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D IE  EIN G E SP A N N T E N  STAH LBÖ G EN  D E R  STO CKHO LM ER W EST B R Ü C K E  Ü B E R  D EN  M Ä LA R SEE.
Von Dr.-Ing. D. Fuchs, Dortmund.

Am 20. N ovem ber 1935 übergab S. M. der König von Schweden 
die Stockholm er W estbrücke feierlich dem Verkehr. D am it ist 
ein Bauwerk vollendet, an dessen G estaltung die Fachw elt des In- 
und Auslandes von 
Anfang an lebhaften 
Anteil genommen hat.
M it besonderem Erfolg 
beteiligten sich d eu t
sche Ingenieure und 
A rchitekten an dem 
der Ausführung vor
ausgehenden in te r
nationalen W ettbe
werb 1929—30. Der 
von der Briickcnbau- 
abteilung der Hafen- 
verwaltung Stockholm 
aufgestellte A usfüh
rungsentwurf (vgl.
A bb. 1) is t  h in sich t
lich K o n stru k tio n  und 
B au au sfü h ru n g  schon 
an anderer Stelle  be
sch rieb en w o rd en 1 . Im  
folgenden sollen einige 
w ichtige die B ogen- 
h au p tträger b etre ffen 
de F ra g en  w ie System w ah l, Form geb un g, Berechnung, V o rsp an 
nung und A u srü stu n g  beh an d elt w erden 2.

I . System w ahl.
E rste n s  h a tte  der W ettbew erb  3 eine eindeutige E n tsch eid u n g  

über die T räg erfo rm  geb rach t: Z w ei ungleiche B o gen  un ter der 
F ah rb ah n . D iese L ö su n g  is t  naturgegeben, d a der Felsboden  des 
M älarsees an  d ieser Ste lle  eine kleinere und eine größere M ulde 
bildet, zw ischen denen eine F e lsku p p e, die fü r einen Z w ischen
pfeiler w ie  g esch affen  ist, bis nahe u n ter den W assersp iegel em por
rag t. D er end gü ltige  P fe ile r kam  noch m ehr au f den A b h an g  zur 
H au p tm u ld e  zu stehen, w odurch  die S tü tzw eite  des großen B ogens 
gegenüber den preisgekrön ten  E n tw ü rfe n  noch etw as, näm lich  au f 
204 m verk le in e rt w erden konnte.

Z w eiten s w a r  eine Stah lb rü ck e  billiger als eine solche aus 
Stam p fbeton , E isen b eto n  oder ste if bew ehrtem  B eton.

In  der F ra g e  nach  dem  zw eckm äßigen B ogensystem  —  ob 
o-, 1- , 2- od er 3-G elen kbogen  —  h a t das Preisgerich t durch die 
P räm ieru n g  eines D reigelcnkbogenentw u rfes an  erster S te lle  die 
E n tsch eid u n g  n ich t vorw eggenom m en, v ie lm eh r den w eiteren 
U ntersuchungen durch  H inw eis au f die w ich tige  F ra g e  der B o gen 
ste ifigke it b ere its  eine andere R ich tu n g  gew iesen. E in e r der p reis
gekrönten  E n tw u rfsv e r fa sse r  4 h a tte  a ls  einziger die Z u satzsp an 

1 N i 1 s s o  n : Eine neue Straßenbrücke über den Mälarsee in Stock
holm. Bautechn. 12  (1934) S. 507.

2 Die Bogenberechnung wurde unter Leitung des Herrn Ing. 
S. K a s a r n o w s k y  (Hafenbauam t Stockholm) vom Verfasser in 
Stockholm durchgeführt. Ihm  und dem Oberingenieur der Brücken
abteilung, Herrn M aj. E . N  i 1 s s o n sei an dieser Stelle für die groß- 
zügige Unterstützung und die Erlaubnis zur Veröffentlichung herzlichst 
gedankt.

3 V gl. die Berichte von G a b e r , Zbl. Bauverw . 50 (1930) S. 883, 
und von K o l l m a r ,  Bautechn. 8 (1930) S. 661.

4 F ä r b e r :  Stah l u. Beton im W ettbewerb bei der Stockholmer
W estbrücke über den M älarsee. Beton u. Eisen 19 3 1 H . 12  S. 2 17 .

nungen in folge der B ogen verfo rm u n g b erü cksich tig t. E r  fand , daß 
bei seinem  eingespannten B eton bog en  das Sch eitelm om ent aus 
V erk eh rslast tatsäch lich  um  4 2 %  und die D urch biegung um  46 %

größer is t  a ls  nach 
der k lassischen  B ere ch 
nungsw eise m it u n v e r
fo rm ter Bogenach se. 
D ie  rechnerische N ach 
p rü fu ng der p räm ier
ten  S tah lb o g en en t
w ürfe  h at nun erge
ben, daß  sie  keine 
genügende S ta b ilitä t  
in der lo trechten  E b en e 
aufw iesen und d ah er 
v e rs tä rk t  w erden m uß 
ten. D urch  V ergrö ß e
ru n g  d er Bogenhöhen 
w ar die nötige S te ifig 
ke it am  besten zu g e 
w innen.

B e i einem  D re ig e 
lenkbogen sind die Z u 
satzspan nun gen  durch 
V erform un g am  g rö ß 
ten  —  die B iegelin ie  
is t  g ek n ick t und durch 

die F esse lu n g  der Stiitz lin ic  in  den G elenken ist  kein  A u sgleich  
m öglich — , beim  N ullgelenkbogen am  kleinsten . A llgem eine B e i
träg e  zur K lä ru n g  dieser F ra g e  lieferten  in le tzter Z e it K a s a r 
n o w s k y 5 und F r i t z 0, beide an geregt durch die M älarsee- 
brücke, der auch  a lle  Zahlenbeispiele  an gep aß t sind. F r itz  h a t alle  
v ie r B og en system e th eoretisch  und zahlenm äßig m iteinand er v e r 
glichen.

D er V orte il des gelenklosen B o gen s —  größte S te ifig k e it  —  
is t  an d erseits ein N ach te il h in sich tlich  der T em p eraturänd erungen . 
H ier k eh rt sich  die R an go rd n u n g  um  7. Je d o ch  is t  bei den in 
F ra g e  stehenden w eitgesp an n ten  und  verh ältn ism äß ig  sch lanken  
B o gen  dieser E in flu ß  n ich t allzu groß, w ie  der Span n un gsn ach w eis 
in  T a b . 1 zeigt.

Zum  V o rte il der größeren B o g en ste ifigk e it kom m t hinzu die 
in  der sta tisch en  U n b estim m th eit begründete hohe Sp an n u n gs
reserve  und n ich t zu letzt der U m stan d , daß ü b erh au p t beim  ein
gesp annten  B ogen  —  auch  ohne V erform un g —  die M om enten- 
fläch en  aus V erk e h r (A bb. 2) am  k le insten  sind.

A u s den an gefüh rten  tech n isch -w irtsch aftlich en  G ründen, 
denen schönheitliche E rw äg u n g en  zur Seite  standen, w urden  v o ll
kom m en gelenklose B ogen  zur A u sfü h ru n g  b estim m t, ähnlich

5 K a s a r n o w s k y :  Beitrag zur Theorie weitgespannter Brücken
bogen mit Käm pfergelenken. Stahlbau 4 (19 31) S . 6 1.

6 F r i t z :  Theorie und Berechnung vollwandiger Bogenträger bei 
Berücksichtigung des Einflusses der System verform ung. B erlin : Ju lius 
Springer 1934. — H ier findet sich auch ein vollständigeres Verzeichnis 
der in Frage kommenden Literatur.

7 Die von F r i t z  getroffene Feststellung, daß der achsverformende 
Einfluß der Tem peratur und die dadurch entstehenden Znsatzspannungen 
beim Dreigelenkbogen von größerer Bedeutung sind als bei den statisch 
unbestimmten System en, mildert die Umkehrung, hebt sie jedoch nicht 
auf, da dies nur für die Zusatzspannungen gilt. Die Grundspannungen 
ohne Verform ung sind natürlich beim Dreigelcnkbogen Null, beim ein
gespannten Bogen am größten.

Abb. t. Ansicht der fertigen Brücke.
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dem an 2. Stelle preisgekrönten E ntw urf von Prof. G a  b e r  , je 
doch ohne Scheitelgelenk im großen Bogen. Die Verspannung im 
Fels ist billig, da das Zwischenglied, die Pfeiler, einfach zu gründen 
waren. Ferner wurden ebenfalls zwei H aup tträger gewählt.

Die ausgeführten Bogen haben folgende H a u p t a b 
m e s s u n g e n :

Großer
Bogen

Kleiner
Bogen

Stützw eite 1 ............................................ 204 m 168 m
Pfeilhöhe f ................................................ 24,65 m 20,30 m
Pfeilverhältnis f/ 1 ................................... 1/ 8,3 1/ 8,3
Scheitelhöhe h5 ................................... 2,5 m 2,0 m
Kämpferhöhe hk ................................... 4,6 m 4,0 m
A bstand der K äm pferlager................. 3,55 m 3,0 m

Den Verlauf der I  und F  im großen Bogen veranschaulicht 
Abb. 2.

Abb. 2. Querschnittsflächen, Trägheitsmomente und Momentenflächcn 
des 204 m-Bogens.

2. Formgebung, Vorspannung, Unterhöhung,
Die Bögen sind nach der quadratischen Parabel geformt. Die 

Bogenachse kann also nie genau m it der S tützlinie für g oder für 
g +  p /2  übereinstimmen. Die ständige H auptträgerbelastung des 
204 m-Bogens schwillt —  von örtlichen Unregelmäßigkeiten a b 
gesehen —  ungefähr von g. =  17  t /m  im Scheitel bis zu gk =  2ot/m  
im K äm pfer an. (Die Verkehrslast beträg t etwa p =  5,6 t/m . E in 
Stoßzuschlag w ar n icht zu berücksichtigen.) Die Zunahm e ist also 
n icht sehr erheblich. Außerdem is t im Scheitel auf rd. 55 m  Länge 
die Fahrbahn um  0,3 t /m  schwerer gemacht, um  die Zugkräfte im 
oberen Käm pferlager zu verringern. Auf besondere Feinheiten in 
der Festlegung der Bogenachse, wie sie beim Massivbogen üblich 
und notwendig sind, konnte um so m ehr verzichtet werden, als die 
Spannungsverhältnisse durch die A rt der Vorspannung viel zu
verlässiger reguliert wurden.

Beim eingespannten parabolischen Bogen liegt bekanntlich die 
Stützlinie für gleichmäßig verteilte Belastung infolge der Bogen

verkürzung im K äm pfer un te r der Achse, im Scheitel darüber 
(Linie a, Abb. 3), oder: Mk is t negativ, M, positiv. D em ent
sprechend sind infolge V erkehrslast im  K äm pfer die negativen 
Momente die absolut größten, im Scheitel die positiven (Abb. 2). 
Bei symm etrischem, z. B. massivem Q uerschnitt kann  also nu r in 
einer R andfaser die zulässige D ruckspannung ausgenutzt werden. 
Durch unsym m etrische Q uerschnittsausbildung erhä lt m an eine 
bessere Ausnützung, da sich dann  Achse und  Stützlinie nähern. 
Will m an jedoch bei sym m etrischen Q uerschnitten eine bessere 
M aterialausnutzung erzielen, so m uß der S tützlinie für ständige 
L ast ein Verlauf aufgezwungen werden, der dem  natürlichen  e n t
gegengesetzt is t (Linie b, Abb. 3). D er letztere W eg w urde h ier ein-

Abb. 3. Natürliche und künstliche Stützlinie des eingespannten Bogens.

geschlagen. Breite, Dicke und Anzahl der oberen durchgehenden 
K opfplatten und der unteren längsgeteilten G urtp la tten  (Abb. n  c) 
sind so aufeinander abgestim m t, daß Schwerachse und  M ittellinie 
ungefähr zusammenfallen.

F ür die D urchführung der genannten Stützlinienregulierung 
kam  nur das erste Baustadium , die Bogenmontage, in Frage, bei 
welcher erst ein Teil, näm lich rd. 28% der ganzen ständigen L ast 
vorhanden ist. Bei dieser geringen Belastung w erden die zur E r
reichung der gewünschten Endw irkung nötigen Scheitel- und  
K äm pferexzentrizitäten recht erheblich. U nter M itberücksichti
gung konstruktiver Gesichtspunkte werde im Scheitel der D urch
gangspunkt für die Stützlinie aus Bogeneigengewicht m it W ind
verband durch ein Montagegelenk 0,5 m  un te r der Bogenachse fest
gelegt (0,57 m beim kleinen Bogen), vgl. bä in  Abb. 3. F ü r die 
Lage der Stützlinie im K äm pfer wurde die Bedingung aufgestellt, 
daß die durch Anker aufzunehmenden Zugkräfte im  oberen Lager 
bei ungünstigster Zusatzbelastung durch T em peratur und  W ind 
550 t  n icht überschreiten sollen. Die Spannungen in den dafü r vor
gesehenen ach t Ankern aus S t 52 von 76 m m  K erndurchm esser 
sind m it rund 1400 kg/cm 2 absichtlich niedrig gehalten, da kleine 
Veränderungen im K räftespiel gerade auf die Z ugkräfte von s ta r
kem Einfluß sind und da bei zu nachgiebigen A nkern die R ech
nungsannahm e s t a r r e r  E inspannung n ich t m ehr genügend 
genau zutrifft. Die getroffene Festsetzung ergab, daß nach dem 
Freisetzen des Bogens im exzentrischen Scheitelgelenk ein H ori
zontalschub von 1210 t  wirken muß, wodurch die K äm pferreaktion 
um  bk =  2,24 m über der Achse, d. i. noch 0,47 m  über dem oberen 
K äm pferlager liegt (Abb. 11 a, Zustand C). H  =  1210 t, Mk =  
+  2996 tm , M. =  — 594 tm . Beim „natürlichen“ d. h. durch ein
faches Ablassen vom festen Gerüst ausgerüsteten Nullgelenkbogen 
würde H  =  1004 t, Mk =  — 1240 tm , Ms =  +  256 tm , infolge
dessen Exzentrizitäten  ak =  1,06 m  und a3 == 0,26 m  eintreten. 
Die V orspannung besteht also in einem durch die B elastung n ich t 
begründeten zusätzlichen Bogenschub von A H  =  206 t  und zu
sätzlichen Momenten A Mk =  +  4236 tm , A Ms =  —  850 tm .

W ie dieser Zustand auf der Baustelle hergestellt wurde, wird 
später gezeigt. Zunächst sei noch angeführt, wie sich die Vor
spannung auf die spannungslose Form  der Bögen in  der W erk sta tt 
auswirkte. Der Bogen soll im Endzustand un ter ständiger L ast die 
der Berechnung zugrunde gelegte Parabelform  besitzen. D a nun 
der zusätzliche Bogenschub von 206 t  eine H ebung des Scheitels 
infolge gesam ter ständiger L ast um  195 m m  bew irkt, so m uß s ta t t  
der üblichen Überhöhung der Bogenscheitel um  195 m m  u n t e r -  
h ö h  t  werden (Abb. 4), ferner müssen die Bogenpunkte im U nter
höhungsnetz waagerecht nach dem Scheitel zu versetzt werden, da
m it die Scheitelenden richtig Zusammenkommen.

Die Berechnungsabschnitte für ständige L ast der F ahrbahn ,
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Verkehrslast, T em peratur und  W ind bieten nichts Außergewöhn
liches, da zunächst m it der klassischen R echnungsannahm e (un- 
defonnierte Achse) zu E nde geführt. Die charakteristischen Ergeb-

theoretischeAchsĝ .. r ---

- j -  102,000m - 

Abb. 4. Unterhölmng des 204 m-Bogens.

nisse für K äm pfer und Scheitel des 204 m-Bogens en th ä lt die 
folgende Tab. 1.

Tab. 1. A u s z u g  a u s  d e m  S p a n n u n g s n a c h w e i s  d e s

E s genügt bei weichen System en keineswegs, für die ta tsä ch 
liche und zulässige Belastung P  (g, p, t  . .) die Spannung m it Ver
form ungseinfluß tr <  ffzui nachzuweisen. Denn da jede P roportio 
n a litä t aufhört, so ist auch —  wenn n die geforderte S icherheit 
z. B. gegen Ü berschreiten der Streckgrenze is t — , bei n-facher Be
lastung  die ta tsäch liche Spannung <rn größer als n • a  und der so 
geführte Sicherheitsnachweis erweist sich als Trugschluß. Aus 
diesem G runde w urde die D eform ationsberechnung m it gesteiger
ten  Lasten durchgeführt. F ür H au p tk rä fte  w ar azu\ — i8 o o k g /c m 2 
(St. 52), m it o\ =  3600 kg /cm 2 also 11 =  2. Angesichts der ver
feinerten  Berechnungsweise w urde jedoch der S icherheitsfaktor er
m äßigt und nu r gefordert, daß bei i,8facher Belastung die S treck
grenze an keiner Stelle überschritten  werden darf.

Die so form ulierte Sicherheitsforderung s töß t unm itte lbar auf 
eine dem landläufigen Sicherheitsbegriff innewohnende Unlogik.

Belastungsfall

Käm pfer

204 m - B o g e n s  o h n e  V e r f o r m u n g s e i n f l u ß .

Achsmoment
M

tm

Norm alkraft
N
t

L agerkraft
O
t

u
t

F  =  3947 cm2 e V er_
Scheitel Wo =  361 200cm 3 ' , ,

W ° =  368 500 cm3 Stärkung)

Achsmoment 
M 

tm

Norm alkraft 
N 
t

Randspannungen

kg/cm2 kg/cm2

<Lul =  
1800

II

°zul =
2250

Stand.
L ast

g

r. Teil: Bogen +  W indv. 
2. Teil: F ahrbahn

r. -f  2. Teil =  g 
Unsiclierh. ±  0,015 • H g

V erkehrslast p 

T em peratur t /2  =  ±  17,5° 

Z I

T em peratur t /2  =  ±  17,5° 

W ind w

Z I  +  1 1

+  2596
—  2 4 r 5

+  5 S 1 
±  438

+  4739
—  5738
±  134 5

+  7 i °3  
■—- 6940

±  134 5

T  698

+  9 14 6 
+  7750
— 8983
—  7587

■ 13 3 6
■ 2936 

4276

—  833
—  380 

T  65

—  5 r 7o

—  4587

T  t 5

±  484

—  57r 9
—  4 7 5 1
—  4038
—  5006

—  1 5 1 2
— 788

—  2300 
T  12 3

—  1 7 5 1  
+  14 2 7
T  4 12

■ 4586
—  339

T  412 

±  439

5436

+  5 1 1

+  17 6
—  2 14 8

—  1972 
±  123

+  9 19
—  r8o7 

T  346

—  584
—  4 2 4 9

=F 346 

±  45

—  19 3

—  4640

—  594
+  665

+  7 1
T  9

+  130Ö
—  835 
T  432

+  1809
—  1196

T  423

T  165

+  2397

■ 178 4

—  i 2ro
—  2633

—  3843

—  582
—  538 
T  72

—  4353
—  4453

72

70

— 4211

+  4595

—  14 3
— 851

—  994
—  3

—  509

—  99

468
487

955
2

363
133

1605

—  99

28

—  1 4 5 3

—  1 3 3

—  63

■ 1649

Als Ergebnis der künstlichen Vorspannung sind die oberen 
Lagerkräfte im K äm pfer und die oberen Randspannungen zwischen 
Käm pfer und V iertelspunkt absolut größer als die unteren. Im  
Scheitel h a t die M ontageexzentrizität n ich t genügt, um zu ver
hindern, daß die oberen D ruckspannungen größer werden als die 
unteren. Beim kleinen Bogen is t dies vollständiger gelungen.

