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SIEDLUNGS- UND HALLENBAUTEN AUF DER REICHSAUSSTELLUNG
»OCHAFFENDES VOLK*™

Von Stadtbaudirektor Dipl.-Ing. Heinz Bicher, Disseldorf.

Seit Jahrzehnten ist die Pflege des Ausstellungsvesens ein
wichtiger Bestandteil der Dusseldorfer Kommunalpolitik. Diese
Ausstellungen, vor allem die groBen Industrie- und Gewcrbeaus-
stellungen von 1852, 1880 und 1902, standen wesentlich im Dienst
der Wirtschaftsforderung, dartiber hinaus war aber schon die Aus-
stellung 1902 weitgehend von stadtebaulichen Gesichtspunkten
bestimmt. Von ihr sind fir die Entwicklung Dusseldorfs, nament
lieh fir die bauliche Ausgestaltung des rechten
Rheinufers, Gberaus produktive Krafte ausgegan-
gen, die in ihren Auswirkungen heute noch deut-
lich splrbar sind.

Der Rhein als stadtebaulicher Faktor.

Um 1900 brach sich die Erkenntnis Bahn,
dalR Dusseldorf nicht am Rheine liege, an der
groflen Schicksalsachse, die doch den baulichen
Charakter fast aller Rheinstadte maRgeblich be-
stimmte, daB sich Dusseldorf vielmehr unnatir-
licherweise vom Rheine fortcntwickle. So ergab ,
sich die Gegensatzlichkeit in der auBeren Er-
scheinung dieser Stadt: Vom Rheine her bot sie,
durch Jahrhunderte unverandert, das Bild eines
geruhsamen Stadtchens — landeinwarts hatte
sich, ein Gebilde fir sich, das neue Dusseldorf
entwickelt, das in wenigen Jahrzehnten von
95 000 (1880) auf 213000 Einwohner (1900) ange-
wachsen war. Die Planung der Ausstellung 1902
leitete dann die Wandlung ein. Der gemeinsame
Wille von Wirtschaft und Verwaltung, diese Aus-
stellung unmittelbar am Strome zu errichten,
fuhrte zunachst zum Bau der Rheinuferprome-
nade mit vorgelagerter tiefliegender Werftstrale,
zur Vorschiebung des Ufers in das Strombett
um durchschnittlich 30 m und damit zur Auf-
libhung und Trockenlegung der sog. Golzheimer
Insel. So wurde ein Ausstellungsgeldande von
rd. 40 ha gewonnen, das nach Beendigung der
Ausstellung als unmittelbare Fortsetzung des
Hofgartens die Freiflachenpolitik wie auch die
Bebauung des rechten Rheinufers nachhaltig be-
einflulRte. Im weiteren Ausbau dieses Geléndes
wurde die Rheinuferpromenade nach Korden
ausgebaut und nur an der dstlichen Seite fir eine
aufgelockerte Bauweise freigegeben. Die durch-
schnittlich 300 m breite und in der Nord-Sid-
Richtung etwa 3,5 km lange Fléche, der Rhein-
park, blieb dagegen als Ausstellungsgeldnde frei.
Hier fand, wie erinnerlich, als letzte groRe Ds-
seldorfer Ausstellung die ,,Gesolei* 1926 statt.

Die Hinwendung zum Rhein beherrschte
die Politik der Stadtverwaltung auch in viel-
facher anderer Hinsicht. Sie war der Kern des
Ideenwettbewerbes, der 1911 zur Erlangung eines einheitlichen
Bebauungsplanes durchgefihrt wurde. Im Rahmen dieser Planung
war nicht nur der Neubau eines Rathauses unmittelbar am Rhein
und die Errichtung einer zweiten festen Rheinbriicke im Stadtzen-

trum, sondern auch die Verlegung der staatlichen Kunstakademie
in das noch véllig landliche Nordgebiet der Stadt in Aussicht ge-
nommen. Verhandlungen mit dem Staate fihrten 1912 zum Ab-
schluBR eines Vertrages, in dem die Stadt sich verpflichtete, am
Rhein, in der Nahe der Schnellenburg ein Baugeldnde von 12,3 ha
zur Verfigung zu stellen und darauf auf ihre Kosten und Gefahr
die erforderlichen Neubauten fur die Kunstakademie nebst den
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Abb. 1. Das rechtsrheinische Ufer mit dem Rheinpark und dem Ausstellungsgelande

vor der Planierung.

