem Massen- und Leistungsausgleich sowie 
den Drehschwingungen der Brcnnkraftmaschinen befaßt. Die drei 
übrigen Abschnitte mit mehr als 80% des Um fangs behandeln vornehm
lich statische und dynamische Festigkeitsprobleme.

Man kann das W erk in seinen Ausmaßen einerseits neben die „ E la 
stizität und Festigkeit“  von C. B a c h  und andererseits neben die 
„D am pfturbinen“  von A. S t o d o l a  stellen. Beide W erke erscheinen 
verschmolzen und auf eine völlig neue, dem derzeitigen Entwicklungs
stände der Mechanik angepaßte Grundlage gestellt, wenigstens insoweit 
die drei ersten Abschnitte des Buches ins Auge gefaßt werden.

Die überragende wissenschaftliche Bedeutung dieses neuen Stan
dardwerkes beruht aber nicht allein auf der meisterhaften Darstel
lung und Zusammenfassung eines der wichtigsten Gebiete der tech
nischen Mechanik; die Verfasser haben eigene Untersuchungen und neu
artige Lösungswege in einem Ausmaße eingeflochten, wie man es in so 
umfangreichen Sammelwerken nur selten findet. So ist das Buch wie 
kaum ein zweites berufen, die Meisterung schwierigster Probleme zu er
möglichen ; es wird dem Ingenieur ein treuer Helfer sein, um die von einer 
rastlos vorwärtsstürmenden Technik tagtäglich neu gestellten Festig
keitsfragen einer sicheren Lösung entgegenzuführen.

Inhaltlich möge zu den drei Festigkeitsabschnitten des Buches noch 
bemerkt werden, daß cs zu mathematischen Werken ähnlicher A rt in 
einem auffallenden und angenehmen Gegensatz steht. Ohne Verzicht 
auf Strenge, sieht man überall das Bemühen, wirklichkeitsnahe darzustel
len und sich nicht in der W eite der theoretischen Möglichkeiten zu ver
lieren. In diesem Sinne ist es auch sehrzubegrüßen, daß diephysikalischen 
Lösungswege der mechanischen, elektrischen und optischen Spannungs
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ermittlung weitgehend berücksichtigt wurden. Von besonderem prak
tischen Interesse sind die A bschnitte Stab (Balken) und Welle, Feder 
und Ring, P latte  und Schale, Rotierende Scheiben, Dam pfturbinen
schaufeln und kritische Drehzahlermittlung. N icht unerwähnt möge 
auch das über 100 Seiten umfassende K apitel über die Ausweich-(Sta- 
bilitäts)-Probleme bleiben, das ähnlich wie der Abschnitt über die 
Brennkraftmaschinen ein Glanzstück des Buches darstellt.

T ö l k  e ,  Charlottenburg.

M e s m e r ,  G.:  S p a n n u n g s o p t i k .  M it 197 z. Tl. farb. Abb. 
Berlin: Julius Springer 1939. X I, 222 S. Gr. S°. Preis geb. RM 30,— , 
geh. RM 28,50.

Das Buch beschäftigt sich mit der Spannungsoptik ebener Scheiben; 
die dynamischen und räumlichen Probleme sind lediglich kurz erwähnt. 
Es gliedert sich in einen theoretischen Teil, der die Grundgleichungen der 
mathematischen Elastizitätstheorie, der optischen Doppelbrechung und 
der Spannungsoptik erläutert und auf die Lösung praktischer Probleme 
zuschneidet, in einen versuchstechnischen Teil, der sich m it den optischen 
Geräten, den Modellstoffen und den Auswertungsverfahren beschäftigt, 
und in einen Anwendungsteil, der aus den verschiedensten Gebieten der 
Technik die Lösungsergebnisse nach dem spannungsoptischen Verfahren 
vorführt.

Abgesehen von der verdienstvollen Buchveröffentlichung von Föppl 
und Neuber, die aber wohl weniger den Zweck eines Sammelwerkes ver
folgte, stellt das vorliegende Buch eine erste deutschsprachige zusammen
fassende Behandlung des jungen Gebietes der Spannungsoptik dar. Es 
ist dam it eine Lücke in unserer technischen Literatur geschlossen worden, 
und zwar in vorbildlichster Weise. Die Darstellung ist klar und anschau
lich und der Inhalt vorzüglich nach den drei Komponenten der Theorie, 
der Versuchstechnik und der Anwendung ausgewuchtet. Nachdem in 
zahlreichen technischen Zeitschriften sowie auch neueren Buchveröffent
lichungen der Nutzen der spannungsoptischen Behandlung von Festig
keitsproblemen in sichtbarster Weise vor Augen geführt wurde, wird das 
Erscheinen des Mesmersclien Buches von den einschlägigen Fachkreisen 
sicherlich sehr begrüßt werden. Das vorzüglich ausgestattete Buch ver
m ittelt jedenfalls reiche Anregungen. T ö l k e ,  Charlottenburg.

T  h u m ,  A.  und K.  F e d e r n :  S p a n n u n g s z u s t a n d  u n d  
B r u c h  a u s b i l d u n g .  M it 83 Abb. Berlin: J. Springer 1939.
V, 78 S. Gr. 8°. Preis geh. RM 9,60.

Dieses kleine wertvolle Buch hat den Untertitel: „Anschauliche 
Darstellung der spannungsmechanischen Grundlagen der G estaltfestig
keit und der Gesetzmäßigkeiten der Bruchausbildung“  und bezweckt 
ein „Freim achen von der mechanischen Anwendung von Formeln und 
Berechnungsvorschriften und ein Einfühlen in den W erkstoff und in den 
Beanspruchungsvorgang''. Es werden darin aus den neuesten Ergeb
nissen der W erkstoffprüfung und Festigkeitsforschung die neuen An
schauungen herausgeschält, die „a ls  gesicherte Erkenntnis gelten dürfen 
und für den Konstrukteur geeignet und notwendig sind, damit er die 
Gesetze der neuen Konstruktionslehre bewußt und richtig anzuwenden 
verm ag".

Im  ersten Abschnitt: „Anschauliche Darstellung der spannungs
mechanischen Grundlagen" wird, nach einem Überblick über Verfahren 
zur Darstellung von Spannungsfeldern, insbesondere mittels Gummi
modellen, der Spannungszustand und seine Darstellung durch das 
Mohr’sche Kreisbild veranschaulicht. Besondere Beachtung finden dabei 
die Verformungsverhältnisse in einer verdrehten Welle und ihre Bedeu
tung für den Beansprucliungs- und Bruchverlauf.