S L

3. Einfluß der Achs- 
verformung.

Belastung— -

Abb. 5. Spannungsverlauf beim exzentrisch 
belasteten D ruckstab.

Die Spannungszu
stände exzentrisch ge
drückter, gerader oder 
gekrüm m terStäbesind 
durch das Aufhören 
der P roportionalitä t 
zwischen Belastung 
einerseits und S p an 
nung und Ausbiegung 
andererseits gekenn
zeichnet (Abb. 5).

Denn die ständige L as t steigert sich nie auf das n-fache, wie dies 
hei Verkehrs- und  anderen zufälligen B elastungen der F all sein 
k a n n .  Die R echnung m it , ,G renzkräften" m üßte also eigentlich 
fü r g, p, t  . . .  verschiedene S teigerungsfaktoren enthalten , wie dies 
M a y e r  in einer 1926 veröffentlichten Studie dargelegt h a t 8. 
E ine Zergliederung der E inzelw irkungen nach verschiedenen W ahr
scheinlichkeitsgraden bereitet jedoch vorläufig noch erhebliche 
Schwierigkeiten verschiedener A rt, so daß die alle möglichen, 
außerhalb  der Belastung liegenden U nsicherheiten durch gleich
m äßige Belastungssteigerung in Bausch und Bogen m itberück
sichtigende Sicherheitsrechnung üblicher A rt beibehalten w urde 3.

E i n e  solche außerhalb  der Belastungen liegende U nsicher
heit w urde übrigens doch ge trenn t nachgewiesen und  in den Span
nungsnachweis m it einbezogen: E in  möglicher Fehler bei der künst
lichen Vorspannung, angesetzt m it ±  1,5% des künstlichen Bogen
schubs von 1210 t  (900 t  beim kleinen Bogen) nach dem Freisetzen.

U ntersucht w urden nun  zwei typische Belastungsfälle: H a lb 

8 M a y e r ,  M a x :  Die Sicherheit der Bauwerke und ihre Berech
nung nach Grenzkräften anstatt nach zulässigen Spannungen. Berlin: 
Ju liu s  Springer 1926.

2 G l a s e r :  Die Sicherheit von Bogenbrücken aus Beton und aus
Stahl. Bautechn. 13 (1935) S. 646 steigert nur die Verkehrslast.
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seitige V erkeh rslast nach A b b . 6 m it T em peraturänd erung (un
gü nstig  fü r die K ä m p fe r  und V iertelspunkte) und sym m etrische 
Scheitelbelastung au f o,4facher L än ge  nach A b b. 7 m it T em p eratu r
erniedrigung (ungünstig fü r den Scheitel). D er G ang der B erech 
nung is t  b ek an n t: Im  1 . R ech nun gsgang w erden nach der k lassi-

sch n itt (I/3) ffc =  —  3265 k g /cm 2 gegenüber einer Sp an n u n g vo n  
rd . 1800  kg/cm 2 =  o jft bei e in fach er B elastu n g . N ich t nur is t  die 
S treckgren ze  bei w eitem  n ich t erreicht, sondern  au ch  die b ei lin e
a re r Zunahm e zu erw arten de Sp an nun g vo n  1 ,8  x  18 0 0  =  
3240 kg/cm 2 is t  kaum  überschritten , obw ohl doch d er V erfo rm u n gs
ein fluß zu 269 kg/cm 2 nachgew iesen w urde.

D ies a u f den ersten B lic k  m erkw ü rd ige  E rg e b n is  b eru h t auf 
d er gü nstigen  W irku n g der V orspannung. D ie  V o rsp an n u n gskräfte  
A H , zl M, w elche die A b lenku ng der un ter B ogen eigen gew ich t v o r
handenen inneren K rä fte  vo n  denen des natü rlich en  Z u stan d es d a r
stellen  und durch besondere M aßnahm en h in ein geb rach t worden 
sind , können w eder verschw inden noch jew e ils  s ich  steigern . Die 
Spannungen in folge Steigeru n gsbelastun g 0,8 (g, p , t) sind dahei

sehen M ethode der un verform ten  A chse die M om ente und D u rch 
biegungen bestim m t. Im  2. R ech nun gsgang w erden an  der defor
m ierten A chse die Ü berzähligen, M om ente und D urchbiegungen neu 
erm ittelt. S tren g genom m en m uß die R ech nun g so o ft  w iederholt 
werden, bis die erm ittelte B iegelin ie sich m it der d er M om entcn- 
urid D urchbiegungsberechnung zugrunde gelegten A chse deckt. 
H ier w urden zw ei R ech nun gsgänge fü r ausreichend befunden.

A us R aum m angel beschränken w ir uns d arau f, in T ab . 2 die 
w ichtigsten E rgebn isse  fü r den F a ll der A b b . 7 w iederzugeben.

T a b e l l e  2 (zu A bb. 7).

vo llkom m en natürliche. Im  ganzen S p an n u n gsverlau f tr it t
eine solche V ersch iebung ein, daß Stü tz lin ie  und u n gün stigste  Rand- 
Spannungen im K ä m p fe r  nach  unten, im  Sch eite l nach  oben 
rü cken . D ie Zahlen  der T a b . 2 (S p a lte  2, 3 und 4) zeigen d e u tlic l 
diese U m kehrung.

D as erhaltene E rgeb n is  rech tfertig t die A nn ah m e, daß  selbsl 
bei 2 fach er Lasten ste igeru n g  nur geringe und örtlich  beschränkte 
Ü berschreitungen der Streckgrenze ein treten  w ürden  und daß  d a 
her d ie Sich erh eit tatsäch lich  2 fach  ist.

Abb. 7. Einfluß der Deformation bei ständiger Last +  Verkehrslast im 
Scheitel -{- Temperaturdifferenz.
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K äm p ferd ru ck  O
u

Sch eitelspannung <r0

<ru

—  3048 t
—  2074 t
—  15 7 6  kg/cm 3
—  768 kg/cm 2

—  4452 t
—  4604 t
—  2g g i kg/cm 2
—  1 1 5 9  kg/cm 2

+  46%  
+  12 2 %  
+  90 %  
+  51%

—  5027 t
—  4 2 2 1 t
—  3 2 17  k g /cm 2
—  10 2 3  kg/cm 2

+  13 %
-  3 %  
+  7 %
—  12 %

4. D ie K nicksicherheit.
D ie geschilderte Form än derungsberech nun g trä g t  bereits all« 

M erkm ale einer K n ickun tersuch u n g im  un elastischen  B e r e ic h : Di< 
E rfa ssu n g  desjen igen G renzzustandes, bei w elch em  d er exzen trisc l 
ged rückte  S ta b  keine Lasten ste igeru n g  m ehr e rträg t, ohne daß  ört 
liehe Strecku ngen  ein treten  und bei w eiterer B elastu n gsste igcru n ; 
d ie A usb iegungen im m er m ehr zunehm en, b is d as T ra g w e rk  seini 
S ta b ilitä t  verliert. Form änderungsberechnung m it L aste n ste ig e  
ru n g und K nickun tersuch u ng stim m en überein . D er K n ic k fa ll  de: 
vorliegenden eingespannten B ogens is t  d am it b ere its gelöst.

D en b ekannten  theoretischen und exp erim en tellen  U n ter 
suchungen lieg t kon stan tes T rägh eitsm om en t und V o llb elastu n g 
d. i. zentrischer B ogen d ruck  zugrunde. D ie  K n ick lin ie  h a t  dabe 
drei W endepunkte und der D ru ckstab  zw ischen zw ei W endepunkte: 
h a t  die un gefäh re L ä n g e  sk =  0 ,35  B ,  w enn  B  die gan ze  B ogen  
län ge  i s t 10.

B e i d er Form än derungsuntersuchun g fü r den un sym m etrische; 
B e la stu n g sfa ll der A bb. 6 zeigen sich eben falls  drei W endepun kte  
V erform un g und K nickau slen k u n g  sind g le ich  gerich tet. D agege: 
treten  bei sym m etrischer stän d iger oder V erk eh rsb e lastu n g  (A bb. 7 
n ur zw ei W endepunkte a u f : B e id e  T endenzen decken sich  nichf 
außerdem  is t  der m ittlere G elenkstab  län g er a ls  der K n ic k s ta b  de 
T heorie. D ie  V erform un gsuntersuchung des au ß erm ittig  gedrück 
ten B ogens is t  jed en fa lls  rich tiger (weil ungünstiger) a ls  die K n ick  
U ntersuchung am  m ittig  gedrückten  B ogen , obw ohl dabei n ich t mi 
dem  G röß tw ert der D ru ck k ra ft  gerechnet w ird .

E in e  überschlägliche K n ick u n tersu ch u n g  fü r V o llb elastu n  
n ach  dem  E rsa tz sta b v e rfa h re n  m it durch den ta tsä ch lic h en  I-V ei 
lau f verlagerten  W endepunkten  lie fe rte  dem entsprechend 2,4 fach  
„K n ic k s ic h e rh e it" , w ährend die „V e rfo rm u n g ssich e rh e it"  nu 

2fach  ist. —  E s  is t  zu hoffen , da 
w eitere Forsch u ngen  vo llkom m ene K la i 
h eit über d iese F rag en  bringen.

D ie Form än d eru ng vergrö ß ert die R an d sp an n u n g im  Sch eite l 
um  226 kg/cm 2 oder 7 % . D er obere K äm p ferlagerd ru ck  ste ig t 
um  13%  (Sp alte  3, 5 u. 6). Ü ber die ganze L ä n g e  und beide B e 
lastu n gsfä lle  b etrach tet w a r die ab so lu t größte Zunahm e 26gkg/cm 2 
oder 9 %  und die ungünstigste R an d sp an n u n g in  diesem  Quer-

5. Montage- und A usrüstungsverfahrei
Z w ei V erfah ren  kam en  h au p tsäch lic  

in F ra g e : T e ilw eiser F re ivo rb a u  ü b er vi< 
H ilfsstü tzen  in je d e r Ö ffnun g nach  Abi 
8 a  oder E insch w im m en m it  H ochziehe 
an  einem  H u b tu rm  in jed er Ö ffnur 
nach A b b . 8 b._________ ___

D as letztere V erfah ren  (es is t  n ich t neu) w urde gew äh lt. E s  e

Über die neuesten Knickversuche s. G a b  e r :  Über die Knie 
Sicherheit vollwandiger Bogen. Bautechn. 12  (1934) S. 644. G a b t  
findet für flache Bogen Sk =  0,36 1. -  Ähnliche Knickversuche wurdi 
auch vom Hafenbauamt in Stockholm angestellt.
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gab  sich  n äm lich  die M öglich keit, fü r d ie neue S tockh o lm er T ran e- 
berg-B rü cke  (E in gesp an n ter E isen b eton b ogen  vo n  18 1  m  Sp a n n 
w eite 11 eiserne Leh rbögen  zu verw en den, diese durch E insch w im m en 
und H o ch k ip p en  an  einem  schw im m enden H ub turm  zu m ontieren

Abb. 8 a. Montage durch Freivorbau.

Abb. 8 b. Montage durch Einschwimmen.

(A bb. g) und  d asselbe V erfah ren  bei der W estb rü cke  anzuw enden, 
jedoch  w egen der größeren G ew ich te  m it  festen  H u b tü rm en  (Abb. 
io ). So  konnten  die V orrich tu n gen  teilw eise w ied er verw en d et 
werden.

des H orizontalsch ub s in  den Pressen  je d e  gew ün schte K ä m p fe r
exze n triz itä t erreichbar.

3. E in sch a ltu n g  von  M ontagegclenken im  K ä m p fe r  und 
Sch eite l und A u srü sten  a ls  D reigelenkbogen durch A b sen ken  der 
R ü stu n g  und des B ogens, danach  b iegun gsfeste  Sch ließ ung der 
K ä m p fe r- und Sch eite llücken  (V arian te  nach  F r i t z  6: D urch  
h yd rau lisch e  E n tsp a n n u n g  ausw ech selbare G elenklagcr). H ierb ei 
kan n  die S tü tz lin ie  so w e it  ve r la g e rt w erden, w ie  d ie M öglichkeit, 
G elenke anzubringen, vo rh and en  ist.

D ie  bei der M älarseebrück e an gew an d te  M ethode is t  eine A b 
a rt  des letztgen an n ten  V erfah ren s. D er D u rch gan gsp u n kt im  
Sch eite l w a r  durch  die untenliegenden M on tagegelenke festgelegt. 
A ls  p rovisorisch es K ä m p ferge len k  kon nte d as obere L a g e r  n ich t 
u n m itte lb ar b en u tzt w erden, d a  d ie S tü tz lin ie  noch 0^47 m  d arü b er 
liegen sollte . D er d iese E x z e n tr iz itä t  erzeugende B ogen sch u b  vo n  
1 2 1 0  t  b rau ch te  nun n ich t d irek t m it  w aagerech ten  Sch eite lp ressen  
w ie  beim  V erfah ren  2 h in ein g ed rü ckt zu w erden, sondern  w a r auch  
m it H ilfe  d er H ub p ressen  fü r das H ochheben der B o gen h älften  zu

Abb. 1 1  a. Schem atische Darstellung der Ausrüstungsvorgänge.

Abb. 9. Lehrbogenm ontage der Tranebergbrücke.

A u f d ie au sfü h rlich e  B esch re ib u n g  der M ontageeinrichtungen 
und -V o rgän ge  kan n  h ier ve rz ich te t w e rd e n 1 . In  diesem  Z u 
sam m enhang in teressie rt vo r  allem  die F rag e, w ie die V o rsp an n u n g 
der B ö gen  und die A u srü stu n g  im  einzelnen vo n sta tte n  ging.

Abb. 10 . Montage der Westbrücke.

E s  g ib t  h au p tsäch lich  fo lgende E reisetzu n gsm öglich keiten :
1 .  A b sen ken  d er R ü stu n g  u n ter dem  spannungslos m ontierten 

Bogen, A b sin ken  des B o gen s. D ies V erfah ren , das den „n a tü r 
lichen“  Sp an n u n gszu stan d  zur F o lge  h at, fä llt  h ier aus, d a  die 
B o gen h älften  n ich t sp annu ngslos m ontiert, sondern bereits s ta rk  
durchgebogen sind, u n d  d a  außerdem  andere Spannungen ge
w ünsch t sind.

2. H ochheben der B ö gen  vo n  der R ü stu n g  durch w aagerech te  
Pressen im  Sch eite l (G ew ölb eexp an sion sverfah ren  nach F ä r b e r  
und F r e y s s i n e t ) .  L iegen  die Scheitelpressen  im  geforderten  
Stü tzlin ien d u rch gan gsp un k t, so is t  außerdem  durch R egu lierun g

11 Vgl. Bauing. 14  (1933) S. 169 und Beton u. Eisen (1933) H. 19.

Abb.I I C Spannungsdiagramme (9,8m vom Kämpfer entfernt)
-26S -117 N—1300t -580___________________-$13kq/cm

Fsm cm *; J - 1S1,3-10ecmf 
h**Meßsfette

A B C  D

Abb. 1 1  a —c. Ausrüstung der 204 m-Bogens.

erreichen, w enn zu n äch st nur a u f das untere K ä m p fe r la g e r a u s
gerü stet und  dann  e rst d as obere in W irk sa m k e it gese tz t w urde.

D ie V orgän ge  vo n  A u srü stu n gsb eg in n  b is F e rtig ste llu n g  der 
B rü c k e  sind in  A b b . 1 1  a  sch em atisch  d argeste llt. D as K rä fte -
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spiel w ird am  besten an  den V erform ungserscheinungen (Abb. n b )  
und den Spannungsdiagram m en (Abb. 1 1  c) veransch au lich t.

Z u s t a n d  ,, A "  : N ach dem  H ochziehen sind die B ogen h älften  
als freiaufliegende B a lk e n  um  0,48 m  durchgebogen und die E n d 
querschnitte entsprechend verd reh t. D as untere K ä m p fe rla g e r 
sitzt sa tt  am  Bogen an, ist ab er noch ohne D ru ck . Im  oberen L a g e r  
sind die K e ile  so w eit zurückgezogen, daß m indestens 16  m m  B e 
w egun gsfreih eit vo rh an d en  is t .

Z u s t a n d  „ B " :  N ach  A ntreib en  der R egu lierun gskeile  im 
Scheitel w erden die D ruckw asserpressen  w iederholt abgelassen , bis 
der Scheitel um  401 nun gesunken ist  und jed e  A u fh än gu n g  um 
14 4  t  en tlastet ist. M it zunehm ender A b lastu n g  gehen dabei die 
D urchbiegungen zurück, das obere K äm p feren d e bew egt sich 
16  m m  gegen sein L a g e r  und der V erdrehungsw inkel zw ischen den 
beiden Scheitelenden verk le in ert sich ebenfalls.

Abb. 12 .
Ablastungs-
systeme.

Dreigelenkbogen 
Hr3,737-%

" 1

Einge/enkbogen 
H2-5,291 -P2

l-m m

daß ein G rad  T em peraturun tersch ied  bereits eine H öh enänderung 
vo n  5 , 1 m m  am  3-G elenkbogen , vo n  6,9 m m  am  i-G elen kb og en  
und vo n  5,0  m m  am  eingespannten B ogen  veru rsach t, und daß  die 
S tah ltem p eratu r n ich t im m er e in w an d frei zu bestim m en ist.

A u ß er den H öhenm essungen und außer genauen M anom eter
ab lesungen in  der H u b vo rrich tu n g  zu r einw andfreien  B estim m u n g 
von Z w isch enstad iu m  B  (V erkeilen der oberen K äm p ferlager) 
w urden noch Tensom eter- und aku stisch e  Spannungsm essungen 
an gestellt. D ie Span nun gsd iagram m e fü r einen M eßquerschnitt in 
K äm p fern äh e  auß erhalb  der S teg verstärk u n gen  zeig t A b b . n  c. 
B esonders w a r zu prüfen, ob im  Z u stan d  C der rechnerische Z u g  
am  unteren R a n d  vo rhanden ist. W egen der K le in h e it  der Z u g 
spannu ng gaben  die Spannungsm essungen keine genaüe A u sk u n ft. 
B e i ansteigen der T em p eratu r konnte jed och  ein geringes K la ffe n  
der F u ge  zw ischen Bogenende und L a g er , ve ru rsa ch t durch V e r
fo rm u n g der die Bogenw andungen m it dem  Stah lgu ß kö rp er v e r 
bindenden Scherbolzen, beobach tet w erden (vgl. hierzu A b b . 13 ) . 
D ie  M ontage b rach te  also d ie größten Z u g k rä fte  im  un teren  L a g e r  
(Ugl =  +  17 6  t, U t =  ±  346 t  fü r 1 7 ,5 ° ,  fern er U  =  ±  12 3  t  fü r 
U nsich erheit, vg l. T ab . 1). B e i der fertigen  B rü c k e  kan n  un ten  
üb erh au p t kein  Zug au ftreten , oben h ur bei seh r un w ah rsch ein 
lich er B elastu ngskom bination .

D ie um ständlich e Sp an nun gskontrolle  w ürde n atü rlich  dann 
W egfällen, w enn nach der reinen D reigelenkm ethode m it oberem  
K ä m p fe rla g e r a ls  M ontagegelenk au sgerü stet und d an ach  das 
un tere  L a g e r  ve rk e ilt  w ürde. In  F ä llen , wo die d ab ei erzielte  
K äm p fe rex z e n triz itä t bereits einen hinreichenden Sp an n u n gsau s
gleich d arste llt, w ird  ein solches V erfah ren  vorzuziehen sein.