Wege- und Gartenanlagen zu errichten. Das Gelénde sollte am
Rhein 340 m Front erhalten und vom Strom durch die Fortsetzung
der Rheinuferpromenade getrennt sein. Der gréRte Teil der erfor-
derlichen Flachen war von der Stadt damals bereits erworben. Das
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gesamte Gebiet sollte von der Stadt aufgeschlossen werden; so
war u. a. vereinbart, dafl eine neue Allee auf das kunftige Haupt-
gebdude der Kunstakademie fihren sollte. Zur Erlangung von ge-
eigneten Entwurfsskizzen schrieb die Stadt im September 1912
einen allgemeinen Wettbewerb aus. Mit dem ersten Preis wurde
der Entwurf des Dipl.-Ing. Wach ausgezeichnet. Die Verhand-
lungen mit diesem und dem Staat waren eben zum Abschlul3 ge-
langt, als der Krieg ausbrach. Gleichwohl hielt die Stadt es fir
geboten, den Neubau der Kunstakademie wenigstens insoweit zu
beginnen, daB zunachst das Hauptgebaude errichtet werden sollte.
Nach Uberwindung groRer Schwierigkeiten konnte das Bauwerk
nach und nach fertiggestellt, aber erst nach dem Kriege génzlich
vollendet werden.

Abb. 2. Hauptgebaude der friheren Kunstakademie.

Mehrfach ist in der Folgezeit die Ansicht laut geworden, die
Stadt moge das neue Akademiegebaude in Stockum, da es infolge
der nicht zur Ausfihrung gekommenen Erganzungsbauten seinen
eigentlichen Zweck nicht erfillen konnte, niederlegen. Die Stadt
hat jedoch in Erwartung besserer Zeiten von diesem Gedanken

abgesehen. Erst mit der Errichtung des Schlagetcr-National-
Ehrenmals erhielt das Akademiegebdude zunachst neue Be-
deutung. Dieses Ehrenmal wurde nicht

an der Todesstatte Schlagetcrs, sondern
etwa 50 m davon entfernt genau in der
Hauptachse dieses Baukdrpers errichtet
und damit die Planung dieses Gebietes
grundsatzlich festgelegt. Die architek-
tonische Ausgestaltung dieses Raumes
fuhrte dann nach der Machtergreifung
zur planmaéaRigen Bearbeitung, in die das
gesamte Gebiet zwischen Nordfriedhof
und Rhein mit dem Schlageterkrcuz und
dem Akademiegebdude als gegebene
Punkte einbezogen wurde. Diese Plane
verdichteten sich mehr und mehr zur
Schaffung eines Schlageterhaines und der
Schlageterstadt, die beide in der Anlage
wie in der architektonischen Gestaltung
der Ausdruck nationalsozialistischer Le-
benshaltung sind.

Idee und Planung der Reichsausstellung.

Mit diesem Vorhaben lief seit 1934
der Gedanke parallel, die Bedeutung
Dusseldorfs als fihrende Ausstellungs-
stadt des Westens erneut unter Beweis
zu stellen. Anknipfend an die glanzvolle
Uberlieferung vergangener Jahrzehnte
sollte das Wollen und Konnen der
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Stadtebauer und Architekten, der Wirtschaftler und der Kinst-
ler in einer grofRen zusammenfassenden Schau dargestellt und
damit zugleich vor dem Ausland der unbeugsame Lebenswille
des deutschen, insbesondere des rheinischen Volkes eindeutig doku-
mentiert werden. Die Stadtverwaltung war sich dabei bewuRt,
daR ein solches Vorhaben sich nicht auf einen bestimmten Wirt-
schaftsraum oder auf die Zurschaustellung hervorragender Lei-
stungen einzelner Gebiete werktétigen Schaffens beschrénken
konne, daB es vielmehr entscheidend darauf ankomme, alle
Schaffensgebiete des deutschen Volkes in einer umfassenden Aus-
stellung aufzuzeigen und damit zugleich {ber das Tatsachliche
hinaus die Probleme zu umreiBen, die dem deutschen Volke im
Kampfe um die Erneuerung des deutschen Lebensraumes und
um die Aufrichtung der wirtschaftlichen Unabhangigkeit gestellt
sind. Mit der Einbeziehung des Vierjahresplanes hat die Reichs-
ausstcllung ,,Schaffendes Volk* ihre letzte Gestalt, zugleich aber
auch ihren tiefsten Sinn erhalten, der das groRziigige Unternehmen
zu einem politisch-propagandistischen Instrument in der Hand
des Fihrers umgestaltet.

