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IN  D U I S B U R G — H Ü C K IN G E N .

Von Dipl.-Ing. E. T e ic h m a n n , Duisburg.

Vor kurzem errichteten die Mannesmannröhrcn-Werke in 
Duisburg-Huckingen ein neues Walzwerk, das sowohl wegen der 
Großzügigkeit der Gcsamtanlage wie auch in manchen Einzelhei
ten der Ausführung ungewöhnlich genannt werden darf. Die nach
stehenden Zeilen sollen kurz mit dem stahlbaulichen Teil des neuen 
Werkes bekannt machen.

Die Hauptmasse des in Abb. i dargestellten Grundrisses ver
mitteln eine Vorstellung von den gewaltigen Abmessungen der 
Anlage, die eine Grundfläche von mehr als 35 000 m 2 bedeckt.
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Abb. 1. Grundrisse.

An 8 in westöstlicher Richtung stehende Hallen A— H mit Breiten 
von 26—35 m und Längen von 60 bzw. 90 m schließen sich drei 
nordsüdlich gerichtete Hallen I—L von 30 m Breite und 120 bzw. 
180 m Länge an. Für die wechselnde Richtung der Hallen sowie 
für ihre Verschiedenheit in Breite und Höhe waren die Einrich
tungen des Walzwerks bestimmend. Die Stützenabstände wurden 
möglichst groß gewählt; sie betragen bei den Hallen A —-H 15 
bezw. 30m, bei den Hallen 1—L 15 m.

In sämtlichen Hallen befinden sich Kranbahnen; einige von 
ihnen sind noch über die Hallengiebel hinausgeführt. Die Trag
fähigkeit der Krane bewegt sich zwischen 5 t und 100 t. Teilweise 
handelt es sich um Spezialkrane mit erhöhten Raddrücken. Die 
Verschiedenheit der notwendigen Hubhöhen bedingte eine Ver
schiedenheit in der Höhe der einzelnen Hallen, die aus dem Schnitt 
Abb. 2 ersichtlich ist.

Nachdem der Grundriß ausgeteilt und die Tragfähigkeit sowie 
Hubhöhe der einzelnen Krane festgelegt war, bestand der interes
santeste Teil der Bauaufgabe darin, die zweckmäßigste Dachform 
zu finden.

Der Bauherr forderte eine Oberlichtfläche von rd. 40% der 
Grundfläche, ferner mit Rücksicht auf die großen im Walzwerk- 
frei werdenden Wärmemengen eine reichliche Entlüftung.

Zu diesen Bedingungen kam ein Umstand, der auf die Gestal
tung der Oberlichtform wie auch bei der Wahl der Dacheindeckung 
von entscheidendem Einfluß war: Das Vorhandensein eines Tho
mas-Stahlwerkes in unmittelbarer Nähe des neuen Walzwerkes. 
Bekanntlich ist dieser Betrieb mit einem starken Konverteraus- 
wurf verbunden, der die nähere Umgebung zudeckt; er bildet in 
kurzer Zeit Schichten von beträchtlicher Dicke.

Geneigte Glasflächen würden bei ungünstiger Windrichtung 
in wenigen Stunden lichtundurchlässig werden. Daher konnten 
nur Oberlichter mit senkrechter Verglasung zur Verwendung kom
men; zum Zweck häufiger und gründlicher Reinigung müssen sie 
bequem zugänglich sein.

Auch von den Dachflächen muß der Konverterauswurf von 
Zeit zu Zeit weggeräumt werden. Die anfallenden Mengen sind so 
erheblich, daß sie mit Schaufeln in Schubkarren geladen, 
zu besonders vorzusehenden Staublutten gefahren und dort abge

worfen werden müssen. Dieser starken mechanischen 
Einwirkung mußte bei der Wahl der Dacheindeckung 
Rechnung getragen werden. Pappdächer, gleich auf 
welcher Unterlage, mit Teer oder teerfrei schieden 
aus, weil sie nicht genügend widerstandsfähig sind.

Die Abb. 2 und 3 zeigen, durch welche Lösung 
man die gestellten Bedingungen zu erfüllen suchte.

Die Oberlichter wurden quer zur Hallenachse an
geordnet. Dadurch erhielt man die Möglichkeit, die 
Dachbinder in den Oberlichtraum zu stellen. Der 
Stützenabstand von 15 m bzw. 30 m führte zu einem 
Binderabstand von 15 m und einer Oberlichtbreite 
von 7,5 m. Dadurch, daß der Binder als weitmaschiger 
Fachwerkträger ausgeführt wurde und außerdem in 
der Mitte des Oberlichtes steht, ist eine Behinderung 
des Lichteinfalles vermieden. Die Pfctten in Höhe des 
Binderuntergurtes sind von Binder zu Binder, also 
15 m weit gestützt und in den Fußpunkten der Glas- 
w-ände durch einen Schrägstab am Binderobergurt 
aufgehängt, wodurch einerseits eine wirksame Ver

minderung der freien Stützweite der Pfetten, andererseits die seit
liche Aussteifung des Binderobergurtes erzielt wird.

Als Eindeckung wählte man unter den oben angeführten Ge
sichtspunkten 6 mm starkes, glattes Blech. Diese Eindeckung war 
von der ausführenden Firma bereits an anderer Stelle erprobt wor
den und hatte sich so gut bewährt, daß man hier ihre Verwendung 
in größtem Ausmaße unbedenklich empfehlen konnte. Die Bleche 
liegen auf Sparren, die einen gegenseitigen Abstand von 1,25 m 
haben. Sie sind untereinander und mit der Konstruktion nicht 
vernietet, sondern verschweißt, und zwar sind die parallel zur 
Traufe laufenden Nähte ohne Überlappung, die senkrecht dazu 
laufenden Nähte m it Überlappung geschweißt (vgl. die Einzelheiten 
in Abb. 3). Die Bleche wurden auf der Oberseite mit Asphalt, auf 
der Unterseite mit Mennige gestrichen. Durch die Zwischenschal
tung der Sparren konnte man den Pfetten den großen Abstand von 
rd. 4,4 111 geben und ihr durch den erheblichen Binderabstand be
dingtes hohes Profil wirtschaftlich ausnutzen.

Zur Erzielung einer wirksamen Entlüftung ist im birst des 
Oberlichtes auf eine Länge von 8,5 m die ganze Dachhaut gehoben, 
so daß ringsum ein Luftschlitz von 1,30 m Höhe frei ist. Außerdem 
wurden die Stirnflächen der Dachaufbauten nicht durch Glas
wände, sondern durch feststehende Streifenlüfter abgeschlossen. 
(Vgl. Abb. 3.)

Um die Anzahl der Dachrinnen zu vermindern, wurden je zwei 
Hallen unter einem Satteldach so zusammengefaßt, daß der First
punkt über der gemeinsamen mittleren Stützenreihe liegt. Da der 
Stützenabstand ein vielfaches des Binderabstandes beträgt, muß
ten die nicht mit der Stützenreihe zusammenfallenden Binder ent
weder durch besondere Dachträger oder durch die Kranbahnträger



abgefangen werden. Beide Aus- 
führungsarten kamen hier zur 
Anwendung, 

p Die Ausbildung der Kran
en bahnträger und der Stützen
|  bietet keine Besonderheiten.
5 Im unteren Teile sind d ie Stützen

auf eine Höhe von 2,5 m durch 
eine vollständige Blechverklei
dunggeschützt. Die Kranbahn- 

? Laufstege sind durch das Stüt
zenoberteil hindurchgeführt.

An der inneren Seite sämt
licher Oberlichtflächen sind 

" Laufstege mit Streckmetallbelag
" angebracht. Der Zugang zu die-
■ sen wie auch zu den Kranbahn-
j laufstegen und den Dachflächen

wird grundsätzlich nicht durch 
Leitern, sondern durch Treppen 
bewerkstelligt.

Die Oberlichter erhielten 
.2 bei den Hallen A— G Kittvergla-■4-*

sung, bei den übrigen Hallen 
■jjj kittlose Verglasung auf Wema-

~r § Sprossen; die sehr reichlich bc-
ä  messenen Glasflächen der Wän-
U

de wurden auf T-Sprossen in
u K itt verlegt. Da hier kittlose
“  und Kittverglasung inganzgro-

g 5 ßem Ausmaß und unter gleichen
8- ‘3 Bedingungen angewendet wur-

■§ den, wird man Gelegenheit ha-
.£ ben, die Vor- und Nachteile
^ beider Ausführungen einwand-
"? frei zu vergleichen.

I ^j ä  Die Dachrinnen wurden mit
Rücksicht auf die oben schon 
erwähnten starken Ablagerun
gen des Konverterauswurfes und 
die damit verbundene Behin
derung des Wasserabflusses 
recht breit vorgesehen, so daß 
sie beim Abräumen der Dach
fläche bequem begangen werden 
können. Die großen Ausmaße 
machten die Beachtung der 
Wärmedehnungen notwendig. 
Sic wurden durch eine Dehnungs
fuge am Übergang der Quer
hallen zur Längshalle berück
sichtigt, die sich auf die Dach- 

, konstruktion und die Kranbah-
1 nen erstreckt.

Der Möglichkeit einer spä
teren Erweiterung der Anlage 
wurde in jeder Richtung Rech- 

:— nung getragen. Hierauf ist es
zurückzuführen, daß hinter den 

^  Hallengiebeln stellenweise halbe
~  Oberlichtaufbauten stehen (vgl.

Abb. 2, Längsschnitte Reihe 2 
und 4). Sie werden bei der Verlängerung der Hallen ihre Ergänzung finden.

Für die Aufstellung lagen die Verhältnisse insofern außerordentlich günstig, 
als es sich um die Bebauung eines vollständig freien Geländes handelte und die 
Bauarbeiten an mehreren Stellen gleichzeitig in Angriff genommen werden konnten. 
Immerhin verlangten die sehr kurze Zeit und die Rücksicht auf die gleichzeitige 
Montage der Walzwerkseinrichtungen und Laufkrane die Einhaltung eines bis ins 
einzclste durchdachten Arbeitsplanes.
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Die Lieferung umfaßte außer der eigentlichen Hallenkonstruk
tion alle Einbauten, wie Ilgnerraum und Schalthäuser, ferner die 
elektrisch betätigten Kranklappen in den Giebelwänden, Türen,

Zusammenfassung der wichtigsten Aufgaben wurde eine wesent
liche Erleichterung der Entwurfsarbeiten und ein nicht zu unter
schätzender Zeitgewinn erzielt.

A S P H A L T B A U W E IS E N  IM D IE N S T E  DES K Ü STEN SC H U TZES.
Von Dr. Fr. J o e d ic k e , Hamburg.

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  Asphaltbeläge, die in der Wirkung und 
preislich zwischen Grasnarbe und Steinpflaster liegen, können in gege
benen Fällen mit Vorteil als Sicherung von Deichen und als Küsten
schutz Anwendung finden. Für die Küstenverhältnisse besonders geeig
net ist außer der Bitumentränkdecke die Asphalteingußdecke; ihr Ein
bau läßt sich mit einfachen Geräten bewerkstelligen und wird — auch an 
Hand von Ausführungsbeispielen — beschrieben. Als Sonderanwendung 
wird der Gebrauch der Asphalteingußdeckc zum Schutze gegen Abbruch, 
zur landseitigen Ausbildung von Steindeichen und als Kronensicherung 
von Steindämmen angeregt.

Die übliche Sicherung der zum Schutze des Marschlandes an 
der schleswig-holsteinischen Nordseeküste errichteten Deiche ist 
die Rasendecke; sie erfüllt bei einwandfreier Herstellung und pfleg
licher Unterhaltung durchaus ihren Zweck, ist aber an besonders 
beanspruchten Stellen naturgemäß nicht hinreichend. In diesem  
Falle ist man, da auch Deckwerke, wie Strohbestickung oder 
Buschwerk zu leicht sind, auf die Steindecke angewiesen, die —  aus 
Basaltsäulen oder Findlingssteinen bestehend —  als Uferschutz- 
deckwerk an der Küste durchweg Anwendung findet und schwer
sten Wasserangriffen standzuhalten vermag; als Sicherung von 
durch Grassoden oder die leichten Deckwerke nicht genügend ge
schützten Stellen stellt sie jedoch vielfach eine übertrieben starke 
Befestigung dar. Schon seit vielen Jahren ist man bestrebt, Bau
weisen durchzubilden, die in der Wirkung und preislich zwischen 
Grasnarbe und Steindecke liegen. Die dahingehenden praktischen 
Versuche haben jedoch die Unzulänglichkeit der vorgeschlagenen 
Verfahren gezeigt.

Angeregt durch die guten, im Binnenlande gemachten Erfah

rungen mit Asphaltbauweisen für wasserbauliche Zwecke wurden 
nun in letzter Zeit Asphaltsicherungen auch im Tidegebiet verschie
dentlich angewandt mit einem Ergebnis, das, um dies vorweg zu 
nehmen, meines Erachtens dazu berechtigt, die Anwendung von 
Asphaltdecken an all jenen Stellen in Erwägung zu ziehen, für 
deren Schutz eine Befestigung mit Grassoden nicht genügen wird 
und andererseits eine solche mit Steinpflaster nicht unbedingt er
forderlich erscheint.

Es liegt auf der Hand, daß die besonders gelagerten örtlichen 
Verhältnisse an der Küste, die Abgelegcnhcit der Baustellen und 
die dadurch erschwerten Anfuhrmöglichkeiten solche Bauweisen 
bedingen, die eine umfangreiche Baustelleneinrichtung mit großen 
Maschinen nicht benötigen. Durch diese Forderung beschränken 
sich die verschiedenen denkbaren Möglichkeiten der Asphaltbau
weisen von selbst auf zwei Ausführungsarten, nämlich auf die 
H e iß b itu m e n -T r ä n k d e c k e  und auf die A s p h a lt -E in g u ß 
d eck e. Beiden Deckenarten gemeinsam ist eine Schotterlage, die 
auf dem Planum ausgebreitet in trockenem Zustand in dem einen 
Fall mit Bitumen, im anderen Fall mit Asphaltmasse, d. h. einem 
Gemisch von Feinmineral und Bitumen, heiß getränkt und ab
gesplittet wird; die in beiden Fällen vorzunehmende Zweitbehand
lung besteht in einem Aufsprühen von Heißbitumen bzw. in einem 
Aufguß von Asphaltmasse und Abdecken mit Splitt. Die hierbei 
notwendigen Geräte sind einfachster Art: einige Kessel zum Auf
schmelzen des Bitumens, ein Spritzgerät zum Verdüsen des Heiß
bitumens bzw. Eimer zum Eingießen der in den Kesseln aufberei

Abb. 4. Innenansicht der Halle A.

Tore, Rinnen, Abfallrohre, Staublutten usw. Das Gewicht der ge
samten Konstruktion beträgt rd. S750 t; darin sind die Dachbleche 
m it rd. 1700 t enthalten. Die auf der Baustelle auszuführenden 
Schweißnähte der Dachbleche hatten eine Gesamtlänge von mehr 
als 35 km.

Am 1. Oktober 1935 wurde der Auftrag erteilt. Die Montage 
begann am 15. Dezember 1935 und endete im wesentlichen Mitte 
1936.

Gesamtentwurf, Durcharbeitung und Führung lagen in den 
Händen der Demag Aktiengesellschaft, Duisburg, ebenso die Liefe
rung und Montage von rd. 3170 t einschließlich rd. 560 t Dachbleche. 
Diese Firma war außerdem mit der Lieferung der Walzwerksein
richtungen und eines Teiles der Laufkrane betraut. Durch diese

Abb. 5. Inneuansicht der Halle K.

Abb. 6. Außenansicht der Halle I.
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teten Asphaltmasse und schließlich Handstampfer zum Eindrücken 
des Abdecksplittes und zum Verdichten des Belages. Die beiden 
Deckenarten unterscheiden sich aber grundsätzlich dadurch, daß 
das Bitumen die einzelnen Steine der getränkten Schottcrschicht 
lediglich miteinander verklebt, während die Asphalteingußmasse 
die Hohlräume der Schotterschicht vollkommen veriüllt. Die 
Bitumentränkdecke ist daher durchlässig, die Asphalteingußdecke 
dicht und wasserundurchlässig. Beide Deckenarten sind an der 
Küste angewandt worden.

Mittels B i t u m e n t r ä n k d e c k e  wurden im Jahre 1935 
die binnendeichs gelegenen Böschungskegcl an der Haienschleuse 
des Hermann-Göring-Kooges (Abb. 1) und die Böschungen des 
außendcichs an die Schleuse anschließenden Entwässerungssiels 
(Abb. 2) befestigt. Die Arbeitsweise war folgende:

D E R  B A U IN G EN IEU R  
iS  {1937) H E FT  3/4.

waren, mußten die Vorbereitungen so getroffen werden, daß in den 
wenigen, täglich zurVerfiigung stehenden Stunden jeweils eine mög
lichst große Fläche nicht nur mit der Schotterlage bedeckt, sondern 
auch wenigstens mit der ersten Tränkung und ihrer Absplittung 
versehen wurde.

Für die Ausführung, die mit 10— 12 Mann in einfacher Weise 
mit wenigen Geräten durchzuführen ist, wurden insgesamt für
1 1112 benötigt:

Schotter 4—6 c m ..................................rd. 80 kg,
Steinschlag 2—-4 c m ..............................., , 1 5 0  kg,
Splitt 10/20 111111........................................,, 20 kg,
Splitt 5/15 m m ........................................,, 15 kg,
Splitt 3/8 m m   15 kg.
M exp h a lt.....................................................,, 10 kg.

kann, zu geben. Hierauf kam in einer Dicke von etwa S cm Stein
schlag der Körnung 2—4 cm zu liegen. Mit einem im Straßenbau 
üblichen Spritzgerät (Abb. 3) wurde nun diese Schicht in ge
stampftem und trockenem Zustand mit Bitumen mit einer Tem
peratur von 160— 1800 bei einem Verbrauch von 5— 6 kg/m2 ge
tränkt, sofort mit etwa 20 kg/m2 Splitt der Körnung 10/20 mm 
abgedeckt und unmittelbar danach gründlich gestampft. Nach 
Abfegen des nicht gebundenen Splittes erfolgte eine zweite Trän
kung mit etwa 2—3 kg/m2 Heißbitumen, Abdecken mit etwa 
15  kg/m2 Splitt der Körnung 5/15 mm und nochmaliges Stampfen. 
Zum Abschluß wurden noch 1— 1 kg/m2 Heißbitumen auf
gesprüht und mit 15 kg/m3 Splitt der Körnung 3/8 mm abgestreut. 
Damit war der Belag, der eine Dicke von etwa 8 cm hat, fertig- 
gestellt.

Da die zu befestigende Böschung des Außensiels bei Flut unter 
Wasser kam und die Arbeiten daher nur während der Ebbe möglich

Den Fuß der Decke, der etwa % m über Niedrigwasser liegt, 
bildet eine dicht an dicht geschlagene Pfahlreihe, an die sich meh
rere Reihen Pflaster anschließen. Die Pflasterfugen blieben offen, 
um dem hinter die durchlässige Asphaltdecke getretenen Wasser 
ein schnelles Abfließen bei eintretender Ebbe zu ermöglichen. Als 
seitliches Widerlager wurde je eine Pfahlreihe angeordnet.

Wesentlich hochwertiger bei nur unwesentlich höheren An
lagekosten ist die A s p h a l t e i n g u ß d e c k e ,  und zwar des
halb, weil sie gleichzeitig eine Dichtung darstellt, die jegliches Aus
spülen feiner Bestandteile des Untergrundes unmöglich macht. 
Sie wurde im Küstengebiet im Zusammenhang mit den Ein
deichungsarbeiten des Adolf-Hitler-Kooges an einem der beiden 
Schirmdeiche des vor der Haienschleuse Friedrichskoog angelegten 
Nothafens in größerem Ausmaß angewandt. Die Deiche wurden 
im Herbst 1934 aus sandigem Klei geschüttet und ihre x : 4 ge
neigten Böschungen zunächst mit Rasen gesichert. Die Grasnarbe

Abb. 1. Bitumentränkdecke auf Böschungskegcl an der Hafenschleuse 
des Hermann-Göring-Kooges. Abb. 3. Einbau der Bitumentränkdecke; Tränken der unteren Lage mit 

Heißbitumen und Absplitten.

B e m e r k u n g :  Von besonderer Bedeutung für die W irtschaft
lichkeit von Asphaltdecken ist die Benutzung örtlich vorkommenden 
Gesteins zum Deckenaufbau. Voraussetzung für seine Verwendung ist 
jedoch eine gute und dauernde Haftung des Bindemittels an seiner Ober
fläche. Der in Schleswig-Holstein in der Flensburger Gegend anfallende 
Findlingsgranit besitzt infolge seiner Porosität keine einwandfreien 
Oberflächeneigenschaften und ist für Asphaltdecken, die wasserbaulichen 
Zwecken dienen, nicht ohne weiteres zu verwenden. Es wurde aber ge
funden, daß seine Haftfestigkeit sich wesentlich verbessern läßt, wenn er 
mit einem Benetzungsmittel vorbehandelt wird. Hierfür eignet sich 
z. B. Gasöl, das auf das saubere und völlig trockene Gestein in einer 
Menge von % bis (i Gew.% aufgesprüht wird. Während man die zu 
tränkende Stcinschlagschicht in der Regel erst nach ihrem Ausbreiten 
in dieser Weise behandelt, wird das Splittmaterial, das zum Abdecken 
verwendet werden soll, in der Weise vorgeölt, daß das in Haufen gelagerte 
Gestein mit Gasöl überspriiht und gleichzeitig durchgegabelt wird. Diese 
Vorbehandlung, die bei Findlingsgranit zwecks inniger Verbindung des 
Bindemittels an seiner Oberfläche unumgänglich notwendig ist, muß 
wenigstens einen Tag vor seiner Verwendung vorgenommen werden, 
damit das Benetzungsmittel Zeit hat, einzudringen und einzutrocknen.

Zunächst wurde auf die 1 : 2 geneigten Böschungen eine Lage 
Schotter der Körnung 4—6 cm aufgelegt und angestampft, um 
dem aus sandigem Klei bestehenden Untergrund ein Splittgerüst, 
das auch aus Ziegelknack, gebrochenem Kies oder Grand bestehen

Abb. 2. Querschnitt durch die Bitumentränkdecke: Entwässerungs-
sicl bei Hafenschleuse Hermann-Göring-Koog.
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Abb. 5. Einbau der unteren Lage der Asphalteingußdecke durch Ver
füllen der Hohlräume einer Schotterdecke mit Asphaltmasse, Absplitten 

und Stampfen.

Die Asphaltdecke muß, um nicht hinterspült zu werden, all
seitig begrenzt sein. Im vorliegenden Fall wird die untere Be
grenzung durch hochkant gelegte Spundwandbohlen gebildet, über 
die der Asphaltbelag wulstförmig übergreift, die obere und die 
seitlichen Begrenzungen durch einen gut an die Asphaltdecke an
schließenden Asphaltsporn. Der Sporn wird in der Weise erstellt, 
daß in einem am Rande der Decke ausgeschachteten Graben von

Abb. 4. Befestigung des Schirmdeiches Hafen Friedrichskoog mittels 
Asphalteingußdecke. Blick auf die Baustelle.

broten, 20 G.-T. Feinsand (Dünensand) und 10 G.-T. Bitumen 
(Mexphalt). Zunächst wurden in Standkesseln das Bitumen und 
die Mastixbrote aufgcschmolzen und, nachdem der Schmelzprozeß 
beendet war, der auf Darren erhitzte Sand heiß beigemischt.

B e  m e r k u n g :  Diese breiartige Masse muß in ihrer Konsistenz 
so eingestellt sein, daß sie weder zu tief noch zu wenig in das Schotter
gerüst eindringt, sondern sich in der ganzen Schotterlage gleichmäßig 
verteilt. Dies erwirkt nicht nur das von Fall zu Fall zu ermittelnde rich
tige Mischungsverhältnis, sondern auch die richtige Eingießtemperatur, 
d. h. eine solche von 170—1800. Die Masse wird unter ständigem Rühren 
bei dieser Temperatur gehalten und aus der Mitte heraus entnommen.