Z u r rechnerischen Festlegu n g  dieses Zw isch enstad iu m s dienen 
zw ei Bedingungen (Abb. 1 2 ) :  1 . D ie „  A b la stu n g sk rä fte “  P t am  D re i
gelenkbogen und P 2 am  E ingclen kbogen  m üssen zusam m en die 
H u b k ra ft au fh eben : P 2 +  P 2 =  264,0 t.

2. D ie in folge der A b lastu n g sk rä fte  au ftretenden  H orizontal- 
schübc m üssen zusam m en den gefo rderten  erg eb en :

3,737  P i  +  5 ,29 i  P 2 =  12 10 .
A us diesen beiden B ed ingu ngen  erg ib t s ich :

P ! =  12 0 ,3  t  und P 2 =  14 3 ,8  t,
Hu =  449,5 t  und H 2 =  760,5 t.

Z u s t a n d  ,,C “ : D urch  Schließen der oberen L ag erfu g e  (A n
treiben der in zwei K eile  geteilten  G elenkstücke, vg l. auch  A b b . 13 )  
w ird  bei fortgesetzter A b lastu n g  eine w eitere  R ü ck verd reh u n g  der 
B ogenenden unm öglich gem ach t. D iese B ew egu ngsh in derun g be
w irk t einen zunehm enden G egendruck im  oberen L a g er , b is das
untere L a g e r  vollkom m en en tlastet is t  und schließlich  unten die
verlan gten  Z u gk rä fte  au ftreten . M it erreichtem  E n d zu stan d  C  ist  
d er B ogen  freigesetzt.

Z u s t a n d  ,,D “ : N ach  dem  Freisetzen  w urde nun bei einer 
T em p eratu r m öglichst nahe an  io ° ,  bei w elcher der B ogen  seine 
theoretische H öhenlage einnehm en soll, der Sch eitel durch V e r
n ieten der G u rtp latten  (Paßstoß) und E in setzen  der Stegstü cke  
oberhalb  und unterhalb  des M ontagegelenks b iegun gsfest ge
schlossen. F ü r  a lle  w eiteren B elastu n gen  w irk t er a ls  gelenkloser, 
e ingespannter Bogen. N ach  dem  A u fste llen  der Stü tzen  und des 
F ah rb ah nrostes und nach dem  A u f bringen der F ah rb ah n - und F u ß 
w egabdeckung w a r dann die der Festigkeitsb erech nu ng zugrunde 
liegende Parabelform  erreicht.

W ährend der geschilderten V orgän ge A  b is D  is t  der B o gen 
scheitel um  0,80 m gesunken (Abb. 1 1  b). U m  eben so v ie l m ußte 
er vo r  A usrüstun gsbeginn  über die theoretische E n d lage  hoch
gek ip p t w erden. D aß  diese ,,t)b erd reh u n g“  n ich t g leich zeitig  eine 
zusätzliche Ö ffnung der Scheitellücke um  das entsprechende Maß 

24,65
von ca. 2 ■ 0 ,8 0 ---------  =  0 ,39 m  b ew irkte , b eruh t a u f der Sehnen-

102,0
Verlängerung d er s ta rk  nach unten durchgebogenen H albbogen.

D ie gem essenen Scheitelsenkungen stim m ten bis a u f 1 — 2 cm 
m it den gerechneten überein. D abei is t  noch zu berücksichtigen,

Abb. 13 . Käm pfer des 204 m-Bogens vor dem Hochkippen.

6. Probebelastung.

N ach  Fertigste llu n g  der B rü ck e  w urde durch um fassende 
Probebelastungen das V erh alten  der B ögen  g e p r ü f t 12. A n  B e 
lastu n g  w urden rd. 90%  der rechnerischen V erk eh rslast in  u n 
gü nstigster S tellu ng aufgebrach t. H ierzu w urden b en ötigt 50 L a s t 
w agen in  v ie r Län gsreih en , Straßenbahnw agen m it K iesan h än gern  
a u f zw ei G leisen sow ie 650 M ann M ilitär a u f den G ehw egen. G e
m essen w urden die D urchbiegungen und Sp an n un gen  a n  v e r 
schiedenen Stellen  m it H uggenberg-D ehnungsm essern , m it a k u st i
schem  M aih ak-G erät und m it D eform etern , fern er d ie Sc h w in 
gungen im  Scheitel m it Stoppan i-O scillograf und m it ' einem  vo m

12 Alle Messungen und die Probebelastung wurden vom  H afen
bauamt Stockholm durchgeführt. Die hier gemachten Angaben sind 
entnommen der von der Hafenverwaltung zur Einweihung der Brücke 
herausgegebenen Festschrift „Västerbroleden“ , Stockholm 1935.
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H afen b au am t kon stru ierten  Seism o grafen . D as E rg eb n is  >var 
fo lgend es:

204m -Bogen 16S m-Bogen

G rößte D urch biegung im  Sch eite l . 54 m m 43 m m
(berechnet) ................................... (69) (55)

G rößte D urch biegung der V iertels-
p u n k tc ........................................................... 84 mm 6 1 mm

(berechnet) ................................... (87) (70)

Sch w ingu ngszah l l o t r e c h t .................... 1 ,7  H ertz 2 ,1  H ertz
Sch w ingungszah l w aagerech t . . . . 0,55  „ 0, 7 „

D ie D urch biegungen  w aren  also  d urchw eg kleiner a ls  berech 
net. K u rz  nach  E n tfe rn u n g  der B e la stu n g  w urden  bleibende D u rch 
biegungen vo n  h öchstens 2 m m  festgeste llt.

D ie  S tah lk o n stru k tio n  w urde au sgefü h rt vo n  den drei F irm en
A .-B . L in d h o lm en -M otala  in  M o tala  (Schw eden), D ortm u n d er 
U nion B rü cken b au  A .-G . in D ortm und (die u. a . a lle  Zeichnungen 
und B erech nungen  ausarbeitete) und A .-B . E k e n sb crg s  V a r f  in 
Stockholm .

Ä H N LIC H K EIT SBED IN G U N G EN  BEI STRÖ M UNGSVO RGÄNGEN UND IH R E  Ü B E R P R Ü FU N G  DURCH 
M O D ELLVERSU CH E.

Von Dipl.-Ing. Fred Kartenbeck.
U ntersuchungen aus dem  F lu ß b au lab o rato riu m  der T ech nisch en  H ochschule zu K arlsru h e .

Ü b e r s i c h t :  Der Aufsatz zeigt inwieweit YVirbelablösungen, 
Pfeilerstau und Wellenbildungen am Modell und der N atur ähnlich sind. 
Mit Hilfe von Messungen und Lichtbildaufnahm en an verschieden großen 
Modellen wird nachgewiesen, daß die physikalisch bedingten A b
weichungen sehr gering sind, und meist außerhalb der Meßgenauigkeit 
liegen.

Ü b e r s i c h t  d e r  w i c h t i g s t e n  B e z e i c h n u n g e n .  

(Die D im ensionen sin d  im  technischen M aß system  angegeben.) 

B  =  R in n en b re ite  (111)
1 =  L ä n g e  (m) 
t  =  W assertie fe  (m) 
d =  R o h rd u rch m e sser (m) 
u =  G esch w in d igkeit (m s J)
c =  Fortp flan zu n gsgesch w in d igkeit der W elle (111 s ^ 1)

T  =  Z eit (Z e itin terva ll) (s) 
g  =  E rd besch leu n igu n g  (m s ~ 2)
Q =  A bflußm enge (m3 s ') 
k  =  K r a f t  (kg)

B ',  1', t ' ,  u ', k ' usw . entsprechende Bezeichnungen an  der 
N a tu rau sfü h ru n g  

7 =  L ä n gen m aß stab  
t  =  Z e itm aß stab  
y. =  K rä fte m a ß sta b  
q — D ich te  d er F lü ss ig k e it  (m ~ 4s 2kg) 
y  =  G ew ich t d er R au m ein h eit der F lü ss ig k e it  (m ~ 3kg) 
r\ — Z äh igk e it (m 2s kg) 
v =  p / q =  k inem atische Z äh igkeit (m2s " ;)
I) =  K a p illa rk o n sta n te  (m“ ‘ kg) 
a — Sch ub sp an n un g (m~ 2kg) 
a =  Z ah len w crt

y-’ =  B e iw e rt in  /\
2gdV

9i  =  N ew tonsche K enngröß e 
g  =  Frou d esch e Z ah l 
91 =  R cyn o ld ssch e  Z ah l 

2g =  W ebcrsche Z ah l

I. Zweck der wasserbaulichen Versuche.

D ie B em ü h ungen  des verstorbenen Präsid enten  des In gen ieur
vereins in  U .S .A . Jo h n  F r e e m a n  um die D rucklegun g „D ie  
W asserbäu labo rato rien  E u ro p a s "  1 und die unverzügliche englische 
Ü bersetzung und E rw e ite ru n g  dieses W erkes 2 dürfen wohl a ls  
bester B ew eis der vo lksw irtsch aftlich en  B ed eu tun g des w asser- 
baulichen V ersuchsw esens gew ertet w erden. D ie heute fa s t  10 0  an 
d er Z ah l in a lle r  W elt stehenden W asserbau laboratorien  zeugen

1 T h i e r r y ,  G.  de und C. M a t s c h o s s :  Die Wasserbaulabo- 
ratoricn Europas. B erlin : V D I-V erlag 1925.

2 F r e e m a n ,  John R . : Hydraulic Laboratory Practice. Am. Soc.
3f Mech. Engineers. N ew-York 1929.

vo n  dem  durchschlagenden E r fo lg  deutsch er P io n ierarb e it au f dem  
G ebiete  des w asserbau lich en  V ersuch sw esens d u rc h : E n g e l s ,  
K o c h ,  K r e y  und R  e h b  o c k .

D ie w asserbau lich en  V ersuche werden von  im m er w eiteren 
K reisen  in A nspruch  genom m en. D ie  G ründe m ögen einerseits in  
d er E rw a rtu n g  liegen , durch  Ä nderungen des E n tw u rfe s  a u f G rund 
d er V ersuche E rsp arn isse  zu erzielen, andererseits in der E rk e n n t
nis, daß  eine sichere B erech n u n g o ft  unm öglich  is t . B eson d ers im  
letzteren  F a ll, w enn die m ath em atisch e B eh an d lu n g  n ich t ge lin gt, 
die P ra x is  ab er eine zahlenm äßige L ö su n g  b en ötig t, w ird  d er M o
dellversuch  unum gänglich . A b er auch , w enn keine besonderen B e 
denken vorliegen , kann es s ich  bei großen und w ich tigen  B a u te n  
doch lohnen, die e rw artete  Z w eckd ien lich keit des B au w erk es  noch 
vo r  dem  B a u  durch  den V ersuch  zu üb erprüfen . D ie  F ä lle , in  denen 
selbst erfahrene In gen ieure nach F ertig ste llu n g  des B a u w e rk e s  in 
ihren E rw artu n gen  sich  getäu sch t sahen, sind n ich t selten .

D er W ert d er V ersuche b esteh t h aup tsäch lich  d arin , daß  un 
zw eckm äßige A nordnungen rech tze itig  erk an n t w erden und a u f 
G rund der V ersuchsergebnisse durch  bessere ersetzt w erden k ö n n en .

O bw ohl d ie B ed ingu ngen  fü r d ie d yn am isch en  V o rgän ge  bei 
d er F lü ssigk eitsbew egu n g präzise a u fgeste llt w erden können, sind 
der E in h a ltu n g  derselben fü r den M odellversuch  G renzen gesetzt. 
Denn n ich t a lle  V orgän ge lassen  s ich  m echanisch e x a k t  nachahm en, 
d a es b is a u f ein ige So n d crfä lle  n ich t gelingt, den M odellversuch  
so anzustellen , daß  die Ä h nlich keitsbed in gun gen  fü r die T räg h eits-, 
Schw ere-, inneren R cib u n gs- und K a p illa rk rä fte  g le ich zeitig  er
fü llt  sind. B e i den U ntersuchungen m üssen s te ts  k leine V ern ach 
lässigungen gem ach t w erden. E s  is t  daher bei a llen  w asserb au 
lichen V ersuch en  stren g  genom m en nur eine angen äh erte  m ech a
nische Ä h n lich k e it vorhanden . S ie  is t  jed och , sow eit E rfah ru n gen  
au s V ergleich sm cssun gen  vo rliegen , sehr gu t.

D ie T atsach e , daß  b ei den w asserbau lich en  V ersuchen m it 
m ath em atisch er Stren ge  n u r eine „a n g e n ä h e rte “  Ä h n lich ke it vo r
handen is t , w a r  der A n laß , um  a u f G rund system atisch er U n ter
suchungen den E in flu ß  d er vern ach lässig ten  K r ä fte  fü r w en ig  e r
forschte h yd rod yn am isch e  V orgän ge q u a n tita t iv  festzustellen .

D ies erschien um  so wuchtiger, a ls  e in ige erschienene allgem eine 
B etrach tun gen  über d ie n ich t b erücksich tigten  K rä fte a rte n  geeignet 
sind, die E in flü sse  der bei w asserbau lich en  V ersuchen ve rn a ch 
lässigten  K rä fte a rte n  w eit größer erscheinen lassen , a ls  sie  ta ts ä c h 
lich  sind und so Z w eife l an  dem  W ert w asserb au lich cr V ersuch e 
aufkom m en lassen können.

D urch die angestellten  U ntersuchungen an  versch ieden  großen 
M odellen soll gezeigt w erden, in w iew eit eine Ä h n lich keit b ei W irb el
b ildungen, P fe ile rstau  und W ellenerscheinungen vo rh an d en  ist.

II. Die Versuchsanordnungen für die Ähnlichkeitsuntersuchungen.
F ü r  die Ä h nlich keitsu n tersuch un gen  beim  A u ftre ten  von W a l

zen, W irbelab lösungen usw . w urden v ie r  M odelle a n ge fertig t, die 
au f A b b . 1 im  M aß stab  1 : 1 2 5  w iedergegeben sind. D ie A b m es
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1 5  000 K erzen  ben utzt, w elche das L ic h t  a u f eine nach  einer P a ra b e l 
geform ten, m it w eißem  F ließ p ap ier bespannten  F lä c h e  u n ter dem  
G lasboden  w arfen . D ie re flek tierten  S trah len  d u rch leu ch teten  das 
M odell. D en Sch n itt durch die V ersuch sanord nu ng ze ig t die A b b . 2 . 

D ie W asserm essung erfo lg t über sch arfk an tige  M eßw ehre. V o r

Abb. 1. Skizzen der Modelle. Abb. 3.

Um  die M odelle auseinander zu halten , w erden ihre B ezeich 
nungen im  M aß stabsverh ältn is zum  großen M odell e in gefü h rt; sie 
werden m it M odell 1 : 1 , 1 :  2 ,5 , 1  : 5  und 1  : 10  bezeichnet.

D am it d ie V orgänge beim  A blösen  der W irbel genauer b eob 
ach tet und besser a u f der photographischen P la tte  festgeh alten  
w erden konnten, erhielten die M odelle 1  : 2 ,5 , 1 : 5 und x : 10  
unter der seitlichen  E rw eiteru n g  und der anschließenden S treck e  
des K a n a le s  einen G lasboden. D ie A bm essungen d er verw en deten  
Sp iegelglasscheiben sow ie ihre L a g e  zur E rw e ite ru n g  gehen aus der 
Zeichnung A b b . 2 h ervor. D ie  G esam tansich t der M odelle 1 : 2 ,5 ,

Schni/f a -a

Jiptferhnrpe

Abb. 2. Die Versuchsanordnung.

und 1 :  5 au f der A bb. 3 läß t eben falls den Sp iegelglasboden unter 
der E rw eiteru n g  erkennen.

F ü r  die D urchleuchtung w urden zw ei Ju p iterlam p en  von je

dem  E in tr it t  des W assers in s M odell w urde es d u rch  m ehrere h in ter
ein ander gestellte  Siebe beruhigt.

I I I .  Ström ungsuntersuchungen in offenen G erinnen.
N ach  den W iderstandsuntersuchungen in geschlossenen L e i

tungen un ter D ru ck , b ei w elchen die Sch w ere fü r den B ew egu n g s
vo rg an g  au sgesch altet ist, ergeben sich, fa lls  vo n  den V ersuch en  m it 
ungew öhnlicher W andbesch affen h eit (g latt und zugleich  w ellig) a b 
gesehen w ird , fo lgende zw ei G rup p en :

1 . D ie Ström un gsvorgänge verlau fen  u n ter a lle in ig er W irk u n g  
der inneren R eib u n gskräfte , fa lls  die W andungen d er L e itu n g en  
sehr g la tt , w ie  bei G las und M essing sind und der D urch m esser 
der Le itu n gen  nur w enige Zen tim eter b eträ g t. D erartig en  M odell
versuch en  m uß d as Ä hnlichkeitsgesetz fü r R e ib u n gsvo rgän ge  zu

grunde gelegt w erden, d. h. die R eynold ssch en  Z ah len  “  der
v

V ergleichsvorgänge m üssen gleich sein, d a  d er W iderstand.sbei w ert >/>
, _  . u 2 l . u d

in  der Form el A P  =  V — - m it —  verän d erlich  is t . (S iehe 
2g d v

B l a s i u s 3, H o p f 1  und S c h i l l e r 5.)
2. D er E in flu ß  der inneren F lü ssigk e itsre ib u n g  im  S in n e  des 

R eynold ssch en  Ä hnlichkeitsgesetzes und som it die V erän d erlich k e it 
des W id erstandsbeiw ertes yr versch w ind et bei genügend hohen 
R eynold ssch en  Zahlen , fa lls  die L eitungsw and u ngen  rau h  sin d . F ü r  
k leine R eynold ssch e Zahlen  h at die W andbesch affen h eit a u f den 
Ström un gsvorgang noch keinen E in flu ß . E r s t  w enn die R e y n o ld s
sche Z ah l e tw a den vierfach en  W ert der kritischen  Z ah l, b ei der die 
T urbu lenz einsetzt, erreicht h at, versch w in d et, w ie  au s  den U n te r
suchungen vo n  H o p f 5 und F r o m m 3 h ervorgeh t, d er E in flu ß  
der inneren F lü ssigk eitsre ib u n g und die Strö m u n gsvorgän ge  w erden  
entscheidend von  d er W andbeschaffenheit bestim m t. F ü r  äh n lich e 
V orgänge muß d as V erh ältn is der R au h igkeitserh eb u n gen  zum  
R ohrdurchm esser oder zur W assertiefe  (relative R au h ig k e it) ge
w ah rt sein.

_ _  ’ . B l a s i u s :  Das Ähnlichkeitsgesetz bei Reibungsvorgängen in 
Flüssigkeiten. Mitteilungen für Forschungsarbeiten, H eft 1 31 .  Berlin 
I9 I 3-
, ,  ' ? , ° P f ’ L -: Di e  Messung der hydraulischen Rauhigkeit 
Math. Mech., Bd. 3 (1923), S. 329—339

Z. angew

* S c h i l l e r ,  L . : Strömung in Rohren. Wien-Hauns, Handbucl 
der Experim entalphysik, Bd. IV, Teil 4.
„  * ?T° m ™ • K-: Strömungswiderstand in rauhen Rohren. Z. angev.
Math. Mech. Bd. 3 (1923), S. 339- 35».

sungen der M odelle gehen aus der T ab elle  der gleichen A b bild un g 

h e rv o r .
Je d e s  M odell b estand  aus einer geraden R in n e  von  rech t

eckigem  Q uerschnitt, deren B re ite  o ,S o m , 0 ,32  m , 0 ,16  m  und 
0,08 m  betrug. D as Sohlengefälle der R in n e  w a r bei allen  M odellen 
1 : 350. E tw a  a u f der halben L än ge  der R inn e w a r seitlich  eine 
quad ratisch e E rw eiteru n g  angebracht, d eren Seite gleich der doppel
ten R inn enbreite  w ar. D iese E rw eiteru n g  ließ sich durch E in la g e 
stücke au f ein beliebiges M aß verm ind ern . D ie W ände der R inn e 
sow ie der E rw eiterun gen  w ären  lotrecht.