Der zweite Abschnitt: „Spannungszustand und Spannungsvertei
lung bei gekerbten Bauteilen" bringt nach wertvollen Vorbemerkungen 
über die Formziffer und zur Frage der Kerbempfindlichkeit einen Ver
gleich der Kerbwirkungen bei verschiedenen Beanspruchungsarten und 
Probenformen und behandelt die Abhängigkeit der Form ziffer von der 
Kerbgestalt durch „E infühlung". Dabei werden einige anschauliche 
Näherungsverfahren erläutert.

Der letzte und größte Abschnitt gibt einen Überblick über Gesetz
mäßigkeiten der Bruchausbildung bei glatten und gekerbten Bauteilen, 
der gestattet, aus aufgetretenen Brüchen auch für die Gestaltung und 
die W erkstoffauswahl verwertbare Erkenntnisse zu gewinnen. Die A uf
gabe der Bruchforschung ist es, den „inneren Mechanismus des Bruch
vorganges" zu erfassen. Zunächst werden die Begriffsbestimmung für 
Gewaltbruch, Zeitbruch und Dauerbruch und allgemeine Grundlagen 
für die Bruchrichtung und das Bruchaussehen erläutert. Und dann wird 
an Hand von vielen, trefflich ausgesuchten Bruchbildern der Einfluß 
des W erkstoffes {Faserstruktur und Schlackenzeilen) und des zeitlichen 
Verlaufes der Beanspruchung auf die Bruchrichtung, sowie der Einfluß 
des Spannungszustandes und der Spannungsverteilung auf die Bruch
ausbildung dargetan, wobei die Beeinflussung des Bruchverlaufes durch 
Oberflächenverletzungen und Schleifriefen besondere Beachtung findet.

Wenn auch einige Erklärungsversuche noch nicht als restlos geglückt 
bezeichnet werden können, und auch hier und da noch einige W ider
sprüche oder Unzulänglichkeiten der Deutung fühlbar werden, so wird 
doch der W ert der Gesamtdarstellung dieses schwierigen Stoffes dadurch 
nicht gemindert. Die geordnete Zusammenfassung der reichen Versuchs
und Betriebserfahrung des ersten Verfassers und die Gewinnung einer 
einheitlichen, auch wissenschaftlich begründeten Anschauung der Zu
sammenhänge ist ein Ziel, dem dieses Buch uns einen großen Schritt 
näher bringt. H. F r o m m ,  Danzig.
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E m p e r g e r ,  F.  v. :  S t a h l b e t o n  m i t  v o r g e s p a n n t e n  
Z u l a g e n  a u s  h ö h e r w e r t i g e m  S t a h l .  Mit 22 Abb. 
Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1939. V I, 38 S. 8°. Preis geh. RM 4,40.

Bekanntlich können hochwertige Stähle im Eisenbetonbau wegen 
der Rissebildung im Beton nicht ebenso ausgenützt werden wie im Stahl
bau. Die Bestrebungen, Zugrisse durch Einbetonieren von vorgespannten 
Eisen zu verhindern bzw. zu vermindern, sind deshalb so alt wie der 
Eisenbetonbau. Brauchbare Lösungen brachten die Verfahren von 
F r e y s s i n e t  und H o y  e r , bei denen sehr hohe Stahlspannungen 
bis 12 000 kg/cm2 und sehr hohe Betonfestigkeiten von über 650 kg/cm2 
verwendet werden. Insbesondere Hoyer hat entdeckt, daß bei Ver
wendung dieses hochwertigen Betons und kleiner Durchmesser der 
Stahldrähte eine Endverankerung wegfallen kann, da sich die dünnen 
hochgespannten Drähte an ihren Enden im Beton verklemmen. Das 
wesentliche Bedenken gegen diese Konstruktionsgrundsätze besteht 
darin, daß die außerordentlich hohen Materialfestigkeiten für den Zu
sammenhalt dieser A rt von Eisenbeton absolut notwendig sind, da ins
besondere der Stahl auch ohne Einwirkung äußerer Lasten schon bis an 
die Grenze seiner Tragfähigkeit belastet ist. Diese Grenze ist bekanntlich 
nicht die Zugfestigkeit oder die Streckgrenze, sondern ein tiefer liegender 
Wert, bei welchem das .Material beliebig viele, wenn auch kleine Span
nungsänderungen ertragen kann. Wegen der Verwendung des verhält
nismäßig spröden Stahldrahtes kann dieser W ert durch vorangegangene, 
auf einer Baustelle schwer vermeidbare plastische Deformationen recht 
niedrig liegen.

Der Verfasser regt nun an, bei Verwendung üblicher Betonqualität 
einen kleinen Bruchteil der Eisen vorgespannt einzulegen. Die Haupt
einlage soll aus hochwertigem, die Zulage aus höherwertigem Stahl mit 
(2 000 kg/cm2 Streckgrenze bestehen. Die Zulage gibt dem Betonquer- 
schnitt eine so große Druckvorspannung, daß Rissebildungen unter der 
Gebrauchslast vermieden werden, auch wenn die Hauptbewehrung 
rechnungsmäßig stärker belastet wird als bisher zulässig war. Im Bruch- 
zustand addieren sich die Bruchfestigkeiten beider Stahleinlagen. Eine 
Endverankerung der vorgespannten Eisen hält der Verfasser trotz der 
normalen Betonqualität nicht für notwendig. Es soll genügen, je zwei 
Eisen in zusammengedrehtem Zustand einzubetonieren und die Haftung 
durch eingeflochtcne oder mit Punktschweißung angeheftete Quereisen 
zu verbessern. Wenn auch die Endverankerung der Zulageeisen nicht 
so lebenswichtig ist wie bei Vorspannung aller Eisen, so müßte sie trotz
dem zuverlässig bewirkt werden.

Die theoretischen Erwägungen sind durch Balkenversuche der Ver
suchsanstalt der Technischen Hochschule in Wien unterbaut, welche in 
dem H eft veröffentlicht sind. Der Grundgedanke des Vorschlages ist 
zweifellos fruchtbar. Inwieweit und mit welchen Vorrichtungen die 
praktische Durchführung erreichbar ist, muß die Anwendung zeigen. 
Eine Probeausführung bei der Reichsautobahn ist in Aussicht genommen.