Bei einem Verbrauch von 35 kg/m2 wurde die Asphaltmasse 
mit Eimern gleichmäßig in die Schotterlage eingegossen, deren 
Hohlräume sie verfällt, und sofort mit 25 kg/m2 Splitt der Körnung 
12/20 mm beworfen und dieser eingestampft (Abb. 5). Nach Ab
fegen des überschüssigen, nicht gebundenen Splittes wurden wei
tere 30 kg/m2 Asphaltmasse der gleichen Zusammensetzung auf
gegossen, gleichmäßig verstrichen und 25 kg/m2 Splitt, ebenfalls 
der Korngröße 12/20 mm, eingestampft (Abb. 6). Der nun fertige 
Belag, der fugenlos eingebaut wird, ist etwa 8 cm dick. Es ergab 
sich folgender Verbrauch für x m2:

Schotter 4—6 c m ............................. etwa 80 kg,
Steinschlag 2—4 c m .............................. 80— 100 kg,
Asphaltmasse (bestehend aus 50 kg 

X2proz. Mastix, 5 kg Mexphalt
und 10 kg Feinsand)..................... ,, 65 kg,

Splitt 12/20 mm .............................  ,, 50 kg.

Abb. 6. Die obere Lage der Asphalteingußdecke wird hergestellt durch 
Aufgießen von Asphaltmasse, Abdecken mit Splitt und Stampfen.

etwa 15 cm Breite und 30 cm Tiefe eine Lage Schotter der Korn
größe 2—4 cm mit Asphaltmasse übergossen und dann sogleich 
eine Lage des gleichen Steinmaterials aufgebracht und eingestampft 
ward; dieser Vorgang wird solange fortgesetzt, bis der Graben ge
füllt ist. Benötigt werden hierfür etwa 55 kg/lfd. m Asphaltmasse.

In Anbetracht der zu erwartenden starken Wasserangriffe 
ließ man aus Sicherheitsgründen die Asphaltdecke nicht am Bö

crw'ies sich, wie Lorenzen und Pakusa in ihrer Abhandlung ,,Der 
Adolf-Hitler-Koog" im Zbl. Bauvenv. 1935, Heft 39, erwähnen, 
auf der seewasserseitigen Böschung des nördlichen Schirmdeiches 
gegen die Sturmfluten des Winters 1934/35 als nicht ausreichend , 
sie wurde besonders im Februar 1935 erheblich zerstört. Auch eine 
dann aufgebrachte Buschdccke war unzulänglich und hätte nach 
jedem größeren Hochwasser der Ausbesserung bedurft. Mit Rück
sicht auf die hohen Kosten, die nicht im Verhältnis zu der nur 
zeitweisen Beanspruchung stehen, wurde von der Verwendung einer 
Steindecke Abstand genommen und im Herbst 1935 (aus Ersparnis
gründen nur auf der unteren Hälfte der Böschung des genannten 
Deiches) eine Asphalteingußdecke eingebaut, deren Kosten weniger 
als die Hälfte des Preises für eine Steindecke betrugen. Nach Entfer
nung der Buschdecke wurde die Böschung, die w ährend der Vorar
beiten durch die Sturmflut zweimal stark beschädigt wmrde, planiert 
und in das Planum eine Lage Schotter der Korngröße 4—6cm ein
gedrückt. Auf diesen Untergrund wurde eine 8— 10cm dicke Schicht 
von geschlagenem Findlingsstein der Korngröße 2—4 cm aufge
bracht und durch eineHandwalze leicht gewalzt; tags darauf erfolgte 
der Asphalteinguß. Die Asphaltmasse wurde an Ort und Stelle 
aufbereitet (Abb. 4); sie bestand aus 100 G.-T. izproz. Mastix-

Das Gesteinsmaterial bestand aus Findlingsgranit und mußte 
gemäß dem oben Ausgeführten mit Gasöl vorbehandelt w'erden.

Bei einem verfügbaren Kesselinhalt von zusammen 1500 1 
betrug die normale Tagesleistung bei 13 Mann Bedienung etwa 
100 m2 doppellagige Decke. Durch Aufstellung weiterer Kessel 
läßt die Leistung sich beliebig steigern, bei Einsatz e i n e s  Motor
kochers können täglich etwa 350 m2 Decke hergestcllt werden.
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schungsfuß enden, sondern zog sie noch etwa 1,50 m in der Waage
rechten mit einem Geiälle von 5% weiter.

Eine außergewöhnliche Maßnahme war notwendig am Kopf 
des Deiches. Auf einer Länge von etwa 10 m wurde dort die 
Asphaltdecke wie eine Kappe über beide Böschungen und die Krone 
gelegt. Um ein Verwerfen der Decke bei Setzungen des ja erst 
ein Jahr vorher geschütteten Deiches zu verhindern, wurde sie auf 
der Krone unterbrochen und dort eine etwa 2 x/ ,  cm breite Längs
fuge angeordnet, die mit einer nachgiebigen bituminösen Verguß
masse verfüllt wurde. Zum Schutze gegen direkte Sonnenbestrah
lung, die die sehr weich eingestellte Masse zum Ablaufen gebracht 
hätte, wurde die Fuge mit einem dünnen 4— 5 cm breiten Zcment- 
mörtelstreifen überdeckt (Abb. 7).

Abb. 7. Der Deichkopf des mittels Asphalteingußdecke gesicherten 
Schirmdeiches Hafen Friedrichskoog bei Flut.

Der Gesamtumfang der auf dem Schirmdeich Hafen Friedrichs
koog eingebauten Asphaltsicherung betrug rd. 2525 m2. Wohl be
standen zunächst gewisse Bedenken, ob der Belag gegen die Flut 
genügend widerstandsfähig ist; sie erwiesen sich als unbegründet, 
als die Decke die im Herbst 1935 und Winter 1935/36 aufgetretenen 
Sturmfluten ohne irgendwelche Beschädigung überstanden hat. 
Die außerordentliche Widerstandsfähigkeit dieser doch verhältnis
mäßig dünnen Sicherung erklärt sich dadurch, daß der auf den Bö
schungen fugenlos eingebaute Belag, der durch das Verfüllen der 
Hohlräume einer Stcinschlagschicht mit bituminöser Masse ent
steht, ein zusammenhängendes festes Ganze ist, das in seinem ge
samten Umfang den Wasserdruck aufnimmt. So stehen der Be
wegungsenergie des Wassers bei der geschilderten Ausführung am 
Friedrichskoog bei einem Deckengewicht von etwa 150 kg/m2 rd. 
380000 kg Masse entgegen, die wohl in der Lage sind, erhebliche 
Beanspruchungen auszuhalten. Der Umstand, daß das Mineral der 
Asphaltdecke hartes, in sich verspanntes Grobgestein ist, bewirkt 
eine erhebliche Druckfestigkeit, so daß auch örtlich auftretende 
Angriffe, etwa das Anprallen von schwimmenden Gegenständen, 
aufgenommen werden können, ohne daß Beschädigungen eintreten. 
Die Widerstandsfähigkeit und die Druckfestigkeit der Asphalt
decken schließen nicht aus, daß diese infolge der Plastizität der 
Asphaltmasse auch bei Frost noch plastisch genug sind, um Set
zungen des Untergrundes ohne Rißbildung zu folgen. Von Be
deutung für ihre Anwendung im Küstengebiet ist ihre Seewasser
beständigkeit, die begründet ist durch die völlige Unempfindlich
keit des Bitumens und somit auch der mit Bitumen hergcstellten 
Asphaltdecken gegen chemische Einwirkungen jeder Art.

Der Grad der Rauhigkeit der Oberfläche richtet sich nach der 
Korngröße des Abdecksplittes für den zweiten Aufguß und kann 
demnach beliebig gestaltet werden. Für die Lebensdauer dieser 
Beläge ist — einwandfreien Einbau bei günstiger Witterung voraus
gesetzt — von grundsätzlicher Bedeutung, daß der Fuß und die 
Seiten durch entsprechend tief gehende Begrenzungen so geschützt

sind, daß Unterkolkungen auf jeden Fall vermieden w'erden. Ebenso 
ist Sorge zu tragen, daß das Wasser auch von oben nicht hinter die 
Decke gelangen kann, indem man am oberen Rande dieselbe Be
grenzung in ausreichender Tiefe anordnet oder den Belag dort 
waagerecht genügend weit (bis zu 1 m) in die Böschung zieht und 
diese Schürze dann w'ieder überdeckt.

Mittels Asphalteingußdecke wurde auch der am meisten be
anspruchte Teil der seewasserseitigen 1 : 3 geneigten Böschung des 
Wicdaudeiches nahe der dänischen Grenze gesichert, nachdem 
dieser Deich vor einigen Jahren nach außen hin verstärkt wrorden 
war, ohne daß diese Maßnahme den erhofften Schutz gegen die 
Flut schuf. Noch war die untere Lage der Asphalteingußdecke nicht 
fertiggestellt, als im Oktober 1935 schwere Wetter einsetzten. Wäh
rend die bereits vergossenen Teilstücke der Deichböschung sich 
einwandfrei hielten und nicht die geringste Fehlstelle zeigten, 
wurde der noch nicht behandelte Böschungsteil trotz der mit Ried 
und Maschendraht geschützten Abdeckung, die mit Säcken be
schwert war, erheblich zerstört. Nach Beseitigung der Schäden 
w'urde der Rest der Böschung mit dem ersten Einguß versehen und 
die Arbeit dann eingestellt, da die Witterung das Aufbringen der 
oberen Lage nicht mehr zuließ. Trotzdem hielt sich der Deich bei 
den im Winter 1935/36 aufgetretenen Sturmfluten einwandfrei. 
Im Frühjahr 1936 wurde auch die obere Lage hergestellt, und zwar 
durch einen Aufguß von 30 kg/m2 Asphaltmasse und deren Ab- 
splittung mit 30 kg/m2 Splitt der Korngröße 10/20 mm.

Abb. 8. Asphalteingußdecke als Schutz gegen Abbruch.

Nachdem die Asphalteingußdecke ihre Widerstandsfähigkeit 
selbst gegen schwerste mechanische Beanspruchungen gezeigt hat, 
kann, wenn sic genügend gegen Hinterspülungen durch entspre
chende Maßnahmen geschützt wird, ihre Anwendung in gegebenen 
Fällen auch als Küstenschutz in Erwägung gezogen werden; sie 
eignet sich z. B. in der Anordnung, wie in Abb. 8 skizziert, als 
Schutz gegen Abbruch. Bei dieser Art der Anwendung ist es aus 
Sicherheitsgründen immer zweckmäßig, die Asphaltdecke am 
Böschungsfuß noch etwa 1 m horizontal weiterzuziehen und diese 
Vorpflasterung dann wieder mit Boden zu überdecken, nachdem 
der Asphaltsporn eingebaut ist.

Es mag hier erwähnt werden, daß für eine Asphalteingußdecke 
eine Neigung von 1 : 2 die Grenze darstellt, bei der der Einbau 
dieser Deckenart noch ohne besondere Schwierigkeiten möglich ist. 
Bei steileren Böschungen fließt die heiße Asphaltmasse beim Ein
gießen nach unten, so daß wulstartige Ausbildungen und Ungleich
mäßigkeiten in der Deckenstärke unvermeidbar sind. Neigungen, 
auf denen mühelos ein einwandfreier Einbau ausgeführt werden 
kann, sind solche von 1 : 2 oder von 1 ; 3.

Wenn Asphalteingußdecken schon als Schutz von Deichen und 
der Küste Anwendung finden können und den Beanspruchungen 
der Flut standzuhalten vermögen, eignen sie sich 11m so mehr und 
um so unbedenklicher an Stellen, die weniger beansprucht, also den 
Angriffen des Wellenschlages nicht direkt ausgesetzt sind. In erster 
Linie denkt Verfasser in diesem Zusammenhang an die landseitige 
Ausbildung der Steindeiche. Diese haben, sow-eit es sich um ältere 
Steindeiche handelt, eine Hinterpflasterung, die etwa 30 cm tiefer 
liegt als die Deichkrone und die die Gew'alt der auflaufenden Wellen 
dämmen soll. Diese Hinterpflasterung ist in der Regel nicht breit 
genug, so daß der anschließende Grassoden dauernd zerstört wird 
(Abb. 9) und ausgebessert werden muß. Es ist daher zweckmäßig, 
die Hinterpflasterung zu verbreitern. Dies läßt sich an Stelle von 
Pflaster mit erheblichen Ersparnissen mittels einer Asphaltgußdecke 
durchführen, der ein Gefälle von 2— 3% seewärts zu geben ist; sie 
wird beiderseitig durch einen Asphaltsporn oder durch Tiefbord
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steine eingefaßt, die vor der Herstellung der Decke in genügender 
Tiefe eingebaut werden und niveaugleich mit der fertigen Decke ab
schließen. In der gleichen Weise können die Steindeiche, die mit 
einerHinterpflastcrung nicht mehr ausgestattet sind, erforderlichen
falls verbreitert werden. Es ist ratsam, auch in solchen Fällen für 
die Asphalteingußdecke eine Dicke von etwa 8 cm in zweischichti
gem Einbau vorzusehen.

Abb. 9. Steiiulccke als Küstenschutz mit Hinterpflasterung. Der an
schließende Grässoden ist zerstört.

Zum Schluß sei noch kurz auf eine Sonderanwendung ein
gegangen. Im Rahmen der Landgewinnungsarbeiten werden neuer
dings Dämme gebaut, die aus einem Erdkern aus Sceschlick be

stehen, der mit Granitgrus und Granitschotter überdeckt und als
dann mit einer Granitbruchsteindecke belegt wird. Beim Setzen 
des Erdkerns besteht nun die Gefahr, daß insbesondere die Steine 
am obersten Teil der beiderseitigen Böschungen und auf der Bö
schungskrone sich verspannen und ein Gewölbe bilden, das den 
weiteren Setzungen des Erdkerns nicht folgen kann. Diese Möglich
keit scheidet aus, wenn die Bruchsteindecke lediglich auf die Bö
schungen zu liegen kommt und die Dammkrone mittels einer 
Asphalteingußdecke befestigt wird, die in der Mitte durch eine 
breite, mit weicher Bitumenvergußmasse zu verfüllende Fuge unter
brochen wird (Abb. 10). Um Ausspülungen des Erdkerns zu ver-

Abb. 10. Querschnitt eines Dammes mit Bruchsteinpflaster alsBösclmngs- 
bcfcstigung und mit Asphalteingußdecke auf Dammkrone.

hindern, werden noch die Fugen der Steindecke mit Bitumenmörtel, 
der etwas sandreicher ist als die für die Asphalteingußdecke be
nötigte Asphaltmasse, verfüllt. Infolge der Plastizität des Bitumen
mörtels gehen die Steindecken, wenn sich der Erdkern setzt, auf 
jeder Böschung als Ganzes mit; hierbei entsteht auf die Asphalt
eingußdecke, die den Bewegungen gleichfalls folgt, ein Druck, der 
von der weichen Vergußmasse aufgenommen und verzehrt wird. Im 
ungünstigsten Fall ruft der Druck Aufbeulungen der Asphaltdecke 
hervor, die keine Zerstörung ihres Gefüges bedeuten, im übrigen 
aber leicht ausgebessert werden können.

Z W E C K M Ä S S IG E  A U F L Ö S U N G  D E R  L I N E A R E N  G E W Ö H N L IC H E N  U N D  
D IF F E R E N Z E N -G L E IC H U N G E N .

Von Prof, D. techn.
I n h a l t s ü b e r s i c h t :  Es wird gezeigt, daß der Arbeitsaufwand 

bei der Auflösung linearer Gleichungen von der Wahl des Verfahrens un
abhängig ist, bei linearen Differenzengleichungen aber durch Anwendung 
einer mehrstufigen Substitutionsmethode die Genauigkeit der Lösungen 
gesteigert wird.

Die gewöhnlichen linearen Gleichungen, bei denen entweder in 
allen Gleichungen alle Unbekannten Vorkommen oder ohne Ge
setzmäßigkeit einzelne Unbekannte fehlen, werden am besten durch 
Elimination nach der Gaußschen Rechen Vorschrift aufgelöst. Da
bei ergeben sich, wenn man die letzte oder die erste Unbekannte 
berechnet hat (Vorwärts- oder Rückwärts-Elimination), die ändern 
durch Rekursion. Dieses Verfahren bewährt sich namentlich dann, 
wenn die Diagonalglieder der Matrix überwiegen und die übrigen 
Glieder um so kleiner sind, je größer ihr Abstand von der Diagonale 
ist. In diesem Falle kann man auch durch Iteration zu brauchbaren 
Lösungen gelangen.

Bei der Auflösung durch Substitution wird gewöhnlich aus 
einer Gleichung eine Unbekannte durch alle übrigen ausgedrückt 
und in die ändern Gleichungen eingesetzt, so daß man beim Aus
gangsgleichungen ein System von (11 — 1) Gleichungen erhält. 
Dieser Vorgang wird fortgesetzt, bis zum Schluß die letzte Unbe
kannte allein in einer Gleichung erscheint und daraus berechnet 
werden kann. Die ändern Unbekannten ergeben sich wiederum 
durch Rekursion.

Die Rechnung kann beschleunigt werden, wenn man stufen
weise aus je zwei Gleichungen zwei Unbekannte durch die übrigen 
ausdrückt und in die restlichen Gleichungen einführt. Auf diese 
Weise gelangt man zu einem stufenweisen Berechnungsverfahren, 
bei dem auf jeder Stufe zwei Unbekannte gefunden werden. Die 
Rekursion ist in derselben Weise beschleunigt. In ähnlicher Weise 
ist auch bei der Elimination ein stufenweises Vorwärtsschreiten mit 
je zwei Schritten auf jeder Stufe möglich.

J. W an k e , Prag.

Da später gezeigt wird, wie sich Differenzengleichungen vor
teilhaft durch Substitution lösen lassen, soll im folgenden auch bei 
den gewöhnlichen Gleichungen die Auflösung durch Substitution, 
und zwar nach dem beschleunigten Verfahren, erläutert werden.

Bei der gleichzeitigen Substitution von zwei Unbekannten in 
einem System von n Gleichungen mit der Matrix (1) können diese

z .B . Xj und X 2, durch die Gl. (2) dargestellt werden.

= Xjo -)- Jp x h - x , .
(2) I Z l

x 2 = xi„ + 2  XI • x , .

Die Werte [Xf0. Xj„; Xf,. Xj,] werden aus den Gl. 1 und 2 des Aus
gangssystems für die Zustände a und b bzw. aus den Gleichungen, 
die durch die Matrix (3) gekennzeichnet sind, berechnet.

a) Xj = o; ¿jo, ')20 .......  Xfo,Xi0 . _
b) X 1 =  1; <510 =  <5l0 =  o.............. Xfj, Xh 1 -  3 — n.

X i x.; a b

1̂1 <512 ¿10 —
ön <522 ■}2o —
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(4)

Die Lösungen dieser Gleichungen sind:

X!0 =  C ■ (<522 <510 (512 (520)
Xf„, =  C • (<52l 8l
xf( = - C  • ( Ö M  ö v

12 <

¿11  ¿20)
<512 (52i)

C =■

¿ki ;

spiel der d r e i g l i e d r i g e n  Gleichungen, der Differenzen
gleichungen 2. Ordnung, gezeigt werden. Der besseren Übersicht 
wegen wird ein System mit sieben Gleichungen, das durch die 
Matrix (7) dargestellt ist, gewählt.

Xjj =  —C • (<521 <5h — <5U <52i)
Die Ausdrücke (2) in die Gleichungen 3 bis n eingesetzt, liefert die

(7) ’

x , X 2 x 3 x , x 5 X 6 x ;

I <5n <512 ¿10
2 <521 <522 ¿23 ¿20
3 <532 3̂3 3̂4 ¿30
4 <543 <544 ¿45 ¿40
5 ¿54 ¿55 ¿56 ¿50
6 <5*3 ¿66 ¿67 ¿60
7 <5,6 ¿77 ¿70

Allgemein sind die Beiwerte dieser Gleichungen durch folgende 
Ausdrücke gegeben:

: ¿ki +  Ä  X |, +  2  <5k2 XL .
< C= < 5 k o— ('5ki X j „  +  <5k 2 X L ) .

Aus der Matrix der 2. Stufe gewinnt man in analoger Weise durch 
Substitution XH und X '1 die Matrix der 3. Stufe und so fort, bis 
schließlich 1 oder 2 Gleichungen übrig bleiben, aus denen die end
gültigen Werte der Rest-Unbekannten berechnet werden können. 
Die übrigen Unbekannten ergeben sich durch stufenweise, zwei- 
schrittige Rckursion.

Elimination und Substitution führen auf den einzelnen Stufen 
zur gleichen Matrix; der Arbeitsaufwand ist bei beiden Verfahren 
gleich. Sie sind aber auch hinsichtlich der Fehlerempfindlichkeit 
der Lösungen gleichwertig. Eine Verbesserung kann nur erreicht 
werden, wenn es gelingt, die Gleichungen so umzuformen, daß die 
Diagonalglieder der Matrix im Verhältnis zu den übrigen Beiwerten 
der Ausgangsgleichungen größer werden’.

Ergeben bei den linearen gewöhnlichen Gleichungen Elimi
nation und Substitution mit gleichem Arbeitsaufwand Lösungen 
gleicher Genauigkeit, so lassen sich bei den linearen Differenzen
gleichungen, die dadurch gekennzeichnet sind, daß —  mit Aus
nahme der Randgleichungen — in jeder Gleichung eine bestimmte 
Anzahl aufeinanderfolgender Unbekannten Vorkommen, durch die 
Substitutionsmethode Vorteile erzielen. Vorausgesetzt wird, daß 
es sich nicht um Differenzengleichungen mit konstanten Beiwerten 
handelt, bei denen sich geschlossene Lösungen angeben lassen, wo
durch bei einer größeren Anzahl von Unbekannten die Rechnung 
vereinfacht wird. Der Vorteil der Substitutionsmethode liegt darin, 
daß die Lösungen weniger fehlerempfindlich werden; dagegen ist 
bei gegebenem Ansatz eine Ersparnis an Rechenarbeit nicht 
möglich.

Es ist bekannt, daß bei der Elimination die Fehlerempfind
lichkeit mit der Anzahl der Unbekannten wächst, da ein auf irgend
einer Stufe gemachter Fehler auf den folgenden Stufen durch Multi
plikation und Differenzenbildung vergrößert werden kann. Je 
weiter man sich von den Beiwerten der Ausgangsgleichungen ent
fernt, d. h. je höher die Stufe des Rechnungsganges ist, um so 
größer können die Fehler werden. Deshalb ergibt bei Differenzen
gleichungen die gleichzeitige Anwendung der Vorwärts- und Rück- 
wärts-Elimination bzw. der Substitution von vorn und rückwärts 
verläßlichere Ergebnisse als die einfache Vorwärts- oder Rück- 
wärts-Elimination; denn die von den beiden Enden ausgehenden 
Stufen sind gleichwertig, da sie gleich weit von Ausgangsglei
chungen entfernt sind.

Während bei der gleichzeitigen Anwendung der Vorwärts- 
und Rückwärts-Elimination an linearen Differenzcngleichungen 
die Auflösung von zwei Punkten aus begonnen wird, gelingt es bei 
denselben Gleichungen durch Substitution die Anzahl der Angriffs
punkte zu vermehren und die Anzahl der gleichwertigen Rechnungs
stufen weiter zu vermindern. Das Verfahren soll zuerst am Bei-

Aus der 1.— 3. und 5.— 7. Gleichung können wir die Xj (i J: 4) 
durch X4 ausdrücken und in die vierte Gleichung cinsetzen. Für 
die Xj erhält man entsprechend Gl. (2} den Ausdruck:

(3) X, =  X i0 +  X i4 • X 4.

X i0 und X i4 werden — in der gleichen Weise, wie es bei den gewöhn
lichen Gleichungen gezeigt wurde —- berechnet, indem man für 
die Zustände

¿¡0 6 £  4) 
= o

Xjc
X i4

а) X4 =  o;
б) X4 =  1, uj0 =  u ......... ^.¡4

die beiden unabhängigen Glcichungssysteme, die durch die Matrix 
(9) dargestellt sind, auflöst.