Skizzen derModei/e 7-125
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Abb. 6. Skizze der in vier Maßstäben 1 : 1 , 1 :  2,5, 1 : 5 und 1 : 10 
untersuchten Modellformen.

D a die wasserbaulichen Modellversuche sich s te ts  auf Gerinne 
m it gewisser R auhigkeit erstrecken und die Reynoldsschen Zahlen 
fast im m er das vierfache der kritischen Zahl überschreiten, dürfte 
auch bei diesen U ntersuchungen der Einfluß der inneren Flüssig
keitsreibung im Sinne der Reynoldsschen Ähnlichkeit n ich t vor
handen sein. Es wurde daher an verschieden großen, m it m aß
stäblicher R auhigkeit versehenen R innen geprüft, ob bei Zugrunde
legung des Froudeschen Ähnlichkeitsgesetzes die Meßergebnisse so 
ähnlich ausfallen, daß  eine 3i-A bhängigkeit verneint werden muß.

Auf Abb. 4 is t die gerade R inne des Modells 1 : 1 ersichtlich. 
Die Ergebnisse der A bflußuntersuchungen in  den geraden Rinnen 
sind auf Abb. 5 wiedergegeben, auf der die W assertiefen t 4 bzw. t 2 ; 
t 3 ¿3 und t ,  bezogen auf die Abflußmengen Q3 bzw. Q.Ä.5/ 2;

Abb. 7.
Die Entstehung der Wirbel.

Abnußmenge^Qj« bzw QfA?.

Qßi/S0.3 0.f  0.5 Oß
AbfluCimenge»Q4« im  Modell 1=10------7>-

Abb. 5. W assertiefen bei gleichförmigem Abfluß in geraden Rinnen
vo n  8, 16 , 32 u. 80 cm Breite.

Q 3 V /2 unil Q4 ä,5/ 2 aufgetragen sind. Die Abbildung zeigt, daß 
bei der gewählten A uftragung die Linien durch die an den einzelnen 
Modellen gemessenen P unk te  sich decken, woraus geschlossen 
werden kann, daß  eine -Abhängigkeit nicht besteh t oder zu
mindest n icht feststellbar ist.

Die physikalischen Ursachen der E n tstehung  von Trennungs* 
flächen und W irbeln sind von Prof. P r a n d t l 7 w eitgehendst 
geklärt. Der W irbel en ts teh t über der Trennungsfläche, die T ren
nungsfläche wiederum bei unstetiger Ä nderung der Geschwindig
keit von der einen Seite der F läche auf die andere um eine endliche 
Größe A  u - Die Trennungsfläche kann am  besten als flächenhafte 
Schar von W irbelfäden aufgefaßt werden. Sie sind sehr labil und 
rollen sich bei geringfügiger W ellung der Ström ung zu W irbeln auf.  
Der W erdegang von der Trennungsfläche zum W irbel ist in der 
Abb. 7 angegeben.

Infolge des größeren D urch 
flußquerschnittes in  der E rw eite
rung werden die Geschwindig
keiten im  F lüssigkeitsstrom  ver
m indert, der F lüssigkeitsdruck in 
der E rw eiterung im  Sinne der 
Bernoullischen Gleichung aber e r 
höht. Die Energiezufuhr vom 
Flüssigkeitsstrom  zur reibenden 
W andschicht w ird sinngem äß ge
ringer. Die an und für sich m it 
geringer Bewegungsenergie behaf
te ten  Flüssigkeitsteilchen der u n te r
brochenen „R eibungsschicht“ m ü s
sen, um  abfließen zu können, aus 
dem  Gebiet niederen D ruckes an 
der strom aufw ärts gelegenen Ecke 
kommend, das Gebiet höheren
Druckes der E rw eiterung durchdringen. Die Flüssigkeitsteilchen 
der Reibungsschicht gelangen nu r so weit in  das Gebiet höheren 
Druckes der Erw eiterung, bis ihre Energie aufgezehrt is t und 
werden dann durch das vorhandene Druckgefälle zur U m kehr ge
zwungen. E s is t verständlich, daß ein solcher Ström ungsvorgang 
n icht s ta tio n ä r sein kann. Nachdem  eine genügende Menge Flüssig
keitsteilchen aus der Reibungsschicht und der E rw eiterung den 
Druckausgleich herbeigeführt haben, gerät die Trennungsfläche in  
Wellung, ro llt zu einem W irbel auf und schwim m t ab. Solche W ir
bel können überall an ähnlichen Stellen, wo Trennungsflächen sich 
ausbilden, beobachtet werden.

Den an den Modellen beobach
te ten  W irbel zeigt die Abb. 8. Der 
W irbel is t s ta rk  ausgeprägt, weil 
jeder abschwim m ende W irbel auf 
die strom abw ärts gelegene Ecke 
au fp ra llt und durch den, im  glei
chen R hythm us erzeugten S taudruck, den an der strom auf
w ärts gelegenen E cke neu sich bildenden W irbel über die sich fo rt
pflanzenden Schwingungswellen anfacht. Die Schwingungshöhen 
sind ihrerseits sehr groß, weil der W asserspiegel sich nahe der 
„G renze“ zwischen S tröm en und Schießen (Abb. 5) befindet, 
bei welchem F ließzustande geringe Energieunterschiede sta rke

7 P r a n d t l ,  L . :  Strömende Bewegung der Flüssigkeiten und Gase. 
M iiller-Puillets Lehrbuch der Physik, Bd. I-, Teil 2, 1929,

Abb. 8.

IV. Die Strömungsvorgänge in seitlichen Erweiterungen.
Die m annigfaltigen Erscheinungen im  Ström ungsbild wie W ir

bel, Schwingungen uswc, die in solchen Erw eiterungen auftreten , 
w urden an  vier verschieden großen Modellen an sechs Form en der 
Erweiterung, wie sie die Abb. 6 zeigt, beobachtet.
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Änderungen des W asserspiegels zur Folge  haben. B eim  A nstauen 
des W asserspiegels nehm en die Schw ingungshöhen s ta rk  ab.

D ie sich fortpflanzendcn Schw ingungen bringen entlang den 
W änden der E rw eiteru n g aus dem  G ebiet des Stau d ru ckes F lü ss ig 
keitsteilchen in  schw ach  ausgeprägten  W irbelballen nach der stro m 
a u fw ärts  gelegenen E ck e  der E rw eiteru n g und speisen gem einsam  
m it den zur U m kehr gezwungenen F lüssigkeitsteilch en  den W irbel, 
der sich  im A ugenblick, in dem der Schw ingungsberg die strom au f
w ärts gelegene E c k e  erreicht, ab löst. D er W irbel besteht h ä lftig  
aus den F liissigkcitstc ilch cn  des H auptstrom es und h ä lft ig  aus 
denen der E rw eiteru n g , w ie es in  der Sk izze A b b . 8 angegeben 
w urde und auch aus den L ic h tb ild e rn  A bb. 9 a  und 9 b  ersehen 
werden kann.

Abb. 9 a.

D er W irbel w äch st bis zu seinem  Z erfa ll ständ ig , indem  er 
F lüssigkeitsteilchen  von beiden Seiten  der Trennungssch icht a u f
ro llt. D urch  die A ufro llung m ischen sich  im  W irbel d ie F lü ssig - 
keitstcilclien  von beiden Seiten der T ren nun gsfläch e; durch den 
Z erfa ll des W irbels kom m t aus Gründen der K o n tin u itä t die H älfte  
des Gem isches in  die E rw eiteru n g bzw. in  d ie „W a lz e "  oder das 
„T o tw asserg eb ie t“ . A u f diese W eise b ew irk t der W irbel den A u s
tausch  der F lüssigkeitsteilch en  zw ischen dem  H au p tstrom  und der 
E rw eiterun g. A u f d ie gleiche W eise vo llz ieh t sich  der A ustausch  
der F lüssigkeitsteilchen  zwischen W asserm assen, die durch W irb el
flächen geschieden sind und zw ar auch  dann, wenn die einzelnen 
W irbel nur schw ach au sgep rägt sind.

Modell 1*2.5

lODWirbelabiösungen in 164-sek

K*8«

V. U ntersuchungen über die Ä h n lich keit der Ström un gsvorgänge.

A . D i e Ä h n l i c h k e i t  b e i  W i r b e l b i l d u n g e n .
D ie Ä hnlichkeitsuntersuchungen in  Erw eiterun gen  h at der V e r

fasser E n d e  des Ja h re s  1928 durchgeführt. Ü ber d ie h ier behandelte 
Ä h n lich keit bei W irbelablösungen w urde bereits a u f der T agu n g  der 
V o rstän d e  der W asserbau laboratorien  in  B erlin  —  Som m er 19 29  —  

kurz berichtet.
A u f den A b b . 10  und 1 1  sind jew eils  drei L ich tb ild au fn ah m en  

zusam m engestellt. D ie zusam m engestellten A u fn ah m en  stam m en 
vo n  drei verschieden großen M odellen 1  : 2 ,5 , r : 5 und 1 : 10  
gleicher Form . D urch Ä nderung der E n tfern u n g  zw ischen O b
je k t iv  und O bjekt is t  stets die gleiche B ild größ e erreicht. D ie 
M odellm aßstäbe, die A bm essungen, die A bflußm engen die F rou d e-

schen Z ah len , sow ie die gem essene 
Z eit fü r 10 0  W irbelab lösu n gen  sind 
a u f den entsprechend en L ic h tb il
dern angesch rieben .

D ie  L ic h tb ild e r  A b b . 10  und 
1 1  sind an  M odellen, an denen der 
B o d en  der R in n e  und d er E r w e i
teru n g aus G la s  b estan d , a u fg e 
nom m en. B e i der A u fn ah m e w u r
de das M odell vo n  unten d u rch 
leuch tet. In  d er E rw e ite ru n g  w u r
de die F lü ss ig k e it  d u rch  E in sc h ü t-  
te n  k on zen trierter L ö su n g  vo n  
üb erm an gan saurem  K a l i  g e fä rb t. 
O bschon d as E in  sch ü tten  des 
F a rb sto ffe s  ü b er eine V erte ilu n g s

vo rrich tun g erfo lgte, w ar es doch nicht zu verm eid en , daß  g e 
ringe Störungen durch das E in sch ü tten  des F a rb s to ffe s  auch  noch 
bei d er A ufnahm e vorhanden w aren . D as is t  zum  T e il ein G rund, 
w eshalb  in  der E rw eiteru n g  nicht noch ähnlichere Strö m u n gsb ild er 
au ftre ten . D urch  eine technisch vollkom m enere Färb u n gsm eth od e  
w äre  es m öglich  gewesen, eine noch bessere Ü berein stim m u n g zu 
erzielen.

D ie L ich tb ild e r sind bei 1/250  sec B elich tu n gsze it au fgen om 
men. E s  is t  recht schw ierig, an den drei M odellen die gleiche A u f
ro llungsphase des W irbels zu erh alten . B e i k inem atograp h isch en  
A u fnah m en w äre  es sicherlich  m öglich gew esen, w eit äh n lich ere 
L ich tb ild e r gegenüberzustellen. Im m erhin  kann die erzielte  Ä h n 
lich k e it der W irbelform en seh r befriedigen .

A u f der A b b. 10  is t  bei den drei M odellen (Form  I) versu ch t 
w orden, den W irbel in einer vorgesch rittenen  P h a se  festzuh alten . 
A u f dem  L ich tb ild  des M odelles 1 : 5 is t  die W irbelp h ase  gegenüber 
d er vom  M odell 1  : 2 ,5  etw as zurück, dagegen a u f dem  L ich tb ild  
des M odelles 1 : 10  etw as vorgeeilt.

A u f der A bb. 1 1  sind die L ich tb ild er d er M odellform  I I  zu
sam m engestellt. A uch bei dieser A b bild un g ist bei d er A u fn ah m e

>1100 Wirbelablösungen in 117sek.

Modell 1=5

5 lOOWirbelablösungen in  82,6  s e k .

Q/0,27 l/ s

A b b . 10 .

Modell 1=10

Modell 1=2.5 i  i
100Wirbelablösungen in 150 sek.

Modell 1 = 5 16
L  100W irbelablösungen in 106 se k

H f l H
Modell 1=10 e

1 100 W irbelablösungen in 7 5 sek

Q* 0,27 l / s  
Lg.. Fvi»0,095

Abb. 1 1 .
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am  M odell 1 : 10  die B elich tu n g  gegenüber den zw ei anderen  A u f
nahm en zu sp ä t  erfo lgt.

T ro tz  d ieser kleinen A bw eichungen b e w e i s e n  d i e  A u f 
n a h m e n  ü b e r z e u g e n d ,  d a ß  d i e  S t r ö m u n g s 
v o r g ä n g e  b e i  d e r  W i r b e l a u f r o l l u n g  g e n a u  
ä h n l i c h e  B i l d e r  z e i g e n ,  w e n n  d e n  V e r s u c h e n  
d a s  F r o u d e s c h e  Ä h n l i c h k e i t s g e s e t z  z u g r u n d e  
g e l e g t  w i r d .

A u ch  die an  versch ieden  großen M odellen gem essenen Z eiten  
zw ischen zw ei W irbelab lösun gen  sind äh n lich , denn sie verh a lten  
sich, w ie es d as F rou d esch e  Ä h nlich keitsgesetz  erfordert, w ie die 
W urzeln  aus den entsprechend en M aß stäb en :

T j  : T 2 : T 3 : T 4 =  ¿V« : : A’/> :

wenn m it T 1( T 2 . . .  usw . d ie Zeiten und m it /,, . . .  usw . die
M aßstäbe d er M odelle bezeichnet w erden. D ie N ach prü fu n g , au f 
G rund ob iger G leich ung, der a u f den A b b . 10  und n  eingetragenen 
Zeiten fü r 10 0  W irbelab lösun gen  zeigt, daß auch  die größten  A b 
w eichungen u n ter 1 %  bleiben .

ke itsgesetz  zugrunde gelegt w ar, i n  s ä m t l i c h e n  v i e r M o -  
d e l l c n  b e o b a c h t e t  w e r d e n  k o n n t e n .

A u f G rund der bei diesen U ntersuchungen erzielten  E rgeb n isse  
is t  anzunehm en, daß  die Ü berein stim m u n g d er V erg le ich svorgän ge  
in  ähnlichen  F ä llen , d. h. m it  s ta rk  ausgeb ild eter T urbu len z und 
bei Strö m u n gsvo rgän gen , an  denen die A b lösun gsste lle  e in d eutig  
fe stlieg t, eine ebenso gu te  sein w ird .

B . D i e  Ä h n l i c h k e i t  b e i m  P f e i l e r s t a u  u n d  
O b e r f l ä c h e n  w e l l e n .

D ie Ä h n lich keitsversuch e fü r den P fe ilc rsta u  w urden an  v ier 
M odellen 1  : x, 1  : 2, 1  : 4 und 1 : 8 vorgenom m en. D ie R in n e n 
breiten  b etrugen  50, 25, 12 ,5  und 6 ,25 cm . In  d er R in n en m itte  
w urde jew e ils  ein P fe ile r  von  10 , 5 , 2 ,5  bzw . 1 ,2 5  cm  ein gebau t. 
D ie untenstehende L ich tb ild au fn ah m e A b b. 13  zeigt die bei den 
U ntersuch ungen  verw en d eten  B rü ck en p fe ile r.

A u f G rund der früheren U ntersuch ungen  im  K a rlsru h e r F lu ß 
b au lab o rato riu m  üb er den B rü ck en stau  konnte g e sa g t w erden, daß  
d ie  an  den einzelnen M odellen gem essenen Stau h öh en  eine gu te  
Ü bereinstim m ung au fw eisen  w erden. W enn dennoch M essungen 
vorgenom m en w urd en , so geschah dies, um  h au p tsäch lich  Ä h n lich 
ke itsb etrach tu n gen  üb er die au ftreten d en  W ellen  anzu ste llen .

E s  m uß erw äh n t w erden, daß  die h ier gefundenen E rg e b n isse  
bezüglich  der K ap illa rw e llen  auch a u f d ie im ruhenden W asser g e 
sch leppten  P fe ile r  sinngem äß ü b ertragen  w erden d ü rfen , n ich t ab er 
die E rgeb n isse  bezüglich  d er Größe des P fe ile rstau es. D ie  g e 
sch lep p ten  P fe ile r  m üssen durch ihre Sch lep p g esch w in d igkeit im  
Bereich e des P fe ile rs  die T urbu len z erzeugen, w ährend die in  eine 
R in n e  fest e ingebauten  P fe ile r  v o n  dem  Stro m  tu rb u len t an geströ m t 
w erden. In  d er G renzschicht sind in  den beiden F ä lle n  d ie B e 
dingungen w esen tlich  versch ieden .

D ie  A b b . 16 , a u f der die gem essenen Stau h öh en  bzw. die W erte
u 2

,, Stau h öh e x  M od ellm aß stab '' üb er die Frou d esch en  Z a h le n — au f-
g l

getragen  sind , lä ß t erkennen, daß der R ü c k sta u  p ro po rtio n al m it 
dem  Q u ad rat der G esch w in d igkeit w äch st, denn bei der gew äh lten  
A u ftra g u n g  liegen a lle  M eßpunkte m it gu ter A n n äh eru n g  a u f einer 
ansteigen den  G erad en . A u ch  diejen igen  P u n k te , w elche b ei k leine
ren A nström ungsgesch w in digkeiten  a ls  der M in destw ellengeschw in
d ig k e it  gem essen sind und in  den A b bild un gen  besonders h e rv o r
gehoben sind, lassen  keine an dere G esetzm äß igkeit erkennen.

D ie an  den v ie r  versch ied en  großen M odellen erm itte lten  S ta u 
höhen stim m en gu t überein. W enngleich  bei flü ch tig er B e tra ch tu n g  
die M eßpunkte k leine Streuu n gen  aufw eisen , so is t  d iese doch seh r 
gering. F ü r  eine leichtere B eu rte ilu n g  des G rad es der Ü bere in 
stim m un g d er Stau h öh en  sind in d er A b b . 16  oben links fü r die 
M eßpunkte au s den versch ied en  großen M odellen, d ie A u ftrag u n gs- 
m aß stäb e fü r 0 ,1  m m  gem essener Stau h öh e am  M odell angegeben. 
W ird  eine V ersch ieb un g des M eßpunktes um 0 ,1  m m , d er G renze 
d er M eßgenauigkeit, zugelassen, so können säm tlich e  M eßpunkte 
zur D eckun g g e b ra ch t w erden.

Abb. 13 .