F i n s t e r  w a l d e r ,  Berlin.

K i r g i s ,  L . : T i e f b a u  - T a s c h e n b u c h .  Stuttgart: Franckh- 
sche Verlagshandlung 1940. V III, 384 S. D IN A  6. Preis geb. 
RM u , — .

Das neu herausgegebene Taschenbuch behandelt in gedrängter 
Form den Erdbau, Grundbau, Wegebau, Wasserbau, das Mörtelmauer
werk und den Betonbau, mit den dazu gehörigen Baumaschinen. Ferner 
finden sich einige Angaben über den Holzbau und den Stahlbau. Vor
ausgeschickt sind die üblichen Zahlentafeln, die einfachen Grundlagen 
der Mathematik, Statik und Festigkeitslehre, eine ausführliche Über
sicht über die Baustoffe sowie ein Abschnitt Vermessungskunde. Am 
Schluß sind noch einige Bemerkungen über Maschinen sowie ein Norm- 
blattverzeichnis angefügt. Die Ausführungen erstrecken sich auf die 
bauliche wie auf die preisliche Seite und enthalten neben den Abbil
dungen zalüreiche Zusammenstellungen, Maß-, Preis- und Gewichts
angaben, Beispiele und Hinweise. Sie können dem Umfang des Buches 
entsprechend nur Einfaches geben; der Beton wird jedoch eingehender 
behandelt. Die Abbildungen der Maschinen wünschte man sich besser. 
Bei einer neuen Auflage müssen einige Zahlen berichtigt werden. Die 
Schrifttumshinweise wären zu ergänzen. Das Buch wendet sich in der 
Hauptsache an den Ausfuhrenden auf der Baustelle, insonderheit an den 
Neuling zur Ergänzung der durch die Schule verm ittelten Kenntnisse, 
wie aus der Darstellung auch der einfachsten Gegenstände hervorgeht.

H a r r y  S c h m i d t ,  Frankfurt a. M.

K l i p p e l ,  H. :  G e f a h r e n  a n  w a s s e r d r u c k h a l t e n d e n  
D i c h t u n g e n  u n d  d e r e n  B e u r t e i l u n g .  H eft 10 der 
Mitteilungen aus dem Gebiete des Wasserbaues und der Baugrund
forschung. Mit 42 Abb. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1940. 35 S. 
Gr, Lex. Preis geh. RM 2,60.

Der Verfasser unterzieht sich der dankenswerten Aufgabe, die 
heute gebräuchlichen geklebten Bauwerksabdichtungen, und zwar in 
erster Linie die bituminösen Anstrichm ittel mit Papp- oder Gewebe
einlage, bezüglich der bei ihrer Anwendung drohenden Gefahren zu 
untersuchen. An einer Reihe von Beispielen, die teils auf Baustellen, 
teüs in der Versuchsanstalt gewonnen sind, sowie bis zu einem gewissen 
Grade auch in der D IN  4031, den A IB  der Deutschen Reichsbahn 
und in sonstigen Veröffentlichungen ihren Niederschlag gefunden haben, 
werden wichtige Forderungen, die sich bei der Anwendung einmal der 
eigentlichen Dichtung, aber ebenso auch für die Schutzschicht aus Beton

oder Mauerwerk ergeben, eingehend erörtert. Die große Zahl der auf
tretenden Fehlerquellen dürfte vielen konstruierenden Ingenieuren zur 
Hauptsache noch ungeläufig sein. Die vom Verfasser niedergelegten 
Anregungen zu ihrer wirksamen Ausschaltung schon am Reißbrett 
füllen somit eine empfindliche Lücke im Schrifttum aus.

Abgesehen von der Notwendigkeit, bei jeder Klebedichtung, sei es 
mit Hilfe des aktiven oder besser des passiven Erddruckes oder durch 
sonstige Hilfsmittel, eine unbedingt zuverlässige und dauernde Ein
spannung zu erzielen, behandelt die Schrift die Entwurfsgestaltung von 
Neubauten und darüber hinaus Fragen des Anschlusses neuer Bauwerke 
an bereits vorhandene isolierte Gebäude und die nachträgliche Unter
fangung von Bauten im Grundwasser. Dabei wird auf den praktischen 
Baubetrieb vielfach hingewiesen und zu den für die Abdichtung gefähr
lichen Setzungserscheinungen, dem Schwinden des Betons und etwaigen 
Rammerschiitterungen Stellung genommen. Die Darstellung ist leicht 
faßlich und durch Abbildungen weitgehend ergänzt. Sie kann für Büro 
und Baustelle in gleicher Weise empfohlen werden.

F ö r s t e r ,  Hamburg.

H o t t i n g e r ,  M. ,  W.  v.  G o n z e n b a c h  u. H.  K ä m p e r :  
D i e  H e i z -  u n d  L ü f t u n g s a n l a g e n  i n  d e n  v e r 
s c h i e d e n e n  G e b ä u d e a r t e n .  2. verbess. u. vermehrte Aufl. 
Mit 91 Abb. Berlin: Julius Springer 1940. X , 355 S. Gr. 8°. Preis 
geb. 25,80, geh. RM 24,— .

D ie 3 Verfasser haben in der 2. Auflage dieses Werkes eine außer
ordentliche Stoffmenge verarbeitet, so daß sowohl der Architekt wie auch 
der Heizungs- und Lüftungsingenieur für jeden in der Praxis vorkommen
den Fall die erforderlichen Unterlagen finden kann.

Im ersten Teil gibt von G o n z e n b a c h  einen Überblick über die 
hygienischen Anforderungen an die Lüftung und Heizung, mit denen 
jeder Fachingenieur und Architekt vertraut sein muß, wenn er wissen
schaftlich richtig gestalten will.