Wichtiger als die Kenntnis der verschiedenen Wandlungen,
die die Ausstcllungsidce seit 1934 durchlaufen hat, ist in diesem
Zusammenhang die Frage, wo eine solche Ausstellung durchgefihrt
werden kénnte. Der weit gespannte Rahmen setzte ein Gelédnde
voraus, das raumlich allen Anforderungen entspricht, das land-
schaftlich hervorragend gelegen, verkehrlich schnell und bequem
zu erreichen ist, und das in seinem Verhéltnis zum bebauten Stadt-
kern die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens gewahrleistet. DaR
die Ausstellung unmittelbar am Rhein zu errichten sei, stand nach
den Erfahrungen der Industrie- und Gewerbeausstellung 1902 und
der Gecsolei 1926 auBerhalb jeder Erdrterungen. Der Rheinpark,
der nach 1926 mit einem erheblichen Kostenaufwand aufgehdht
und durch eine Hochwasserschutzmauer gegen den Strom gesichert
worden war, konnte jedoch auch nicht fir die Dauer eines halben
Jahres seinem besonderen Zweck (Aufmarschgelande fir GroB-
kundgebungen, Maifeld und Oktoberfestwiese) entzogen werden.
Entscheidend war indessen, daB der Rheinpark in seinen raumlichen
Abmessungen nicht mehr geeignet ist, eine Grofausstellung aufzu-
nehmen.

Die weiteren Untersuchungen des Stadtplanungsamtes fuhr-
ten dann zwangslaufig zu dem stromabwarts gelegenen Geldnde
um die neue Kunstakademie. Der weitaus groRte Teil des Grund

Abb. 3. Das Ausstellung.-geldénde mit Rheinstadion und

Schlageter-National-Ehrenmal.
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und Bodens war bereits im Besitz der Stadt. Notwendige Erweite-
rungen und Abrundungenwaren zu ertraglichen Bedingungen durch-
aus maglich. So erwarb die Stadt vor und nach eine Grundflache
von ungeféhr 120 ha, die sich westlich in einer Breite von mehreren
Kilometern auf den Rhein stitzt. Im Osten rickt sie bis an den
Nordfriedhof und an die Siedlungen auf der Golzheimer Heide
heran, im Siden hatte sich die Bebauung hauptsachlich an der
Ausfallstralle nach Duisburg schon merklich vorgeschoben, wéah-
rend im Norden das Rheinstadion und das landwirtschaftlich ge-
nutzte Gelande von Stockum und Lohausen vorgelagert ist. Aus-
schlaggebend dafiir, dieses Gelande als Ausstellungsstadt auszuge-
stalten war jedoch in der Hauptsache, daB damit zugleich die Maég-
lichkeit gegeben war, die geplante Schaffung der Schlageter-
Ehrenstatte und der Schlageterstadt als wesentliche Bestandteile
in die Gcsamtplanung einzubeziehen und damit ein einheitliches
stadtebauliches Programm aufzustellen, das der Stadt Dusseldorf
auf lange Sicht ein gentigend groBes Ausstellungsgelande in hervor-
ragender landschaftlicher und verkehrlicher Lage sichert. Das
eigentliche Ausstellungsgeldndc unter Einbeziehung der Schla-
geterstadt wird im Norden von der Gustav-Kossinna-Strafle, im
Siden von der Julius-Schreck-StraRe, im Westen vom Rheinstrom
begrenzt. Den 6stlichen AbschluB bildet die RichthofenstralRe, die
als vollig neue Verkehrsstralle in Richtung Disseldorf—Duisburg
in einer Breite von 50 m genau rechtwinklig zur Achse Schlageter-
kreuz— Akademiegebaude verlauft.

Abb. 4. Das Gelande der Reichsausstellung ,,Schaffendes Volk*.