E s  is t  d ah er auß erordentlich  sch w ierig , eine A u ssage  ü b er den 
E in flu ß  d er n ich t b erü cksich tig ten  K a p illa rk rä fte  a u f die S ta u 
höhen zu m achen. O bw ohl a u f G rund der A u ftrag u n gen  g e 
schlossen w erden kan n , daß  am  kleineren  M odell e tw a s  größere 
Stau h öh en  fe stg e ste llt  w urden, so is t  dem  entgegenzuhalten , daß  
d er k le inste  P fe ile r  üb ertrieb en  k leine A bm essungen besaß  und,

0 «7 «2 v  & v  as
Abfluümenge im Modell V1Ö —

Abb. 12 . Auftragung der an fün f Modellformen in Maßstäben 1 : 1 ,  
1 : 2,5, 1 : 5 und 1 : 10  gemessenen Zeitintervalle zweier W irbelab

lösungen für den Ähnlichkeitsvergleich,

A u f d er A b b . 12  sind fü r die M odellform en I  b is  V I  die b e 
obachteten Z e it in te rv a lle  fü r die W irbelablösungen T 4 bzw . T 2 . 7.2' ■*; 
T .). Äj’b ;  und T 4 . a ls  O rdinaten über die 
A bflußm engen Q 4 bzw . Q2 . / 2‘ b ; Q3 . 7.3’ /! und 
Q4 . ;.4V, a ls  A bszissen  au fgetragen . D ie fü r die 
gleiche F orm  an den M odellen in v e r s c h i e d e 
n e n  M a ß s t ä b e n  e r m i t t e l t e n  P u n k t e  
liegen a u f der g le ich en  L in ie, w odurch  die v o r
handene Ä h n lic h k e it  fü r d ie A b lösungszeit der 
W irbel deutlich  zum  A u sd ru ck  kom m t.

E s  kann fern er au s  den L in ien  fü r die M o
dellform en I I I  und V  der gleichen A b bild u n g en t
nom m en w erden, daß  die Z e itin terva lle  der W ir
belablösungen n ich t a ls  s te tige  F u n k tio n en  der 
A bm essungen der E rw e ite ru n g  au ftre te n , sondern, 
daß durch Ü b erlageru n g  d er Schw ingungen eine w eitere A b h ä n 
g igkeit h in ein g eb rach t w ird . B eso n d ers beach ten sw ert is t  die 
sprunghafte U n stetig k e it  der Z e itin terva llin ie  fü r die F o rm  V .

F ü r  die an geste llten  Ä h nlich keitsu ntersuch ungen  w ar die F e s t 
stellung von  W ich tigk e it, daß  auch  solche sprunghaften  U n ste tig 
keiten bei den U ntersuch u ngen , w elchen das Froudesche Ä h n lich 
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daß  andere, in folge U nvollkom m enheit der V ersuchsanordnung 
hineingetragene E in flü sse  v ie l m ehr ins G ew icht fa llen  dürften , 
a ls  der E in flu ß  der K ap illa rw irk u n g . E s  m uß daher au f G rund der 
U ntersuchungen der E in flu ß  d er K a p illa rk rä ftc  a u f die Stauhöhen 
auch bei den kle in sten  M odellen als vo llkom m en unbedeutend e r
ach tet w erden.

W ird  das O berflächenbild  des A bflu ß vorgan ges an  versch ieden 
großen M odellen in  der gleichen V erkle ineru ng zum  M odell im  
L ich tb ild  festgehalten , w ie dies a u f der A b b . 14  fü r an geströ m te

treten  w ürden. E in e  solche Ü b ertragu n g  w äre  ein  grun d sätzlich er 
Feh ler. D ie  Ü b ertragu n g  der g le ich zeitig  au ftreten d en  Sch w ere
w ellen m u ß  ab er m aß stäb lich  erfo lgen  und ze ig t eine gute Ü b e r
ein stim m un g.

A u s den U ntersuchungen geht h ervor, daß  die au ftreten d en  
K ap illarw ellen  keinesfa lls den R ü c k sta u  beeinflussen , sondern nur 
einen T e il der Ström un gsoberfläch e d er b ild lichen  Ä h n lich keit en t
ziehen. D er E in flu ß  der K a p illa rk rä fte  a u f die G esam tk rä fteäh n 
lich keit is t  n icht festste llb ar.

FlieCbrichhjng C

Modell 1 : 1 . Modell 1 :  2. Modell 1 : 4. Modell 1 : 8.
Abb. 14. Lichtbildaufnahmen von vier verschieden großen Modellen eines angeströmten Brückenpfeilers. B ilder und Modelle stehen unter

einander im gleichen Größenverhältnis. Froudesche Zahl =  0,384.

Modell 1 : 2 .

Modell 1 : 4.

Modell 1 : 8.
Abb. 15 . Vergrößerungen der Aufnahm en der Modelle 1 

1 : 8 auf die Bildgröße des Modelles 1 : 1 .
i : 4 und

B rückenpfeiler geschehen ist, so kann m an feststellen , daß die 
L än g e  der kap illaren  W ellen m it dem  M odellm aßstab  zunim m t, 
w ie  es au f G rund der W ellengleichung un ter B erücksich tigun g des 
zugrunde gelegten Ä hnlichkeitsgesetzes auch  sein m uß.

In  der untenstehenden T ab elle  sind die A bm essungen der ein
zelnen M odelle zusam m engestellt. D ie T ab elle  en th ält ferner A n 
gaben über die A bflußm engen, die W assertiefen  und G eschw ind ig
keiten, w elche bei den v ie r M odellen w ährend der A ufnahm en der 
L ich tb ild er vorhanden w aren.

£2 Rinnen Strompfeiler- Abfluß Wasser- Geschwin Frou Stauhöhe
0 breite Stärke Länge menge tiefe digkeit desche für M. 1 : 1

in cm in cm in cm in 1/sec in cm in cm/sec Zahl in cm

i : i 5°> ° 10 ,0 66,6 73,7 24,0 6 1,4 0,384 0,58
i : 2 25,0 5,0 33.3 13 .0 12 ,0 43,4 0,384 0,60
1 : 4 12 ,5 2.5 16 ,66 2,3 6,0 30,7 0,384 0,60
1 : 8 6,25 1.2 5 3,33 0,407 3 ,o .2 1 ,7 0,384 0,64

W ollte  m an die B ild e r d er Ström un gsoberfläch e durch m aß 
stäb lich e  V ergrößerung üb ertragen , so erg äbe s ich  das B ild  der 
A bb. 1 5 .  B e i m aß stäb licher Ü bertragu n g  der K a p illa rw e lle n  er
geben sich ganz bedeutende W ellen, die in der N a tu r  nie au f-
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Abb. 16. Auftragung der an verschieden großen Modellen gemessenen 
Stauhöhen für den Ähnlichkeitsvergleich.

V I. Schlußfolgerung.

D a  bei fluß baulichen  V ersuchen m it fre ie r O berfläch e die 
Schw erew irkung eines jed en  W asserteilchens b eim  B esch leu n igu n gs
vo rgan g  b ete ilig t ist, m ußte den V ersuchen das F rou d esch e Ä h n 
lich keitsgesetz  zugrunde gelegt w erden.

T ro tz  der V ernach lässigung der inneren F lü ssig k e itsre ib u n g  
konnten nicht einm al abw eichende B ild e r  in  den W irbelform en  fest- 
geste llt w erden. D ie Ä h nlichkeit der Strö m u n gsvo rgän ge , in sb e
sondere der W irbel und W irbelablösungszeiten , w a r b ei den M o 
dellen in  verschiedenen M aßstäben eine üb errasch end  gute.

A b er auch bei den U ntersuchungen über den E in flu ß  der K a 
p illa rk rä fte  konnten keinesfalls m eßbare A bw eichungen in  den 
Stauhöhen festgeste llt w erden, doch b estätigen  die U ntersuchungen, 
w ie es aus den theoretischen  B etrach tu n gen  h ervo rgeh t, daß K a 
pillarw ellen nicht m aßstäblich  ü b ertragb ar sind. D ie Ste llen  d er 
Ström ungsoberfläche, die frei vo n  kap illaren  W ellen  sind und 
Schw erew ellen aufw eisen, m ü s s e n  m aß stäb lich " ü b ertragen  
w erden und zeigen sehr ähnliche O berflächenbilder. B e i Ä h n lich 
keitsbetrach tu ngen  m üssen d aher die kleinen G ebiete, in  denen 
K ap illarw ellen  au ftreten , ausgesch altet w erden.
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K U R Z E  T EC H N ISC H E BE R IC H T E.
Dauerfestigkeit von Brückendrähten.

Der Zwischenfall beim Bau  der Mount Hope-Brücke in Rhode Island 
und der Am bassador-Brücke in D etroit (USA.) ist noch lebhaft im  Ge
dächtnis. Die bereits fertiggestellten Paralleldrahtkabel dieser beiden 
Hängebrücken mußten abgebrochen und durch neue ersetzt werden L 
Die Ursache des Bruches zahlreicher D rähte vor allem in der N ähe der 
Verankerungen konnte dam als nicht gleich vo ll aufgeklärt werden. In 
der Zwischenzeit wurden nun vom  Bureau of Standards zahlreiche 
Untersuchungen durchgeführt, darunter solche zur Bestim mung der 
Dauerfestigkeit der Drähte. M it einer neuen Versuchsvorrichtung gelang 
es (sonst wurden nur abgedrehte und polierte Proben geprüft) die natür
lichen Drähte zu prüfen, so daß man auch den Einfluß der natürlichen 
Oberfläche erfassen konnte. •

D ie geprü ften  Stü ck e  bestanden aus g a lvan isch  verz in kten  D räh ten  
von 4,9 m m  D urchm esser, die im  Ö lbad g eh ärtet und getem pert w aren . 
Die D au erfestigk eit b etru g  3 ,5  t/cm 2, d. h. nur 0,22 der statischen  Zer
reiß festigkeit. Proben au s denselben D räh ten , jed och  nach  E n tfern un g 
des Z inküberzuges, h atten  eine D au erfestigkeit von  4,2  t/cm 2 oder 0,27 
der statisch en  Z u gfestigk eit. D iese W erte sind fü r S ta h l von  1 5 ,S t/cm 2 
Z u gfestigkeit ungew öhnlich niedrig. S ie  sind w ohl in erster L in ie  durch 
die O berflächenbeschaffenheit der betreffend en D räh te  begründet, w ie 
sich au s den nachstehenden V ergleich sw erten  ergibt.

B e i bearbeiteten  Proben , die au s den D räh ten  durch A bd rehen und 
Polieren hergestellt wurden, ergab  sich eine D au erfestigk eit von  7 ,7  t/cm 2, 
entsprechend 0,49 der statischen  B ru ch festigk eit. D ie w ärm ebehandelten 
natürlichen D räh te  h atten  also  eine D au erfestigkeit von  nur 0,45 des 
W ertes der bearbeiteten  Proben.

A uf übliche Weise kaltgezogene D rähte aus Flußstahl mit 4,8 mm 
Durchmesser hatten mit der natürlichen Oberfläche eine Dauerfestigkeit 
von 3,2 t/cm2, d. h. 0,50 der betreffenden Zugfestigkeit von 6,5 t/cm2. Die 
entsprechenden Zahlen für sorgfältig geglättete Proben aus demselben 
Baustoff sind 3,9 t/cm2 bzw. 0,60, d. h. die Dauerfestigkeit der natür
lichen Drähte betrug in diesem Falle 0,82 der Dauerfestigkeit von an der 
Oberfläche fein geglätteten Proben.

Durch die W ärmebehandlung der bei den eingangs erwähnten 
Brücken zuerst verwendeten K abel wurde die Streckgrenze zwar auf 0,85 
der Bruchfestigkeit gehoben, gegenüber einer durchschnittlichen Ver
hältniszahl von 0,65 bei den gewöhnlichen kaltgezogenen Drähten. Die 
Dauerfestigkeit der wärmebehandelten D rähte wurde dagegen durch die 
Unvollkommenheiten der gehärteten Oberfläche (Kerbwirkungen) und 
den Zinküberguß in u n g e w ö h n l i c h  starkem  Maße herabgesetzt. 
(Nach Engng. News Rec. 1 1 5  (1935) S. 534.)

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

Radfahrwege.
Der Herr Generalinspektor für das deutsche Straßenbauwesen hat 

Länder und Provinzen aufgefordert, sich dem Vorgehen des Reiches an- 
zuschlicßen und auch ihrerseits den B au  von Radfahrwegen in groß
zügiger Weise in A ngriff zu nehmen. E s  seien deshalb hierzu einige auf 
praktischer Erfahrung gegründete Anregungen gegeben, für den Fall, 
daß der Radfahrw eg unm ittelbar neben der Straßenfahrbahn angelegt 
wird.

Bisher erstreckte sich die Planung solcher Wege meist im wesent
lichen auf die Befestigung der Decke. Daß die Ausbildung des Quer
schnitts für den R adfahrer ebenso wichtig ist, scheint o ft nicht genügend 
beachtet.

Die Breite eines Radfahrweges muß mindestens so groß sein, daß 
.  sich zwei Radfahrer b e q u e m  überholen können. Nur wenige Fahrer 

sind so fahrsicher, daß sie dabei mit engstem Raum e auskommen. Das 
Gefühl der Gefahr muß ihnen genommen werden; dafür sind zwei Meter 
Breite erforderlich, bei Verkehr in beiden Richtungen drei Meter, also 
drei bequeme Bahnen. Darunter liegende Maße sind n i c h t  v o l l  
v e r k e h r s s i c h e r .

Einschnürungen durch Bäum e, Masten, Säulen usw. vermindern den 
Wert des Weges ganz bedeutend. Und nicht nur die volle Breite der 
Bahn, sondern auch noch — wegen der Lenkstange — 50 cm beiderseits 
sollten davon freibleibcn. Man kann doch dann, wenn ein wesentlicher 
Grund an der Erhaltung eines Hindernisses besteht, den Weg leicht teilen 
und ihn beiderseits vorbeiführen.

Eine noch ernstere Gefahrenquelle aber ist die B o r d k a n t e ,  die 
Straße und Radfahrbahn trennt. Jedes kleinste Abgleiten des Rades von 
der Bahn führt unweigerlich zu einem Sturz. Deshalb wird der Randteil 
entlang des Bordes meist gar nicht befahren. Wenn dann doch einmal 
eine Verstopfung des W eges eintritt, muß der Radfahrer auf die Straße 
hinunterfahren und kann dann nicht wieder zurück. Das ist der zweite 
Nachteil.

Alle diese ü b e l verm eidet die Lösung einer norddeutschen Stadt, die
die Vorderkante d er Bordsteine nicht,

Radfahrbahn \  wie üblich, fast lotrecht anordnet,
/ y  sondern (s. Abb.) in einem Winkel

C -S \  Straße von 450 zur Waagerechten geneigt.
GroßpflasfersfeindK/Q I E IX IC O I. Die Erfahrung zeigt, daß das Fahr-

rad auf diesen Steinen ohne Rutschen 
leicht und sicher auf- und abw ärts fährt, so daß ein Sturz ausgeschlossen

1 Vgl. Bauing. 10  (1929) S. 322 u. 432.

ist. Dieses Bewußtsein gibt jedem Fahrer das Gefühl einer großen Sicher
heit. E r  hat ja  im N otfall immer noch die breite Straßenfahrbahn zur 
Verfügung, auf die er schnell m al ausweichen kann.

R eg.-Bauführer R . F  r  a n k e , Heidenau a. E .

Neue Wege auf dem Gebiete des Flammenschutzes.
Einen wesentlichen T eil des allgemeinen Brandschutzes stellt der 

vorbeugende Brandschutz dar, an dessen Vervollkommnung mit stetiger 
Zähigkeit gearbeitet wird, denn je  w eiter der vorbeugende Brandschutz 
verbessert wird, um so mehr wird sowohl der geschulte, als auch der 
Laienlöschschutz entlastet und um so größer ist die W erterhaltung 
unseres Nationalverm ögens.

Außer vielen vorbeugenden Maßnahmen im Brandschutz w ar bisher 
dem Flam m schutz weniger Aufm erksam keit gewidmet, da einerseits 
wohl qualitative Flammenschutzmittel vorhanden waren, deren Einführung 
aber im großen Stile o ft an der Kostenfrage scheiterte und andererseits 
w ar die verhältnism äßig beschränkte H altbarkeit der Schutzanstriche 
ein wichtiger Hinderungsgrund. Beweisführend für diesen letzten Punkt 
sind die Zulassungsbestimmungen des Preuß. Finanzministeriums, das 
eindeutig vorschreibt, daß der Schutzanstrich mindestens alle sechs 
Monate erneuert werden muß, wobei besonders betont werden soll, daß 
Holzkonstruktionen durch solche Schutzanstriche nicht feuerbeständig 
gemacht werden können, sondern nur „schw er entflam m bar".

Zum tieferen Verständnis für das Wesen solcher Flammenschutz- 
wirkungen und zur Beseitigung vielfach  herrschender Unklarheiten, die 
leicht verhängnisvoll werden können, ist es unerläßlich einige grund
legende Ausführungen zu machen.

D as Holz wird seit altersher als Baum aterial besonders gern ver
wendet, da es einerseits verhältnism äßig billig und leicht zu bearbeiten 
ist, andererseits besitzt es eine beträchtliche Stab ilität und ist W itterungs
einflüssen gegenüber außerordentlich widerstandsfähig. Diesen Vorteilen 
steht jedoch der N achteil der leichten Brennbarkeit gegenüber, so daß 
das Suchen nach einem M ittel zur Beseitigung dieses Nachteiles berechtigt 
war, da man das Holz als Baum aterial nicht entbehren wollte und konnte.

Vielfach bestellt nun die irrige Auffassung, daß im Brandfalle, d. h. 
wenn das Holz seine Entzündungstemperatur erreicht hat, dieses selbst 
brennt. D ies ist jedoch nicht der F a ll, denn das Holz entwickelt bei 
ca. 500° bekanntlich ein intensives Gas, welches nach Erreichung der 
Entzündungstemperatur mit heller Flamme brennt. D as Holz zersetzt 
sich während dieses Prozesses in reine Holzkohle.

Diese Verbrennungserscheinungen bilden demzufolge auch den Weg
weiser für die Entdeckung eines brauchbaren Schutzanstriches, der ein 
Entflam m en des Holzes unmöglich macht. Die Hauptforderungen sind 
demzufolge dam it gegeben: Einerseits muß ein homogener Oberflächen
abschluß erreicht werden um den Zutritt von Sauerstoff an das Holz zu 
unterbinden, andererseits muß unter Hitzeeinwirkung ein Gegengas er
zeugt werden können, das eine evtl. durchgebrochene Holzgasflam m c 
sofort löscht.

Durch ausgedehnte Versuche wurden verschiedene alkalische Salz
lösungen gefunden, die nach dem Aufträgen und Trocknen einen homo
genen Farbfilm  bilden, der durch Flammencinwirkung ein verhältnis
mäßig kräftiges Löschgas erzeugt, das an einem intensiven Aufblähen 
des Schutzanstriches zu erkennen ist. So ist durch die Einführung a l
kalischer Flammenschutzlösungen eine hinreichende Schutz Wirkung erzielt 
worden.