Im zweiten Teil behandeln K ä m p e r  und H o t t i n g e r  die 
technischen Grundlagen der Heizungs-, Lüftungs- und Warmwasser- 
vcrsorgungsanlagen in den verschiedenen Gebäudearten. Nach einer 
kurzen Einleitung über die wichtigsten Kenngrößen werden in 23 Einzel
abschnitten die heizungs- und lüftungstechnischen Belange der für die 
Praxis in Frage kommenden Gebäudearten besprochen. Aus der Fülle 
des verarbeiteten Stoffes seien nur die wichtigsten Gruppen heraus
gegriffen: Wohnhäuser, Gewächshäuser, Krankenanstalten, Schulen, 
Kirchen, Geschäftshäuser, Gaststätten, Hotels, Saalbauten, Theater, 
Museen, Bäder, Kasernen, Fabriken, Bahnhofsanlagen, Schlachthöfe, 
Strafanstalten.

Vor allem haben die Verfasser W ert darauf gelegt, außer den tech
nischen Angaben ein besonders ausführliches Verzeichnis des verwendeten 
Schrifttums beizufügen. A uf diese Weise ist der Leser in der Lage, von 
Fall zu Fall sich unter Benützung der angegebenen Quellen über die in 
Frage kommenden Belange weiter zu unterrichten. Der T ext wird durch 
viele Zeichnungen näher erläutert.

Das Buch kann dem Fachingenieur für Heizung und Lüftung und 
vor allem auch dem Architekten bestens empfohlen werden.

M a r c a r d , Hannover.

G o t t s c h ,  H.  u. S.  H a s e n j ä g e r :  T e c h n i s c h e  B a u b e 
s t i m m u n g e n  —  B a u p o l i z e i  —  H o c h b a u  —  T i e f b a u  —  f ü r  
d a s  D e u t s c h e  R e i c h .  Mit einem Geleitwort des Generalbevoll
mächtigten für die Regelung der Bauwirtschaft Dr.-Ing. Todt. Her
ausgegeben im Auftrag der Fachgruppe Bauwesen des NS-Bundes 
Deutscher Technik. Mit zahlr. Abb. Eberswalde, Berlin, Leipzig: 
Verlagsgesellschaft Rudolf Müller 1940. 921 S. D IN  A  5. Mit Ergän
zungs-Lieferung 1. Preis i. Leinenumschlag als Loseblattsammlung 
RM 19,80.

Die für das deutsche Bauwesen maßgebenden behördlichen Vor
schriften und Bestimmungen werden bekanntlich von einer Reihe von 
Ausschüssen und Dienststellen bearbeitet und erlassen. Es sind zu 
nennen der ETB-Ausschuß (einheitliche technische Baupolizeibestim
mungen), der deutsche Ausschuß für Eisenbeton, der Beauftragte für 
die Regelung der Bauwirtschaft, der Reichsverkehrsminister, die D eut
sche Reichsbahn, der Generalinspektor für das Straßenwesen, der Reichs
forstmeister, das Am t für deutsche Roh- und Werkstoffe u. a. m. Die 
Mitteilungen, Veröffentlichungen, Erlasse aller dieser Stellen verteilen 
sich auf Amtsblätter, Fachzeitschriften usf. derart, daß der Praxis viel
fach der erforderliche vollständige Überblick fehlt. Der Generalbevoll
mächtigte für die Regelung der Bauw irtschaft hat daher angeordnet, die 
bestehenden technischen Baubestimmungen auf den Gebieten der B au
polizei, des Hoch- und Tiefbaues zu sammeln und der Bauwirtschaft zu
gänglich zu machen. Dam it diese Sammlung stets gültig und vollständig 
ist, sind die je tz t vorliegenden „Technischen Baubestimmungen“ als ' 
Loseblattsammlung eingerichtet, so daß sie jederzeit auf dem laufenden 
gehalten werden können.

Die „Technischen Baubestimmungen“ füllen eine empfindliche 
Lücke im Schrifttum aus und werden bald zum unentbehrlichen Rüst
zeug der Baupraxis gehören. M e h m e l ,  Berlin.

K u p f e r ,  C.: D e r  B e t o n b a u e r .  Band IV . Die Bewehrungs- 
arbeiten. Mit 160 Abb. Berlin: Otto Elsner Verlagsgesellschaft 1939. 
136 S. Gr. 29,8 X 21 cm. Preis geb. RM 9,20, kart. RM 8,— .
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Nach den im Jahr 193S erschienenen ersten drei Bänden, die sich 
mit den Einschalungsarbeiten befassen, behandelt der Verfasser in seinem 
Band XV die Bewehrungsarbeiten.

Das als Lehrbuch für den Betonfacharbeiter gedachte Buch enthält, 
nach einer Beschreibung des für diese Arbeiten gebräuchlichen Hand
werkszeuges, der Arbeitsmaschinen und der Eisensorten, die Eisen
bewehrung der wichtigsten Eisenbetonbauteile unter Berücksichtigung 
der geltenden Bestimmungen. Die wie bei den ersten drei Bänden über
sichtlich angeordnete Darstellung bringt das zur Ausführung sach
gemäßer Arbeit für den Facharbeiter Wesentliche ausführlich und ins 
einzelne gehend. Allgemein verständliche Ausführungen suchen auch 
Verständins für die theoretischen Zusammenhänge zu vermitteln. Die 
zahlreichen Abbildungen sind gut gewählt und beleben den T ext in ein
prägsamer Weise. M e r k 1 e , Breslau.

W i e d e m a n n ,  K . : N e u e r e  A n w e n d u n g  d e r  U n t e r -  
f a n g u n g s b a u  w e i s e  i m  T u n n e l -  u n d  S t o l l e n b a u .  
M it 17 Abb. Berlin: W ilhelm Ernst u. Sohn 1940. 32 S. Gr. 8°. 
Preis geh. RM 2,— .