(9)

x f x { X I X ? X J X i a b

I ¿ i i ¿ 1 2 ¿ 1 0 0
2 ¿ 2 1 ¿ 2 2 ¿ 2 3 ¿ 2 0 0

3 ¿ 3 2 ¿ 3 3 ¿ 3 0 -----¿3 4

4
5 ¿ 5 5 ¿ 5 6 ¿ 5 0 - ¿ 5 4
6 ¿ 6 5 ¿ 6 6 ¿ 6 7

Oto O

7 ¿ 7 6 ¿ 7  7 ¿ 7 0 O

X 3 und X 5 aus Gl. (8) in die vierte Gleichung des Ausgangssystems 
eingesetzt, liefert die Bestimmungsgleichung für X4 und daraus:

$10 '■’[3 X 30 <545 X so(10) X4 ¿44 +  <5.13 X34 +  <545 X 54 •
Damit sind auch die endgültigen Xj-Werte nach Gl. (8) gegeben.

Die Gleichungssysteme (9) können durch gleichzeitige Vor
wärts- und Rückwärts-Elimination leicht gelöst werden. Man 
kann aber auch das Verfahren fortsetzen und dadurch, daß man 
X 4 und X 3 aus der 1. und 3. Gleichung bzw. X 5 und X , aus der 
5. und 7. Gleichung in den Gl. 2 bzw. 6 substituiert, die Gleichungs- 
systeme (9) weiter zerlegen.

Es ergibt sich so ein 3stufiges Berechnungsverfahren:

1 . S tu fe .
x 2 =  x 4 = : 'Cs =  0.

(II)
, , I ¿¡0X i0 -  _ i =  1 , 3. 5. 7-

(12) .
V I ¿ik 

ik — «..0 U
k -- = 2, 
i =  k

6.
—  1, k +  1.

(l2a) 'S1II¡xf i v  3- 5'

S tu fe .
X 4 =  o .

(13) X 11 --x vn — ¿ko

<5k k

°k0 - ö ’k ,k -l X k _ i , o  —  <5;_________  ’k, k f  1 X k 4-1,0

¿kk +  <5k,k - iX k- i , k+  ¿k,k4-i x £ +i |k 
k =  2, 6.

1 Vgl. Hertwig, Eisenbau 1917, S. 122.
2 Bei den Elastizitätsgleichungen der Baustatik ist bekanntlicl 

<5ik =  <5ki, wodurch sich Vereinfachungen in der Rechnung ergeben
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(14)

(15)

■v11   -v* 4_ V* X**Ajo — ^iO T- Ajk A k0 •

x "k4 =
k̂i Xi4

¿kk

k =  2, 6. 
i =  k —  1, k -{- 1

k =  2 ; 6

x  X • XA i — -Xu- A k

X  ^   x ^  4 -  X  * • XA i4 — A i4 A ik Â11kl

(16)

(>7)

X ,
<5n. x'H - —

' ¿H :

3. S t u f e

¿40 ¿43

i =  3 I 
k =  2 |

5
6

i =  1 [ 7
k =  2 ! 6
i =  3 i 5

e.

1 X"  —■*4. X »
; X ”  +  i 45x j;

X, = X , V II X 11i4

X J x 2 X , X 4 x 5 X 6 x 7

x !o
¿10
¿11

^3 0 
3̂3

¿50
¿55

¿70
¿77

1
X?k

<5I2
¿11

_ 3̂2
3̂3

_ ¿58
¿55 <S77

x « 0 __ 3̂4
3̂3

_  ö>,
¿55

0

¿kO ¿L ö l
¿kk ¿.L öl

X 11kO
'5L
¿L

ö l
öl

X I X 1I 
-NikAkO X f5X,n X1 X 1132 20 XI, x n XL x 2

11 x l lAjo

¿kl

x n
*xkl

x «

ö l

ö l
ö l

X 1130 X ”

ö l

ö l
61«Bi

X?,1,

XI X 1I 
ik kl X i, XII X i , X « X L  x n X L  X L
X 11jXil X ” X « XL x !I

in4 0

¿2

III X . - X m4 Ml
ö]l
öS

X 11 X i4 A 4 X II  x 4 x .? ix 4 X J J X 4 X “ X 4 x,L x 4 XII x 4
X - x mA-i”  A i0 X x X 2 X 3 X 5 X 6 X-

(18)

¿kO =  <V X 1,5 X 1Ai0

¿kl
¿kk  +  2  ¿ki X ik 

 ¿ki X j4

X^   X  ̂ 4- X  ̂ X^Ajo — Ajo A ik ^\k0
V 11A;i X  ̂ 1 x^ X^Ai i *+- Ajk Aj;4

(5n4 1
X ;

2  ¿4i xiö
j-H

¿44 +  2  ¿4, X j4

i =  k -  

k =  2 

i =  3

-  1 , k  +  1 . 

6̂

5

x m-XiQ x 'o  +  X}J X 4

Rechnungskontrollen ergeben sich daraus, daß auf der 2. Stufe die
Xko, x j]  und X k4 die entsprechenden Gleichungenv ii

Bei einem System von sieben Gleichungen weist das Berech
nungsverfahren drei Stufen auf gegenüber vier bei der gleichzei
tigen Vorwärts- und Rückwärts-Elimination und sieben bei der 
einfachen Elimination. Die Anzahl der Rckursionsstufen ist jeweils 
um eins geringer. Besteht das System aus 8— 15 Gleichungen, so 
wird das Verfahren .^stufig, während bei gleichzeitiger Vorwärts- 
und Rückwärts-Elimination sich ein 5—Sstufiger Rechnungsgang 
ergibt.

Da die Genauigkeit der Lösungen um so größer ist, je kleiner 
die Anzahl der Stufen des Rechnungsganges ist, so liegt in der Ver
minderung der Stufenanzahl der Vorteil des Verfahrens. Er zeigt 
sich aber erst, wenn die Anzahl der Unbekannten n )> 6 ist und 
ist um so größer, je größer n ist.

Die Rechenvorschrift für dreigliedrige Gleichungen wird an 
einem System von sieben Gleichungen in Zahlentafel 1 gezeigt:

Z a h l e n t a f e l  1 .

r •• -v11Losungen X i0, 
befriedigen müssen.

Das Verfahren entspricht in der Baustatik einer Berechnungs- 
art unter Verwendung von Systemen ansteigender statischer Unbe
stimmtheit, wobei auf jeder Stufe die Unbekannten so ausgewählt 
werden, daß sie sich gegenseitig nicht beeinflussen. Die Abb. 1

1  I I 1 1

Abb. 1.

zeigt das Berechnungsschema am durchlaufenden Träger über 
12 Felder, wenn die Stützmomente als Unbekannte eingeführt 
werden. Daraus ist auch zu ersehen, wie das Verfahren anzuwen
den ist, wenn mehr als 7 U nbekannte Vorkommen.

Bei 5 g 1 i e d r i g e n Gleichungen gelingt die Zerlegung in 
zwei unabhängige Systeme dadurch, daß man drei aufeinander
folgende Unbekannte X k_1 X k =  X k+1 =  o setzt und der Reihe 
nach X k_j =  1, X k =  1 und Xk+1 — 1 als Belastungen einführt. 
Die beiden unabhängigen Gleichungssysteme sind demnach für 
folgende Zustände zu berechnen:

(19)

X„

X.U-1
. 0 . . .  X ,

a) Xj. — j Xk =  X k+, o;

b) X k , 1, X k == Xk+1 =  o

c) Xk =  1, Xk_j — Xkxj o

^ k 4 l =  L *^k-i =  Xk =  0

Die Bezeichnung der diesen Zuständen entsprechenden xj-Werte 
ist aus (19) ersichtlich. Die endgültigen X ; sind durch folgende 
Beziehung gegeben:

_  k —  i, k, k -f 1.

. . .  X 1
i,k+l •

(20) Xj =  X?or =  X[o -f  2  X l  X -

Diese Ausdrücke in die Gleichungen k —1, k, k +  i  des Ausgangs-
systems eingesetzt, liefert die Unbekannten 

11X X k0 und Xk+1
Xk~. X

II
k - 1,0 .

X,k-t-1,0 damit sind auch nach Gl. (20) die
übrigen Unbekannten Xj gegeben.

Das Verfahren soll an einem System mit sieben Gleichungen 
(Matrix 21) erläutert werden.

(21)

Xj X2 X3 X4 X 5 x 6 x ,

I (5n 6n ¿13 ¿10
2 <52i <522 ¿23 ¿24 ¿20
3 ¿31 ¿32 ¿33 ¿34 ¿35 ¿30
4 $42 ¿43 ¿44 ¿45 ¿46 ¿40
5 ¿83 ¿84 ¿58 ¿56 ¿57 ¿50
6 ¿64 ¿85 ¿66 ¿87 ¿8.
7 ¿75 ¿76 ¿77 ¿70
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Mit k =  4 ergeben die Zustände 19a— i9d Gleichungen, die durch 
die Matrix 22 dargestellt sind.

(22)

«)

ß)

Xi, xi„ a b c d
<5,. <5l2 <5io <5l3 0 0

<521 <522 <520 -<523 —<524 0

x,i,. xfv a b c d
¿68 ¿67 <560 0 <5 64 ' <585
¿76 6 7 7 <570 0 O <575

(23 )

¿¡0

N,

X ?.=

«(ft

iS a — <5n <522

3. 4. 5
1 , 2 , 6, 7
\ /  \ /  
(X ß

■ <S21 <5j.

N« (ft
Die Nennerdeterminanten sind:

{2 4 ) !
i N ß  —  ¿ 6 6 ¿ 7 7  ¿ 8 7  ¿ 7 6 -

Für das Gleichungssystem <x) sind die Zähler: 
¿iu =<522<5io" ¿12 ¿20
¿lo
<5f„

(2 5 )

1 + <5la <523
l  ¿ 2 3  " b  ¿ 2 1  ¿1 :¿?:, =

¿ f t  —  ¿ 1 2  ¿2 4 -

¿L — ¿11 6 U .

¿f5 =  ¿L =  o .

Die entsprechenden Werte für das Gleichungssystem ß) erhält man, 
wenn man in (25) 1 durch 7, 2 durch 6 und 3 durch 5 ersetzt.

Nach Gl. 20 und 23 ergeben sich die Unbekannten X ; =  X i 0 
mit folgenden Werten:

X ,  =  ( ¿ f „  +  ¿ i n  X 3 +  ¿ f 4 X , )  .

(26)

Na

X ,

x„

N,

Np

r  K, + ¿13 x3 + ö] 4 x4).

(Al + ¿L x 4 + ¿ 1  x 5) .

X , =  (<5;u +  <51, X , +  ä l  X g) .
¡ S ß

Die Einsetzung dieser Ausdrücke in die 3., 4. und 5. Gleichung des 
Ausgangssystems liefert die Gleichungen mit der Matrix (27).

(27)

x 3 x 4 x 5

<5" öl] ¿11 <5n.10
¿15 ¿11 <51? ön
<515 <5*1 <5“ Ön50

(28)

Daraus lassen sich die Werte X?0 und x j .  als Verhältnis zweier 
Determinanten darstellen:

<5“  -  ¿33 +  ‘ • (¿»¿ i, + M , ) .-N a

¿1? =<531 +-^-(<5u<5f, +<532<5.L).

¿11 =  <543 + -^-<542

¿11 =  ^+^-<54.<5L +  ^-^6<5L-

US +  '548 S l -Np

(28a)

¿11
¿11 =  ¿53-

¿ 1 1  =  ¿ 5 4 +  4 " - ( ¿ 5 6  ¿ * ,  +  ¿ 5 ,  ¿ 1 , ) -Np

¿11 = <555 + ~  ■ (¿56 <5,1, + <557 ¿1.-,)-

¿11 =  < 5 3 0 -^ -('531̂ „ +  <532 ̂ 0)-

a“ = 5*0 - ~  ■ (¿58 ¿ > „ + ¿ 5, <5;o)-

Die Gl. 2 7 können durch Elimination oder durch Determinanten ge
löst werden. Mit dem daraus gewonnenen X 3, X4 und X 5 sind auch 
die endgültigen XpW erte (i =  1, 2, 6, 7) nach Gl. 26 gegeben.

Bei einem System von 6 Gleichungen schrumpft das eine der 
beiden unabhängigen Systeme 22 auf eine Gleichung zusammen; 
bei 9 Gleichungen bestehen beide aus je 3 Gleichungen. Besteht 
das Ausgangssystem aus mehr als 9 Gleichungen, dann empfiehlt es 
sich, die Aufspaltung an zwei oder mehreren Stellen vorzunehmen 
und stufenweise, wie es bei den dreigliedrigen Gleichungen gezeigt 
wurde, die unabhängigen Systeme miteinander zu verbinden. Auch 
hier erweist sich das Verfahren bei größerer Anzahl der Unbekann
ten als besonders vorteilhaft.

Sinngemäß läßt sich das beschriebene Verfahren auch auf 
Differenzengleichungen höheren Grades anwenden. Abgesehen 
davon, daß solche Gleichungssysteme keine große praktische Be
deutung haben, wird die Berechnung dadurch umständlich, daß 
zur Aufspaltung des Ausgangssystems die Anzahl der aufeinander
folgenden Unbekannten, die gleich o gesetzt werden müssen, und 
damit die Anzahl der zugehörigen Bestimmungsgleichungen größer 
als 3 wird, z. B. 5 bei 7gliedrigen Gleichungen.

Dagegen kann es vorteilhaft zur Auflösung s i m u l t a n e r  
D i f f e r e n z e n g l e i c h u n g e n  2. O r d n u n g  verwendet 
werden, wie an dem System mit der Matrix 29 gezeigt werden soll. 
Die zugehörige Matrix 30 der 1. Stufe erhält man, wenn man die 
Gleichungen für die folgenden Zustände a) —- e) aufstellt:

a) X 2 X, =  X„ =  Y, =  Y.

(29 )

x t x s x 3 X4 X ä X a X , Y4 Y2 Y3 Y4 Y 5 Y a Y ,
I <5n <5l2 H i e 12 ¿ 1 0
2 <521 ¿ 2 2 <523 «21 e 22 g 23 ¿ 2 0

3 <53 2 ¿ 3 3 ¿ 3 4 e 32 g33 « 3 4 ¿ 3 0

4 <543 <5.4 <545 ¿43 «44 g45 ¿ 4 0

5 < 5 « ¿ 5 5 ¿ 5 6 « 5 4 £ 55 « 5 6 ¿ 5 0
6 <5es ¿ 6 6 ¿ 6 7 g 65 « 0  6 « 6 7 ¿ 6 0

7 ¿ 7 6 ¿ 7 7 « 7 6 « 7 7 ¿ 7 0
— — — _ _
1 <?y <5y f i l f l 2 « 10
2 <521 <522 <523 e 2 l € 22 £23 « 2 0

3 <532 <533 <534 g32 g 33 _ f3 4 « 3 0

4; <543 <5.4 <545 g43 «44 g 4S « 40

5 <554 ¿65 ¿ 5 6 «54 £ 5 5 « 5 6 « 5 0

6 ¿ 6 5 ¿ 6 8 ¿ 6 7 g85 « 6 6 « 6 7 « 6 0

1 ¿ 7 6 ¿ 7 7 « 7 6 « 7 7 « 7 0
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Y 8= o ;

39

b) X 2 =  X
c) X2 =  X4 =  X 8 =  Y4 =  o ; Y2 Y 6
d) X 2 =  X 8 =  Y2 =  Y4 =  Y„ =  o ; X.,
e) X 2 =  X 4 =  X 6 =  Y2 =  Y , -  o; Y.,

Je zwei dieser Gleichungen enthalten die gleichen zwei Unbekann
ten, die sich daraus berechnen lassen.

YI -y*
• • • • -‘ M xk* 1  ixk

X? V1 
=  0  Wk' iyk

x? v 1ix4> * ix !  
I
iyl

Schließlich erhält man auf der dritten Stufe zuerst die Unbe
kannten X4 =  XJ” und Y4 =  Y‘*[ aus dem Gleichungspaar mit der 
Matrix 35.

(35)
X ” 1 y iii

1

«II £IX 4 1 «5 II
<51! e1144 «II

Xj X 2 X3 X 4 X 6 X 8 x , Y, y 2 y 3 Y4 Y 5 Y 0 Y , a b C d e

1 in ell 1̂0 1̂2 *12 0 0
2
3 '̂ 33 f33 3̂0 --- 3̂2 *32 '̂ 34 ---e34
4
5 ¿35 £55 <5jo ---^56 *56 - < 5m — £54
6
7 <5, , e77 ^70 —<576 *70 0 O

1 «Ti £11 £10 —<542 ---*12 0 O
2

3 3̂3 e33 f30 ---<̂32 ---*32
4
5 ¿To £55 *50 ---^56 *56 - K l C54
6

7 ¿7 7 e„ *70 ^7« ---*76 O O

Auf der zweiten Stufe bestimmt man zuerst die x j.1-Werte 
(k == 2, 6) für die Zustände:

a) X4 =  Y4 = o ;

b) X4 =  1, Y4 =  o |

c) X4 =  o, Y4 =  1 j ' 
aus den Gleichungspaaren mit der Matrix 31.

ö l  =  *1*.„ =  0

AkO>
X H
Ä kx4
x uA

Y 11xkO
Y 11• Ykx4

ky4» 1 ky4

X 11A k X 11Ak a b c

k̂k
k̂k

I
ekk 

— I
£kk

älo
I
-̂ko

4 x4
¿ L

1
Jkyi
£kyi

(31)

Die Beiwerte dieser Gleichungen sind durch die folgenden Aus
drücke bestim m t:

(32)

<5kk <5kk +  £  ^ki X ixk +  £  *ki Y7 ,’xk

(33)

_*kk — *kk +  £ \ i  X iyk +  Yiyk

27_?ki YL
£  *w 
¿ l_Jki Y i0)
£  *ki

‘̂ ki X ix4 +  rki y [x1

J^kk —J?kk +  £  <$ki X ixk
*kk =  *kk +  <-'ki X iyk +  £  fki Y;yk
<5kO =  ¿kO — ( £  Xj, ' .  X71
*ko =  *ko— ( £  <5ki X-o +  £  rki yJ0)

k =  2, 
i =  k- -i, k-f-1

(ikx4
tl

Xjx4 +  f:ki Yjx4 
-j5ki X iy4 -f Ek; Y iy4

k̂x4 — k̂i 
I

f ky4 
“ I 

*kv4 <5ki Xiki A iy4 e V 1 e ki * iy4

Damit ergeben sich die übrigen Unbekannten der zweiten Stufe:

+ xjyk

(34)

x"
y S
x u1x4
Y II
*1x4
-I I

x!¡0
 Y?= 1 jo
 x f— a ix4

+  X 11ixk v̂ kO
Y 1 Y XX 1 ixk A kO

Y ? 1 : YkO

X1 Y11 ! Y1 VA ixk A ky4 *T" A iyk * 1

= Yi‘x4 + Yj‘x4 xJL + Y

i YX V11 ~ r 1 iyk 1 kO 
II 
kx4

Y 11
Y iy4

ky4 
X* Y 11A ixk A k

y 1
Y iyk Y 11 * k x4
X *  Y 11 A iyk 1 kx4

2

U3 5,7
Xiy4 Xjy| ~r ¡̂xk Aky4

Y ? 4_ V 1 Y  XX _i_ V 1 V 11 iy4 - r  ixk A ky4 - r  Yi yk Ykx4

Die zugehörigen Beiwerte sind

(36)

«I! = <544+ £ ' h i x uix4 ■f £ e «
v ü* ixk

= f44+ £ ö u X11iy4 + £ ? ±
YXIYiy4

<5j: == «a + £ * * i
y 11ix4 + £  *4i V11Yix4

eii =: *44 + £ < ) «
YXAiy4 + £ h i Yjy4

0 ” == <54o ( £ < \ i Xio + £ ? a 1ig)
pH -i n = *40 ( £ ö t Xi Ai0 + £ u \ Yfo)

3. 5-

Mit X «1 und YJ*1 sind auch die Lösungen der Ausgangsglcichungen 
gegeben:

(37)

X, =  XI«
Y4 =  YJ«
X; =  X ’,1' -  x ! i  +  X g 4 X4 +  Xjy4 Y4. 

  v «  v )*  v  m vi *iO MO i“ M x4 2x4 -p  M y4 1 4*
i 4: 4,

S c h l u ß b e m e r k u n g .

Bei der Berechnung statisch unbestimmter Systeme der Bau
statik muß man trachten, die Unbekannten so auszuwählen, daß 
sie möglichst unabhängig voneinander sind, damit möglichst wenig 
Unbekannte in einer Gleichung Vorkommen, dabei tunlichst in der 
Form der Differenzengleichungen. Nur so läßt sich die Rechen
arbeit vermindern. Bei einem gegebenen Ansatz ist der Arbeits
aufwand, wenn es sich nicht um Näherungslösungen handelt, von 
dem angewandten Verfahren unabhängig. Dagegen läßt sich bei 
Differenzengleichungen die Genauigkeit der Lösungen steigern 
durch Anwendung der gleichzeitigen Vorwärts- und Rückwärts- 
Elimination, bei größerer Anzahl der Unbekannten vorteilhafter 

noch durch das beschriebene, mehrstufige Substitutionsverfahren.
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KURZE T EC H N ISC H E  BERICH TE.
Grundwasser und T rinkw asserversorgung im  W ieringer- 

meerp older.
Im Rahmen der Mitteilungen über die Zuiderseewerke ist der

5. Band der geo-hydrologischen Beschaffenheit des Wieringermeerpol
ders gewidmet. Diese Frage steht nach dem Siege über die technischen 
Schwierigkeiten der Schließung der Zuidersee im Vordergrund des Inter
esses, weil es nicht nur für die Zukunft des Wieringermeerpolders, son
dern mehr noch für die noch zu schaffenden Südwest-, Südost- und 
Xordost-Polder von Bedeutung ist zu wissen, ob die Trinkwasserversor
gung dieser Gebiete aus dem Untergrund selbst sichergestellt werden 
kann.

Das dem Meer abgewonnene Land hat Jahrhunderte unter der Salz
wasserbedeckung gestanden, und schlechte Erfahrungen mit früher ange
legten Poldern hatten die Aufmerksamkeit auf die Schwierigkeiten der 
Entwässerung und der Entsalzung gelenkt. All diese „oberflächlichen“ 
Maßnahmen reichen nicht aus, um eine Gewähr zu bieten, daß das Land 
einmal Süßwasserland sein wird.

Der Eingriff in die hydrologischen Verhältnisse einer Fläche von 
200 km2, wie sie der Wieringermeerpolder darstellt, ist beispiellos in der 
Geschichte der Landgewinnung, aber immerhin nur ein Anfang, wenn 
man bedenkt, daß der 1934 begonnene Nordostpolder 530 km2 groß sein 
wird, der Südwcstpolder 560 km2 und der Südostpolder sogar 950 km2. 
Bekanntlich wird Holland durch diese Arbeiten seine Fläche um 7 % und 
seine nutzbare Ackerfläche um 10% vergrößern (vgl. Abb.).

1 --i fssetmeer
ILiJ Sec En. normal auf gleichem Wasser - 

Stande mit dem üsetmeer 
L—I Beeten,gegen das Hssetmeer 

stets abgeschlossen 
)[ Hauptbrüchen 
■ Schiffs-Schuts-und 

bh/msserungssch/eusen
 vorläufig angenommene Erenzen

der Palaeraoleilungen

Übersicht über die Arbeiten in der Zuidersee. Der N.W.-Polder ist der 
fertiggestellte Wieringermeerpolder.

Diese Tatsachen rechtfertigen nicht nur ganz außergewöhnlich um
fangreiche Untersuchungen, sondern fordern sie als vordringlich heraus, 
und man hat deshalb vom „Dienst der Zuiderzeewerke“ in Verbindung 
mit dem „Reichsbüro für Trinkwasserversorgung“ solche Untersuchun
gen durchgeführt, die den Einfluß einer Wasserspiegelsenkung um 5 —6 m 
auf die Grundwasserverhältnisse in größeren Tiefen und die für die Zu
kunft zu erwartende Aussüßung feststellen sollen.

Ein Netz von Bohrungen und Beobachtungsbrunnen bedeckt den 
Polder. Die erreichten Tiefen sind 50, 100  und beim Zentralbrunnen 
taorn; eine Reihe von Beobachtungsbrunnen sind nur 20 und weniger 
111 tief.