Leider stellten sich in der P rax is aber sehr bald unerwartete Neben
erscheinungen ein, die eine Anwendung im großen Stile  erschwerten. 
Diese Nebenerscheinungen bestehen darin, daß man bei den o ft farblosen 
Lösungen keine homogene Oberflächenbindung erreicht, weil man einzel
ne Stellen beim Aufträgen leicht übersehen kann. Ferner besteht die 
Gefahr des Auskristallisierens infolge der Atm ungstätigkeit des Holzes. 
Jedes Holz wird im Herbst und W inter beträchtliche Mengen von 
Feuchtigkeit aus der L u ft aufnehmen und diese mit dem beginnenden 
Sommer wieder ausschwitzen. Außerdem wird für Neubauten vielfach  
zu frisches Holz verarbeitet, das ebenfalls noch genügend natürliche 
Feuchtigkeit besitzt. Durch das Ausschwitzen der Feuchtigkeit tritt aber 
gleichzeitig eine Sättigung der aufgetragenen alkalischen Lösung ein, die 
bei einem gewissen Sättigungsgrad unbedingt zur Kristallisation des ge
lösten Salzes führen muß, wodurch eine vollkommene Zerstörung der er
forderlichen homogenen Oberflächenbindung erfolgt, die praktisch die 
erstrebte Schutzwirkung aufhebt. Diese kann nur durch einen erneuten 
Anstrich wiederhergestellt werden, der infolgedessen mindestens allesechs 
Monate erfolgen muß, was eingangs schon durch die Zulassungsbestim 
mungen des Preuß. Finanzm inisterium s angeführt wurde.

E rst in jüngster Zeit wurde ein neuer Weg im Flammenschutzwesen 
beschritten, indem ein Schutzanstrich in die P raxis eingeführt wurde, der 
im wesentlichen aus Nebenprodukten der Zellstoffabrikation hergestellt 
wird und demzufolge aus rein organischen, inländischen Bestandteilen 
zusammengesetzt ist. E rst durch die Einführung dieses Flam m enschutz
m ittels konnte man an eine ernstliche, demnächst vielleicht auch zwangs
weise Durchführung von Schutzanstrichen aller sichtbaren Holzkon
struktionen denken, da dieser Flam m enschutz alle Voraussetzungen für 
die Durchführung der Im prägnierung im großen Stile erfüllt und außer
dem noch einen wesentlichen w irtschaftlichen Faktor in unserem A ufbau
programm insofern Harstellt, als früher große Mengen dieser Lignin
rückstände achtlos und wertlos beiseite geräum t wurden, aus denen jetzt
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der Flammenschutz hergestellt wird, wodurch große Werte dem deutschen 
W irtschaftskörper wieder zugeführt werden können.

Für die Verarbeitung kommen hauptsächlich folgende Verfahren zur 
Anwendung:

Aufträgen mittels Pinsel oder Quaste, das Spritzverfahren und die 
Tauchimprägnierung. Im  Gegensatz zu den alkalischen Schutzmitteln, 
die meistens in Wasser nach bestimmten Erfahrungen und für ver
schiedene Verwendungszwecke verschieden stark gelöst werden müssen, 
ist der organische Flammenschutz streichfertig, von hellbrauner Farbe, 
die nach dem Aufträgen etwas nachdunkelt und erhärtet im Laufe der 
Jahre immer stärker, so daß die H altbarkeit der Schutzwirkung nahezu 
unbegrenzt ist. Da keine Salzlösungen vorhanden sind, kann auch keine 
Kristallisation stattfinden, so daß eine gleichbleibende, homogene Ober
flächenbindung erreicht ist. Das Aufträgen muß stets zweimal erfolgen, 
wobei besonders darauf zu achten ist, daß der vorherige Anstrich gut 
trocken ist.

Während man bei schon bestehenden Holzkonstruktionen meistens 
den Flammenschutz mit Pinsel oder Streichquaste aufträgt, kann man 
bei besonderen Fällen auch das Spritzverfahren anwenden, wenn ein B e
triebsdruck von mindestens 3 Atü und eine Spritzdüse vorhanden ist, 
die die erforderliche lichte Weite von 4 mm besitzt.

Einfacher dagegen ist der Flammenschutz bei Neubauten anzu
bringen, indem man in diesem Falle am zweckmäßigsten das Tauch- 
imprägnierungsverfahren anwendet. Die fertig vorgearbeiteten Holz
balken, Sparren, Bretter, Säulen usw. werden in einem Flammenschutz
bad einige Tage liegen gelassen, dann schräg aufgerichtet, damit der über
flüssige Flammenschutz gut ablaufen kann und so getrocknet. Während 
dieser Zeit haben sich die Holzfasern und Gewebezellen genügend voll
gesaugt, so daß eine überraschende Flammenschutzwirkung erzielt wird.

Diese Verfahren können au f Grund der erstaunlichen H aftfähigkeit 
von jedem Laien angewendet werden, die sogar ein Aufträgen ohne vor
herige Vorsäuberung gestattet, sodaß nicht nur die Anschaffung äußerst 
billig ist, sondern durch den Fortfall der o ft sehr kostspieligen Vor
säuberungsarbeiten auch die Verarbeitungskosten denkbar niedrig ge
halten sind, wodurch der organische Flammenschutz erstmalig den An
laß gibt, diesem Gebiet in Zukunft etwas mehr Aufm erksam keit zu wid
men. Außerdem trägt man durch Anbringung eines solchen Schutz
anstriches zur W erterhaltung bei, indem einerseits große B randkata
strophen nur noch der Vergangenheit angehören werden und andererseits 
schützt man die Holzkonstruktionen durch Gesundhaltung der Holzfaser 
vor natürlichem Verfall.

Will man z. B . in Kesselhäusern einen helleren Anstrich erreichen, 
so kann man bedenkenlos den Flammenschutzanstrich mit einer helleren 
Ölfarbe, Lack usw. überstreichen, ohne daß die Schutzwirkung nur im 
Geringsten beeinträchtigt wird. Umgekehrt kann man aber auch den 
Schutzanstrich auf Leimfarben, Ölfarben, Membranit, sogar auf neuen 
Carbolineumanstrich auftragen, ohne daß die H aftfähigkeit leidet.

Diese Zeilen sollen nicht erschöpfend das Wesen des modernen 
Flammenschutzes behandeln, sie sollen aber Anregungen geben für neue 
Wege und Ziele, die zur Erhaltung unseres Nationalvermögens führen, 
denn Brandschutz ist Landschutz! (Nachdruck nur mit Genehmigung 
des Verfassers gestattet.) F . M ü l l e r ,  Jena.

Die Schalung für die Eisenbetonkuppeln (rd. 2000 m2) bestand aus 
kurzen aneinandergefügten Brettern. Der äußere Beton dient gleich
zeitig als Putz und hat deshalb einen wasserabweisenden Zusatz. Ur-

Die Kirche St. Jeanne d’Arc in Nizza.
F ür den Aufbau dieser Kirche sind Eisenbetonschalen verwendet 

worden, die als Rotationsellipsoide mit verschiedenen Halbmessern regel
mäßig im Grundriß angeordnet sind. Insbesondere das Hauptschiff 
wird umschlossen von drei halben Rotationsellipsoiden mit rd. 17  m 
Durchmesser im Grundrißkreis. Die beiden äußeren Grundrißkreise be
rühren sich. D as dritte mittlere Ellipsoid hat sein Zentrum in diesem 
Berührungspunkt. Um diese drei rd. 24 m hohen Hauptschalen des 
M ittelschiffes sind acht kleinere, rd. 14  m hohe ellipsoidische Schalen 
angeordnet und zwar je  drei seitlich und am Längsabschluß je  eine. Der 
Grundrißkreis der Ellipsoide der Seitenschiffe hat überall einen H alb
messer von 5 m. Ihre Mittelpunkte liegen auf den Grundrißkreisen des 
mittleren Hauptgewölbes.

Die Durchdringungen dieser Schalen umschließen einen Raum  von 
ganz eigenartiger Wirkung, ln  Abb. 1 erkennt man, daß sich die H aupt
pfeiler ganz von selbst aus den sich überschneidenden Ellipsoiden er
geben. Der im Gesamten umschlossene Raum  ist rd. 60 mi lang und 37 m 
breit.

Die seitlichen Schalen sind mit großen Türöffnungen versehen, die 
zu einer Art Nebenschiff führen. Diese Anbauten sind flach gedeckt und 
reichen bis zu den kleinen Fenstern in den Seitenellipsoiden, die ziemlich 
hoch liegen (Abb. 2). Das H auptschiff wird durch große senkrechte 
rechteckige Fenster in den eigentlichen Kuppeln beleuchtet, die durch 
dünne Eisenbetonplatten mit der Gewölbeschale verbunden sind.

Der ganze Bau ist in Eisenbeton ausgeführt auf Pfahlgründung. Die 
gesamte, von den Kuppeln überdeckte Fläche beträgt 900 m*. Die 
elliptischen Kuppelschalen haben im Scheitel eine Stärke von S cm und 
an der Basis von 45 cm. Die Lasten werden einerseits auf die Außen
mauern und andererseits auf die vier Pfeiler übertragen. Die Belastung 
beträgt 300 t pro Stütze. Die Bewehrung der Gewölbeschalen ist die 
übliche. Die Eisen der äußeren und inneren Schalenleibung sind am 
Kuppelansatz durch Bügel verbunden. Viele Eisen' wurden des kleinen 
Krümmungshalbmessers wegen warm  gebogen. Abb. 2 .
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spriinglich w ar Kupierdeckung vorgesehen, auf die aber der Kosten wegen 
verzichtet werden mußte, so daß die Dehnungsfugen sichtbar sind.

Getrennt von der eigentlichen Kirche steht der 60 m hohe Glocken
turm, der in rechteckige, sternförmig im  Fünfeck angeordneten Eisen
betonstützen von 0,40 x  1,00 m Querschnitt aufgelöst ist. Der Durch
messer des einbeschriebenen Kreises ist 6,20 m. Die Turm spitze selbst 
setzt sich aus fünf Spitzbogen entsprechend der fünf Stützenpaare des 
Turmes zusammen, die sich überschneiden und dadurch gegenseitig ver
steifen, und oben in eine fünfeckige Pyram ide auslaufcn.

V E R SC H IE D E N E  
Mitteilungen des Deutschen Normenausschusses.

Neue Prüfnorm en für Bitum en und Teer.
Der gewaltige Aufschwung des Straßenbaues in Deutschland hat es 

erforderlich gemacht, die im Rahm en des deutschen Normenwerkes bis
her herausgegebenen Richtlinien für die Prüfung der wichtigsten Straßen
baustoffe und -bindemittel zu überarbeiten, um sie dem gegenwärtigen 
Stande der Technik und Forschung anzupassen.

Bereits 1934  erschien das Norm blatt D IN  1995. E s  enthält im 
i .  Teil u. a. die Mindestanforderungen, die heute an folgende Binde
mittel gestellt werden müssen:

Bitum en fü r Oberflächen- und Innenbehandlung (einschließlich B i
tumenemulsion) und als Zusatz zum Straßenteer 
Straßenteer ohne und m it Bitum en

a) reiner Straßenteer
b) Straßenteer m it Bitum en'

Bitumen- und Teer-Emulsionen 
Kaltteere
Verschnittbitumen

Im  2. Teil wird die Vorbereitung der Bindem ittel für die Unter
suchung beschrieben, außerdem jedes einzelne Untersuchungsverfahren 
genau festgelegt, dam it die Untersuchungsstellen in der Lage sind, die 
Prüfungen einheitlich vorzunehmen.

Das soeben veröffentlichte Norm blatt D IN  1996 behandelt Bitum en 
und Teer enthaltende Massen für Straßenbau und ähnliche Zwecke. Im 
1 . Teil werden wiederum Vorschriften für die Probenahme und B e 
schaffenheit gebracht. Im  Teil „Beschaffenheit“  werden Begriffe und 
Güteeigenschaften für folgende Massen festgelegt:

Gußasphalt
a) fü r Fahrbahnbeläge
b) für Beläge ohne Fahrzeugverkehr
c) für säurefeste Beläge
d) als Unterlage für Linoleumböden 

Asphaltm astix für Gußasphalt 
Sandasphalt
Asphaltbeton

Asphaltfeinbeton
Asphaltgrobbeton

Teerbeton
Fugenvergußmasse für Steinpflaster

Bitum en-Pflasterfugenvergußm asse
Teer-Pflasterfugcnvergußm asse 

Mineralstoffe als Zuschlagstoffe fü r Bitum en und Teer enthaltende
Massen.
Der 2. Teil bringt Vorschriften für die Untersuchung von B elag

massen und Mineralstoffen, soweit sie nicht bereits im Norm blatt 
D IN  1995 erfaßt sind.

Die Kenntnis und Beachtung dieser Normen wird künftig nicht nur 
für das Straßenbaugewerbe und die Hersteller der Baustoffe, sondern 
auch für die A uftraggeber unerläßlich sein.

Die erwähnten Norm blätter sind durch den Beuth-Verlag, Berlin 
SW 19 zu beziehen; D IN  1995 zum Preise von RM  2,—, D IN  1996 zum 
Preise von RM  1,2 5  je  Stück (ausschl. Versandkosten).

Richtlinien für Hausanschlußleitungen und 
Hausanschlußkeller.

Die Ausführung der technischen Einrichtungen im Hause erfolgt 
durch verschiedene, meist getrennt arbeitende Unternehmer und Hand
werker. Dementsprechend wurden in der Vergangenheit die Zuleitungen 
für Gas, Wasser, E lektrizität und Fernsprecher sowie die Ableitungen für 
Schmutzwasser und Regenwasser durch verschiedene Versorgungsbe
triebe und öffentliche Verwaltungen unabhängig voneinander ausgeführt. 
Abgesehen von den Unzuträglichkeiten bei der Ausführung der Arbeiten 
selbst führt diese planlose Nebeneinanderarbeit häufig zu technischen 
Fehlern oder Nachteilen für den Hausbesitzer und Benutzer.

Um die Möglichkeit einer z u s a m m e n f a s s e n d e n  P l a 
n u n g  f ü r  d i e  A u s f ü h r u n g  v o n  H a u s a n s c h l u ß -  
l e i t u n g c n  u n d  H a u s a n s c h l u ß  k e l l e r n  zu prüfen, führt 
die Fachstelle Haustechnik beim Verein deutscher Ingenieure mit Unter
stützung der Stiftung zur Förderung von Bauforschungen in der V er
suchssiedlung Berlin-Haselhorst Untersuchungen durch l . A u f Grund

1 Vgl. M e n g e r i n g h a u s e n :  Planarbeit bei der Ausführung 
von Hausanschlußleitungen und Hausanschlußkellern. Dtsch. Bauztg. 
1934 H eft 7.

Der an sich einheitliche Charakter des Bauwerkes wird in der äuße
ren Erscheinung wesentlich gestört durch die unregelmäßig angeglie
derten Nebengebäude wie Nebenschiffe, Taufkapelle, Leichenhalle, 
Sakristei, Büroräum e usw., durch welche zwar das zur Verfügung 
stehende Gelände bis zum äußersten ausgenutzt wurije. D as Innere der 
Kirche ist wegen der strengen K larheit seiner Formen und der Sparsam 
keit der Ausgestaltung recht eindrucksvoll.

(Nach „ L a  Technique des T ravau x“  n  [19 35] S. 531.)
Dipl.-Ing. G. F ö h  r i n g e r ,  H annover.

M ITTEILU N G EN .
der Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden Richtlinien entwickelt, 
die die Zustimmung aller beteiligten Fachkreise fanden. Diese R ich t
linien sind in Form  eines M erkblattes niedergelegt worden. D as Merk
blatt ist 1935 im Beuth-Verlag, Berlin, erschienen.

E s  ist beabsichtigt, dahin zu wirken, daß bei neuen Bauten die B au
genehmigung nur dann erteilt wird, wenn die im M erkblatt niederge
legten Richtlinien befolgt sind. Ferner ist nach A blauf einer längeren 
Bewährungszeit die Aufnahme der Richtlinien in die bautechnische Nor
mung vorgeschlagen worden.

Das Stahldach im Luftschutz.
Die Bauweise des Daches und die W ahl des Baustoffes der Dach

deckung spielen im bautechnischen Luftschutz eine wichtige Rolle. Durch 
eine geeignete Ausführung der Dachhaut kann der Schaden, der durch 
den A bw urf von Fliegerbomben entsteht, eingeschränkt werden. Aus 
W irtschaftlichkeitsgründen wird man darauf verzichten, neue Sonder
bauweisen anzuwenden und besser unter den vorhandenen langjährig er
probten Dachdeckungen diejenige auswählen, welche den Forderungen 
des Luftschutzes am besten zu entsprechen scheint. E ine eingehende 
Untersuchung dieser Frage führt zu der Feststellung, daß das Stahldach 
eine Reihe von Eigenschaften besitzt, welche seine Anwendung vom  
Standpunkt des Luftschutzes empfehlen.

Besonders i n  d e r  L a n d w i r t s c h a f t ,  w o  e s  s i c h  
d a r u m  h a n d e l t ,  w e r t v o l l e  E r n t e v o r r ä t e  v o r  
f e i n d l i c h e n  F l i e g e r a n g r i f f e n  z u  s c h ü t z e n  und die 
Versorgung der Front und des Hinterlandes im Ernstfälle  sicher zu 
stellen, w i r d  d a s  S t a h l d a c h  i m  b a u t e c h n i s c h e n  
L u f t s c h u t z  n o c h  e i n e  R o l l e  s p i e l e n .

H at eine Brandbombe die Dachhaut durchschlagen, so wird die 
Hausfeuerwehr vor allem bestrebt sein, eine Ausbreitung des Brandes zu 
verhindern. Versuche haben ergeben, daß ein Stahldach sowohl Innen
feuer als auch Flugfeuer gut widersteht. D as Übergreifen eines Brandes 
von einem H aus auf das andere wird durch eine Stahleindeckung wesent
lich erschwert. Dadurch wird die Arbeit der Hausfeuerwehr erleichtert, 
da sie sich auf die Brandbekäm pfung im Dachgeschoß beschränken kann, 
die Verhinderung der Brandausdehnung auf die Nachbarhäuser aber vom  
Stahldach gewährleistet wird. Auch ist die Hausfeuerwehr nicht durch 
herabfallende Einzeltrümmer, wie Dachziegel oder brennende Pappe
stücke gefährdet und dadurch in ihrer Löschtätigkeit behindert.

Stahldächer sind gegen Flugfeuer unempfindlich. Dadurch wird eine 
weitere Gefahrenquelle eines Brandbom benangriffes ausgeschaltet. H at 
eine Brandbombe den Dachboden eines Hauses in Brand gesteckt, so 
wird voraussichtlich ein erheblicher T eil der Brandübertragung durch 
Flugfeuer stattfinden. Dächer, die m it Stahl eingedeckt sind, werden 
dieser A rt von Brandstiftung mit Erfo lg  widerstehen.

Die oberste Geschoßdecke soll in jedem  H aus als „versteifende 
Branddecke“  ausgebildet werden. Sie hat die Aufgabe, die Ausbreitung 
eines Dachstuhlbrandes auf die unteren Geschosse zu verhindern. Die 
Decke soll das Durchdringen von Brandbomben und das Durchschlagen 
von einstürzenden Schornsteinen und brennendem Dachgebälk verhin
dern. Man kann annehmen, daß durch eine stählerne Dachhaut die 
Brandbombe abgebremst wird und durch das geringe Gewicht des mit 
Stah l gedeckten Dachstuhles eine geringere Beanspruchung der ver
steifenden Branddecke stattfindet, als dies bei anderen Eindeckungen 
der F a ll ist. Dies wird sich in einer sparsameren Bemessung und damit 
in einer Verbilligung der Deckenherstellung zeigen.