Der Verfasser hat seit vielen Jahren bei Stollen- und Tunnelbauten 
reiche Erfahrungen auf diesem Gebiet des Bauwesens erworben. E r tritt  
in seiner Schrift nachdrücklich für die Anwendung einer verbesserten 
belgischen Tunnelbauweise ein. E r verbleibt bei der Herstellung des 
Firstgewölbes v o r  Aufführung der Widerlager —  dem kennzeichnenden 
Merkmal der belgischen Bauweise —  und sucht ihre Nachteile, die bei 
früheren Ausführungen beobachtet worden sind, durch Anwendung der 
Kunz'schen Eisen-Holzrüstung, durchVortrieb der K alotte  als Richtstol
len und durch Verwendung von Beton für Gewölbe und Widerlager zu 
beseitigen. Durch diese Maßnahmen wird eine wesentliche Verkürzung 
der Zeit vom Ausbruch bis zum fertigen Profil erreicht und damit schäd
lichen Senkungen, die erfahrungsgemäß mit der Zeit anwachsen, wirksam 
vorgebeugt. Der Verfasser bezeichnet die verbesserte belgische Bauweise 
als „R ingbau-" oder als „Unterfangungsbauweise". Ihr Anwendungs
gebiet liegt zwischen Schwimmsand und festem Fels, hat also sehr weit 
auseinanderliegende Grenzen. Bei Schwimmsand soll diese neue Bau
weise sich in Verbindung mit Druckluft ebenfalls eignen. D a für die 
Beurteilung eines neuen Verfahrens der praktische Erfolg von ausschlag
gebender Bedeutung ist und ein solcher nach den langjährigen E r
fahrungen des Verfassers mit der verbesserten belgischen Bauweise zu 
verzeichnen ist, dürfte ihr zukünftig ein größeres Feld einzuräumen 
sein. Die Darstellung ist klar und beweiskräftig. Das Studium der 
Schrift ist allen Stollen- und Tunnelingenieuren, sowie den Studierenden 
des Ingenieurbaufaches aufs wärmste zu empfehlen.

R i s c h ,  Hannover.

M ü l l e r ,  W. : D i e  F a h r d y n a m i k  d e r  V e r k e h r s m i t 
t e l .  M it 236 Abb. B erlin : Julius Springer 1940. X V , 432 S. Gr. 8°. 
Preis geb. RM 46,80, geh. RM 45,-— .

Das Buch bringt zunächst in einem einleitenden Abschnitt eine 
lichtvolle, gemeinverständliche Einführung in die Grundbegriffe der 
Fahrdynam ik: K raft und Masse, Bewegung und Widerstand, Leistung 
und Fahrkraft. Dam it ist das verhältnism äßig einfache, mathematisch
mechanische Rüstzeug der Untersuchungen aufgezeigt. Dazu tritt  dann 
ein lebendiges Eingehen auf die Eigenart des Antriebsmotors, das seinen 
Niederschlag in den Schaulinien der Leistung und des Kraftverbrauchs 
der Maschinen findet. Der Zusammenhang zwischen Streckenkraft
linie, Fahrkraftlinie und Motorkennlinie zieht sich nun wie ein roter 
Faden durch das ganze Buch, das sich damit als einheitlich, wie aus 
einem Guß gestaltet erweist. Und diese Zusammenhänge sind durchweg 
in übersichtlichen, liebevoll durchgearbeiteten Schaubildern dargestellt, 
die nicht nur das Verständnis erleichtern, sondern auch zur unmittel
baren Anwendung geeignet sind. Wieder sind wir damit auf einen 
Grundzug des Buches gestoßen: es ist scharf auf den fruchtbaren, 
praktischen Gebrauch ausgerichtet, der auch durch zahlreiche Beispiele 
erläutert wird.

In der Hauptsache wendet sich das Buch an den B e t r i e b s 
i n g e n i e u r  von Verkehrsverwaltungen. Der Rahmen ist weit ge
spannt, es wird in den Hauptabschnitten die Fahrdynamik des Fem - 
bahnbetriebes, der städtischen Verkehrsmittel, des Kraftwagenbetriebes 
und der Binnenschiffahrt behandelt. Ein Abschnitt „Zeichnerische E r
m ittlung der Flugbahn und der Flugzeit eines Motorflugzeugs" bildet 
den Abschluß und zeigt zugleich die umfassende Anwendbarkeit des 
Miillcrschen Verfahrens.

Kennzeichnend für den Aufbau, für Zweck und Ziel des Verfahrens 
ist der Abschnitt „Fahrdynam ik des Fernbahnbetriebes“ , dem rund die 
H älfte des ganzen Buches gewidmet ist. Im ersten Teil wird die Z u g 
f ö r d e r u n g  behandelt. W ie an einer Perlenschnur reihen sich 
schimmernd betriebswichtige Fragen aneinander: Fahrzeitberechnung, 
Verbrauchswerte für Züge mit Dampf- und elektrischen Lokomotiven 
sowie für Triebwagenfahrten, Gesamtkosten für Zugfahrten, Bahnhof
betriebspläne und Streckenbetriebspläne. Die Z u g b i l d u n g  be
rücksichtigt zunächst den oft, aber zu Unrecht gering geachteten R an
gierbetrieb mit Lokomotiven, dann aber weit ausladend die Zerlegung 
und Neubildung von Zügen auf den Verschiebebahnhöfen, Zu diesem 
Thema, das seit drei Jahrzehnten das eisenbahnwissenschaftliche 
Schrifttum bescherrscht, hat Müller Entscheidendes zu sagen. Für den 
Fernbahnbetrieb behandelt also Müller Vorgänge, die sich täglich
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tausendfach wiederholen und daher wirtschaftlich stark zu Buche 
schlagen, oder aber wie bei den Verschiebebahnhöfen die äußerste Aus
nutzung kostspieliger Betriebsanlagen zur Zicitökonomie. So erklärt sich 
der Untertitel des Buches „E in e  Berechnungsgrundlage für das W irt
schaften“ .

Für den b a u e n d e n  I n g e n i e u r  ist vor allem der Abschnitt 
„Fahrdynam ik des Bauzugbetriebes als Berechnungsgrundlage für die 
Kostenermittlung der Erdarbeiten“ wertvoll. Von den Vorbereitungs
arbeiten führt die Linie des Verfahrens über Gewinnen und Laden zum 
Förder- und Kippbetrieb bis zu den Abschlußarbeiten, überall vom 
Selbstkostenanteil aufsteigend bis zu den Gesamtkosten, und die gün
stigste Massen V erteilun g - findet damit gegenüber der mehr statischen 
Behandlung Goerings ihre Herleitung aus Bewegungsvorgängen. Sonst 
wird der bauende Ingenieur, namentlich für Großbauten, Anregungen 
für die Baustoffzufuhr aus dem Abschnitt „Fahrdynam ik des K raft
wagenbetriebes" finden, nämlich in den Untersuchungen über Gleis
anschluß und Kraftwagen sowie über die wirtschaftlichste Tagesleistung 
der Nahverkehrsmittel für die Güterbeförderung, hier also für die Bau- 
stoffbeförderung.