Bezeichnung der Numerierung:

Nr. 5 Hauptverwaltungsgebédude (Alte Akademie),
» 7 Halle Holz,
o 8Halle Handwerk,
9 Halle Reichsnahrstand, Nahrungs-, Genuf3-
und Haushaltmittel,
» 20 Halle Bauwesen,
,»21 Ehrenhalle des werktatigen Volkes und Treib-
Stoffe,

metalle

,, 29 Halle Keramik und Glas,
,,31 Hauptrestaurant,
,, 34 Stelle Reichsgruppe Industrie:
Siedlung,
,» 63 KongreR-Saal.

Die Reichsausstellung ,,Schaffendes Volk* verfiigt damit tber
eine Grundflache von 780 000 m2 wahrend die Gesolei noch mit
360 000 in* ausreichte. (Pariser Weltausstellung 800 000 m2)
Schon raumlich stellt das Unternehmen die grofRte Ausstellung
dar, die bisher in Dusseldorf und auch in Deutschland gezeigt
wurde. Mehrere Jahre waren nétig, um das Ausstellungsgelande
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Nr. 22/24 Halle Eisenverarbeitung und Nichteisen-

. 26127 Halle' Kunststoffe, Buna,Textilien,

Industrie-
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herzurichten, und es verlohnt schon, wenigstens in einigen Zahlen
den Umfang dieser Arbeit, die nicht zuletzt als Arbeitsbeschaffungs-
maflnahme fir die Sozialpolitik der Stadt Disseldorf von aller-
groRter Bedeutung gewesen ist, anzudeuten. In 375000 Tage-
werken im stadtischen Eigenbetrieb und 75000 Unternehmer-
tagewerken muften 750 000 m3 Erde bewegt werden, um das
700 000 m2 grofRe Planum herzurichten. An befestigten Platzen
und Wegen sind 275 000 m2vorhanden, fur rd. 4000 Autos wurden
Parkplatze von insgesamt 60 000 m2 geschaffen. Fur den Eisen-
bahnanschluf? zum An- und Abtransport der Giiter muf3te ein 4500 m
langer Gleisanschluf? hergestellt werden. Ferner wurden im
Unternchmerbetrieb hergestellt rd. 90 000 m2 Kleinpflaster- und
Plattenbefestigung und 45000 m2 Teermakadam-Befestigung;
15000 m Bordsteine wurden gesetzt. Zu diesen Arbeiten des
StraBenbauamtes kommen die des Kanal- und Wasserbauamtes.
Zur Entwaésserung des Ausstellungsgeldndes mufRten 11 000 Ifd.
Betonrohrkanéle, 450 Ifd. Betonkandle und 280 m Mauerkanale
gebaut werden. Im Mittelpunkt dieser Arbeiten steht die neue
Hochwasser-Pumpstation mit einer Leistung von 5 m3sec. Dieses
Pumpwerk dient in erster Linie als HochwasserabfluB der Diissel.
Im Zusammenhang hiermit muBte ein Verbindungsbauwerk mit
Kanaldiicker, das bisher groRte Bauwerk dieser Art in Disseldorf,
gebaut werden. Ferner wurden 500 Sinkkasten eingebaut und
4000 Ifd. HausanschluBR verlegt. Die grofRen Bauwerke des Kanal-
und Wasserbauamtes wurden als ein wesentlicher Teil der Aus-

stellung, Gruppe Bauwesen, gelegentlich der Tagung

der Fachgruppe Abwasser der Deutschen Gesellschaft

fur Bauwesen von den Tagungsteilnehmern besichtigt.

Die Ausstellungsbauten: Schlageterstadt und W ilhelm-
Gustloff-Siedlung.

Bei den Ausstellungsbauten ist zwischen drei
Gruppen zu unterscheiden: Dem Baukdrper der ehe-
maligen Kunstakademie, den Wohnungsbauten der
Schlageterstadt bzw. den Heimstatten der Gustloff-
Siedlung und den eigentlichen Ausstellungshallen.
Das massive Akademiegebdaude wurde seiner zentralen
Lage wegen zum Mittelpunkt der Ausstellungsstadt er-
hoben. Allerdings machte die einheitliche architekto-
nische Gestaltung an diesem Baukorper Veranderun-
gen notwendig. Die kleineren seitlichen Anbauten
muften niedergelegt werden. Im Inneren wurden keine
Veranderungen vorgenommen, da die Ateliers ohne
weiteres als technische Blrordume Gbernommen werden
konnten.