Auch hinsichtlich der Einwirkung von seßhaften Kam pfstoffen weist 
das Stahldach einige Vorteile auf. W ährend Lost (Gelbkreuz) in andere 
Baustoffe  eingesaugt wird, bleibt er bei einem Stahldach an der Ober
fläche liegen und kann leicht mit W asser abgespült werden. S t a h l 
d ä c h e r  l a s s e n  s i c h  a l l e i n  m i t  W a s s e r  v o l l s t ä n d i g  
e n t g i f t e n .  Der übliche Entgiftungsvorgang und die Anwendung 
von Chlorkalkbrei sind nicht notwendig. Dadurch wird die T ätigkeit des 
Entgiftungstrupps sehr erleichtert. Nach amerikanischen M ilitärver
suchen konnte eine Verrostung von Stah l durch die Einwirkung von 
Lost nicht festgestellt werden. Die Forderung nach einer leichten E n t
giftung der Dachfläche ist um so wichtiger, als bei einem Abregnen von 
flüssigem Kam pfstoff das Dach der am stärksten betroffene B auteil ist 
und unter Umständen bei einem ungeeigneten Eindeckungsstoff eine 
dauernde Gefahrenquelle darstellen kann. B e i stark luftgefährdeten 
Bauten, die mit häufigen Gasangriffen rechnen müssen, sollte daher auf 
die leichte Entgiftung durch Vorsehen eines Stahldaches Rücksicht ge
nommen werden.

E in  Stahldach kann als dichte Dacheindeckung bezeichnet werden.
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da der flüssige K am pfstoff nicht durchdringen kann. Eine Begiftung des 
Dachinnern kann kaum stattfinden.

Die Trümmerwirkung ist die Wirkung der durch den Zerknall von 
Springbomben fortgeschleuderten Bautrümmer. Um die Trümmer
wirkung herabzusetzen, empfiehlt es sich, diejenigen Bauteile, welche 
voraussichtlich durch die unmittelbare Sprengwirkung der Bomben zer
stört werden, möglichst leicht zu machen, so daß sie beim Fortschleudcrn 
keinen weiteren Schaden an Nachbargebäuden anrichten. Man bevor
zugt daher zum Beispiel im Luftschutz den Gerippebäu mit leichten Aus
fachungsstoffen.

Eine leichte Dachdeckung wird gleichfalls die Trümmerwirkung her
absetzen. Eine Eindeckung aus Stahldachpfannen gehört bei einem Ge
wicht von 20 kg/m2 zu den leichtesten Eindeckungsarten. Wird durch 
unmittelbare Zerknallwirkung einer Sprengbombe die Dachhaut abge
hoben, so werden die leichten Stahldachpfannen im Gegensatz zu anderen 
Dachdeckungsstoffen nur geringen Schaden durch Anschleudern hervor
rufen.

Der tragende Dachstuhl kann wegen des geringen Gewichtes der Ein- 
dcckung schwächer bemessen werden. Die Bauteile eines Dachstuhls, der 
mit Stahl eingedeckt ist, werden daher gleichfalls eine geringere Trümmer
wirkung zur Folge haben als bei einer anderen schwereren Eindeckung.

A uf Grund einer eingehenden Untersuchung und des Ergebnisses 
verschiedener Luftschutzversuche, die mit Stahldächern vorgenommen 
wurden, kann heute schon festgestellt werden, daß das S t a h l d a c h  
e i n e  D a c h d e c k u n g  i s t , d i e d e n F o r d e r u n g e n  d e s  
L u f t s c h u t z e s  v o l l k o m  m.e n e n t s p r i c h t .  Hinsichtlich 
des Schutzes gegen Brandbomben, der Entgiftung und Herabsetzung 
der Trümmerwirkung besitzt das Stahldach luftschutztechnische V or
teile gegenüber anderen Dacheindeckungen. D a Stahldächer nicht teurer 
sind als andere Eindeckungsarten und ihre Eignung durch jahrelange 
Anwendung im Bauwesen bereits bewiesen haben, kann ihre breite An
wendung vom Standpunkt des Luftschutzes nur empfohlen werden. 
(,,Stahlkorrespondenz.") Dr.-Ing. Hans S c h o ß  b e r g  e r ,  Berlin.

Die Zementindustrie im Jahre 1935.
Der Zementversand hat im Jahre 1935 gegenüber dem vorhergehen

den Jahre eine beträchtliche Steigerung erfahren. Der J  a h r e s v e r -  
s a n d der gesamten deutschen Zementindustrie hat 8 632 0001 gegen
über 6 5 4 1 402 t im Jahre 1934 betragen. Dam it ist der Umfang des 
besten Versandjahres der Nachkriegszeit, nämlich des Jahres 1928, um 
ein Geringes übertroffen. Der Zementversand der syndizierten Industrie 
betrug im Jahre 1928 7,5 Millionen t, den man um etwa 10%  erhöhen 
muß, um den Versand der gesamten Zementindustrie zu erfassen. Der 
Anteil der nicht syndizierten Industrie wurde im Jahre 1928 statistisch 
noch nicht erfaßt.

Die Versandsteigerung stellt im wesentlichen eine Auswirkung der

bekannten Bauvorhaben der öffentlichen Hand dar, so daß also die der
zeitige Versandlage zu einem guten Teil das Ergebnis einer ausgesproche
nen Sonderkonjunktur ist.

Erfreulich ist, daß die A u s f u h r eine starke Steigerung erfahren 
hat, und zwar von 330 276 t im Jah re  1934 auf 531 089 t im Jah re  1935. 
Diese Exportsteigerung ist in erster Linie den Anstrengungen der deut
schen Zementindustrie zu danken, die trotz der handelspolitischen 
Schwierigkeiten und trotz unzureichender Erlöse alles in ihren Kräften 
Stehende getan hat, 11111 sich auf den Auslandsmärkten zu behaupten. 
Mit einer Ausfuhr von 531 089 t ist zwar nicht annähernd die Ausfuhr 
der Jah re  1927, 1928 und 1929 erreicht, in denen sie über 1 Million t  be
tragen hat, doch ist immerhin eine beträchtliche Besserung festzustellen.

Trotz der verhältnismäßig günstigen Beschäftigung im Jah re  1935 
war die vorhandene K apazität der deutschen Zementindustrie bei weitem 
nicht voll ausgenutzt. Der zur Feststellung der Leistungsfähigkeit der 
deutschen Zementindustrie vom Reichswirtschaftsm inisterium  einge
setzte Sachverständigen-Ausschuß hat diese Leistungsfähigkeit auf etwa 
16  Millionen t eingeschätzt und damit die von der Zementindustrie früher 
aufgestellten Schätzungen in weitem Umfange bestätigt. Daraus ergibt 
sich, daß noch starke Leistungsreserven vorhanden sind und daß die im 
Jahre 1935 in einzelnen Gebieten aufgetretenen Lieferungsschwierig
keiten — die überdies in kurzer Zeit behoben worden sind — auf andere 
Ursachen zurückzuführen waren. In erster Linie sind hier zu nennen, die 
vordringliche Deckung des Bedarfs wichtiger öffentlicher Bauvorhaben 
und häufig zu kurzfristige Dispositionen. E s ist unerläßlich, daß die 
gerade in der Zementindustrie übliche stoßweise Auftragsvergebung 
durch rechtzeitige Disponierungen abgemildert wird bzw. entsprechende 
Lieferfristen in K auf genommen werden.

Die deutsche Zementindustrie hat im Hinblick auf die obengenannte 
Leistungsfähigkeit eine Verlängerung des Ende Februar 1935 abgelaufe
nen N e u b a u v e r b o t s  gefordert. Eine Entscheidung ist indessen 
vom Reichswirtschaftsministerium noch nicht ergangen.

Die A u s s i c h t e n  für das Ja h r 1936 werden zuversichtlich be
urteilt, da ein großer Teil der öffentlichen Bauvorhaben erst im Jah re  
1936 zur Vollendung kommt. Wenn auch der Zementindustrie diese zu
sätzliche Beschäftigung nur erwünscht sein kann, so muß doch darauf 
hingewiesen werden, daß die Zementindustrie auf eine gleichmäßige B e 
schäftigung besonders Wert legt, weil die Eigenart des Zementbetriebs 
eine rentable Ausnutzung nur dann gestattet. Deshalb hat die Zement
industrie auch seit längerem sich Gebiete der Zementverwendung er
schlossen, die diesem Ziele dienen. Neben dem Wohnungsbau sind es vor 
allem der landwirtschaftliche Bau und der Straßenbau, die neuerdings 
einen größeren Teil der Erzeugung aufnehmen. Allerdings sind die ge
legentlich veröffentlichten Mitteilungen über den Anteil des Straßen
baues am Zementverbrauch übertrieben. Der gesamte Straßenbau ein
schließlich aller dazugehörigen Bauwerke hat nämlich im Jah re  1935 
noch nicht 10%  der Zementerzeugung beansprucht.

P A T E N T B E R IC H T E .
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 . Kl .  20 a,

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 5 vom 30. Janu ar 1936 
und von demselben Tage an im Rcichspatentam t ausgelegt.

K l. 4 c, Gr. 35. K  1309 03. K arl Knauf, Duisburg-Hamborn. Trocke
ner Gasbehälter. 22. V II . 33.

K l. 5 b, Gr. 41/20. A  69403. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges., 
Riesa. Verfahren zum Aufschließen und Betrieb von Tage
bauen, insbesondere Braunkohletagebauen, mittels Abraum
förderbrücke. 6. V. 33.

K l. 19 a , Gr. 1 1 .  F  76426. Oskar Feldmann, Zürich, Schweiz; V ertr .: 
Dr. W. H aaga, Pat.-A nw ., Berlin SW  1 1 .  Schienenbefestigung 
auf beliebiger Unterschwellung mit gleichzeitiger Spurregelung.
24. X . 33.

K l. 19 a, Gr. 1 1 .  V  29946. Vereinigte Hüttenwerke Burbacli-Eich- 
Düdelingen Akt.-Ges., Luxem burg; V ertr.: Dr. P . Ferchland, 
Pat.-Anw., Berlin-Scliöneberg. Schienenbefestigung auf eiser
nen Querschwellen mittels Keilklemmplattcn. 2 1 . IX . 33. 
Luxem burg 10 . I I I .  33.

K l. 19 a, Gr. 19 . N 35672. W alter Springer, Berlin. Schienenstoß
verbindung mittels beiderseits der Stoßfuge angeordneter 
K opf laschen. 1. IX . 33.

K l. 19 c, Gr. 9/20. W  93 466. K arl W itte, B arb y, Elbe. Stam pfvor-
richtung mit zwei in der Bewegungsrichtung hintereinander
liegenden, abwechselnd heb- und senkbaren Stam pfeinheiten; 
Zus. z. Pat. 54 9 816 . 17 . I. 34.

K l, 19 d, Gr. 1 . L  79 170. Herold Caesar Liebold, Dresden. Verstär
kung für gewölbte Brücken. 24. V III . 3 1.

K l. 19 e, Gr. 1 . E  45 446. Eisenwerk Weserhütte Akt.-Ges., Bad  Oeyn
hausen i. W. Selbsttätige Einrückvorrichtung für die Winden
kuppelung von Stam pfgeräten mit frei fallender Stam pfplatte. 
29- H I. 34.

K l. 20 k, 

K l. 20 k.

K l. 84 a,

K l. 84 b,

K l. 84 b, 

K l. 84 b,

K l. 84 d, 

K l. S4 d.

K l. 84 d, 

K l. 85 d,

Gr. 12. B  169400. Bleichert-Transportanlagen G .m .b .H . ,  
Leipzig. Drahtseilbahn mit zwei Teilstrecken und Antrieb in 
der Zwischenstation. 13 . IV . 35.
Gr. 9/01. K  137  619. Dipl.-Ing. Otto Kobold, München. Fahr
draht für elektrische Bahnen. 6. X I . 34.
Gr. 9/01. S 1 10 6 3 9 . Siemens-Schuckertwerke Akt.-G es., 
Berlin-Siemensstadt. Fahrleitung fiir elektrische Bahnen.
iS . V III . 33.
Gr. 2. S 99 277. Société des ,,P icux Sim plex Super“  Chabot 
& Cie., Paris; V ertr.: D ipl.-Ing. H . Brüggem ann, Pat.-Anw., 
München. Buhne mit einem gewölbeartigen Oberteil und 
einem Pfahlunterbau. 19 . V I. 3 1 . Frankreich 29. V . 3 1.
Gr. 1. A 65 987. Oskar Albl u. F a . Louis E ilcrs, Hannover- 
Herrenhausen. Stemm- und Drehtor, insbesondere für Schleu
sen. 17 . V . 32.
Gr. 1. I 4S 352. Ilscder Hütte, Peine. Kammerschleuse mit 
aus Spundbohlen hergestellten Wänden. 15 . X I . 33.
Gr. 2. S 1 14  459. Siemens-Scliuckertwerke Akt.-G es., Berlin- 
Sicmensstadt. Einrichtung zur Steuerung der Antriebsvor
richtungen für den Trog von Schleusen oder Schiffshebewerken; 
Zus. z. Pat. 596 166. 23. V I. 34.
Gr. 2. H 135  93r. Albert Hoeppener, Grefrath, Post Frechen, 
Bez. Köln. Antriebsvorrichtung für Bagger. 6. V I I . 32.
Gr. 2. M 1 1 2  639. Maschinenfabrik Buckau R . W olf Akt.-Ges., 
Magdeburg. Schwenkwerk für Bagger mit einem den Abw urf
förderer tragenden Mittelteil und einem die Eimerleiter tragen
den Oberteil. 13 . X I . 29.
Gr. 5/02. M 12 1  972. Maschinenfabrik Buckau R . W olf Akt.- 
Ges., Magdeburg. Abwurfförderband für Abbaugeräte, ins
besondere Bagger. 30. X I. 32.
Gr. 12 . P  68 054, Fa. Polte, Magdeburg. Entwässerungsvor
richtung an Wasserpfosten. 17.-V II I .  33.
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BU CH BESPRECH U N GEN .
S c h u h m a c h e r ,  F r itz : S t r ö m u n g e n  i n  d e u t s c h e r

B a u k u n s t  s e i t  1800. Mit 247 Abh. Leipzig: E . A. Seemann
1935. 296 S. Form at D IN  B  5. Freis geh. RM  10, — , geb. RM  12,50.

Die geistigen Wandlungen in Volk, W irtschaft und Technik, wie 
sie seit der Jahrhundertwende durch den Beginn des Baues der Eisen
bahnen, durch die Reichsgründung und die Folgen des Weltkrieges 
äußerlich gekennzeichnet sind, gelten dem Verfasser als Rhythm us der 
zeitlichen Betrachtung. Aus der ersten Epoche, in der das architektoni
sche Schaffen durch den Ausklang des barocken Raum gefühls und die 
Auseinandersetzung des Griechentums mit den nationalen Strömungen 
als Folge der Befreiungskriege bedingt ist, weisen zwei Männer von über
ragendem Form at, Weinbrenner und Schinkel in die Zukunft, W ein
brenner durch die Ansätze eines soziologisch-organischen Städtebaues, 
Schinkel durch die Erfassung neuer, zeitbedingter Ausdeutung der An
tike. Die Folgezeit von 1840 über 1870 bis 1900 steht im Anfang unter 
dem Andrang neuer baulicher Forderungen, die die wirtschaftliche und 
verkehrstechnische Umlagerung ihr stellt. Während das Auftauchen 
völlig neuer Bauproblem e und Konstruktionen zur Entwicklung neu
artiger Bautypen drängt, steht der künstlerische Ausdruck unter der 
lähmenden Auffassung Schopenhauers, dem die Kunst seit der besten 
griechischen Zeit abgeschlossen und keiner Bereicherung fähig erscheint. 
Selbst einer so ungewöhnlichen Persönlichkeit wie Gottfried Semper, der 
die neuenGrundbegriffe der gestaltenden Aufgabe der Architekten klar 
erkennt, w ar es nicht vergönnt, die Schinkelsche Forderung zu erfüllen, 
daß ein Bauw erk seinem Zwecke in allen Teilen und im ganzen in geistiger 
und physischer Richtung entsprechen müsse. Die W eiterentwicklung 
ist gekennzeichnet äußerlich durch den Einfluß der kunstwissenschaft
lichen Betrachtung der Baukunst, unter der die Unbefangenheit des 
architektonischen Schaffens zugrunde geht, innerlich durch die libe- 
ralistische Einstellung, als deren markantester Wendepunkt die E in
führung der Gewerbefreiheit zu werten ist, und als deren Folgeerschei
nung das völlige Versagen des Städtebaues auf soziologischer Grundlage 
ein bis in unsere Zeit hereinragendes Verhängnis geworden ist. Die Wen
dung zu einer neuen Auffassung der Bauaufgabe aus ihren eigensten B e
dingungen, abgelöst von der Bindung an lebensfremde, eklektische Aus
drucksformen, bereitet sich um die Jahrhundertwende vor. Sie nimmt 
ihren Ausgang im Kunstgewerbe und findet ihren geistigen und or
ganischen Ausdruck in der Gründung des Deutschen Werkbundes, ihren 
kulturellen ethischen M ittelpunkt in den Gründungen des Bundes Deut
scher Architekten und der Freien Deutschen Akademie des Städtebaues, 
die die wissenschaftlichen Grundlagen schafft für die lebendige, or
ganische Durchdringung des städtischen Lebensraumes. Hier beginnt 
der Architekt in die Aufgabe des Organisators des menschlichen Sied
lungsraumes hineinzuwachsen. A uf diesem Gebiete reichen sich Archi
tekt und Ingenieur die Hand im weitesten Sinne. D as Bauwerk wird 
unter dieser Einstellung nicht mehr als Einzelobjekt beurteilt, sondern 
nach seinem W erte als Teilstück einer organisch wachsenden und ge
ordneten Siedlung. Der Künstler wird dam it zur Einfügung in die ge
meinsamen Aufgaben des Städtebaues und der Landesplanung ge
zwungen. Der Gedanke des Volksstaates, der sich in diesem Strom nach 
Gemeinsamkeit unter der Zielsetzung durch Gemeinde und Reich leben
dig bekundet, ist der Schlüsselpunkt für die Entstehung einer echten, 
völkischen Baukultur, die, in ihren Ansätzen erkennbar, die Aussicht 
auf einen lebendigen, deutschen B austil eröffnet.

Die äußerst fesselnde Darstellung des Verfassers wird von seiner um
fassenden Kenntnis der geistigen Vorgänge, an denen er selbst aktiv  be
teiligt ist, und von seinen reichen, praktischen Erfahrungen getragen. 
Die Einsicht in die Folgerichtigkeit aller Vorgänge, bewahrt ihn vor un
gerechtem Urteil. Der Optimismus seines Blickes in die Zukunft muß 
jeden Leser mit Zuversicht zu der baukünstlerischen Gestaltung des 
wachsenden Volksstaates erfüllen.

K a n o l d ,  Hannover.

V o l q u a r d t s ,  G.  und H . : F e l d m e s s e n .  Mit 209 Abb. Leipzig- 
Berlin: B . G . Teubner 1935. 130  S . Form at g r .8 ° . Preis geb. RM  5,80.

Das Buch ist zunächst für Tiefbautechniker bestimmt und enthält 
dementsprechend mehr als sein T ite l vermuten läßt. Die ersten A b
schnitte beschäftigen sich mit den Geräten und Verfahren zur Ausführung 
von kleinen Lagemessungen und von Höhenbestimmungen durch N ivel
lieren; dem Flächennivellement ist dabei eigentümlicherweise ein be
sonderer Abschnitt gewidmet, ln  den folgenden Abschnitten werden der 
Theodolit und seine Verwendung zur Messung von Horizontal- und V erti
kalwinkeln, die zugweise Punktbestimmung, Absteckungsarbeiten, die 
trigonometrische Höhenbestimmung und die Tachym etrie behandelt. 
Trotzdem daß im ersten Abschnitt gesagt wird, daß die Behandlung der 
mechanischen Hilfsm ittel zur Flächenbestimmung über den Rahmen 
dieses Leitfadens hinausgehe, werden diese in einem der letzten Ab
schnitte besprochen.