Es möchte vermessen erscheinen, bei dem Reichtum des Buches 
noch auf eine weitere Anwendungsmöglichkeit hinzuweisen. Vielleicht 
nimmt sich aber Müller später einmal noch der Seilförderung von der 
Seilbahn bis zum Kabelkran an.

Alles in allem stellt das Buch ein Lebenswerk dar. Im Verzeichnis 
des Schrifttums führt Müller seine früheren Arbeiten geschlossen auf. 
Man sieht aus ihnen, daß er unablässig sichtend, feilend und bessernd, 
in gerader Zielrichtung das Gesamtwerk aufgeführt hat. Ein schönes 
Licht fällt auch auf die akademische Lehrtätigkeit Müllers. .Wer in den 
Hörsälen einer technischen Hochschule wissenschaftliche Saat aus
streut, muß gemeinhin lang auf B lüte und Frucht warten, nämlich bis 
die also Beschenkten und —  im Doppelsinn —  „B egabten “ in leitende 
Stellungen kommen. Müller hat viele seiner Hörer so anzuregen ver
mocht, daß sie (wieder nach Ausweis des aufgeführten Schrifttums) 
schon als Werdende Bausteine zu seiner Lehre beigetragen haben, meist 
in der Form von Doktorarbeiten. Und diese Überzeugungskraft der 
Fahrdynam ik wird dem vorliegenden Buche auch den W eg zu den 
älteren Fachleuten und damit zur fruchtbringenden Verwertung bahnen.

B l o s s ,  Dresden.

K o m m e r e l l ,  O.: E r l ä u t e r u n g e n  z u  d e n  V o r s c h r i f 
t e n  f ü r  g e s c h w e i ß t e  S t a h l b a u t e n  m i t  B e i s p i e 
l e n  f ü r  d i e  B e r e c h n u n g  u n d  b a u l i c h e  D u r c h 
b i l d u n g .  1. T  e i 1: H o c h b a u t e n .  Mit 118 Abb. 5. neubearb.
u. erweit. Aufl. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1940. X I, 142 S . 
D IN  A  5. Preis kart. RM 5,— .

Der schnellen Entwicklung der Schweißtechnik folgend erscheinen 
die bekannten „E rläuterungen“ nun schon in fünfter Auflage. Den 
Schweißvorschriften und ihrer Besprechung sind diesmal zwei Abschnitte 
vorausgeschickt, deren erster als Aufsatz in der „B autechn ik" (1939) 
S. 161, bereits veröffentlicht ist und sich mit dem augenblicklichen Stand 
des Schweißens von Stahlbauwerken in Deutschland befaßt, dabei ins
besondere sehr eingehend die Schäden an der Berliner Zoo und an der 
Rtrdesdorfer Brücke bespricht und aus den als wahrscheinlich erkannten 
Bruchursachen die Folgerungen für den W erkstoff, die Konstruktion und 
die technische Ausführung des Schweißens zieht. Der zweite Abschnitt 
behandelt die Unterschiede zwischen geschweißten Bauwerken des 
Hochbaues und Brückenbaues und stellt im wesentlichen —  die neuesten 
Versuchsergebnisse berücksichtigend —  eine Überarbeitung des A b 
schnittes I B  der vierten Auflage dar. Erst der III. Abschnitt enthält 
schließlich die Vorschriften selbst mit zwischengeschalteten Erläuterun
gen. Diese sind, wo die neuen Ergebnisse der vorausgegangenen A b 
schnitte es erforderlich machen, gegenüber der vierten Auflage etwas 
geändert. Unter einigen kleineren Ergänzungen ist am wesentlichsten 
die Besprechung eines genieteten, durch Schweißen verstärkten Knoten
punktes. Abschnitt IV  enthält die früheren Ausführungsbeipsiele.

P f  a n n  m ü  H e r ,  Hannover.

K ö n n e n  i s t  P f l i c h t .  Fachbuch-Auswahlverzeichnis 1940. Zu
sammengestellt und herausgegeben vom Reichskuratorium für das 
Deutsche Fachschrifttum. H eft 1 der Veröffentlichungen für das 
Deutsche Fachschrifttum. Leipzig: Verlag des Börsenvereins der 
Deutschen Buchhändler 1940. 328 S. Gr. 19 X 10,8 cm. Preis
RAI — ,90.

Da Leistungssteigerung das Gebot der Stunde ist, sollte das Fach
buch heute mehr denn je  gelesen werden. Das anläßlich der W erbe
aktion für das fördemswerte Fachbuch herausgegebene Auswahlverzeich
nis gibt eine gute Übersicht über das deutsche Fachbuch auf allen 
Gebieten des Lebens. Einzellisten über die verschiedenen fachlichen 
Teilgebiete sind in jeder Buchhandlung kostenlos erhältlich.

K o p f ,  Berlin.

D e r  S t r a ß e n b a u  v o n  A — Z. Am tliche Bestimmungen und 
technische Richtlinien für Planung, Bau und Unterhaltung der Stra
ßen. Bearbeitet von Dr.-Ing. Ernst Goerner, Forschungsgesellschaft 
für das Straßenwesen e. V . im NS-Bund Deutscher Technik, u. Dr. Carl 
Birkenholz, Oberregierungsrat beim Generalinspektor für das deutsche 
Straßenwesen. Berlin: Volk und Reich Verlag G. m. b. H. 1940.
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Lieferung 1— 3: 259 B la tt G. 146x210111. Preis Lieferung 1— 3 je 
RM 3,— , Sammelmappe RM 3,20.

Seit der Neuregelung des Straßenwesens und der Straßenverwaltung 
in Deutschland und seit dem Beginn des Baues der Reichsautobahnen 
sind vom Generalinspektor für das deutsche Straßenwesen zahlreiche 
für das ganze Reichsgebiet gültige technische Richtlinien und amtliche 
Bestimmungen herausgegeben worden. Die lebhafte Bautätigkeit im 
Straßenbau gab die Möglichkeit, verschiedene neue Bauverfahren zu 
entwickeln und zu erproben. Viele dieser Untersuchungen konnten 
jedoch in der verhältnism äßig kurzen Zeit seit 1933 noch nicht abge
schlossen, endgültige Erkenntnisse nocli nicht gewonnen werden. Aus 
diesem Grunde ist die vorliegende Veröffentlichung zu begrüßen. Sie 
erscheint nach Bedarf in einzelnen Lieferungen und faßt alle Erfahrungen, 
soweit sie in Bestimmungen und Richtlinien ihren Niederschlag gefunden 
haben, alphabetisch geordnet in einem H efter lose zusammen. So ist die 
Vollständigkeit der jeweils gültigen Vorschriften, die sonst oft schwer 
aufzufinden sind, gewährleistet. Andererseits können überholte Fas
sungen jederzeit durch die neuesten ersetzt werden. In der äußeren, 
beweglichen Form dieser Veröffentlichung kommt am besten zum Aus
druck, wie stark der neuzeitliche deutsche Straßenbau noch in der E n t
wicklung steht.