Mit Hilfe dieser Brunnen konnte ein ziemlich genauer Einblick in 
den geologischen Aufbau gewonnen werden, ferner konnte festgestellt

werden, daß mehrfach Land- und Meerbedeckung gewechselt haben, und 
daß aus dieser geologischen Geschichte noch wechselnder Salzgehalt in 
den verschiedenen Tiefen vorhanden ist. Man bezeichnet dabei als süß 
ein Wasser mit weniger als 1200 mg Salz 1 im Liter, wobei die untere Grenze 
des Süßwasserhorizontes sich merkwürdigerweise nicht streng an die 
geologischen Zonen bindet, sondern ziemlich willkürlich verläuft und 
damit andeutet, daß sie im Fluß ist. Es ist ja bekannt, daß in Nordhol
land eine Süßwasserblase auf dem Salzwasser des tieferen Grundwassers 
schwimmt. Wenn nun das Potential des Wassers durch dauerndes Ab
pumpen der oberen Schicht verringert wird, liegt die Befürchtung nahe, 
daß das tiefere Salzwasser aufquillt und den Süßwasserstock versalzt, 
daß schließlich dieser Süßwasservorrat selbst abgepumpt sein wird und 
eine dauernde Versalzung von unten her erfolgt.

Um diese Verhältnisse zu studieren, sind in Abständen von drei 
Monaten aus allen Brunnen und Tiefen Wasserproben entnommen und 
auf ihren Salzgehalt untersucht, ferner das aufquellende Wasser beob
achtet und der Verlauf der Grundwasserströmung festgestellt. Die Ergeb
nisse all dieser Untersuchungen sind folgende:

1. G e o l o g i s c h e r  B a u .
Der Untergrund besteht aus groben Flußsanden des Pleisto-Pliozän, 

nach einer etwa 7 in starken Bedeckung mit rezenten Schichten (Torf 
und Meercssanden). Die untere Grenze ist nicht erreicht. Man nimmt an, 
daß sie etwa in 200 m Tiefe liegt. Darunter folgen auf Grund anderer 
Bohrungen wahrscheinlich weniger durchlässige Sande des marinen 
lzenien, das dann übergeht in mittelpliozäne Schichten.

Die Ablagerungen der oberen Schichten lassen erkennen, daß der 
nordöstliche Teil des Polders wahrscheinlich stets eine Insel war, wäh
rend der südwestliche Teil in Zeiten der Transgression ein See, in Zeiten 
der Regression ein Flußarm war. Die alte Küstenlinie konnte wieder 
festgelcgt werden;

2. D ie  G r u n d  W a s s e r v e r h ä l t n i s s e .
Mit dem geologischen Bau hängt das Grundwasser eng zusammen. 

Aus den feineren Unterschieden der Bohrproben (fein, grob, schlammig) 
konnten neben unbedeutenden Meereseinbrüchen vier wesentliche Über
flutungen im Quartär unterschieden werden, die eine erhebliche Versal
zung des Bodens und Grundwassers zur Folge hatten. Das reine Süß
wasser der Eisbedeckung ist fast völlig verschwunden und nur noch in 
vier Bohrungen angetroffen. Die Landbedeckungen waren niemals lang- 
dauernd genug, um das Salzwasser völlig auszulaugen. Demgemäß findet 
sich unter dem salzigen Grundwasser der letzten Überflutung eine Zone 
mit einem nur geringeren Salzgehalt (1200 mg/1) über einer wieder salz
haltigeren Schicht, die in der tiefsten Bohrung 8000 mg/1 enthielt. Im 
ganzen Polderland von Nordholland wird das Süßwasser auf die gleiche 
Entstehungsursache zurückgeführt, größere horizontale Grundwasser
bewegungen werden nicht angenommen. Nur hinter den Dünen ist ein 
von Westen kommender Grundw-asserstrom nachzuweisen gewesen. Lei
der fehlen hier Kontrollbrunnen aus der Zeit vor der Trockenlegung, so 
daß man vorsichtigerweise über den Einfluß dieses Grundwasserstromes 
noch nichts Positives aussagen kann, wenn auch einige neuere Bohrungen 
im Haarlemermeer die Wahrscheinlichkeit ergaben, daß das ankommendc 
Grundwasser unter den Dünen hindurch Verbindung mit dem aufquellen
den Wasser gefunden hat.

Die Grenze des Einflusses auf den Spannungszustand der weiteren 
Umgebung ist mangels Vergleichsmöglichkeit nicht anzugeben, auch ist 
infolge der dichten Bodenschichten das oberflächliche Grundwasser vom 
tieferen Grundwasserstock getrennt und daher in wesentlich geringerem 
Maße betroffen.

Hinsichtlich des Einflusses der gesamten Zuiderseewerke auf den 
Salzgehalt des westlichen Hollands wird ausgeführt, daß die Befürch
tung, das Brackwasser könnte von der See her nach Westholland weiter 
hereingesogen werden, nach den bisherigen Erkenntnissen unbegrün
det ist.

Die Steighöhen des Grundwassers sind an allen Beobachtungspunk
ten auffallend gleich. Das Grundwasscr bildet einen einheitlichen Kom
plex, und man kann daher, abgesehen von dem oberflächlichen Grund
wasser, nicht von einer Trennung in verschiedene Grundwasserstock - 
werke reden.

Wie die Steighöhen, so sind auch die Quellen im Wieringermeer
polder gut bekannt, da man den Einfluß von Pumpwasser, Schleusen- 
wasser und Regenwasser bei der Ermittlung des Salzgehaltes stets in 
Rechnung stellt. Die Menge des aus tieferen Grundwasserbeständen auf- 
quellenden Wassers beträgt 1,2 mm in 24 Stunden bei gleichmäßiger Ver
teilung über die Fläche, wobei die Anteile einzelner Teilflächen weniger 
bekannt sind. (Das bedeutet bei 200 km2 einen täglichen Zustrom von 
240 000 m3 oder eine Abführung durch die Pumpen von rd. 2,8 m3/sec.) 
Das Quellwasser hat über 5 g Salze, ist also stets brackig (von 8 g an 
spricht man von salzig).

Um die Frage zu beantworten, ob und wie sich in Zukunft der Salz
gehalt ändern wird, mußte die Grundwasserbewegung studiert werden.

1 Unter Salz wird die Gesamtheit aller Salze verstanden, die im 
.Meerwasser enthalten sind. Im Original ist dieser Begriff stets mit „Chlor“ 
bezeichnet.
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Es war nicht möglich, für eine so ausgedehnte Fläche mit den bekannten 
Formeln für Grundwasserbewegung zu rechnen, weil die Grundlagen: 
Begrenzung der Flächen, Wechsel der Bodenschichten, Strukturunter- 
schiedc innerhalb der gleichen Sande usw. unsicher bzw. unbekannt sind. 
Demgemäß hat man mit einer Näherungsmethode gerechnet.

Der Boden ist ersetzt gedacht durch zwei homogene aufeinander 
liegende Schichten. Die untere stellt die wasserführende Pleisto-Pliozän- 
Schicht vor, die durch die Bohrungen und Pumpbeobachtungen hinrei
chend bekannt ist. Die obere Schicht ist vielfach gestört und bietet gegen 
Eindringen und Durchquellen von Wasser einen Widerstand, der aller
dings infolge der unterschiedlichen Bolirproben nicht allgemein festgelegt 
werden kann. Dieser Widerstand kann vielmehr besser aus den Quell
beobachtungen an der Oberfläche gefolgert werden.

Auf Grund dieser beiden ihrem Wert nach bekannten Annahmen 
und Beobachtungen war eine Berechnungsgrundlage gefunden, um über 
Richtung, Mächtigkeit und Druckhöhe des Grundwasserstromes etwas 
aussagen zu können. Als Ergebnis fand man, daß die Quellerscheinungen 
sich hauptsächlich in einem Strich von einigen Kilometern Breite ab
spielen. Sie beginnen am Ysselmeer, der Waddensee, im Amstelmeer und 
im Nordholländischen Polderland und sind nach der Mitte des Wieringer- 
meerpoldcrs gerichtet. Auf diesem Wege nimmt das Potential des Grund
wassers stetig mit der Länge ab und ebenfalls auch nach der Tiefe.

Um nun zu einer Voraussage über die zukünftige Quellung — und 
damit ihrer Folgen — zu kommen, nimmt man an, daß die bisher fest- 
gestellten Verhältnisse (Wasserbewegung und Richtung) sich nicht än
dern. Man vernachlässigt also den Einfluß des Zusetzens des Bodens, wo
durch die Quellung vermindert werden soll, aber auch das Zusammen - 
sacken des Polderbodens, wodurch wiederum die Quellung vergrößert 
wird.

Man folgert nun rechnungsmäßig aus der zu berechnenden Grund
wassergeschwindigkeit und der durch Bohrungen bekannten Verteilung 
des Satzgehaltes längs der Quellbahncn den für eine spätere Zeiteinheit 
austretenden Salzgehalt.

Das Ergebnis einer solchen Vorberechnung ist, daß der Quell- 
Salzgehalt in Zukunft einen niedrigeren Betrag als gegenwärtig erreichen 
wird, weil nämlich die Wasserteilchen der brackigen Zone, die ohne die 
Trockenlegung niemals aufgequollen wären, zunächst zum Aufquellen 
kommen.

Eine spätere Steigerung des Salzgehaltes durch Aufquellen der tiefe
ren salzigeren Schichten wird dadurch ausgeschaltet werden, daß das 
von Osten und Nordwesten kommende Grundwasser durch das immer 
mehr ausgesiißte Ysscl- bzw. Amstelmeerwasser gespeist wird.

In der ersten Zeit soll die Verminderung des Salzgehaltes durch die 
Entsalzung der obersten Lagen beschleunigt werden, eine Erscheinung, 
die nach der Quellung cinsetzt. Von reichlich 1000 Millionen kg Salz
gehalt der Oberfläche im Polder kurz nach der Trockenlegung sollen im 
Jahre 1940 rd. 400 und später nur noch 300 Millionen kg vorhanden sein. 
Es kann aber gleichzeitig nicht die Rede davon sein, daß das Polderwasser 
auf die Dauer süß werden soll. Man rechnet damit, daß der Salzgehalt 
des Polderwassers nicht unter 2 g je 1 absinken wird. (Nach Geo-Hydro- 
logischc Gesteldheid van de Wieringer Meer. — Rapport, samengesteld 
door den Dienst der Zuiderzeewerken in samenwerking met het Rijks- 
bureau voor Drinkwatervoorziening. — Rijksuitgeverij Dienst van de 
Nederlandsche Staatscourant 1936. — Bd. 5 der „Rapporten en Mede- 
deelingen betreffende de Zuiderzeewerken“. Quartformat, 131 Seiten,
9 Karten.) Dipl.-Ing. Ernst B a c h u s , Hannover.

Geräte zum  Verdichten von  Schwarzdecken.
Die Entwicklung der Geräte zum Herstellen von Betondecken hat 

sich die früheren, umfangreichen Vorbereitungsarbeiten auf den vielerlei 
anderen Verwendungsgebieten des Betons zunutze machen können und 
einen gewissen Abschluß erreicht. Die Entwicklungsrichtungen der Ge
räte für den Schwarzdeckenbau lassen sich vorerst noch nicht genau er
kennen, da augenblicklich zahlreiche Untersuchungen im Gange sind und 
abschließende Ergebnisse noch nicht vorliegen.

Zum Festlegen der Schwarzdecken scheinen sich Verfahren heraus- 
zuhilden, die denen für das Verdichten der (Zement-)Betondecken ähn
lich sind, aber den besonderen Eigenschaften des Teer- oder Asphalt
betons Rechnung tragen. Zunächst ist das Verdichten der Schwarz
decken auf das Walzen und das Stampfen beschränkt. Wahrscheinlich 
wird aber noch das Rütteln hinzutreten; die ersten Anfänge kann man 
bereits erkennen.

Die gewöhnlichen W a l z e n  sind für das Festlcgen von Schwarz
decken nicht geeignet. Bei der üblichen Gewichtsverteilung der Walzen 
mit 3/7 und 4/7 auf die Vorder- und Hinterräder treten noch stärkere 
Wellenbildungen an der Deckenoberfläche ein als beim Walzen loser 
Schüttungen. Da ferner die Walzen vielfach nicht ausschließlich zum 
bestiegen von Schwarzdecken Verwendung finden, sondern auch zu ande
ren Verdichtungsarbeiten herangezogen werden sollen, wird es nötig, in 
e i n e r  Walze das zu vereinigen, was im allgemeinen zwei oder drei 
Walzen verschiedenen Gewichtes zu leisten vermögen.

Die Notwendigkeit einer weitgehenden Druckänderung war der 
Anlaß für die neuen Bauarten der Dieselwalzen von Orenstein & Koppel 
A.-G. (Abb. 1). Die Druckveränderung wird dadurch erreicht, daß am 
Fahrgestell bis zu drei verschieden schwere, für das erforderliche Gewicht 
passend breite Räder mit einfachen Mitteln angesetzt werden können.

Abb. 3. Selbsttätige Einstellung der Hinterräder auf den Deckenquer
schnitt an Walzen.

Einen anderen Weg zur Erzielung einer wellenfreien Decke beschritt 
J. Kemna. Bei dieser Walze (Abb. 4) wird der Druck durch das Hinter
rad erzeugt, während das wenig belastete Vorderrad hauptsächlich zum 
Lenken und Erhöhen der Standsicherheit dient. Die Walze, die in erster 
Linie zum Vorwalzen in Frage kommt und durch einen 5 PS-Dieselmotor 
angetricben wird, läßt sich infolge des geringen Gewichtes der Vorder
walze überaus leicht lenken. Damit sich an der Druckwalze kein Bitumen 
festhängt, ist eine Ölbenetzung angebracht (Abb. 5). Aus dem Behälter 
fließt das Öl in ein Rohr, das über die ganze Breite der Walze reicht und 
mit kleinen Bohrungen versehen ist. Um dieses Rohr ist ein Tuch gelegt, 
das durch die Bohrungen mit Öl getränkt wird und auf dem Walzen
mantel eine dünne Ölschicht verteilt. Beim Wechsel der Fahrtrichtung 
legt sich das Tuch selbsttätig um.

Auf kleineren Wegen kommen zum Festlegen von Schwarzdecken 
auch die Einradwalzen (z. B. der Berliner Maschinenbau A.-G., vorm. 
L. Schwartzkopff) in Frage. Da nur ein Rad Druck ausübt, wird die

Außerdem läßt sich in die Walzenräder Ballast einbauen. Durch alleiniges 
Belasten der Vorderräder ist auch eine Druckverschiebung zwischen den 
Vorder- und Hinterrädern möglich. Die Frage, Dreirad- oder Tandem
walze, hat die Orenstein & Koppel A.-G. zugunsten der Dreiradbauart 
entschieden. Bei der Dreiradbauart läßt sich der Schwerpunkt tiefer 
legen und die Standsicherheit erhöhen. Die mittelschwere Walze kann 
mit Kippachsen mit einer größten Neigung von 1 : 20 versehen werden

Abb. 1. Dreirad-Dieselwalze zum Verdichten von Schwarzdecken.

Abb. 2. Anpassung an verschiedene Deckenquerschnitte durch einstell
bare Kippachsen der Hinterräder an Walzen.

An den Walzen der Berliner Maschinenbau A.-G. (Schwartzkopff) 
ist die eine Hälfte der Hinterachse fest und die andere beweglich, wobei 
die bewegliche Achshälfte mit der fest eingebauten durch eine bewegliche 
Kupplung verbunden ist.

Damit beim Fahren in Kurven kein Schieben des Deckenbaustoffes 
an der Innenseite eintritt, enthalten die Hinterachsen aller erwähnten 
Dreiradwalzen Ausgleichgctriebe.

(Abb. 2), wobei ein Durchfedern der Räder nach unten möglich ist. Auf 
diese Weise kann man die Räder dem geforderten Deckenquerschnitt 
anpassen.

Denselben Zweck verfolgt auch die Lagerung der Flinterräder an den 
Walzen von B. Ruthemeyer (Abb. 3). Durch die gegenseitige Unabhän
gigkeit der beiden Achsschenkel stellen sich die Räder auf die Quer
schnitte der Decken ein.
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Möglichkeit von Wellenbildungen auf ein Mindestmaß herabgesetzt. Für 
größere Flächen ist aber eine Einradwalze, die durch einen Mann zu Fuß 
durch eine Deichsel gelenkt wird, meist nicht leistungsfähig genug. Man 
müßte dann mehrere Walzen auf einer Baustelle einsetzen.

Die grundsätzlich gleiche Bauart wie der Fertiger für Betonstraßen 
weist der Fertiger für Teer- oder Asphaltbeton der Joseph Vögele A.-G. 
auf (Abb. 8), der sich besonders für einschichtige Bauweise bis 30 cm 
Deckendicke eignet. Das Verdichten geschieht durch einen Abstreifvor- 
verdichter und einen Hochfrequenz-Schwingungsverdichter.

Wasser
vernebelung

Abb. 7. Seitenriß eines Hammerfertigers mit Wasservernebelung,

Der Betondeckenverdichter von W. & J. Scheid,.der mit umlaufen
den und schwingenden Walzen arbeitet *, läßt sich ebenso zum Festlegen 
von Schwarzdecken einsetzen. Nur werden die Verdichter walzen, wie 
bei dem erwähnten Freifall-Hammcrfcrtiger, durch fein vernebelnde 
Diiscn mit Wasser angebraust.

Abb. 4. Walze für Schwarzdecken mit entlastetem Vorderrad,

In einer anderen Form findet sich der Grundgedanke der Einrad
walze an der Verdichtungseinrichtung von Gauhe, Gockel & Cie.
G. m. b. H. (Abb. 6), bei der in einem Gerüst eine Walze durch Seile 
quer über die Straße gezogen wird. Die Walze läuft auf Schienen. An 
den Enden der Schienen befinden sich aufgesetzte Keilstücke, durch die 
die Walze von der Decke abgehoben wird und frei schwebt. Das Zugseil

Abb. 5. Ölbenetzung der Druckwalze durch ein sich umlegendes Tuch

ist an einem Hebel an der Walze augeschlossen, der auf der Walzenachse 
aufsitzt. Da die Achse außermittig zu den I.aufrädern liegt, wird die 
Walze beim Drehen des Hebels gehoben oder gesenkt. In der angehobenen 
Stellung entspricht ihre Lage dem Deckenprofil. Auf der Hinfahrt wird 
die Walze um einige Millimeter gesenkt, so daß sie trotz der Gleisführung 
die Decke verdichtet. Zu Beginn der Rückfahrt legt sich der Hebel 
nach der anderen Seite und hebt die Walze auf das Deckenprofil an. 
Erst dann fängt der Rücklauf an, bei dem die durch das freie Walzen

Abb. 8. Schwingungs-Bohlen fertiger für Teer- und Asphaltbetondecken

Das Verdichten bituminöser Straßenbaustoffe durch R ii 11 e 1 n ist 
vorerst nur möglich, wenn die Stoffe trocken und nicht klebrig sind.

Es kommt dann z. B. das Rüttelgerät des Losenlrauscnwerkes A.-G. 
(Abb. 9) in F'rage. Die Schwingungen werden durch außermittig umlau-

Abb, 6. Walzenfertiger für Schwarzdecken

gebliebenen Unebenheiten beseitigt werden. Das Fahren des ganzen 
Gerätes in Richtung der Straßenachse schaltet sich nach einem Weg von 
einer halben Walzenbreite selbsttätig ab, so daß die Mitte der Walze stets
über einer Streifenkante liegt und etwaige Streifenbildung verschwindet.

Die Geräte, die den Teer- oder Asphaltbeton durch S t a m p f e n  
verdichten, sind ähnlich gebaut wie die Stampfer für gewöhnliche Beton
decken. Damit der klebrige Deckenbaustoff an der in einzelne Hämmer 
aufgelösten Stampfbohle des F'reifallfertigers der Dinglerwerke A.-G. 
nicht haften bleibt, ist eine Wasservernebelung eingebaut (Abb. 7). Von 
einem Behälter wird durch Druckluft aus einer über die Breite des Ge
rätes reichenden Düsenreihe Wasser vernebelt, so daß die Stampfhämmer 
immer feucht sind.

Abb. 9. Mittelschwerer Schwingungsverdichter mit Antrieb durch Ver
brennungsmotor.

fende Massen erzeugt und auf die Grundplatte übertragen. Durch Drehen 
des Steuerrades werden die Schwingkräfte in ihrer jeweiligen Richtung 
zur Grundplatte so geändert, daß sich das Gerät vor- oder rückwärts oder

1 Bauing. 17 (1936), S. 216, Abb. 5.
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überhaupt nicht von der Stelle bewegt. Die Bewegungsgeschwindigkeit 
läßt sich stufenlos von o bis 4 m/min cinstellen.

Unter den gleichen Voraussetzungen sind bei Schwarzdecken ferner 
die kleinen Schwingungsverdichter von Heinrich Frisch verwendbar, die 
durch kleine Benzinmotoren angetrieben werden. Zu den bisherigen Ge
räten ist zum Abstreifen, Verdichten und Glätten der Decke eine neue 
Bohle (an sich für Beton, aber auch für Schwarzgut) entwickelt worden 
(Abb. 10), die aus einem über die Straßenbreite reichenden Balken aus

gehörten, wurden daher durch Anschweißen eines 1,9 cm breiten Flach
stahles miteinander verbunden wie der Abb. 2 zu entnehmen ist. Die 
starre Verbindung benachbarter Formen verhindert außerdem ein Glei
ten derselben, wenn an den Verankerungen die Litzen in die Endlage ge
bracht werden (Verschiebungen von 7—15 cm im Kabelsattel).

In einem Arbeitsgang wurden 4 Litzen fertiggesponnen. Es ließen 
sich, je nach Lage im Kabelsattel, 2—5 Formen untereinander ver
schweißen. Die zur Aufnahme des Seitendrucks auf die Formen getroffe
nen Maßnahmen sollen an zwei Arbeitsgängen verfolgt werden:

Abb. 10. Schwing-Glättbohle zum Behandeln von Deckcnoberflächcn.

Eisen mit dem Schwingungserreger gebildet wird. In der Mitte hat der 
Balken ein Gelenk, durch das verschiedene Straßenprofile einstellbar 
sind. Verschoben wird die Bohle durch zwei Winden auf beiden Seiten 
von Hand. Die von den Trommeln aufgewickelten Seile sind unten über 
Seilrollen geführt und in einiger Entfernung befestigt. Die Schwingungs
zahl beträgt 3600/min.

Bei den gleichen Einschränkungen kann das Verdichten von 
Schwarzdecken ferner mit den durch Elektromotoren angetriebenen 
Rüttlern (Rob. Wacker) oder mit den verschiedenen Bauarten von 
Druckluft-Rüttelgeräten vorgenommen werden.

Da die Voraussetzungen für die Verwendung von Rüttelgeräten bei 
Schwarzdecken nicht immer gegeben sind, ist der Anwendungsbereich 
dieser Geräte vorerst sehr beschränkt. Es sind zwar Versuche im Gange, 
Geräte zu entwickeln, welche feuchte und klebrige, bituminöse Decken
baustoffe durch Rütteln verdichten, aber ein brauchbares Ergebnis liegt 
zur Zeit noch nicht vor. Fr. R i e d i g , Zeulenroda,L'nt. Haardt(Thür.).

E in zelh eiten  zum  L uftsp innen an  der T riborough- 
H ängebrücke in N ew  York.

Der Bau der Triborough-Hängcbrücke in New York gab Anlaß zu 
einer Verbesserung des Luftspinnverfahrens. Während sonst — von 
wenigen Ausnahmen abgesehen — die Litzen neben den Kabelsätteln 
gesponnen und erst nach Abschluß des Luftspinnens in diese eingesetzt 
wurden, erhielten bei dem genannten Bauwerk die Tragkabel schon beim 
Spinnen ihre endgültige Lage im Kabelsattel. Diese Bauweise bietet 
manche Vorteile gegenüber der älteren; u. a. fallen die schweren Hebe
zeuge auf den Pylonen fort, das Einrichten der Litzen auf den im Entwurf 
vorgesehenen Durchhang beschränkt sich auf wenige cm Verschiebung 
an den Verankerungen. Nachteilig ist dagegen der geringe Raum zwi
schen den einzelnen Litzen beim Spinnen. Dennoch scheint sich diese 
Bauart bei der Triborough-Brücke gut bewährt zu haben, da sie bei der 
inzwischen vollendeten Zwillingshängebrücke im Brückenzug San 
Francisco-Oakland ebenfalls angewendet wurde 1.