Die Behandlung des Stoffes läßt an verschiedenen Stellen zu wün
schen übrig; dies gilt z. B . von dem über die Röhrenlibelle Gesagten. An 
Einzelheiten mögen die folgenden erwähnt werden: Flächenberechnungen 
auf Grund von Feldmaßen führt man nicht in der Weise aus, wie dies an 
Hand der Abb. 44 geschehen ist. Die Kanalw aage bietet heute nur noch 
geschichtliches Interesse. Auch beim Fernrohr mit innerer Einstellinse 
muß der Abstand zwischen Fadenkreuz und Okular veränderlich sein.

Die Beseitigung der P arallaxe beim Fernrohr geschieht anders als wie dies 
angegeben ist. Die Bussole wird verhältnism äßig ausführlich behandelt, 
ohne daß auf ihre Verwendung z .B .  zum Messen von Bussolenzügen 
näher eingegangen wird. Unter einer Planim eterharfe hat man früher 
etwas anderes verstanden als ein Stück Pauspapier mit Parallelen in 
gleichem Abstand.

An verschiedenen Stellen des Buches kann man sich des Eindrucks 
nicht erwehren, daß den Verfassern die eigene praktische Erfahrung fehlt.

P. W e r k m e i s t e r ,  Dresden.

B e r i c h t  ü b e r  d e n  X IV . K o n g r e ß  f ü r  H e i z u n g  u n d  
I. ü f t u 11 g. Berlin 1935. Herausgegeben vom ständigen Kongreß
ausschuß. Verlag R . Oldenbourg. München 1935. 175  S. gr.-8°.
Preis RM  8, — .

Deutschlands politische und wirtschaftliche Verhältnisse brachten 
es mit sich, daß der 1933 fällige Kongreß für Heizung und Lüftung um 
zwei Jah re  verschoben wurde, weil man glaubte, daß das Heizungsfach 
seit dem Dortmunder Kongreß von 1930 noch nicht genügend S to ff zur 
Erörterung geliefert habe. Die rege Beteiligung der Fachwelt zeigte je 
doch, daß die Abhaltung eines Kongresses im verflossenen Sommer 
keineswegs verfrüht war.

Die von Ministerialrat S c h i n d o w s k i  geleitete Tagung eröff- 
nete Dipl.-Ing. M ö h r  1 i n mit dem V ortrag „W irtschaftspolitische Ver
hältnisse im Zentralheizungsbau" in ihrer Entwicklung nach dem Kriege, 
besonders seit 1929 und bis zum Zusammenbruch 1933. Vor dem Kriege 
gab cs in Deutschland rd. 1000 Heizungsfirmen m it 300—400 Mill. Mark 
Jahresum satz; nach dem Kriege aber rd. 1 1  000 Firm en mit nur ca. 
250 Mill. RM Umsatz im besten Jah re  1929 und m it sogar nur 20 Mill. 
RM Umsatz i. J .  1932 bei wesentlich gesunkenen Preisen! Dadurch ist 
das Heizungsfach in unerhörte Schwierigkeiten geraten, die so bald nicht 
zu beheben sind.

Nach dem derzeitigen Stand und der Entwicklungsrichtung des 
Heizungswesens fordert Stadtbaurat Dr. W a h l  die wirtschaftlich 
höchste Ausnutzung der natürlichen Brennstoffe und Energiequellen. 
Eingehender behandelt Prof. M a r c a r d  „N atürliche Brennstoffe, ihre 
Bedeutung, Bewirtschaftung und Verteuerung“ , denen Prof. D r a w e  
„K ünstliche Brennstoffe und ihre Erzeugung“  gegenüberstellt und auf 
den W ert der Veredelung des Grundstoffes hinweist, indem z. B . aus 
Holz die Holzkohle mit doppeltem Heizwert, aus Steinkohle G as und 
Gaskoks gewonnen wird oder Schwelkoks, wobei soviel flüssiger Treib
stoff verbleibt, daß wir vom Ausland unabhängig werden können. Dipl.- 
Ing. A  l b r e c h t  betrachtet die Verbrennung und Abführung der V er
brennungserzeugnisse als Arbeitsproblem des Schornsteinzuges, der 
durch den Wind beeinflußt wird, aber auch bei Windstille „ziehen“  muß. 
Den Einfluß des Windes auf den Kam inzug behandelt der Oberbaurat 
Dr. M e u t  h an Hand theoretischer Erwägungen und praktischer E r 
fahrungen.

W eiter sprachen Dr. 11 a  i s c li über W ärm cverlust und W ärme
schutz in der Heizungstechnik, Dr. R  e s c h k e über allgemeine hygie
nische, technische und wirtschaftliche Fragen der Sammelheizung und 
Dipl.-Ing. R  e i s n e r verheißt der Städteheizung eine bessere Zukunft, 
wenn sie mehr in die Energiewirtschaft eingcgliedert wird und wie in 
U SA. ihren W ärmebedarf aus der Abwärm e des Kraftbetriebes deckt.

Dr. A l l m e n r ö d e r  eröffnet mit fesselnden Ausführungen über 
„Heißwasserheizung und W ärmespeicherung" für die etwas vernach
lässigte Heißwasserheizung neue Entwickelungsmöglichkeiten von gro
ßem Umfang und großer Bedeutung.

Dipl.-Ing. K ö r t i n g  tritt für die neuerdings erheblich verbesserte 
Gasheizung ein, die nicht mehr die kleine Aushilfsheizung ist, sondern 
auch für Großanlagen der Heizung und W armwasserbereitung als eben
bürtiges Gegenstück zu den übrigen Zentralheizungen mit bestem Erfolge 
verwendet wird.

Nach Regierungsrat N e u g e b a u e r  sind die Kosten der W ärm e
lieferung durch von der Fam ilie bediente Einzelöfen nicht geringer als bei 
Zentralheizung, die nur in angenehmerer Weise heizt. In  Mietshäusern 
mit mehreren Wohnungen und gemeinschaftlicher Zentralheizung müßte 
nur die tatsächlich bezogene W ärme nach Maß bezahlt werden; aber die 
Berechnung nach der benutzten W ohnfläche ist nicht durchführbar, weil 
der W ärmebedarf der Mieter verschieden ist, und die „Z äh ler“  zu teuer 
sind. — Die auf Grund praktischer Erfahrung durch Dr. R a i s c h  und 
Baurat I? e r 1 i t  ermittelten Sätze lassen am  besten erkennen, wie not
wendig die Zumessung der gelieferten W ärm e wäre.

Der zweite Verhandlungstag war dem Lüftungswesen gewidmet und 
stand unter der Leitung des im V D I gegründeten Fachausschusses für 
Lüftungsteclm ik, der dem ständigen Kongreßausschuß angegliedert ist.

Zunächst sprach Regierungsrat L i e s e  über die hygienische B e 
deutung der Lüftung, bedingt durch die chemische und physikalische 
Veränderung der im geschlossenen, von Menschen benutztem Raum  ent
haltenen L u ft. Der Wert einwandfreier L u ft muß sich noch mehr ver
tiefen, und die Ergebnisse der Forschung müssen beim B au  von Lü ftungs
anlagen noch gründlicher verwertet werden.

Ministerialrat N e u h a u s  spricht über „L ü ftu n g  und Baupolizei" 
und fordert, daß die Lüftungsanlagen nicht nur richtig gebaut, sondern 
auch richtig im Betriebe gehalten sein müßten; die Baupolizei müsse 
befugt sein, den Betrieb der Anlagen zu überwachen und die Betriebs-
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V orschriften  müßten in eine Form gebracht werden, die sich zur A u f
nahme in die Bauordnung eigne.

Zum Schluß wurde noch eine Übersicht über die vom Lüftungsaus
schuß geleisteten Vorarbeiten gegeben.

Prof. Dr. W. S c h l e y e r ,  Geheimer B aurat.

V o r l ä u f i g e  V o r s c h r i f t e n  für geschweißte vollwandige Eisen
bahnbrücken. Mit dem Einführungserlaß. Verlag W. E rn st u. Sohn. 
Zbl. Bauverw. 1935, H eft 50. Preis geh. RM  o,So.

Diese ab 20. November 1935 gültigen Vorschriften treten im Bereich 
der Deutschen Reichsbahn und der Reichsautobahnen an die Stelle 
von D IN  4100 (2. Ausgabe 1933). Sie gelten dort bis zum Abschluß der 
bereits eingeleiteten Vorarbeiten auch für geschweißte vollwandige 
Straßenbrücken. Im letzten Falle sind die y-W erte für die H auptträger 
nach einer besonderen T afel einzusetzen.

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

K o m m e r e i l ,  O. ¡ E r l ä u t e r u n g e n  zu den Vorschri ften für ge
schweißte Stahlbauten mit Beispielen für die Berechnung und bauliche 
Durchbildung. II . Teil: V o l l w a n d i g e  E i s e n b a h n b r ü c k e n .  
Mit 92 Textabb. und 2 Anlagen. 4. neubearbeitete und erweiterte 
Auflage. Berlin: W. Ernst u. Sohn 1936. X /128 S. D IN  A  5. Preis 
geh. RM  5 .—.

Die früheren Auflagen der „Erläuterungen“  und auch der I. 1 eil: 
H o c h b a u t e n  der 4. Auflage sind im „Bauingenieur“  ausführlich be
sprochen w orden1, worauf hier verwiesen werden kann.

Die Geschichte der vom Verfasser aufgestellten Entw ürfe für ge
schweißte Stahlbrücken ist kurz gestreift. Ebenso sind die wichtigsten 
Ergebnisse der Dauerfestigkeitsversuche nochmals kurz dargestcllt. Die 
Wahl der zulässigen Spannungen nach der neuen Vorschrift 2 ist ein
gehend erläutert und begründet. Gerade diese Ausführungen werden be
sonderes Interesse beanspruchen, da die Vorschriften selbst die Gründe 
und die Entstehung nicht mehr erkennen lassen und auch die verschiede
nen Veröffentlichungen über die Versuchsergebnisse nicht über alles ge
nügenden Aufschluß geben. Die im 3. Teil enthaltenen Beispiele sind neu. 
Sie vermitteln ein gutes B ild  der Berechnung von geschweißten voll- 
wandigen Eisenbahnbrücken nach den sehr vielgestaltigen Gesichts
punkten der neuen Vorschriften.

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

M a g n e 1 , G. : Pratique du calcul du béton armé. 2e partie. Poutres 
continues. Plaques hyperstatiques. Flexion gauche composée. 3. A uf
lage, Verlag Rom baut-Fécheyr, Gent 1936. 1 . Teil: T ext 17  X25.5 cm, 
183 S. mit 92 Abb. und Anhang m it L X X X  Seiten und 8 Abb. 2. Teil: 
26 Zeichnungen. Preis brosch. 150  frs. Geb. 170  frs.

E s  liegt im Wesen des Eisenbetons, daß die tragenden oder flächen
füllenden Platten, Träger und Stützen fugen- und gelenklos zu einem 
einheitlichen ungeteilten Raumgebilde zusammengefügt werden. E s  ent
stehen so hochgradig statisch unbestimmte Tragwerke. Die für das E n t
werfen von Bauwerken zur Verfügung stehende Zeit und wirtschaftliche 
Rücksichten machen in der Regel die genaue Durchführung der erforder
lichen schwierigen und umfangreichen statischen Berechnungen unmög
lich. Der entwerfende Ingenieur muß schnell und mit mäßigem Arbeits- 
aufwande zu einem Ergebnis kommen. Grobe Vereinfachungen oder 
Faustformeln sind ein unbefriedigender Ausweg. Die Praxis verlangt 
deshalb nach Hilfsmitteln, die möglichst streng richtig, dabei aber leicht 
übersehbar sind und schnell genug zum Ziele führen.

G. M a g n e 1, Professor an der Universität in Gent, Direktor des 
dortigen Eisenbeton-Laboratoriums, löst diese Aufgabe in seinem Werke 
„B éton  armé“ , von dem jetzt der zweite Teil vorliegt, in der Weise, daß 
er die Ergebnisse der genauen Berechnung in fertigen Formeln, Kurven- 
und Zahlentafeln dem entwerfenden Ingenieur zum Gebrauche zur Ver
fügung stellt. Nur in kurzen Darlegungen wird die Grundlage der mit
geteilten Ergebnisse angedeutet, vor allem aber die Anwendung der 
gegebenen Hilfsmittel erläutert. Der erste Abschnitt behandelt den B a l
ken auf mehreren Stützen mit besonderer Berücksichtigung des Falls 
der mehr oder weniger steifen Einspannung in den Stützen. Einem  um
fangreichen Tafelwerk können die Ordinaten aller wichtigen Einfluß
flächen entnommen werden.

Der zweite Abschnitt bringt die Ergebnisse der Plattentheorie und 
der Theorie der Pilzdecken.

Der letzte Abschnitt behandelt die Frage der schiefen Biegung eines 
rechteckigen Eisenbetonquerschnitts mit oder ohne Norm alkraft und 
bringt auch hierfür Kurventafeln, die eine schnelle Lösung dieser Aufgabe 
gestatten. Die Deutschen Eisenbetonvorschriften und die Ergebnisse 
der deutschen Forschung werden eingehend gewürdigt und vielfach be
nutzt.

Im  Anhang sind die belgischen Eisenbetonvorschriften abgedruckt 
mit eingehenden Begründungen und Erläuterungen.

Das Werk wird auch von deutschen Ingenieuren beim Entwerfen 
schwieriger Eisenbetontragwerke mit Nutzen verwandt werden können. 
E s enthält manche Hilfsmittel, die in deutscher Bearbeitung nicht zur 
Verfügung stehen. Prof. Dr. K . G a e d e , Hannover.

1 Bauing. 16  (1935) S . 1 16 .
2 Bauing. 17  (1936) S. 66.

L o o s ,  W. :  P r a k t i s c h e  A n w e n d u n g  d e r  B a u g r u n d 
u n t e r s u c h u n g e n  b e i  E n t w u r f  u n d  B e u r t e i l u n g  
v o n  E r d b a u t e n  u n d  G r ü n d u n g e n .  Mit 95 T extabb . 
Berlin: Ju lius Springer 1935. V I I I ,  148 S. 16 x 2 3 ,5  cm. Preis geh. 
RM  1 1 , — .

Nachdem vor kurzem von der Deutschen Gesellschaft für Bauwesen 
und dem Deutschen Ausschuß für Baugrundforschung die neuen „R ic h t
linien für Bodenuntersuchungen“  der Öffentlichkeit übergeben worden 
sind, soll das obengenannte Buch — es bildet z. T . gleichsam Ausfüh
rungsbestimmungen zu den „R ichtlin ien“  — eine Übersicht über die 
Anwendung der Bodenuntersuchungen auf praktische Fälle  geben.

Das Buch wendet sich an die Allgemeinheit der Ingenieure, die sich 
mit der Baugrunduntersuchung nicht befaßt haben oder nicht so befassen 
können wie der Sonderbearbeiter. E s soll dem Praktiker den Gang der 
Untersuchungen nahebringen ohne ihm hiermit eine, .neue W issenschaft'' 
vorzusetzen. Der Verfasser bringt wohl mit Absicht mehr praktische, 
als theoretische Beiträge aus dem einschlägigen Schrifttum . An Hand 
von Beispielen aus der Baupraxis soll das Buch helfen, „langjährige 
Erfahrungen“  richtig in die Erkenntnis einzuordnen und damit für andere 
praktische Fälle verwendbar zu halten.

Nach einer allgemeinen Beschreibung des Bodens als Baugrund und 
Baustoff wird über die Vorarbeiten zur K lärung der Bodenverhältnisse 
berichtet, wobei Vorschläge für die Reihenfolge der Untersuchungen und 
Anweisungen für die Entnahm e von Proben gegeben werden. Die D ar
stellung wird vervollständigt durch eine Besprechung der im Labora
torium der Degebo üblich angewandten bodenphysikalischen Versuche 
und von statischen und dynamischen Belastungsversuchen auf der B a u 
stelle. Anschließend werden für die Beziehung Bauwerk — Baugrund 
Beispiele aus dem Bauwesen gebracht, deren Nutzanwendung der P rak
tiker auf seine eigenen Fälle beziehen soll. E s  folgt eine Erklärung der 
heute in der Bodenmechanik gebräuchlichen Ausdrücke und ein Auszug 
aus dem bisher veröffentlichten Schrifttum.

- Die Baugrundforschung auf dem Gebiete des Erddruckes und E rd 
widerstandes ist nicht erwähnt. In Deutschland wurden auf diesem 
Gebiet schon seit langer Zeit Untersuchungen durchgeführt, durch Müller- 
Breslau in der Technischen Hochschule Berlin schon etwa um 1905 und 
in der Hannoverschen Versuchsanstalt für Grundbau und Wasserbau 
etwa seit 1922.

Einige allgemeine Ausführungen können nicht genug unterstrichen 
werden: Der Verfasser vertritt die Ansicht, daß es dringend erforderlich 
ist, der Bodenmechanik auf den Schulen künftig die Beachtung zu 
schenken, die ihr auf Grund der bisherigen wichtigen Erkenntnisse un
bedingt zukommt. Die Ausbildung auf den Schulen allein genügt aber 
nicht, sie muß vielmehr durch die Praxis unterstützt werden. Daher ist 
die Forderung des Verfassers nach Offenheit in der Berichterstattung 
um so mehr begründet, als wir heute noch gezwungen sind, in der E rd 
baumechanik auf empirischem Wege zu arbeiten. E s  besteht also die 
Bemerkung zu Recht, „daß es schade sei, daß man in den technischen 
Zeitschriften meist nur die Beschreibung geglückter Arbeiten antreffe 
und nur äußerst selten das erläutert werde, was mißglückt sei oder Anlaß 
zu großen Sorgen gegeben habe“ .

E s  wäre zu wünschen, daß der vom  Verfasser an die in der P raxis 
stehenden Ingenieure gerichtete R u f zur M itarbeit in der Baugrund
forschung den beabsichtigten, dringend notwendigen Erfolg habe. Durch 
technisch richtige Beobachtung an ausgeführten Bauten und eine klare 
Berichterstattung kann der Forschung reiches M aterial zur Ausbeute 
zur Verfügung gestellt werden. Dr.-Ing. H. P e t e r m a n n ,  Hannover.

N EU ERSCH EIN U N GEN ."""
W a s s e r b a u l i c h e  M i t t e i l u n g e n  des kgl. ungar. Ackerbau

ministeriums Budapest. (Ungarisch.) 19 x  26 cm. Mit einer Zusam 
menfassung in deutscher und ändern Sprachen. 2. H eft (April— Juni) 
! 935 ' 175 S. m. zahlr. Abb. 3. H eft ( Ju li— September) 1935. 184 S. 
m it zahlr. Abb.

R a m s h o r n ,  Dr.-Ing. : D i e  E m  s c h e r g e n o s s e n s c h a f t  i m  
R e c h n u n g s j  a h r  1934 (vom 1. April 1934 bis 3 1 . März 1935). Mit 
14  Abb. Emschergenossenschaft Essen. 17 S. D IN  A  4.

D i e  d e u t s c h e  R e i c h s b a h n  i m  J a h r e  1 9 3 5 .  V orläufiger 
Jahresrückblick. Sonderdruck aus „D ie Reichsbahn“  vom  1 .  Jan . 1 9 3 6 .  
Pressedienst der Deutschen Reichsbahngesellschaft, Hauptverwaltung
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