Die handliche und übersichtliche Blattsam m lung wird jeder deutsche 
Straßenbauer gern benutzen, ganz gleich, ob er als technischer Ver- 
waltungsbeamter, als ausführender Unternehmer oder etwa in einem 
Forschungsinstitut für Straßenban tätig  ist. S c h l u m s ,  Berlin.

B a y e r ,  K. :  U n t e r s u c h u n g e n  a n  D a l b e n ,  H eft 13 der 
Mitteilungen aus dem Gebiete des Wasserbaues und der Baugrund
forschung. Mit 41 Abb. Berlin: W ilhelm Ernst & Sohn 1940. 40 S 
Gr. 8°. Preis geh. RM 5,— .

Die vielfältigen heute üblichen Bauformen der Dalben sind auf 
Grund von Erfahrungen entwickelt worden. Eine Festigkeitsberechnung 
und daraus ermittelte Bemessung kann beim Bau von Dalben nur von 
zweifelhaftem W ert sein, weil die angreifenden K räfte nicht bekannt 
sind und ihre Höchstwerte sich nicht festlegen lassen. An allzu stark 
bemessenen Dalben würden sich die Schiffe beim Anfahren beschädigen. 
Trotzdem  ist es durchaus zu begrüßen, daß sich der Verfasser der vor
liegenden Arbeit mit den statischen Verhältnissen von Dalben verschie
dener Bauarten eingehend befaßt hat. Wenn auch dadurch kein all
gemein gültiges Berechnungsverfahren für Dalben geschaffen und kein 
Normaldalben entwickelt wird, so sichern doch die Erkenntnisse, die 
auf Grund der Untersuchungen gefunden wurden, dieser A rbeit ihren 
W ert für die Durchbildung derartiger Bauwerke. Aus dem Inhalt der 
Schrift sei an dieser Stelle nur erwähnt, daß die zweckmäßige Höhenlage 
der Verzimmerung bei hölzernen Bockdalben untersucht, das Wider
standsvermögen hölzerner und stählerner Bockdalben gegen Stoßbe
anspruchungen mit demjenigen von xmverzimmerten Bündeldalben ver
glichen, der Vorteil der waldrcchten gegenüber derzopfrechten Rammung 
von Dalbenpfählen statisch begründet und die Wirkungsweise und 
W iderstandskraft von Eisenbetondalben behandelt wird. Betrachtungen 
über die W irtschaftlichkeit von Holz-, Stahl- und Eisenbetondalben für 
verschiedene Hafentiefen und Schiffsgrößen vervollständigen die Arbeit.

K r e s s n e r ,  Hamburg.

Neuerscheinungen.
B r ü g g e m a n n ,  W.  u. G.  K r i e n k e :  G e s c h ä f t s k u n d e ,  

W i r t s c h a f t s -  u n d  S t e u e r r e c h t  f ü r  d a s  B a u 
g e w e r b e .  Leipzig: Dr. M ax Jänecke Verlagsbuchhandlung 1940. 
193 S. D IN  A  5. Preis kart. RM 2,80.

G ü n s t i g s t e  B a l k e n - Q u e r s c h n i t t e  f ü r  d e n  W o h n 
h a u s  b a u. Aufgestellt vom Arbeitskreis zur Erforschung von Mög
lichkeiten der Holzeinsparung im Bauwesen des Reichsforschungsrats. 
Zu beziehen durch den Bauwelt-Verlag, Berlin SW  68, Charlottenstr. 6, 
oder durch die Reichsarbeitsgemeinschaft Holz e. V ., Berlin W  15, 
Knesebeckstr. 43. Preis RM 0,30.

K a y s e r ,  G. : D i e  b a u p o l i z e i l i c h e n  V o r s c h r i f t e n
d e s  D e u t s c h e n  R e i c h e s  u n d  P r e u ß e n s .  2. Aufl. 
München und Berlin: C. H. B eck ’schc Verlagsbuchhandlung 1939. 
544 S. K leinoktav. Preis geb. RM 9,50.

K l a u s i n g ,  F.  u. W.  P a u l :  H ä u s e r - u n d  G r u n d s t ü c k s 
s c h ä d e n  d u r c h  k ü n s t l i c h e  V e r ä n d e r u n g  d e s  
G r u n d w a s s e r s p i e g e l s .  Berlin: Carl Heymanns Verlag 1940. 
72 S. Gr. 8°. Preis kart. RM 3,50.

L u t z e  y  e r ,  A. :  D i e  n e u e n  V e r w e n d u n g s v e r b o t e
f ü r  M e t a l l e  i m  B a u w e s e n .  Oeynhausen: Verlag A ug. 
Lutzeyer 1940. 56 S. Gr. 8°. Preis geb. RM 2,70.

M i t t e i l u n g e n  d e s  F o r s c h u n g s i n s t i t u t s  f ü r  M a 
s c h i n e n w e s e n  b e i m  B a u b e t r i e b .  Herausgeber: Prof. 
Dr. G. Garbotz V D I, Technische Hochschule Berlin. Sonderheft J. 
Berlin: VDI-Verlag G .m .b .H . 1940. Gr. 30,5 x  21,5 cm. Preis 
geh. RM 3,— .

P r o b s t :  D e r  B a u s t o f f ü h r e r .  3, Aufl. Halle/S.: Carl Mar- 
hold Verlagsbuchhandlung 1939. 221 S. Gr. 8°. Preis kart. RM 4,— .

75 J a h r e  B e t o n b a u .  Farbiger Wochenkalender der Firma 
D yckerhoff & Widmann K .G . anläßlich ihres 75jährigen Jubiläums. 
München: Graphische Kunstanstalten F. Bruckmann K . G. 1940. 
Gr. 19X 21 cm.