Besondere Sorgfalt erforderte das Verlegen der Drähte im Kabel
sattel, damit die der Rechnung entsprechende Lage des Kabelmittel
punktes erreicht wurde. Bei einem vorhergehenden Fall war eine starke 
Verformung des Kabelquerschnitts dadurch eingetreten, daß die Litzen 
unter dem hohen Druck in die Hohlräume gepreßt wurden und diese 
teilweise ausfüllten.

Wie Abb. 1 zeigt, wurde dieser Fehler durch Verlegen der Litzen in 
Stahlblech formen vermieden. Diese Formen, mit einem 1,9 cm breiten 
Schlitz im Scheitel zur Aufnahme der Drähte beim Spinnen, sind je 15 cm 
lang und werden mit durchschnittlich 30 cm Abstand aneinander gereiht. 
Unter Druck verformen sie sich entsprechend dem Litzenquerschnitt zu 
einer Ellipse mit 9,37 bzw. 8,73 cm Durchmesser. Die Formen bleiben 
auch nach dem Spinnen im Kabel. Infolge ihrer Verwendung wich der 
Mittelpunkt des Kabels um nicht mehr als 0,6—1,3 cm von der vorge
sehenen Lage ab.

Die Formen mußten in ihrem oberen Teil noch gegen Verbiegen 
geschützt werden. Formen, die zu einem Arbeitsgang beim Spinnen

1 Vgl. B u r c h a r d :  Kabel für die Hängebrücken in San Fran
cisco. Bauing. 17 (1936) S. 423.

Abb. 1. Vierter Arbeitsgang (Spinnen der Litzen 13, 14, 15 11. 16). 
a) Form, b) angeschweißter zzz:zur Verstärkung, c) Holzpflock für die 
Form von Litze 17, d) Stäbe und c) Holzklotz zum Abstützen von

Form 13.

2. Arbeitsgang (Litze 5, 6, 7 und 8) s. Abb. 2a.
Die Form 5 wurde im oberen Teil durch einen Rundstab von 1,3 cm 

Durchmesser verstärkt, während in die Form 12, deren Litze erst im 
nächsten Arbeitsgang zu spinnen war, Hartholzpflöcke getrieben wurden. 
Nach dem Spinnen wurden die Litzen in den Lücken zwischen den For
men mit Bändern umfaßt und die Verstärkungen entfernt,

3. Arbeitsgang (Litze 9, 10, 11 und 12) s. Abb. 2 b.

¡.Arbeitsgang 3.Arbei/sgang
U tie w m i tifahfigimdt

Abb. 2 a —c. Einzelheiten zum Spinnvorgang.

Die Litze 12 wird wie Litze 5 behandelt. Die Formen 9, 10 und 11 
sind in der beschriebenen Weise untereinander verschweißt. Der Seiten
druck bei Form n  wird durch folgendes Hilfsmittel unschädlich gemacht: 
Neben jeder Form 11 werden 2 angespitzte Flachstahlstäbe zwischen die 
Litzen 7 und 8 in die Litze 3 geschlagen. Ein Holzklotz, der sich der Run
dung der Form 11 anpaßt, überträgt dann den Seitendruck von dieser 
auf die Stäbe.

Für die folgenden Arbeitsgänge wiederholt sich das Verfahren. 
Abb. 2c gibt eine Übersicht über die Reihenfolge des Spinnens der Litzen.

Die aufgewendete Sorgfalt wurde dadurch belohnt, daß der Durch
hang des Kabels sehr gut mit den rechnerisch ermittelten Maßen überein
stimmte. Die Abweichungen vom berechneten Durchhang blieben unter
2,5 cm; nur in einer Öffnung erreichten sie den Betrag von 5 cm. (Nach 
Engng. News Rec. 1x7 (1936) S. 300.)

Dipl.-Ing. W. B u r c h a r d ,  Hannover,
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B U C H B E S P R E C H U N G E N .
F ö p p l ,  O t t o :  A u f s c h a u k e l u n g  u n d  D ä m p f u n g  d e r  
S c h w i n g u n g e n .  2. Band zu Grundzüge der technischen Schwin

gungslehre. Mit 72 Abb. Berlin: Julius Springer 1936. IV, 121 S. 
F orm ats0. Preis geh. RM 6,90; geb. RM S,4o.

In der großen Reihe der Schriften und Bücher, die über technische 
Schwingungslehre in den letzten Jahren erschienen sind, nehmen die 
von O. Föppl insofern eine besondere Stellung ein, als bei ihnen prak
tische und versuchstechnische Gesichtspunkte und Fragen im Vorder
gründe stehen und dementsprechend der mathematische Apparat außer
ordentlich eingeschränkt ist; bemerkenswert ist auch die Verfolgung der 
energetischen Seite der einzelnen Vorgänge. Das vorliegende Bändchen 
behandelt in dieser Auffassung die mit der Aufschaukelung und Dämp
fung der Schwingungen verbundenen Fragen, die im Institut d. Verf. 
seit vielen Jahren sorgsamste Pflege finden und sonst nur vereinzelt eine 
ihrer praktischen Bedeutung angemessene Darstellung erfahren. Die 
Bezeichnung „Aufschaukelung“ wird dabei abweichend vom gewöhn
lichen Sprachgebrauch als Bezeichnung für die stationären Vorgänge bei 
den Resonanzfrequenzen (mit Dämpfung!), der einfach mit den zuge
hörigen (endlich bleibenden) Amplituden verläuft, gebraucht. Sonst 
versteht man darunter meist einen nicht-stationären Vorgang bei einer 
der Resonanzfrequenzen, bei dem die Amplituden mit der Zeit anwachsen, 
was jedoch nur bei fehlender Dämpfung eintritt. Besondere Beachtung 
von seiten des Praktikers verdienen die Ausführungen über Werkstoff
dämpfung und deren Verwertung zur Erzielung eines störungsfreien Be
triebes einer Maschine. U. a. wird gezeigt, daß man in einer ganzen Reihe 
von Fällen, bei denen man bisher auf gut Glück konstruiert hat, voraus
berechnen kann, ob die auftretenden Eigenschwingungszahlen zu gefähr
lich großen Ausschlägen führen können oder nicht. Ferner, wie man an 
einer fertigen Maschine unliebsame Schwingungserscheinungen durch 
Einbau von geeigneten Dämpfungsanordnungen vermeiden oder wesent
lich mildern kann. An Einzelfragen, die zur Darstellung gelangen, sind 
zu nennen: Dämpfungsmaß, Kurbelwellenschwingungen, Seilschwin
gungen (Fernleitungsbau), Aufhängung und Lagerung von Maschinen in 
Gummi, Versuchsergebnisse mit Resonanzschwingungsdämpfern, Scliiffs- 
schwingungcn, die mit dem Frahmschen Schlingertank oder mit dem 
Schlickschen Schiffskreisel aufgeschaukelt oder gedämpft werden können.

Das Büchlein, das insbesondere für die Beurteilung der angedeuteten 
Fragen sehr aufschlußreich und bei den in Betracht kommenden Kreisen 
gut eingeführt ist, wird auch in der jetzt vorliegenden und durch den 
zweiten Band vervollständigten Form seine Bedeutung behalten.

T h . P ö s c h l ,  Karlsruhe.

J a h r b u c h  d e r  H a f e n b a u t e c h n i s c h e n  G e s e l l s c h a f t .  
14. Bd. 1934/35. Mit 350 Abb. im Text und auf 7 z. T. farbigen Tafeln. 
Berlin: Julius Springer 1936. IV/288 S. Format 40. Preis geb. 
RM 45, —.

Der stattliche Band enthält die Vorträge, die auf der 12. ordent
lichen Hauptversammlung 1934 in Frankfurt und der 13. ord. H aupt
versammlung 1935 in Königsberg gehalten wurden. Sie sind ergänzt 
durch umfangreiche allgemeine Beiträge aus dem Gebiete der Hafen
anlagen, des Hafenbetriebs und einzelner Bauausführungen.

Dem Sinne der Tagungen entsprechend sind die Hafenanlagen und 
Wasserstraßen des rhein-mainischen Wirtschaftsgebietes und Ostpreu
ßens in den Vorträgen von Stadtrat Dr. Lingnau, Frankfurt, Magistrats
rat Dr. Schultz und Oberregierungs- und -baurat Ziegler Königsberg be
vorzugt behandelt. Eine wertvolle Ergänzung zu den Ausführungen über 
die Bedeutung des Königsberger Hafens sind der Vortrag von Dipl.-Ing. 
Pohl über die Ausgestaltung der russischen Binnenschiffahrt im Hinblick 
auf die Entwicklung der russischen Häfen und die Vorträge über den 
Danziger Hafen von Oberbaudirektor Bruns und Direktor Nagörski 
sowie Dipl.-Ing. Legowski über den Hafen von Gdingen. Die Vorträge 
geben ein ausgezeichnetes Bild über die Entwicklung des Wasserverkehrs 
im östlichen Raume.

Xeuere Hafenanlagen sind beschrieben in den Beiträgen über den 
Ausbau des Hafens Wesermünde und die Fischmarktanlagen in Cux
haven sowie über die neueren Häfen am Mittellandkanal: Den Hildes
heimer Kanalhafen, den Hafen der llseder Hütte in Peine, und den 
Braunschweiger Hafen.

In einem ungemein lebendigen Beitrag über den Hafen von Genua 
entwickelt der auf der Frankfurter Tagung zum Ehrenvorsitzenden der 
Hafenbautechnischen Gesellschaft ernannte Geheimrat Prof. Dr.-Ing.
G. de Thierrv aus den geschichtlichen Grundlagen der Wirtschaftsbezie
hungen des Mittelmeeres den neuzeitlichen Ausbau von Genua.

Großen Umfang nehmen die Vorträge und Beiträge ein, die sich auf 
die Verwendung und Erfahrung mit einzelnen Bauarten, Bauausfüh
rungen und Baustoffen beziehen. So berichtet Oberbaurat Wundram, 
Hamburg über die Formen und Leistungen neuerer Umschlagskrane und 
Baurat Quadbeck, Bremerhaven, über die neuere Entwicklung von Klapp
brücken. Die Verwendung von Holz, Eisenbeton, Stahl für Kaimauern 
und Verkehrswasserbauten ist in den Vorträgen von Dipl.-Ing. Brands, 
Hamburg, Dr.-Ing. Petry, Oberkassel, Prof. Leichtweiß, Braunschweig 
und die Erfahrungen mit Stahlrammpfählen und mit stählernen Spund
wänden in den Vorträgen von Baudirektor Hacker und Baurat Becker, 
Bremen sowie Dipl.-Ing. Benrath, Hamburg behandelt.

Über die Ausrüstung der Ufereinfassungen in Seehäfen ist eine 
grundsätzliche Studie von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Baumeister, Ber
lin aufgenommen, die ebenso wie die Arbeit über das Kippverfaliren zum 
Einleiten des Stapellaufes von Eisenbetonschwimmkästen von Regie
rungsbaurat Dr.-Ing. Arens, Münster, als Dissertation an der Berliner 
Techn. Hochschule angenommen ist. Der letztgenannte Beitrag wird in 
glücklicher Weise erweitert durch Ausführungen von Dipl.-Ing. Hoff- 
mann, Madrid, über die Erweiterung der Ausbootungsmole im Hafen von 
Funchal.

Eine Fülle von Erfahrungen ist in diesen Abhandlungen nieder
gelegt. Sie geben den Jahrbüchern der Hafenbautechnischen Gesell
schaft den außerordentlichen Wert als eine Übersicht über den heutigen 
Stand der rasch sich entwickelnden Hafenbautechnik, die dankbar von 
allen begrüßt wird, die sich mit diesen Fragen zu befassen haben. Daß 
die Ausstattung des Buches, die Wiedergabe der Pläne und Lichtbilder 
vorbildlich ist, bedarf bei der Herausgabe durch den Verlag Julius Sprin
ger eigentlich keiner besonderen Erwähnung. W i t t m a n n ,  Karlsruhe.

Mitteilungen des hydraulischen Instituts der Technischen Hochschule 
München. Herausgegeben vom Institutsvorstand Prof. Dr.-Ing. 
D. T h o m a. Heft 8 mit 93 Abb. und 2 Tafeln. München und Berlin: 
R. Oldenbourg 1936. 98 S. Gr. 8°. Preis brosch. RM 7,50.

In Heft 8 berichtet R. Z o b e 1 über Versuche an der hydraulischen 
Rückstromdrossel. Es ist dies eine in Rohrleitungen einzubauende Kon
struktion, welche in ähnlicher Weise wie ein Rückschlagventil wirkt, je
doch den Vorteil besitzt, keine beweglichen Teile aufzuweisen. Durch 
die systematischen Versuche konnte eine Form gefunden werden, bei der 
die Widerstandsunterschiede für die Haupt- und Rückstromrichtung be
sonders groß sind. Die Vorrichtung wird in vielen Fällen wo bisher Rück
schlagventile notwendig waren Verwendung finden können.

Anschließend bringt A. B i s c h o f f  Untersuchungen über das 
Verhalten einer Kreiselpumpe bei Betrieb im Kavitationsbereich. Wäh
rend die Hohlraumbildung und ihre Einwirkung auf den Betrieb von 
Turbinen sehr eingehend untersucht ist, trifft dies im gleichen Maße für 
Kreiselpumpen noch nicht zu. Die durchgeführten Versuche liefern hier
zu einen wertvollen Beitrag zumal die Wirkung der Hohlraumbildung bei 
Kreiselpumpen viel einschneidender als bei Turbinen ist. Der Aufsatz 
wird daher für den Kreiselpumpenkonstrukteur manches Neue bringen.

T h . F e n d t  berichtet über Versuche an vollkommenen und un
vollkommenen Überfällen. Das Ergebnis der Untersuchungen erstreckt 
sich auf die Bestimmung von Abflußbeiwerten an scharfkantigen Wehren, 
und Wehren mit breiter Krone, bei denen das Unterwasser höher als die 
Wehrkrone steht und infolgedessen der Tauchstrahl in den gewellten 
Strahl übergeht. Die versuchsmäßig ermittelten Beiwerte sind zwar zur 
Berechnung der Abflußmengen von Xutzen; die Abflußvorgänge ließen 
sich jedoch besser auf theoretischem Wege unter Berücksichtigung der 
dynamischen Druckverteilung verfolgen.

Im letzten Aufsatz behandelt D. T h o  111 a die Entstehung des 
Antriebes bei Flatterschwingungcn. Hier wird die bekannte Erscheinung 
des Schwingens eines im fließenden Wasser stehenden Rundstabes auf 
eine völlig neue Weise erklärt, die auch über das vorliegende Problem 
hinaus für den Physiker und Hydrodynamiker von ganz besonderem 
Interesse ist. B ö ß , Karlsruhe.

F i c k e r t ,  R.: D i e  g r ö ß t e n  S o  m m  e r  h o c h  w ä s s e r  des 
sächsischen Muldengebietes in den letzten Jahrzehnten, mit einer Dar
stellung der Großwetterlagen von Karl S c h m i d t .  Beilage zum 
Jahrbuch des sächsischen Amtes für Gewässerkunde Abflußjahr 1934. 
Schreibmaschinenumdruck. Mit 69 Beilagen. 102 S. DIX A4. — Die 
statistischen Arbeiten des sächsischen Amtes für Gewässerkunde. Bei
lage zum Jahrbuch des Sachs. Amtes für Gewässerkunde Abflußjahr 
1935, Mit 17 Abb. 119 S. DIX'A4. Schreibmaschinenumdruck.

Dr. R. Fickert und Dr. K. Schmidt berichten über die örtliche und 
zeitliche Verteilung der Xiederschläge im Sächsischen -Muldengebiete im 
Abflußjahre 1934, ferner über Abflußspenden und über den Hochwasser
verlauf. Für die Laufzeiten der Hochwasserwellen im Gebiet der Mulde 
wurde v km/Stde. =  70 Q"’1 JA'5, Q in m3/s, ermittelt; eine allgemeine 
Gültigkeit wird dieser Beziehung indessen noch nicht zukommen.

„Die statistischen Arbeiten des Sächsischen Amtes für Gewässer
kunde“, Abflußjahr 1935, bringen Anleitungen für Wasserstands- und 
Wassermengen-Messungen sowie für deren Auswertungen und für die 
statische Verwertung solcher Ergebnisse. R. W i n k e l ,  Danzig.

D a c h 1 e r , Robert: G r u n d  w a s s e r s t r ö m u n g .  Mit 74 Abb. 
Wien: Julius Springer 1936. VI, 141 S. Gr. 8°. Preis geb. RM 11,40.

Der Verfasser behandelt zunächst die hydrodynamischen Gesetze, 
durch welche die Grundwasserströmung beschrieben wird und die zu 
ihrer Lösung Verwendung finden. Er geht weiterhin auf die physika
lischen Vorgänge der Grundwasserbewegung ein und zeigt in welcher 
Weise sich diese von der Bewegung des Wassers im allgemeinen unter
scheidet und welche Besonderheiten daraus für die theoretische Behand
lung erwachsen.

Der zweite Abschnitt ist den verschiedenen Strömungsformen des
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Grundwassers und ihrer eingehenden Lösung gewidmet. Verfasser macht 
hierbei ausgiebigen Gebrauch von den Gesetzen der Potentialbewegung 
einer idealen Flüssigkeit, da diese formal mit der Filterbewegung ftber- 
einstimmt. Es ist besonders erfreulich, daß dieses Hilfsmittel, dessen 
Grundlagen sehr weitgehend entwickelt sind immer mehr zur Beschrei
bung und Erforschung der Wasserbewegung herangezogen wird. Soweit 
Abweichungen der Theorie von dem Naturvorgang vorhanden sind, ist 
besonders darauf hingewiesen.

Den wichtigsten Teil des Buches stellen die zahlreichen Beispiele dar, 
wobei die Strömung unter Spundwänden, Wehren und in Dämmen ein
gehend behandelt werden. Da nicht für alle Randbedingungen eine rein 
mathematische exakte Lösung möglich ist, zeigt der Verfasser einen Weg, 
um auch in solchen Fällen die Potential und Stromlinien, sowie die Ge- 
schwindigkcits- und Druckverteilung in dem vofn Grundwasser durch
strömten Erdkörper ermitteln zu können. Besondere Beachtung ist auch 
dem freien Wasseraustritt an Dammböschungen, den sog. Hangquellen 
getan, deren theoretische Erforschung für die Standsicherheit der Erd
dämme besonders wichtig ist.

Das vorliegende Buch wird allen Ingenieuren, die sich mit Wasser
bau, Erd- und Grundbau und Wasserversorgung beschäftigen, sehr will
kommen sein, zumal es in klarer und übersichtlicher Anordnung eine er
schöpfende Behandlung der Theorie der Grundwasserbewegung bringt.

B ö ß , Karlsruhe.

L e h r , G .  J.: D a s  T r i n k  - u n d  G e b r a u c h s w a s s e r .  Seine 
Gewinnung, Aufbereitung und Verteilung. Mit 128 Textabb. und 
4 Tafeln. Leipzig: Wilhelm Engelmann 1936. 304 S. Lex. 8°. Preis 
geh. RM 24,— : geb. RM 26, — .

Wer auf diesem knappen Raum „ a l l e s  vermitteln will, was auf 
dem Gebiet der Wasserversorgung für den angehenden, im Lehrfach oder 
praktisch tätigen Ingenieur wichtig und erforderlich ist", muß im selbst 
erarbeiteten Besitz der Erfahrungen neuzeitlicher Wasserversorgungs
technik sein, von dessen klarem Mittelpunkt aus die Dinge sich wie von 
selber ordnen. Lehr hat sein sorgfältig bearbeitetes Buch klar aufgeglie- 
dert und an vielen Stellen gelingt es ihm, ein deutliches und inhalts
reiches Bild zu geben, wie bei den „hydrologischen Untersuchungen" 
im 1. T e i 1 (Wassergewinnung, S5 S.). Anderes bleibt zu allgemein, wie 
bei den Quellen, wo man eine systematischere und durch Abbildungen 
erläuterte Darstellung gewünscht hätte. Auch bei der Versorgung mit 
Oberflächenwasser wäre eine stärkere Berücksichtigung hygienischer und 
militärischer Gesichtspunkte erwünscht gewesen. Bei den auf S. 77 er
wähnten deutschen Städten geht die Flußwasserversorgung erheblich 
zurück; sie sollte bei uns auch nur als Notlösung betrachtet und gekenn
zeichnet werden. Bei der Wasseruntersuchung (5 S.) vermißt man die 
von der Fachgruppe für Wasserchemie des Vereins deutscher Chemiker 
herausgegebenen „Einheitsverfahren der physikalischen und chemischen 
Wasseruntersuchung". Im 2. T eil (33 S.) werden die verschiedenen Arten 
der Wasserverbesserung nur kurz behandelt. Willkommen ist eine Zusam
menstellung der Gestehungskosten verschiedener Wasserreinigungsver
fahren. Der 3. T e i 1 (Verteilung des Wassers, 160 S.) geht bei den Eisen- 
rohren (Ortsrohrnetz, Hausanschluß- und Innenleitungen) nicht auf die 
neueren Rohrverbindungen und Heimstoff-Fragen (vgl. auch S. 64/65) 
ein und läßt insbesondere auch die technischen Vorschriften und Rifcht- 
linien über „Ausführung und Veränderung von Wasserleitungsanlagen 
in Gebäuden und Grundstücken“ unberücksichtigt. Der dem Wasser
werksbetrieb gewidmete Abschnitt (28 S.) ist gut dargestellt und gibt 
Antwort auf Fragen, die man in anderen neueren Werken dieser Art ver
gebens sucht; leider bleibt dabei der Luftschutz unberücksichtigt.

Lehr verrät in seinem klar und lebendig geschriebenen, im Text und 
Anhang mit Rechnungsbeispielen versehenen Buch Urteilskraft und Ver
antwortungsgefühl den Trägern der Wasserversorgung gegenüber. Das 
Fehlen von Quellen-Angaben im Text macht cs jedoch dem Leser schwer, 
auf die ursprünglichen Arbeiten zurückzugreifen. Der an sich löbliche 
Verzicht auf Abbildungen aus fremden Veröffentlichungen usw. hat zu 
einer Einseitigkeit geführt, da die Abbildungen fast ausschließlich der 
eigenen Praxis des Verfassers entstammen. Dies, wie auch der Umstand, 
daß auf ein Umzeichnen der z.T. undeutlich und uneinheitlich gezeich
neten Abbildungsvorlagen verzichtet wurde, hat zur Folge, daß die Ab
bildungen vielfach nicht gleichwertig dem Text und nicht mit derselben 
Sorgfalt behandelt worden sind.

Dem neuzeitigen Dienst an diesem wichtigsten öffentlichen Ver
sorgungsbetrieb: Deckung der zunehmenden Nachfrage nach Trink- und 
Brauchwasser durch Erneuerung älterer und Errichtung neuer Wasser
werke für zusätzliche Versorgung, ist mit dem Buch von Lehr eine will
kommene und brauchbare Stütze gegeben, so daß wir es gerne empfehlen.

M a r q u a r d t ,  München.

M u n d ,  Otto: „ D e r  R e b h a n n s c h e  S a t z " .  Mit 30 Abb. Ber
lin: W. Ernst u. Sohn 1936. IV/34 S. Gr. 8°. Preis RM 3,—.

Es ist nur zu begrüßen, daß der Rebhannsche Satz einmal zum 
Gegenstand einer besonderen eingehenden Untersuchung gemacht wor
den ist.

Der Verfasser, der sich durch seine -vielfachen Untersuchungen auf 
dem Gebiet der Erddruckgeometrie einen Namen erworben hat, zieht in 
der vorliegenden Schrift die Schlußfolgerungen aus seinen Untersuchun
gen und gibt außerdem einen Überblick über die zeichnerischen Möglich

keiten, die sich aus einer Anwendung des Satzes von Rcbhann ergeben. 
Die Veröffentlichung setzt die Kenntnis der Erddrucktheorie und der 
bisher üblichen Verfahren wie z. B. von Engesser voraus, gibt jedoch in 
ihrem praktischen Teil auch demjenigen Fachgenossen Anleitungen zum 
Entwurf der Erddruckfiguren, der sich mit den theoretischen Überle
gungen nicht auseinandersetzen will.

Über den Wert geometrischer Erddruckuntersuchungen läßt sich 
streiten. Wenn es Sonderfälle gibt, wo man zur zeichnerischen Erm itt
lung von Erddruck und Erdwiderstand greifen muß, so sollte doch die 
analytische Ermittlung die Regel bleiben, zumal die rechnerische Unter
suchung genauer und leichter prüfbar ist. An und für sich liegt der Wert 
geometrischer Erddruckuntersuchungen mehr in der Möglichkeit, sie 
zum Entwurf von Tabellen auszunützen, wie dies der Verfasser am Schluß 
seiner Schrift für die Berechnung des Erddruckes unter Einzelnsten ge
tan hat.