S t e n d e r - J u n g :  A r b e i t s -  u n d  M e r k b l ä t t e r  f ü r
Z i m m e r e r .  Gräfenhainichen: R . Herroses V erlag 1939. 45 S. 
D IN  A  4. Preis geh. RM x,6o.

S t r a u ß :  E r m i t t l u n g  d e r  K r ü m m u n g s h a l b m e s s e r  
a n  R e i c h s  - u n d  L a n d s t r a ß e n .  München: Theodor A cker
mann 1939. 8 S. Kleinoktav. Preis geh. RM 0,50.

V D I - R i c l i t l i n i e n  f ü r  h e i z t e c h n i s c h e  A n l a g e n .  
Richtlinien für die Ausschreibung heiztechnischer Anlagen. Anforde
rungen an zweckmäßige Heiz- und Brennstoffräume. Aufgestellt vom 
Ausschuß für Betriebsfragen der Heizung in der Arbeitsgemeinschaft 
Heizungs- und Lüftungstechnik des V D I. Berlin: VDI-Verlag G. m. 
b. H. 1940. Preis RM 1,50, für VDI-Mitglieder RM. 1,35.

W e i l b i e r :  B a u v e r g e b u n g  u n d  B a u v e r t r ä g e .  2. Aufl. 
Berlin: Bauwelt-Verlag 1939. 456 S. Gr. S°. Preis geh. RM 5,80.

PATENTBERTCHT.
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. 25 vom 20. Juni X940 
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

Kl. 19 d, Gr. 3. Sch 113 609. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr. Robert 
Schönhöfer, Braunschweig. Bewegliches Auflager mit Kugeln, 
insbesondere für Brücken. 18. V III. 37.

Kl. 19 d, Gr. 3. Sch 117660. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr. Robert 
Schönhöfer, Braunschweig. Auflagerplatte auf Beton für
Träger, Stützen, Gelenke o. dgl. 2. II. 39.

Kl. 37 b, Gr. 6. Sch 1T3998. Erfinder: Stefan Schieß, Berlin-Wilmers
dorf. Anmelder: Gertrud Schieß, geb. Winkler, Berlin-
Wilmersdorf. Feuerbeständige Platten für Deckenkonstruk
tionen, Baracken und Ofenisolierungen. 11. X . 37. Österreich.

K l. 37 f, Gr. 3/01. W  101408. Erfinder: Anton Struyk, Voorburg 
b. Haag, Holland. Anmelder: Wilke-Werke Akt.-Ges., Braun
schweig. Vorrichtung zum Verbinden zweier nur von einer 
Seite zugänglicher Blechhautteile von nassen Gasbehältern 
während des Betriebes. 26. V I. 37.

Kl. 3S h, Gr. 2/02, P 78 225. Paratect-Gesellschaft Martin & Dr.
Kropfhammer, Borsdorf, Bez. Leipzig. Verfahren zum Im 
prägnieren von Faserstoff-Bauplatten m it Feuerschutzmitteln. 
24. III . 36.

Kl. 45 f, Gr. 23/02. F  S3 303. Erfinder, zugleich Anmelder: Karl
H. Fischer, Düsseldorf. Vorrichtung zum Beregnen von Sport
plätzen, Rollfeldern o. dgl. 10. V II. 37. Österreich.

Kl. 80 b, Gr. 25/06. E  53320. Erfinder: Dr.-Ing. Robert Grader,
Hamburg-Harburg. Anmelder: Ebano Asphalt-W erke r\kt.- 
Ges., Hamburg. Verfahren zur Herstellung von Bitumenemul
sionen. 27. I. 40.

Kl. 85 d, Gr. 1. L  95458. Erfinder, zugleich Anmelder: Heinrich 
Lange, Hamburg-Eidelstedt. Verfahren und Vorrichtung zur 
Herstellung von Brunnenfilterrohren. 22. V III. 38.

Kl. S5 c, Gr. 9/01. N 42597. Erfinder, zugleich Anmelder: Henry 
Nowak, Hamburg-Billstedt. In ein Kanalstück einzusetzende 
Rattensperre. 27. X . 38.

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. 26 vom 27. Juni 1940 

und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.
K l. 19 c, Gr. 11/65. C 52877. Erfinder, zugleich Anmelder: Leopold 

Czerny, Wien. Sandstreuvorrichtung. i .V I .  37. Österreich
2. V I. 36.

Kl. 35 b, Gr. 1/30. B  1S5 174. Bleichert-Transportanlagen G. m. b. H., 
Leipzig. Kran mit großer Spannweite. 8. X I. 38.

Kl. 39 b, Gr. 22. I 51 369. I. G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Frankfurt
a. M. Verfahren zur Herstellung einer verstreichbaren Fuß
boden- oder Wandbelagmasse. 29. X II. 34.

Kl. 42 c, Gr. 44. A  76 924. Askania-Werke Akt.-Ges., Berlin-Friedenau. 
Gerät zur Messung der Schwerkraft. 29. V III. 35.

Kl. 65 f 1, Gr. 6/10. Erfinder, zugleich Anmelder: Egon Linder, Solingen- 
Ohligs. Vorrichtung zur Ausnutzung der Meereswellen zur 
Energieerzeugung. 27. V II. 37. Österreich.

K l. 84 c, Gr. 2. K  154706. Erfinder, zugleich Anmelder: Otto Kamm, 
Berlin-Teltow-Seehof. Verfahren zur Herstellung von Preß- 
betonpfälilen m it verbreitertem Fuß. 9. V I. 39.

Kl. S5 d, Gr. 12. V  31 285. Vereinigte Armaturen-Gesellscliaft 111. b. H., 
Mannheim. Sickermantel lür Wasserpfosten und ähnliche 
Zubehörteile von Wasserleitungen. 5. X I. 34.

F ü r  d e n  I n h a lt  v e r a n t w o r t l ic h :  P r o f .  D r .- I n g .  F .  S c h le ic h e r , B e r lin -C h a r lo t te n b u r g  —  V e r la g  v o n  J u liu s  S p r in g e r  in  B e r lin  W  9.
D r u c k  v o n  J u liu s  B e lt z  in  L a n g e n s a lz a .