Der Text ist flüssig und klar geschrieben und kann jedem, der sich 
häufiger mit Erddruckfragen zu beschäftigen hat, zur Durchsicht sehr 
empfohlen werden. Der Verlag hat in der ihm eigenen Weise auch hier 
wieder für eine gute technische Drucklegung Sorge getragen.

A g a t  z. , Berlin.

C e n t r e  d 'Iitu  d e s  e t  de R e c h e r c h e s  G e o t e c h n i q u c s .
Das „Centre d’Etudes et de Recherches Geotechniqucs", Paris, 

begann im Juli 1935 mit der Herausgabe einzelner Veröffentlichungen 
(bisher erschienen Bulletin Nr. 1—4).

Die Schriften haben den Zweck, wichtige von dem Institut unter
suchte Fälle herauszugreifen und an ihnen die Anwendung der Boden
mechanik in der Praxis zu zeigen. Der Gedanke ist sehr glücklich, weil 
auf diese Weise Erfahrungen auf dem Gebiete der Baugrundforschung 
durch interessante Beispiele einem großen Kreis von Ingenieuren nahe 
gebracht werden können.
Bulletin No. 1: „ D e f i n i t  i o  n s  e t  E s s a i s  G e o t e c h n i -

q u e s N o r m a u x“ , 1935, 16 S., 14 Abb. 40, Preis 10 Fr.
Das Heft befaßt sich als erstes dieser Reihe mit den Grundlagen der 

Baugrundforschung, der Untersuchung der physikalischen und chemi
schen Eigenschaften des Bodens. Es wird unterschieden zwischen Labo
ratoriums- und Baustellenversuch. Die ersten dienen zur qualitativen 
Bestimmung und Klassifizierung der Böden und liefern Kennziffern als 
Grundlage für die Rechnung; die Baustellenversuche erstrecken sich 
insbesondere auf Probebelastungen, Pumpversuche, Setzungsmessungen, 
dynamische Untersuchungen u. a. Die genannten Versuche werden in 
dem Heft beschrieben. Das Heft gibt auf diese Weise in knapper Form 
eine gute Übersicht über die wesentlichen Bodenuntersuchungen.
Bulletin No. 2: „ E l e m e n t s  d u  C a l c u l  d e s  A f f a i s s e -

m e n t s "  (1935). 4“. 31 S., 24 Abb., 1 Tab. Preis 15 Fr.
Das Heft behandelt eingehend die Ermittlung der Spannungsvertei

lung im Boden und die Konsolidation als Grundlage für die Setzungs
berechnung. Die in der Rechnung zu verwertenden Bodenkcnnziflern 
liefert der Üdometerversuch. Bezüglich des Ganges der Rechnung wird 
auf die einschlägigen Veröffentlichungen von Terzaghi und Fröhlich hin
gewiesen, welche die Theorie von Boussinesq zugrundegelegt haben. Das 
Heft ist besonders wertvoll durch eine von Bcrnatzik ausgearbeitete 
Tabelle zur schnellen nomographischen Ermittlung der Spannungsver
teilung im Boden.
Bulletin No. 3: „ I .e s  A f f a i s s e m e n t s  d e  l a  G a r e  T r a n s -  

a t l a n t i q u e  d u  H a v r e “ (1935), 40, 55 S., 37 Abb. Preis 18 Fr.
Der Inhalt dieses Heftes ist die Baugeschichte des Überseebahnhofs 

in Le Havre, die Beschreibung und Untersuchung der Schäden, die das 
Bauwerk infolge ungleichmäßiger Setzung erlitt, und die Maßnahmen zui 
Behebung der Schäden und Sicherung des Bauwerkes. Schon vor Er
richtung des Hafenbahnhofs hatte man dort an früher gebauten Kai
mauern Bewegungen beobachtet. Die dazugehörigen Untersuchungen, 
Probebelastungen und Abhilfemaßnahmen werden beschrieben. Es fol
gen die eingehenden Voruntersuchungen, die nun für das auf einer fri
schen Auffüllung zu errichtende Bahnhofsgebäude vorgenommen wer
den. Das Bauwerk wurde 10 m tief auf Pfählen gegründet. Die Länge 
der einzelnen Pfahlreihen war aber nicht gleich; zwei Pfahlreihen wurden 
auf Grund der örtlichen Bodenverhältnisse 20 m tiefer gegründet. Die 
Konsolidation der Bodenschichten unter den kurzen Pfählen führte zu 
Bewegungen dieses Gründungsteiles. Da die tief geführten Pfähle keine 
Setzungen erlitten, erhielt das Gebäude infolge ungleicher Setzung Risse. 
Die von dem Institut über die Gründung angestellten Untersuchungen 
haben Ergebnisse, die mit den praktischen Beobachtungen gut überein
stimmen. Die Maßnahmen zur Sicherung des Bauwerks (tiefe Pfahl
gründung) werden nach einem Verfahren von Freyssinet durchgeführt. 
Das Beispiel zeigt den Wert und die große praktische Bedeutung eingehen
der Bodenuntersuchungen.
Bulletin No. 4: „ F o n d a t i o n s  d e  F o u r s  a G a z  N i c e "

(1936), 40, 62 S., 30 Abb., Preis 20 Fr.
In diesem Heft sind die Untersuchungen und Erfahrungen beim 

Bau der Gasanstalt in Nizza zusammengestellt. Durch bis zu 20jährigen 
Beobachtungen und Erfahrungen an alten Bauwerken vorsichtig ge
macht, beschloß man vor Inangriffnahme des Neubaues im Jahre 1934 
die Durchführung eingehender Bodenuntersuchungen. Die sorgfältige 
Untersuchung der drei in Frage kommenden Gründungsarten: Durch



46 B  U CH BES PR ECH  UNGEN. D E R  B A U IN G EN IE U R
18 (1937) H E F T  3/4.

gehender Rost als Grundbauwerk, schwimmende Pfahlgründung, stehende 
Pfahlgründung, ist das Wesentliche an dem Inhalt des Heftes. Die Gegen
überstellung dieser drei Fälle angewendet auf die gleichen örtlichen Ver
hältnisse, der Gang der Überlegungen und die Beurteilung über den 
Einfluß der Eigenschaften des Untergrundes geben dem Leser inter
essante Aufschlüsse über das Vorgehen bei der Beurteilung von Grün
dungen mit Hilfe der Bodenmechanik.

Dr.-Ing. H. P o t e r m a n n ,  Hannover.

W o h n u n g  u n d  H a u s  d e s  III i 11 e 1 s t  a n d e s. Sammlung 
Göschen Nr. 1100. Mit 100 Abb. u, 16 Bildtafeln. Berlin: Verlag Wal
ter de Gruyter u. Co. 1936. 144 S. Preis in Leinen RM 1,62.

Dieses Büchlein über Wohnung und Haus des Mittelstandes ist kein 
Motfvenschatz, aus dem man sich ein Muster zum Nachbauen auswählen 
könnte. Wohl aber führt es an die Wurzeln des Schaffens und deckt die 
G r u n d g e s e t z e  auf, die beim Errichten eines Wohnhauses zur An
wendung kommen sollten. Es schildert die Ursachen der verschiedenen 
Wohnungsformen, wie Größe der Haushaltung, Zweck und Abmessung 
der Einzelräume und die Verteilung auf Stockwerke. Anschließend lehrt 
es, was beim Grundstück und der Stellung des Hauses auf diesem zu be
denken ist, wie Sonne und Umgebung den Lageplan beeinflussen. Neben 
der Nutzung der zweckbestimmten Einzelräume spielt der Vorraum mit 
Flur und Treppe eine wichtige Rolle, so daß er die eingehenden Unter
suchungen verdient, die der Verfasser ihm widmet. Zwischen die Räume 
schieben sich allerhand technische Dinge, hier ,,Organe“ des Wohnens 
genannt, wie Treppen, Feuerstätten und Wasserquellen. Bei diesen Or
ganen ist vertieftes Studium besonders wichtig. Die Formen des Daches 
und dessen räumliche Auswertung, Öffnungen und Nischen und die 
Nebenräume finden eingehende Erläuterung.

Nach der Betrachtung der Einzelkräfte des mittelständigen Wohn- 
wesens wird der Gesamtgrundriß an vorbildlichen Beispielen erläutert. 
Dabei kommen die verschiedenen Hausformen als Einwohnungshaus und 
.Mehrwohnungshaus, eingebaut, angebaut oder freistehend zur Sprache, 
wobei auch die Kleinstwohnungen und die Wochenendhäuser Beachtung 
finden. Kluge Worte über Maßverhältnisse und Gestaltungsprobleme 
ergänzen die sachlichen Ausführungen und fördern das Verständnis für 
den künstlerischen Wert der Abbildungen, die dem Schaffen führender 
Meister der Wohnbautechnik entnommen sind. So wird das Werkchen 
von Gustav Wolf zu einem Wegweiser deutscher Baukultur!

Prof. V e t t e r l e i n ,  Hannover.

S c h n e c k ,  A.: I n n e n a u s b a u ,  A u s s t a t t u n g ,  M ö b e l 
t y p e n .  Mit zahlr. Abb. Sammlung Göschen Nr. 1101. Berlin: 
Walter de Gruyter u, Co. 1936. 124 S. Preis in Leinen RM 1,62.

Wenn ein Haus im Rohbau fertig ist, beginnt der innere Ausbau. 
War schon von Anfang an und vor der eigentlichen Bautätigkeit die engste 
Fühlung mit dem Bauherrn nötig, so muß diese beim Innenausbau noch 
viel inniger werden. Handelt es sich doch dabei um die letzten Entschei
dungen, die sich nicht nur kostenmäßig, sondern als sichtbare Elemente 
des Raumes raumbestimmend auswirken. Man wird daher in diesem 
Bauabschnitt mit seinem Bauherrn und meist noch mehr mit der Herrin 
des Hauses viele bautechnische Dinge besprechen müssen, wobei auf bei
den Seiten volles Verständnis für die Ziele des Innenausbaues bestehen 
muß. Das Werk von Adolf Schneck vermittelt in anschaulicher Weise die 
bautechnischen Ergebnisse der Technik derart, daß beide, sowohl der 
Fachmann wie der Bauherr, Nutzen haben. Verputz, Anstrich, Farben
wahl und Wandbekleidungen werden nach Technik und Wirkung be
sprochen und durch klare Zeichnungen anschaulich gemacht. Auch die 
Fußböden und die Vorrichtungen für die Vorhänge werden eingehend 
erläutert.

In den Rahmen des Innenausbaues fügen sich sodann die Möbel ein. 
Hier ist der Verfasser ein führender Meister, so daß seine Ausführungen 
nicht nur für die Laien, sondern auch für jeden praktisch tätigen Archi
tekten wertvoll sind.

Das Werk wird manche romantische Unklarheiten ausräumen und 
eine gesunde, natürliche Wohnkultur aufzubauen helfen!

Prof. V e t t e r l e i n ,  Hannover.

M i n d n e r , E r i c h :  W ä n d e  u n d  D e c k e n  (I. Wände). Samm
lung Göschen, Band 1103. Mit 30 Abb.tafeln. Berlin-Leipzig: Verlag 
Walter de Gruyter & Co. 1936. 144 S. Preis in Leinen RM 1,62.

In knapper, aber umfassender Darstellung behandelt der Verfasser 
zunächst Zweck und Wesen der Wand, auch im Hinblick auf die ge
schichtliche Entwicklung, und dann als Ffauptteil ihre Herstellung, sei 
es als gemauerte oder als einheitliche (homogene) Konstruktion, als 
Fachwerkwand, Tafelbauweise oder Spezialausführung. Schließlich 
werden noch Stützmauern, Einfriedigungsmauern und Zäune erwähnt.

Zahlreiche Abbildungen unterstützen das Wort. Leider ist nur 
dabei im Verkleinerungsmaßstab vielfach etwas weit gegangen.

Erfreulicherweise nimmt der Verfasser mehrfach Gelegenheit, auf 
manche Irrwege hinzuweisen, die in Verkennung der konstruktiven Er
fordernisse während der oft so unsachlich vorgehenden Zeit der „Sach
lichkeit“ zum Schaden der Baukunst eingeschlagen worden sind. Es 
seien hier nur seine Bemerkungen über die Herstellung von Wohnbauten 
aus großen, schweren Bauplatten, über fehlerhaften Klinkerbau und über 
die Verwendung von großen Glasflächen in Außenwänden erwähnt.

Andererseits wird als eine der größten Überraschungen der moder
nen Bautechnik festgestellt, daß „sich die gute alte Backsteinbauweise 
siegreich gegenüber allen Neukonstruktionen behauptet ha t“ .

An Stelle der vielfach üblichen Wände mit senkrechten Luft
schichten wird eine Mauerung aus Viellochsteinen, sog. Wabensteinen, 
d. h. aus Ziegelsteinen mit zahlreichen, nebeneinander durchgehenden 
dünnen Lochungen empfohlen.

Mit warmen Worten setzt sich der Verfasser für die Verwendung 
von Naturstein ein. Vielleicht wäre es in diesem Zusammenhang zweck
mäßig gewesen, über die Befestigungstechnik bei dünnen Naturstein- 
Außenverkleidungen noch nähere Angaben zu machen.

Das Bändchen ist sowohl für den Studierenden des Baufachs als 
auch für den bereits in der Praxis stehenden Fachmann als wertvoller 
und anregender Berater sehr zu empfehlen. E. M i c h e l ,  Flannover.

S c h l y t e r ,  Ragnar: G e p r ü f t e  B a u s t o f f e  u n d  B a u 
t e i l e  d e r  v e r s c h i e d e n e n  f c u c r t e c h n i s c h e n  K l a s 
s e n .  Mitteilungsheft 66  der Staatl. Versuchsanstalt Stockholm (in 
schwed. Sprache). 42 zusammengeheftete Einzclbogcn mit 100 S. und 
zahlreichen Abbildungen. Stockholm: Statens Provningsanstalt 1935.

Seit 1929 werden in der Schwedischen Staatl. Versuchsanstalt Ver
suche über die Feuerbeständigkeit von Bauteilen und Baustoffen durch
geführt. Die ersten Ergebnisse wurden in den Mitteilungsheften 50, 57, 62 
und 65 veröffentlicht. Das vorliegende Heft 66 bringt eine Zusammen
stellung untersuchter Baustoffe (darunter auch Feuerschutzmittel) und 
Bauteile (Wände, Decken, Stützen usw.) sowie eine Einreihung in die 
verschiedenen Klassen, wie feuerhemmend, feuerbeständig usw. Die 
Klassen selbst und die übrigen notwendigen Begriffe werden festgelcgt, 
ebenso die Einheitstemperaturkurve und die Versuchsdurchführung. 
Gegenüber unseren entsprechenden Bestimmungen (DIN 4102) fällt die 
viel weiter gehende Unterteilung der Klassen auf. So werden z. B. bei 
den Bauteilen 6 Klassen (an Stelle unserer 3) unterschieden, nämlich:

Klasse Bezeich
nung

Prüfzeit
(Stunden)

Feuerbeständig („lirandsäker“, „fire-resistive") . Brs A8 8
,, ,, ,, ,, Brs A4 4
i> »i ■■ Brs A2 2

Feuerhemmend („brandhärdig“, ,,fire—retardant“) 
Schwer brennbar („flamskvddad“, „flame-retar-

Brh B i I

dant“) .....................................................................
Schwer entzündbar („svärantändlig“, ,,non-in-

Fis c y . 1//2
flammablc“) ......................................................... Sva D V4

Das Mitteilungsheft, dem eine Zusammenfassung in englischer 
Sprache beigegeben ist (auch die wichtigsten Abbildungen sind englisch 
beschriftet), wird für die deutschen Stellen, die sich mit diesen Fragen 
beschäftigen, von Interesse sein. Prof. S i m o n s ,  Hannover.

K o l l m a n n ,  F.: H o l z  i m  M a s c h i n e n b a u .  Heft 16 der Mit
teilungen des Fachausschusses für Holzfragen beim VDI und DFV. 
Mit 2 Abb. und 26 Tafeln. Berlin: VDI-Verlag 1936. 22 S. DIN A5. 
Preis geh. RM 2, —.

Die neue Arbeit von Kollmann gibt nicht nur eine schöne Übersicht 
über das Verwendungsgebiet des Holzes im Maschinenbau, sondern auch 
ausführliche Zahlcnangaben über die dabei in Frage kommenden Eigen
schaften der Hölzer (Festigkeitszahlen, elektr. Leitfähigkeit, Schwind
maße usw.). Den veredelten Hölzern für den Maschinenbau ist ein be
sonderer Abschnitt gewidmet. Eine übersieht über das Schrifttum und 
26 Tafeln mit Abbildungen der wichtigsten Maschinenteile, die aus Holz 
hergestellt werden, vervollständigen die interessante Schrift.

Prof. S i m o n s ,  Hannover.

G r a f ,  O tto: D ie  w i c h t i g s t e n  B a u s t o f f e  des Hoch- und 
Tiefbaues. Mit 59 Textabb. Zweite, erweiterte Auflage. Sammlung 
Göschen Bd. 984. Berlin 1936. 129 S. 10,4 x16cm. Preis: Leinen, 
geb. RM 1,62.

Das neue Göschen-Büchlein von Graf bietet dem Praktiker, wie 
dem Studierenden einen willkommenen Überblick über die wichtigsten 
Baustoffe (vor allem Zement, Mörtel und Beton) und erleichtert durch 
die überall gegebenen Hinweise auf Schrifttum und Normen das weitere 
Eindringen in Einzelfragen.

Ein Hinweis sei für künftige Neuauflagen gestattet: Des leichteren 
Verständnisses wegen halte ich es für zweckmäßiger, die Kalke v o r  
den Zementen zu behandeln (ähnlich, wie es in der AMB geschehen ist) 
und bei beiden kurz auf die chemischen und physikalischen Vorgänge 
einzugehen, die das Abbinden und Erhärten herbeiführen.

H. S i m o n s ,  Hannover.

S a l i g e r ,  R.  und E.  B i t t n e r :  V e r s u c h e  a n  E i s e n b e 
t o n b a l k e n  unter ruhenden und herabfallenden Lasten. Mit 
50 Textabb. und 25 Tafeln. Wien: Julius Springer 1936. 79 S. 4°. 
Preis brosch. RM 12, —.

Die Versuche der vorliegenden Arbeit sind eine Fortsetzung der in 
Heft 15 des österreichischen Eisenbetonausschusses 1935 veröffentlichten
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Schwinglastversuche an Eisenbctonbalken. Sic umfassen zwei Gruppen: 
Ruhige Biegeversuche und Stoßversuche. Während über die ruhigen 
Biegeversuche sehr viele Erfahrungen vorliegcn, ist das Gebiet der Stoß
versuche noch sehr wenig erforscht und die Theorie des Biegungsstoßes 
erst durch wenige Versuche erhärtet. Außer K a u f m a n n  ,,Beitrag 
zur Beurteilung der Stoßwirkung herabfallender Körper auf einfache 
Balken“, Bauing 5 (1924) S. 458 u. 545, haben sich bisher nur wenige 
Forscher auf dieses schwierige Gebiet gewagt. Gerade aus diesem Grunde 
ist das vorliegende Buch besonders wertvoll, zumal die Versuche in ein
wandfreier, mühevoller, mehrjähriger Kleinarbeit mit allen wissenschaft
lichen Hilfsmitteln von zwei Wissenschaftlern durchgeführt sind, die 
sowohl als Theoretiker, Praktiker und auch als Materialprüfungsmänner 
seit langer Zeit einen Namen haben. Im Rahmen einer Buchbesprechung 
ist es leider weder möglich, auf Einzelheiten einzugehen noch eine kurz
gefaßte Zusammenstellung dieser schwierigen Versuche zu bringen. Je
denfalls steht fest, daß durch diese gründliche umfassende Arbeit eine 
weitere wertvolle Unterlage für die Fortsetzung der Forschung auf dem 
dunklen Gebiet des Stoßwiderstandes geschaffen. Besonders für den 
Luftschutz ist es heute von ausschlaggebender Bedeutung, das Verhalten 
von Decken bei plötzlicher Stoßbelastung festzustellen und für den Aus
bau der „versteifenden Branddecke", namentlich bei Altwohnungcn, Er
fahrungen zu sammeln. Auch hierzu dürften die vorliegenden Versuche 
einen wertvollen Beitrag geliefert haben. I\ r i s t c 11, Berlin.

V o r l ä u f i g e  R i c h t l i n i e n  f ü r  e i n h e i t l i c h e  E n t 
w u r f s g e s t a l t u n g  i m L a n d  s t r a ß e n  b a u .  Der Gene
ralinspektor für das deutsche Straßenwesen. 6 Blatt mit Musterplänen. 
Berlin: Volk und Reich Verlag 1936. DIN A4. Preis RM 3,90.

Die Vereinheitlichung der Verwaltung im deutschen Straßenwesen 
bringt es mit sich, daß die von den Ländern früher aufgestellten Vor
schriften für die Gestaltung von Straßenentwürfen, die vielfach vonein
ander abweichen, durch die neuen „Vorläufigen Richtlinien“ einheitlich 
für das ganze Reichsgebiet ersetzt worden sind. Es werden darin die ein
zelnen Unterlagen aufgeführt, die bei der Vorlage der Neu-, Um- und 
Ausbauentwürfe im Landstraßenbau eingereicht werden müssen. Sehr 
zu begrüßen sind die beigegebenen Musterblätter, die eine sehr klare Dar
stellung der Entwurfseinzelheiten bringen und daher eine schnelle und 
zuverlässige Beurteilung gestatten. Von großem Wert ist auch das Merk
blatt für die Abfassung des Erläuterungsberichtes und das beigefügte vor
bildliche Beispiel. Es zeigt, wie man unter Weglassung alles Überflüssigen 
und knapper Darstellung nur des Wesentlichen einen Bericht klar und 
erschöpfend abfassen kann.

Die Richtlinien werden nicht nur ein willkommener Ratgeber für 
die Straßenbauverwaltungen sein, sondern sic sollten auch nicht an den 
Hoch- und Fachschulen fehlen, um den technischen Nachwuchs schon 
frühzeitig mit der Behandlung der Entwürfe nach den Richtlinien ver
traut zu machen. Prof. R i s c h ,  Hannover.

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 .

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 52 vom 24. Dezember 1936 
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

Kl. 5 a, Gr. 12/20. M 127 830. Menck & Hambrock G. m. b. H., Al
tona-Hamburg. Drehtisch für fahrbare Tiefbohrmaschinen. 
22. VI. 34.

Kl. 5 a, Gr. 18/30. S 115868. Société de Prospection Electrique Pro
cédés Schlumberger, Paris; Vertr. : Dr.-Ing. G. Breitung, Pat.- 
Anw„ Berlin SW 11. Verfahren und Anordnung zum Erken
nen der von einem Bohrloch durchsunkenen Gebirgsschichten. 
24. X. 34. Frankreich 1. VI. 34.

Kl. 5 b, Gr. 16. H 145 555. Hermann Hemscheid, Wuppertal-Elber
feld. Bohrhammer mit Einrichtung zum Absaugen des Bolir- 
staubes. 6. XI. 35.

Kl. 5 c, Gr. 9/30. K 137 254. Berta Michels, Gelsenkirchen, Hüser
& Weber, Sprockhövel i. W.-Niederstüter. Kappschuh.
16. III. 35.

Kl. 5 c, Gr. 10/01. H 143303. Friedrich Heckermann, Duisburg und
Karl Barall, Duisburg-Wanheim. Eiserner Grubenstempel.
3- IV. 35.

Kl. 19 a, Gr. 20. B 172697. August Balz, Dortmund. Zusammen
gesetzte Rillenschiene. 27. I. 36.

Kl. 19 c, Gr. 3/01. D 68 596. Deutsche Asphalt.-Akt.-Ges. der Limmer- 
und Vorwohlcr Grubenfelder, Braunschweig. Verfahren zum 
Vorbereiten bituminöser Straßenbeläge für die Aufnahme einer 
neuen bituminösen Deckschicht. 16, VIII. 34.

Kl. 19 c, Gr. 6/to. D 71 314. Duromit-Beton-Gesellschaft Westphal, 
Sachse & Co., Berlin-Tempelhof. Fugenausbildung für Beton
straßendecken. 18. X. 35.

Kl. 19 e, Gr. 1. R 90 523. Dipl.-Ing. Wilhelm Ritter, Leipzig. Fahr
bares Schüttgerät, insbesondere zum Aufschütten von Däm
men für den Straßenbau. 3. V. 34.

Kl. 20 h, Gr. 4. R 91 073. Karl Ruhl, Unna-Königsborn. Vorrichtung 
zur selbsttätigen Regelung der Laufgeschwindigkeit der auf 
geneigter Strecke abwärts laufenden Förderwagen. 21. VII. 34.

Kl. 20 i, Gr. 5/02. B 172444. August Balz, Dortmund. Federstellvor
richtung für Straßenbahnweichen. 8. I. 36.

Kl. 20 i, Gr. i i /o i. W 96 365. Westinghouse Brake & Signal Co., 
London; Vertr.: Dr. A. Levy u. Dr. F. Heinemann, Pat.-An
wälte, Berlin SW n .  Weichcnstellvorrichtung für Eisen
bahnen. 11. IV. 35, Großbritannien 27. IV. 34.

Kl. 20 i, Gr. 31. V 32 325. Vereinigte Eisenbahn-Signalwcrke G. m.
b. H., Berlin-Siemensstadt. Schienenkontakteinrichtung, ins
besondere für Achszähler; Zus. z. Pat. 566 458. 23. XI. 35.

Kl. 20 k, Gr. 4. P69S25. Carl E. Prestle, München. Einrichtung zum 
Kurzschließen von Fahrleitungsnetzen. 9. VIII. 34.

Kl. 37 a, Gr. 2. W 97 370. Herbert Wendel, Hannover. Verfahren zur 
Herstellung von Hohlsteindecken. 21. X. 35.

Kl. 37 e, Gr. 9/04. W 86 232. Neue Baugesellschaft Wayß & Freytag
A.-G., Frankfurt a. M. Gleitschalung zur Herstellung von 
Betonwänden veränderlicher Stärke. 13. VI. 31. V. St. Ame
rika 16. II. 31.

Kl. 82a, Gr. 25/05. B 172 152. Breitenfeld & Scholz G .m .b .H ., 
Bunzlau, Schl. Sand-Trockenofen. 12. XII. 35.

Kl. 82 a, Gr. 25/05. B 174 160. Breitenfeld & Scholz G. m. b. H., Bunz
lau, Schl. Sand-Trockenofen; Zus. z. Anm. B 172 152. 18. 
V. 36.

Kl. 84 a, Gr. 3/13. K 135 910. Fried. Krupp-Grusonwerk Akt.-Ges., 
Magdeburg-Buckau. Walzenwehr mit einem unteren Stau
schild. 14. XI. 34.

Kl. 84 c, Gr. 2. H 141 969. Philipp Holzmann Akt.-Ges., Frankfurt
a. M. Gründung von Bauwerken in einer Baugrube mit Spund
wänden. 26. XI. 34.

Kl. 84 d, Gr. 2. B 160 114. Carl Böse, Großenhain i. Sa. Baggereimer 
mit wendbarem Messer. 15. III. 33.

Kl. 84 d, Gr. 2. D 63 494. Carl Dinncndahl, Horrem, Bez. Köln. Unten 
offener Eimer für Eimerkettenbagger. 12. V. 32.

Kl. 85 b, Gr. 1/20. St 51 044. Sivert Storaas, Frankfurt a. M. Verfah
ren zum Entsäuern von Trink- und Brauchwasser. 8. VII. 33.

Kl. 85 c, Gr. 6/01. M 129447. Jos- Miebach, Köln-Höhenberg. Vor
richtung zum Klären von Abwässern, insbesondere Hausab- 
wässern. 10. XII. 34.

Kl. 85 d, Gr. 3. S 120 754. Sigmund Pumpen Brüder Sigmund, Clo- 
mouc-Lutin, Tschechoslowakische Republik; Vertr.: E. Herse
u. Dr.-Ing. W. R. Rocdcrer, Pat.-Anwälte, Berlin SW 11. 
Selbsttätige Wasserversorgungsanlage. 9. XII. 35.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 53 vom 31. Dezember 1936 
und von demselben Tage an im Rcichspatentamt ausgelegt.

Kl. 5 c, Gr. 10/01. F 80 173. Wilhelm Fehlcmann, Duisburg. Nach
giebiger Grubenstempel; Zus. z. Anm. F 80 096. 27. V. 35.

Kl. 18 c, Gr. 14. T 48 709. Industriegas A.-G. Zweigniederlassung 
Wagiro-Dissousgaswerke, Köln. Verfahren zur Verfestigung 
von Schweißverbindungen. 29. XII. 33.

Kl. 19 a, Gr. 24. T 44 571. Ernst Thomas Komm.-Ges., Westig i. W.
Schienenbefestigung auf Unterlegplatten mit in diese eingrei
fender hakenförmiger Klemme. 30. X. 34.

Kl. 19 e, Gr. 1. D 69 827. Dcmag-Akt.-Ges., Duisburg. Fahrbares 
Gerät zum Verdichten von Schiittmassen, insbes. von Boden. 
26. II. 35-

Kl. 37 b, Gr. 3/01. 1,83267. Heinrich Lantermann, Essen. Mehrtei
liger Mastfuß. 21. X. 32.

Kl. 80 b, Gr. 25/10. B 161 603. The Barber Company, Inc., Phila
delphia, V. St. A.; Vertr.: Dr. H. Joseph, Pat.-Anw., Berlin 
W 50. Verfahren zur Erzeugung eines bituminösen Gemisches. 
11. VII. 33. V. St. Amerika 11. VII. 32 und 10. VII. 33.

Kl. 84 b, Gr. 1. B 159 690. Fabrik für Brückenbau und Eisenkonstruk
tionen Beuchelt & Co., Grünberg, Schics. Zweifiugliges Dreh
tor für Schiffsschleusen mit vom Stemmdruck entlasteter 
Spurzapfenlagerung. 16. II. 33.

Kl. 84d, Gr. 1/03. A 71 053. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges., 
Riesa. Verbundbagger mit einer in lotrechter Ebene schwenk
baren Tiefbaggereinrichtung und einer in lotrechter und waage
rechter Ebene schwenkbaren Hochbaggereinrichtung. i.VIII. 
33-

Kl. 84 d, Gr. 2. M 125 467. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.- 
Ges., Magdeburg. Beschleunigungsfreier und überlastungs
sicherer Antrieb für mehreckige Umlenkrollen von Eimerket
ten für Bagger, Absetzer o. dgl. 3. XI. 33.

Kl. 846, Gr. 2. M 126 760. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.- 
Ges., Magdeburg. Beschlcunigungsfreier und überlastungs
sicherer Antrieb für mehreckige Umlenkrollen von Eimer
ketten für Bagger, Absetzer o. dgl.; Zus. z. Anm. M 125 467.
10. III. 34.
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MITTEILUNGEN 
DES DEUTSCHEN NORMENAUSSCHUSSES

Noch nicht endgültig!

Technische Bestimmungen für die Zulassung neuer Bauweisen
Ausschuß fü r e inheitliche technische Baupolize ibestim m ungen (ETB)

DIN

Entwurf 1 
E 4110

Einspruchsfrist bis 15. 2 . 1937 
(Einsprucbszuschriften in doppelter Ausfertigung an den Deutschen Normenausschuß, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40, erbeten.)

Vorbemerkung.
Für die Zulassung neuer Bauweisen sind die in diesen Bestimmun

gen genannten Unterlagen und Prüfungsnachweise zu erbringen. Im 
Einzelfalle können die Zulassungsbehörden weitere Nachweise verlangen, 
z. B. über die Unschädlichkeit für die menschliche Gesundheit, in beson
deren Fällen aber auch auf einzelne Unterlagen und Prüfungsnachweise 
verzichten.

A. Antragsunterlagen.
Dem Zulassungsantrag sind beizufügen in jedem Falle:

a) Angaben über
1. Umfang der beantragten Zulassung mit erschöpfender Darstellung 

der beabsichtigten Verwendung der neuen Bauweise;
2. Art, Herkunft und Beschaffenheit der Baustoffe; für Handels- und 

Stapelwaren auch die Handelsbezeichnung, Verpackung und Kenn
zeichnung;

3. Form und Abmessung der Bauteile und Bauarten;
4. Herstellung und Zusammensetzung der Bauweisen aus ihren Einzel

teilen; Bauvorgang und etwaige Nachbehandlung nach der Her
stellung;

5. Mischungsverhältnis, Bindemittel und Zuschlagstoffe für Mörtel 
und Beton;

b) Zeichnungen 1
Übersichtszeichnungen, Querschnitte, Längsschnitte und Einzel
heiten, z. B. Mauerwerksverband, Bewehrung, Knotenpunkte, Ver
bindungen usw. in einem Maßstab, der alles Wesentliche klar er
kennen läßt;

auf Verlangen der Zulassungsbehörde:
c) Berechnungen

über die Standsicherheit und Festigkeit nach den bestehenden Vor
schriften und Bestimmungen, besonders bei Fertigbauteilen für 
Wände und Decken;

d) Probestücke
z. B. bei Wand- und Deckensteinen, Bauplatten, Dämmstoffen für 
Wärme und Schall, Schornsteinzugreglern u. dgl.

B. Prüfungsnachweise.
Prüfungen sind erst auf Anfordern der Zulassungsbehörden und 

nach deren Anweisungen durchzuführen. Welche Prüfungsnachweise für 
die einzelnen Bauweisen in Betracht kommen, ist in nachstehender Zu
sammenstellung angegeben:
Gruppe I. Mauern, Wände, Stützen, Scheidewände, Wandbeläge.

Bezeichnung

Voll- und Hohl
mauerwerk mit Voll
oder Hohlsteinen aus 
gebranntem Ton 
(Ziegeln) oder Beton

Prüfungsnachweiso

Abmessung, Gewicht 
der Steine und des 
Mauerwerks 
Druckfestigkeit der 
Steine
Wasseraufnahme der 
der Steine 
Frostbeständigkeit 
der Steine 
Tragfähigkeit des 
Mauerwerks 
Wärmeschutz des 
Mauerwerks 
Schallschutz des 

Mauerwerks

J.V

”  VIu 32 i

5

7

10

Bemerkungen

Gruppe I. (Fortsetzung.)

Bezeichnung

Fertigbauteile für 
Wände aus Beton 
oder Eisenbeton, bei 
denen der statische 
Nachweis allein nicht 
ausreicht oder für die 
kein zutreffender sta
tischer Nachweis er
bracht werden kann

Prüfungen 3, 5 und 
10 nur bei Außen
wänden
Prüfung 11 nur bei 
Wohnungs- oder Ge
bäudetrennwänden

1 Die Zeichnungen müssen haltbar und lichtbeständig sein und 
Normgröße A 4 haben oder nach DIN S24 auf diese Größe gefaltet sein.

Stahl- und Holz
wandbauweisen

Scheidewände aus 
anderen Baustoffen

Prüfungsnachweise

Abmessung, Gewicht 
der Fertigbauteile 
und Wände 
Druckfestigkeit des 
Betons
Wasseraufnahme der 
Fertigbauteile 
Frostbeständigkeit 
der Fertigbauteile
Tragfähigkeit
Fertigbauteile
Wärmeschutz
Wände
Schallschutz
Wände

der

der

der

Abmessung, Gewicht 
der Baustoffe und 
der Wände 
Festigkeit des Bau
stoffs
Widerstandsfähig
keit gegen zerstören
de Einflüsse 
Tragfähigkeit 
Wände 
Wärmeschutz 
Wände 
Schallschutz 
Wände

Abmessung, Gewicht 
der Baustoffe und 
der Wand 
Festigkeit des Bau
stoffs
Tragfähigkeit der 
Wand
Widerstand gegen 
Feuer
Schallschutz der 
Wand

7s f-

6
der

7
der

10
der

11

Bemerkungen

Prüfungen 3, 5 und 
10 nur bei Außen
wänden
Prüfung 11 nur bei 
Wohnungs- oder Ge
bäudetrennwänden

Prüfung 6 nur wenn 
nötig
Prüfung 10 nur bei 
Außenwänden

Prüfung 11 nur bei 
Wohnungstrenn
wänden

Prüfung 7 nur bei 
freitragenden und bei 
belasteten Scheide
wänden

Prüfung S nur für 
Scheidewände beim 
Ausbau von Dach
geschossen oder auf 
Antrag
Prüfung 11 nur bei 
Wohnungstrenn
wänden

Wandbeläge
a) auf der Außen

seite von Außen
wänden für Wet
ter- und Wärme
schutz

b) auf der Innen
seite von Außen
wänden, für den 
Ausbau vonDach- 
gescliossen und 
bei Innenwänden 
für Wärme- und 
Schallschutz

Abmessung, Ge
wicht
Biegefestigkeit
Wasscraufnahme
Wasserundurchläs
sigkeit
Frostbeständigkeit
Wärmeschutz

Abmessungen, Ge
wicht
Biegefestigkeit 
Widerstand gegen 
Feuer
Wärmeschutz
Schallschutz

o
10

Zu 5a):
Prüfungen 3, 4 und 5 
nur bei Belägen ohne 
weiteren Wetter
schutz
Zu 5a) u. b): 
Prüfungen 10 und 11 
nur bei Wärme- und 
Schallschutzbelägen 
Zu 5b):
Prüfung 8 nur für 
Beläge beim Ausbau 
von Dachgeschossen
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Gruppe II. Decken, Balken, Treppen, Stürze, Balkeneinschub, 
Deckenverschalung.

Bezeichnung

Tragteile, auch Fer
tigbauteile (Decken, 
Treppen, Stürze) aus 
Beton, Eisenbeton 
oder Stein mit oder 
ohne Eiseneinlagen

Prii fungsnachweise

Abmessung, Gewicht 
Druckfestigkeit des 
Betons oder der 
Steine 
Tragfähigkeit der 
Bauteile
Widerstand gegen 
Feuer
Wärmeschutz
Schallschutz

Tragteile (Decken, 
Treppen, Stürze) be
sonderer Bauart aus 
Holz oder Stahl

Balkeneinschub und 
Deckenverschalu ng

Abmessung, Gewicht 
Festigkeit der Bau
stoffe
Tragfähigkeit der 
Bauteile
Widerstand gegen 
Feuer
Wärmeschutz
Schallschutz
Abmessung, Gewicht 
Biegefestigkeit 
Widerstand gegen 
Feuer

¿ 0o —
¡5(3
C 'S 
X -s

I

Bemerkungen

Gruppe III. Dächer und Dachdeckungen.

Nr. Bezeichnung

Dachziegel oder 
Dachsteine, Ton
hohlplatten (Hur- 
dis) und Dachhohl
dielen aus Beton 
oder Eisenbeton

Dachpappen und 
Dachdichtungen 
aus brennbaren 
Stoffen

Prüfungsnachweise

Abmessung, Gewicht 
der Baustoffe und 
des eingedeckten 
Daches
Druckfestigkeit des 
Betons und Biege
festigkeit der Dach
steine oder Tonhohl
platten
Wasseraufnahmc
Wasserundurchläs
sigkeit
Frostbeständigkeit 
Tragfähigkeit der 
Bauteile

Abmessung, Gewicht 
des Baustoffs und 
des eingedeckten Da
ches
Wasserundurchläs
sigkeit
Verhalten gegen 
Flugfeuer

Bemerkungen

Prüfung 2 nur bei 
Dachsteinen, Ton
hohlplatten und 
Hohldielen 
Prüfungen 3, 4 und 5 
nur erforderlich, 
wenn keine beson
dere wasserundurch
lässige und frostbe
ständige Dachhaut 
vorhanden ist 
Prüfung 7 nicht er
forderlich bei Dach
ziegeln und Dach
steinen, bei Dach
hohldielen aus Eisen
beton nur in be
sonderen Fällen wie 
bei Nr. 6

a)
C, Durchführung der Prüfungen.

Probenahme.
Bei den Prüfungen für die Zulassung dürfen nur solche Proben ver
wendet werden, die von der Zulassungsbehörde beauftragte Personen 
aus den Vorräten des Herstellers ausgewählt haben. Sind keine Vor
räte vorhanden, so sind die erforderlichen Proben unter Aufsicht der 
beauftragten Person herzustellen, oder es sind, wenn dies nicht mög
lich oder zweckmäßig ist, die Prüfungen nach Aufnahme der laufen
den Herstellung mit amtlich entnommenen Proben zu wiederholen.

Gruppe IV. Schornsteine, Rauchrohre, Gasabzugskanäle 
und Gasabzugsrohre3.

Nr.

Prüfung 7 nur in be- 
sonderenFällen, z.B. 
wenn der statische 
Nachweis allein nicht 
ausreicht oder kein 
zutreffender sta ti
scher Nachweis er
bracht werden kann 
Prüfung 8 nur auf 
Antrag
Prüfungen 10 und 11 
nur bei Decken über 
und unter Räumen 
zum dauernden Auf
enthalt von Men
schen
Prüfung 7 nur in be
sonderen Fällen wie 
bei Nr. 6
Prüfung S nur auf 
Antrag
Prüfungen 10 und 11 
nur bei Decken wie 
bei Nr. 6

13

Prüfung 8 nur bei 
Deckenverschalung

14

15

16

Nr.

Bezeichnung Prü fungsnachweise

Ziegel- und Beton
steine

Formstücke zu 
Schornsteinen

Gasabzugskanäle, 
Gasabz.ugsrohre u. 
Rauchrohre

Abmessung, Gewicht 
der Steine und des 
Mauerwerks 
Druckfestigkeit der 
Steine
Wasserauf nah me 
Frostbeständigkeit 
Tragfähigkeit des 
Mauerwerks 
Widerstand gegen 
Feuer
Abmessung, Gewicht
Druckfestigkeit
Wasseraufnahme
Frostbeständigkeit
Widerstand gegen
Feuer
Rauch- und Gas
dichtigkeit
Abmessung, Gewicht 
Druck- und Biege
festigkeit

Wasserau fnähme 
F rostbeständigkeit 
Widerstandsfähig
keit gegenheiße Gase 
Rauch- und Gas
dichtigkeit

¿ 0o —t.“ '3
Bemerkungen

Prüfung 2 nach Prü
fung 8 wiederholen

Prüfung 5 nur bei 
Verwendung im 
Freien

Prüfung 2 nach Prü
fung 8 wiederholen 
Prüfung 5 nur bei 
Verwendung im 
Freien

Prüfung 2 auf Biege
festigkeit nur, wenn 
Biegung in Frage 
kommt
Prüfung 2 (Druck
festigkeit) nach Prü
fung 8 wiederholen 
Prüfung 5 nur bei 
Verwendung im 
Freien

Gruppe V. Feuerschutzmittel.

Nr. Bezeichnung Prü fungsnachweise

Feuerschutzträn
kungen und Feuer
schutzanstriche

Feuerschutz
umhüllungen

Art und Aussehen 
des Anstrichs oder 
der Tränkung 
Verbrauch und Auf
nahme des Mittels je 
m3 behandelter 
Fläche
Widerstand gegen 
Feuer
Gewicht
Widerstand gegen 
Feuer

Feuerschutzab
schlüsse (Türen und 
Verglasungen)

Abmessung, Gewicht 
Widerstand gegen 
Feuer

¡SH

Y, 'f

13

Bemerkungen

Gruppe VI. Schornsteinzugregler.

Bezeichnung Prüfungsnachweise

¿0W •—
A  r 1 Bemerkungen

Selbsttätige Wirkungsweise 14
Schornsteinzugreg
ler zur Einführung 
von Nebenluit in 
die Rauchrohre 
oder Schornsteine

b) Durchführung der Prüfungen.
x. A b m e s s u n g e n ,  G e w i c h t e .

Festzustellen sind alle wichtigen Abmessungen der Bauteile. Ein
heitsgewichte sind im allgemeinen als Mittel aus 5 Einzelmessungen 
zu ermitteln. Bei Mauerwerk und Decken genügen 3 Einzelmessun
gen. Die Versuchsstücke für Decken müssen, mindestens 1 m3 groß

3 Rauchrohre und Gasabzugsrohre sind die Verbindungen der 
Feuerstätten mit den Schornsteinen und Gasabzugskanälen.
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sein. Die Einheitsgewichte werden bei körperhaften Bauteilen in 
kg/m’, bei flächenhaften, z. B. Decken, in kg/m2, bei Trägern, Stür
zen, Treppenstufen, Bohren usw. in kg/m angegeben.

2. F e s t i g k e i t  d e r  B a u s t o f f e
Maßgebend ist das Mittel aus der nachstehend angegebenen Zahl von 
Einzelversuchen.

Festzustellen ist: 
f ü r  M ö r t e l  die Zugfestigkeit an 10 Probekörpern nach Abb. 22 
der Deutschen Normen für Portlandzement, Eisenportlandzement 
und Hochofenzement DIN 1164 und die Druckfestigkeit an 5 Würfeln 
mit 10 cm Kantenlänge im Alter von 28 Tagen,
f ü r  B e t o n  die Druckfestigkeit an 3 Würfeln im Alter von 28 Ta
gen nach DIN 1048: Bestimmungen für Steifeprüfungen und für 
Druckversuche an Würfeln bei Ausführung von Bauwerken aus Be
ton und Eisenbeton, Teil D der Bestimmungen des Deutschen Aus
schusses für Eisenbeton,
f ü r  D e c k e n b a u s t e i n e  aller Art die Druckfestigkeit nach 
DIN 1046 § 13, Ziff. 1, Bestimmungen für Ausführung von Stein
eisendecken, Teil B der Bestimmungen des Deutschen Ausschusses 
für Eisenbeton,
f ü r  W a n d b a u s t  e i n e die Druckfestigkeit im allgemeinen 
an 10 lufttrockenen Versuchsstücken. Bei großen Hohlblöcken ge
nügen 6 Versuchsstücke. Die Druckrichtung muß der Verwendung 
im Bauwerk entsprechen. Die Druckfestigkeit wird auf den vollen 
Druckquerschnitt (ohne Abzug der Hohlräume) bezogen, 
f ü r  S c h o r n s t e i n r i n g z i e g e l  u n d  - b e t o n  s t e i n e  
die Druckfestigkeit nach DIN 1056: Grundlagen für die Berechnung 
der Standfestigkeit hoher, freistehender Schornsteine, 
f ü r  F o r m s t ü c k e  z u  S c h o r n s t e i n e n ,  R a u c h r o h 
r e n ,  G a s a b z u g s k a n ä l e n  u n d  G a s a b z u g s r o h r e n  
die Druckfestigkeit der Einzelkörper an 3 lufttrockenen Versuchs
stücken, die Biegefestigkeit als Mittel aus 5 Einzelversuchen, 
f ü r  S t a h l  die Zugfestigkeit, Streckgrenze, Bruchdehnung und 
Biegbarkeit (Faltversuch) an 3 Proben nach DIN 1605. Für Beweh- 
rungseisen im Eisenbetonbau ist der Faltversuch nach DIN 1045 § 7, 
Ziff 4a, Teil A der Bestimmungen für Ausführung von Bauwerken 
aus Eisenbeton durchzuführen.
f ü r  L e i c h t b a u p l a t t e n  die Biegefestigkeit als Mittel von 
3 Versuchen an frei drehbar gelagerten Platten auf 2 Stützen von der 
Stützweite 1 =  1 111, die in der Mitte mit einer über die ganze Breite 
wirkenden Einzellast zu belasten sind. Die Bruchlast ist auf 1 ni 
Plattenbreite zu beziehen,
f ü r  B a l k e n e i n s c h u b  die Biegefestigkeit wie für Leichtbau
platten, jedoch mit 1 =  0,6 m. Die Bruchlast muß hierbei minde
stens 150 kg betragen,
f ü r  D a c h z i e g e l  die Biegefestigkeit nach DIN Vornorm 
DVM456: ,,Dachziegel, Prüfverfahren“ ,
f ü r  T o n h o h l p l a t t e n  die Biegefestigkeit nach DIN DVM 
5201: Tonhohlplattcn (Hurdis), Prüfverfahren.

3. D ie  W a s s e r a u f n a h m e
ist als Mittel aus 5 Einzelversuchen festzustellen. Die Proben (bei 
großen Versuchskörpern an herausgeschnittenen Stücken) sind zu
nächst bei 90—ioo0 Lufttemperatur solange zu trocknen, bis keine 
Gewichtsabnahme mehr eintritt (Gewichtsgleiche) und anschließend 
bis zur Sättigung in Wasser zu lagern (vgl. DIN 105: Mauerziegel). 
Die Wasseraufnahme ist bezogen auf die Zeit der Wasserlagerung in 
Gewichts-% der bis zur Gewichtsgleiche getrockneten Versuchskör
per anzugeben.

4. D ie  W a s s e r u n d u r c h l ä s s i g k e i t
ist als Mittel aus 5 Einzelversuchen verschieden je nach Baustoff 
festzustellen, bei Beton nach DIN 4029: Richtlinien für die Prüfung 
von Beton auf Wasserundurchlässigkeit, bei Dachpappen und Dach
dichtungen nach DIN DVM 2137 bzw. 2128.

5. D ie  F r o s t b e s t ä n d i g k e i t
ist an 10 Proben (bei großen Ver.suchskörpern an herausgeschnittenen 
Stücken) festzustellen. Die wassergetränkten Proben müssen dabei 
entsprechend DIN 105 25mal bei —150 gefrieren und ebenso oft in 
Wasser von Zimmertemperatur wieder auftauen. Nach dem Frost
versuch ist die Festigkeit zu ermitteln.

6 . D ie  W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t  g e g e n  z e r s t ö r e n d e  
E i n f l ü s s e ,
z. B. Rost bei Stahl und Eisen, Fäulnis und Rißbildung bei Holz, 
chemische Einflüsse auf Beton, gegenseitige Beeinflussung der Bau
teile selbst, elektrolytische Wirkungen, ist, wenn nötig, durch Ver
suche festzustellen, die in jedem Einzelfall in geeigneter Weise zu 
wählen sind.

7. T r a g f ä h i g k e i t  d e r  B a u t e i l e
Soweit sich die zulässige Belastung von Bauteilen nicht an Hand von 
statischen Berechnungen nach den bestehenden Bestimmungen ein

wandfrei beurteilen läßt, ist die Bruchfestigkeit der Bauteile durch 
Probebelastungen festzustellen. Aus dem Ergebnis der Probebe
lastung ist die Tragfähigkeit nach Ziffer ß zu ermitteln.
a) V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g

Die Versuchsstücke sollen bei Bauweisen, bei denen Mörtel oder 
Beton verwendet wird, 28 Tage alt sein. Bei Verwendung von hoch
wertigem Zement kann die Prüfung früher vorgenommen werden. 
Bei Bauteilen, bei denen eine Überschreitung der Streckgrenze 
der Stahleinlagen zum Bruch geführt hat, ist die Streckgrenze des 
Stahles zu bestimmen.

Zahl, Form und Mindestabmessungen der Versuchsstücke.

Bauart
Zahl der 

Ver
suchs
stücke

Form und Mindestabmessungen 
der Versuchsstücke

Mauerwerk für Wände und 
Pfeiler bei Verwendung 
von Bausteinen jeglicher 
Art

3 Wandstückc in der beantragten 
Wanddicke d, Breite b —- bei 
Wänden etwa gleich 3 Stein
längen — mindestens aber 0,75  m, 
bei Pfeilern gleich der Wanddicke 
d, Höhe h etwa =  2I/F, worin 
F =  d • b ist

Bei Sonderformen Wandstücke 
oder Pfeiler in der beantragten 
Wanddicke, Breite bei Wänden 
etwa 1 ,50  111, bei Pfeilern gleich 
der Wanddicke d, Höhe etwa 3 m

Mauerwerk für freistehen
de Schornsteine bei Ver
wendung von Mauerziegeln 
mit den Abmessungen nach 
DIN 105  und Form nach 
DIN 10 5 7 :  Ringziegel

3 Versuchsstücke nach DIN 1056 :  
Grundlagen für die Berechnung 
der Standfestigkeit hoher, frei
stehender Schornsteine

Stahl- und Holzbauweisen 2 Wandstücke in der beantragten 
Wanddicke, Breite zwei Gefache, 
mindestens aber 1 ,50  m, Höhe 
etwa 3 m

Unbelastete freitragende 
Scheidewände

r Entsprechend Verwendungs
zweck mit einer Türöffnung im 
äußeren Drittel der Wand. W and
höhe höchstens 3 m

Belastete Scheidewände 2 Entsprechend Verwendungszweck

Decken, Platten und Bal
ken

3 Entsprechend Verwendungszweck

ß) V e r s u c h s a u s w e r t u n g
F ü r  B a u t e i l e ,  d i e  a u f  B i e g u n g  b e a n s p r u c h t  
w e r d e n ,  setzt sich die zulässige Last zusammen aus der Ver
kehrslast und der ständigen Last nach Abzug des Eigengewichts 
der untersuchten Bauteile. Die zulässige Last berechnet sich, 
soweit andere Bedingungen (z. B. Rißbildung, Formänderungen 
usw.) nicht in Betracht kommen, aus der beim Biegeversuch fest- 
gestellten Bruchlast B und aus der Eigenlast G des geprüften Bau
teiles
a) für Eisenbetonbauteile, bei denen die Streckgrenze des Han

delsbaustahles zum Bruch geführt hat, zu:
p  B — G 2400
1 A ul =  ........— —2 CTs

b) für die übrigen Fälle zu:

Hierbei ist:
S t ä n d i g e  L a s t  die Summe der unveränderlichen Lasten, 
also das Gewicht der tragenden und stützenden Bauteile (Eigen
last) und der unveränderlichen, von den tragenden Bauteilen 
dauernd aufzunehmenden Lasten, z. B. Auffüllungen, Fuß boden- 
beläge, Putz, leichte Teilungswände (Auflast). 
V e r k e h r s l a s t  die veränderliche oder bewegliche Belastung 
der Bauteile, z. B. Menschen, Einrichtungsstücke, Lagerstoffe, 
Riementriebe, Kranlasten, Fahrzeuge, Wind, Schnee.
B e i  M a u e r w e r k (Wände und freistehende Pfeiler usw.) ist 
die zulässige Druckspannung */5 der Druckfestigkeit, bei Mauer
werk für freistehende Schornsteine 1/s der Druckfestigkeit, soweit 
dieser Wert nach DIN 1056: Grundlagen für die Berechnung der
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Standfestigkeit hoher, freistehender Schornsteine zulässig ist.
Ist die zulässige Spannung zu weniger als 3 kg/cm2 errechnet, so 
ist die Zulassung zu versagen.

8. D i c W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t  g e g e n  F e u e r  u n d  
W i r m e ,
ist nach DIN 4102: Widerstandsfähigkeit von Baustoffen und Bau
teilen gegen Feuer und Wärme zu ermitteln.
Zur Prüfung von Formstücken für Gasabzugskanäle, Gasabzugs
rohre und Rauchrohre auf Widerstandsfähigkeit gegen heiße Gase 
ist ein etwa 2 m langer aufrecht stehender Kanal, in dem mindestens 
3 Stöße der Formstücke liegen, 1/2 Stunde lang (einschl. Anheizen) 
der Einwirkung heißer Gase auszusetzen. Hierbei muß mindestens 
y4 Stunde lang eine Temperatur von etwa 400° herrschen. Während 
des Versuchs darf die Außenwand nicht wärmer als 130° werden.

9. D ie  R a u c h  - u n d  G a s d i c h t i g k e i t
ist bei Formstücken oder Rohren für Schornsteine, Rauchrohre, Gas
abzugskanäle und Gasabzugsrohre an mindestens 2 m langen Ver
suchsstücken festzustellen, die mindestens 3 Stöße aufweisen müs
sen. Die Stöße müssen nach dem im Zulassungsantrag festgelegten 
Verfahren abgedichtet sein. In dem an beiden Enden luftdicht ab
geschlossenen Versuchsstück werden etwa 10 g Nebelpulver entzün
det und der Druck auf mindestens 50 mm Wassersäule gebracht und 
1/2 Stunde auf dieser Höhe gehalten. Hierbei darf kein Nebel durch 
die Wände und Fugen des Versuchsstückes treten.

10. W ä r m e s c h u t z
bei Bauteilen und Baustoffen wird der Wärmeschutz durch die 
Wärmedämmzahl

1 . m‘~ h°C 
A kcal

ausgedrückt. Hierbei ist A  die Wärmedurchlaßzahl

stand in einer Stunde durch einen 1 m2 großen Bauteil bestimmter 
Dicke hindurchgelassen wird, wenn der Temperaturunterschied zwi
schen den beiden Oberflächen dieses Bauteils 10 ist.
Bei Baustoffen (z. B. Dämmplatten) wird außerdem die Wärmeleit
zahl/. angegeben, das ist die Wärmedurchlaßzahl für 1 m dicke Kör
per aus dem betreffenden Baustoff.
a) W ä n d c

Die Wärmedurchlaßzahl ist an Probekoqiern in der beantragten 
Dicke durch Versuche festzustellen. Der Versuch kann durch eine 
Berechnung ersetzt werden, wenn die Wärmeleitzahlen für die 
verwendeten Werkstoffe zuverlässig bekannt sind. Wärmeüber- 
gangszahlcn sind hierbei nicht in Rechnung zu stellen. Die Wärme
durchlaßzahlen von Hohlsteinwänden und von Hohlwänden mit 
mehreren Mauerwerk- oder Betonschalen sind stets auf dem Ver
suchswege zu ermitteln. Die Probekörper müssen quadratisch, 
3—4 m2 groß und beiderseits 1,5 cm dick verputzt sein. Für den 
Putz ist auf der Außenseite der Wand Kalkzementmörtel nach 
DIN 1053 auf einem Zementvorwurf im Mischungsverhältnis 
1 -j- 4 zu verwenden, auf der Innenseite Kalkmörtel nach DIN 
I053- Für das Mauerwerk ist je nach Anweisung der Zulassungs
stelle Kalkmörtel oder Kalkzementmörtel nach DIN 1053 zu 
verwenden.
Die Probekörper sind nach der Herstellung bis zum Versuch in 
einem geschlossenen Raum mit möglichst gleicher Temperatur 
(12—20°) und relativer Luftfeuchtigkeit (etwa 65%) zum Trock
nen aufzustellen. Mit dem Versuch darf erst begonnen werden, 
wenn die Versuchskörper genügend ausgetrocknet sind. Es kann 
angenommen werden, daß dieser Zustand erreicht ist, sobald das 
Gewicht des Probekörpers innerhalb von sieben Tagen nur noch 
um höchstens 1 % abnimmt.
Beim Versuch soll auf der einen Oberfläche der Wand (an der 
Innenseite) eine Temperatur von etwa +15° und auf der anderen 
Oberfläche von etwa + 5 °  herrschen.
Nach dem Versuch ist an einem Bruchstück des Probekörpers der 
Feuchtigkeitsgehalt festzustellen. Das Bruchstück ist etwa aus 
der Mitte des Probekörpers zu entnehmen und muß mindestens eine 
Lager- und eine Stoßfuge enthalten. Der Feuchtigkeitsgehalt ist 
in Gewichts-%, bezogen auf das Trockengewicht, anzugeben
Die nachstehende Tafel gibt an, welche Wärmedurchlaßzahlen A  
dieeinzelnen WandbauweisenbeimVersuch höchstens haben dürfen
(Spalte 5) und welche Wärmedämmzahlen ~  (Spalte 6) sie min
destens aufweisen müssen. Diese Zahlen schließen einen Sicher

heitszuschlag zu dem allgemein geforderten Wärmeschutz einer 
38 cm dicken normal feuchten Außenwand aus Ziegelvollsteincn ein 
(Spalte 4), die beiderseits 1,5 cm dick geputzt ist (Gesamtdicke 
41 cm). Hierbei ist als Wärmedurchlaßzahl dieser Vergleichs-

kcAlwand zugrunde gelegt/I - 1,85 -a ^ 0̂ .. Ihre Wärmedämmzahl
1 m2h°Cist danach — 0,54 - -..........

A  kcal

Nr. Bauart

Wand- 
dickc 
ohne 

Putz in 
cm

Sicher
heitsab
schlag 

auf A  der 
Vergleichs 
wand in %

Größt
wert von 

Az ul 
kcal 

m!h°C

Mindest
wert von 

1
T

•m2 h°C 
kcal

1 Wände aus Vollsteinen 
mit Ausnahme der Stei
ne nach Ziff. 2 und aus 
Steinen mitLöchern, de
ren größte Querschnitts- 
abmessung — 1,0 cm 
ist, und Vollwände aus 
Beton in Schalung her- 
gestellt mit Ausnahme 
von Beton mit Zusatz 
von schäum- oder gas
erzeugenden Mitteln

20 

<  Ai 

^  25

25

■ 5

5

1.39 

r>57 

1,76

0,72

0,64

0.57

2 Wände aus Hohlsteinen 
und Wände aus porigen 
Betonvollsteinen, bei de
nen die Poren durch 
Mittel erzeugt werden, 
die Schaum oder Gas 
entwickeln

^  20 

<  25 

ä  25

35

25

15

r,2o

1.39

L57

0,83

0,72

0,64

3 Hohlwände mit mehre
ren Maucrwerksscha- 
len aus den unter 1 und 
2 genannten Baustoffen 
(ohne tragendes Skelett)

Die bei 1 und 2 
angegebenen Si
cherheitsabschläge 
sind um 5% bis 
10% je nach der 
Größe der Hohl
räume zu erhöhen. 
Als Wanddicke ist 
die Summe der 
Dicken der einzel
nen Mauerwerks
schalen zugrunde 
zu legen (Wand
dicke ausschließ
lich der Luft
schichten)

4 Fachwerkwände aus 
Traggerüst und Dämm
platten oder Dämmstof
fen und innere Dach
verkleidungen aus den
selben Baustoffen

Der Sicherheitsab- 
schlag beträgt im 
allgemeinen 45%. 
Bei besonders gün
stigen Bauweisen 
kann der Abschlag 
bis auf 35% er
mäßigt werden

1,02
(1,20)

0,98
(0.83)

5 Dämmplatten als zu
sätzlicher Wärmeschutz 
für Wände nach Ziff. 1 
bis 3

25%

b) D ä m m p l ä  11 e n
Für Dämmplatten ist die Wärmeleitzahl 7. bei einer Bezugstempe
ratur von o°, 10°, 20° und 30° und einem Temperaturgefälle von 
5—io° durch den Versuch festzustellen. Maßgebend ist die 
Wärmeleitzahl bei 200 Bezugstemperatur. Der Probekörper soll 
mindestens 5 cm dick sein und mindestens 50 cm Seitenlänge 
haben. Der Probekörper soll aus den dünnsten der für die Zu
lassung in Betracht kommenden Platten bestehen. Sind diese 
donnerais 5 cm, so sind mehrere Platten dicht aufeinander zu 
legen.
Die Platten sind in lufttrockenem Zustande zu prüfen. Es kann 
angenommen werden, daß dieser Zustand vorhanden ist, wenn die 
Platten unmittelbar vor dem Versuch 14 Tage lang in einem ge
schlossenen Raum mit möglichst gleicher Temperatur (12 bis 200) 
und möglichst gleichbleibender bezogener Luftfeuchtigkeit (etwa
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65 %) gelagert haben. Für Dämmplatten ist die Wärmedämmzahl
~  für 1 cm Plattcndickc anzugeben. Der Gehalt an Feuchtigkeit 
A
ist nach dem Versuch zu ermitteln und in Gewichts- % des Trocken
gewichts anzugeben,

c) D e c k e n
Bei Decken ist der Versuch sinngemäß nach den Bestimmungen 
unter a) durchzuführen.
Decken müssen mindestens denselben Wärmeschutz bieten wie 
eine Holzbalkendccke mit 24cm hohen Balken, Einschub, Auf
füllung, Dielung, Schalung, Berohrung und Putz.

11. S c h a l l s c h u t z
Der Schallschutz ist durch Versuche an Bauteilen in der vorgesehenen 
Ausführung festzustellen. Die etwa quadratischen Probestücke 
müssen bei Wänden 4 m2, bei Decken mindestens 8 m2 groß sein,
a) L u f t s c h a l l

Der Dämmwert wird nach der Beziehung 1 o log1() * 1 in dezibcl
2

(d b), gemittelt über den logarithmisch aufgetragenen Frequenz
bereich, bestimmt. Nj bezeichnet dabei die auf die Wand aus 
allen Richtungen auffallende Schalleistung, N2 ist die auf der an
deren Seite abgegebene Schalleistung.
Die Untersuchung ist bei mindestens 10 Heultönen (Heidbreite 
±  50 Hz) mit einem Abstand von je einer halben Oktave im Be
reich von 100 bis 3000 Hz durchzuführen. Anzustreben ist ein 
Aufzeichnungsverfahren, das den Dämmwert für alle Frequenzen 
innerhalb des geforderten Bereichs bestimmt; das Anzeigegerät 
ist ein Schalldruckmesser.
Wird zwischen zwei Hallräumen (Rauminhalt je etwa 100 m3) ge
messen, so sind die Schallempfänger etwa in der Raummitte an
zuordnen. Die Schalldämmzahl wird dann

D 20 log — — 10 log ^  ,
P2

wobei ¡q und ps der Schalldruck im Sende- bzw. Empfangsraum. 
A die gesamte Schallschluckfläche des Empfangsraumes und F 
die Fläche der Versuchswand bedeuten. Die Schallschluckfläche 
ist durch die Messung der Nachhallzeit zu ermitteln.
Wird als Empfangsraum ein gedämpfter Rarum benutzt, so ist der 
Schallempfänger unmittelbar an der zu prüfenden Wand auf
zustellen. Die Schalldämmzahl ist dann

D =  20 log -  — 3 •P2
Der Schallempfänger darf keine ausgeprägte Richtwirkung haben.
a) E i n s c h a 1 i g e W ä n d e

Eine einschalige Wand muß für den Frequenzbereich 100 bis 
3000 Hz mindestens einen mittleren Dämmwert von 53 d b 
haben. Dieser Forderung genügt eine 1 Stein dicke, beider
seits 1,5 cm dick geputzte Wand aus Vollziegelmauerwerk, 
wenn sie mindestens 450 kg/rn2 wiegt. Auf eine Messung des 
Dämmwertes kann verzichtet werden, wenn das Wandgewicht 
;> 450 kg/m2 ist.

ß) M e h r s c h a l i g e  W ä n d e
Bei mehrschaligen Wänden ist für den Frequenzbereich von 
100 bis 550 Hz ein mittlerer Dämmwert von mindestens 
47 d b, für den Bereich von 550 bis 3000 Hz ein solcher von 
mindestens 59 d b zu verlangen. Der SchaUaämmwert mehr
schaliger Wände ist stets durch den Versuch zu ermitteln; eine 
Berechnung des Schalldämmwertes aus den Dämmwerten der 
Einzelschalen ist unzulässig. 

y )  Decken
Decken sind je nach ihrem Aufbau als ein- oder mehrschalige 
Wände zu behandeln,

b ) T r i t t s c h a l l 3
Das zu untersuchende Deckenstück wird etwa in der Mitte mit 
einem Hammerwerk erregt, dessen 5 Eisenhämmer mit je 1 cm 
Buchenholzauflage und je 500 g Gewicht aus 4 cm Höhe mit einer 
Frequenz von etwa 10 Hz frei auf die zu untersuchende Decke 
herabfallen. Bedeuten L die im Raum unter der Decke herr
schende Lautstärke in Phon und A das Schallschluckvermögen 
dieses Raumes im mittleren Tonhöhenbereich (etwa 600 bis 
1200 Hz), so ist die Trittschallstärke des Hammerwerks T =  L 
+  10 log A (in Phon). Sie ist damit auf einen Empfangsraum 
von 1 m2 Schallschluckfläche bezogen. Die Lautstärke ist mit 
einem objektiv anzeigenden Gerät zu messen.
Unter der Vergleichsdecke nach Ziff. 10c beträgt die so gemes
sene Trittschallstärke des Hammerwerks T =  80 Phon. Die 
durch gewöhnliches Gehen verursachte Lautstärke ist hierbei 
T =  20 bis 40 Phon.

12. V e r b r a u c  h u n <1 A u f n a  h 111 e v o n  F e u e r s c h u t z -  
m i 11 e 1 n
Wird das Mittel aufgestrichen oder aufgespritzt, so ist der V e r 
b r a u c h  als Mittel aus mindestens 2 Versuchen in kg/m2 behan
delter Fläche anzugeben, bei Tränkungsverfahren (Holz, Gewebe) 
in Gewichts-% des noch nicht getränkten Stoffes. Die A u f n a h m e  
ist in beiden Fällen in gleicher Weise an den behandelten Stoffen nach 
dem Trocknen festzustellen.

13. A r t  u n d  A u s s e h e n  d e s  A n s t r i c h s  o d e r  d e r  T r ä n 
k u n g
sind nach dem Trocknen festzustellcn und durch Angabe der Farbe 
(z. B. sichtbar) und Oberflächengestaltung (z. B. glatt, rauh) zu be
schreiben.

14. W i r k u n g s w e i s e  v o n  S c h o r n s t e i n z u g r e g l e r n  
Zur Vornahme von Zugmessungen ist unmittelbar am Zugregler ein 
fest mit ihm verbundener Anschlußstutzen anzubringen, der so her
zustellen ist, daß Fehlmessungen ausgeschlossen sind. Der Zug
regler darf nur bei Unterschreitung eines Unterdruckes von mehr als 
4 mm Wassersäule, gemessen bei einer Abgastemperatur von 1800 C 
über Außentemperatur, in Tätigkeit treten und muß bei Unter
schreitung dieser Zugstärke wieder selbsttätig und dicht abschließcn.

3 Hiervon und vom Luftschall ist der Körperschall zu unterscheiden, 
der nur am fertigen Bauwerk gemessen werden und nur durch bauliche 
Maßnahmen am Bauwerk beeinflußt werden kann. Bei der Ziegelbau
weise nimmt die Körperschallstärke je Stockwerk um etwa 20 d b ab.

V E R S C H IE D E N E  M IT T E IL U N G E N .
D r.-In g . Prüß, G eschäftsführer des R uhrverbandes.
Nachdem der Vorstand des Ruhrverbandes in seiner Sitzung vom

15. Dezember 1936 den stellvertretenden Baudirektor der Emscher- 
genossenschaft Marinebaurat a. D. Dr.-Ing. Prüß zum alleinigen Ge
schäftsführer des Ruhrverbandes gewählt hatte, nahm Dr. Prüß mit 
Beginn des Jahres 1937 seine Dienstgeschäfte beim Ruhrverband auf. 
Dr. Prüß, der im Jahre 18S8 in Kiel geboren wurde, wurde 1914 zum 
preußischen Regierungsbaumeister des Wasser- und Straßenbauwesens 
ernannt. Von 1914—1919 leitete Dr. Prüß Hafen- und Werftbauten der 
deutschen Marine. Nach der Abrüstung unserer Wehrmacht trat Marine
baurat Dr. Prüß 1920 in die Dienste der Emschcrgenossenschaft, wo er 
1922 als Nachfolger von Dr. Imhoff die Leitung des Abwasseramtes 
übernahm, die er bis heute innegehabt hat. Seit 1934 war er zugleich 
Stellvertreter des Baudirektors der Emschergenossenschaft. Dr. Prüß 
ist seit Jahren Ehrenmitglied englischer wissenschaftlicher Institute für 
Sanitary Engineering und für Water Purification.

F orschu n gsinstitu t für N aturasphalt an der TH . B raun 
schw eig.

Die Eröffnung dieses Institutes fand am Donnerstag, den 14. 
Januar in feierlicher Weise statt. Durch die Gründung des Forschungs
institutes für Naturasphalt soll einem deutschen Rohstoff, der in 
früheren Jahren eine dominierende Stellung im deutschen Straßenbau 
und im deutschen Bauwesen cinnahm, wieder zu seinem Recht geholfen 
werden. Die vernachlässigte Technik und neue Anwendungsmöglich
keiten sollen in gemeinschaftlicher Arbeit zwischen dem Forschungs
institut, den Verarbeitern und den Auftraggebern entwickelt werden.

Damit ist das erste Forschungsinstitut eröffnet worden, dessen 
Ziele sich in erster Linie aus der Durchführung des Vierjahresplans- 
ergeben.

ru r  u eD  lnnalt verantwortlicb: Prot, Dr.-iug. F. SchJeicbei, Hannover.— Veilag von Julias Springer in Berlin W 0.
Druck von Julius Beltz in Langensalza.