Die Schlageterstadt ist, weit entfernt von dem
Typenbau der Stadtrandsiedlung, als Gemeinschafts-
siedlung gedacht. Es ist bewuBt davon Abstand ge-
nommen worden, die einzelnen Wohnhduser wie an
einer Schnur aufgereiht an einer geradlinigen Stralien-
flucht zu errichten, vielmehr ist das Gelande in seiner
friheren Zweckbestimmung und in seinen natirlichen
Gegebenheiten nach Madoglichkeit in vollem Umfange
beibehalten worden. Dennoch ist in der Anlage jeder
romantisierende Einschlag vermieden worden. Die Ge-
samtanlage entspricht lediglich dem echten nieder-
rheinischen Baucharakter. Im Einzelbauwerk wurden
ausnahmslos deutsche Baustoffe, vorwiegend Holz und
gebrannter Ziegel, verwendet. Die Auflenseiten wur-
den weil3 geschlemmt. In der Innengestaltung war
dem Bauherren und seinem Architekten freier Spiel-
raum gewahrt; es war deshalb nichterforderlich, irgend-
wie auf neuzeitliche Ausstattung zu verzichten. So
ist insgesamt eine Musterstadt von 86 Hausern entstanden, die
bis auf 6, die als Schauobjekte dienen, bewohnt sind. Die
Schlageterstadt stellt das Gemeinschaftswerk von einer ganzen
Reihe Architekten dar, ein Beweis daflir, dal® es durchaus mdglich
ist, auch im Wohnungsbau die verschiedenen Ansichten auf einen
einheitlichen kiinstlerischen Nenner zu vereinigen.
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Der Gemeinschaftsgedanke liegt auch der Wilhelm-Gustloff-
Siedlung zugrunde, die vom Gauheimstattenamt, Gau Disseldorf,
an der Nord-Ostseite errichtet wurde. Das Amt konnte aus nahe-

Abb. 5.

Abb. 6.

Abb. 7.

liegenden Griinden nicht alle Wohnungsgattungen, zu einer gemisch-
ten Siedlung vereint, zur Darstellung bringen; es hat daher den
wichtigsten Teil fir den Arbeiter-Wohnungsbau herausgegriffen
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und gebaut, namlich eine geschlossene Kleinanlage von 14 licim-
statten-Siedlungen, die, um einen Anger entsprechend gruppiert,
schon und richtig gefuhlt sein dirften. Diese Siedlerstellen halten
sich bez. der Belastung im Rahmen der gesetzlichen Bestimmun-
gen ; keine liegt Gber 30,— RM im Monat. Die Heimstatte enthalt
im ErdgeschoR Arbeitskiiche (7,20 m2), Wohnkiiche (14,86 m2)
und Elternschlafzimmer (12,94 m2)>ferner die erforderlichen Wirt-
schaftsraume und Kleinviehstédlle. Im ObergeschoR sind je nach
der GroRBe der Familie 2 oder 3 Kammern mit einer nutzbaren
Flache von insgesamt 24,89 m2 vorgesehen. Zu jeder Heimstatte
gehort ein auskdmmlicher Garten fir die eigene Obst- und Gemise-
erzeugung. Hervorzuheben ist noch, dal} versucht worden ist, den
Hausteil vom Stallteil zwar rdumlich zu trennen, aber durch einen
Uberdachten Arbeitsplatz eine organische Verbindung zu gewahr-
leisten. Auch Uber die Wirtschafts- und Stallteile gartenwarts legt
sich das Hauptdach des Siedlerhauses selbst, ohne einen Stallanbau
anzukleben. Auch ist an einen Unterstellraum zwischen Stall und
Wohnhaus gedacht zur Aufnahme von Fahrrédern, Karren, Gar-
tengeréten, Dungemitteln u. dgl., um zu vermeiden, daB spater
die unschénen Anbauten folgen, die schon so viele Siedlungen ver-
unstaltet haben. Inmitten der Mustersiedlung ist auBerdem eine
Siedlerschule errichtet worden.

Die Hallenbauten der Reichsausstellung.

Schlageterstadt und Wilhelm-Gustloff-Siedlung sind zwar
Bestandteile der Reichsausstellung, aber doch als Daueranlage ge-
dacht. Das unterscheidet sie von den grof3en Ausstellungshallen,
die nach Beendigung der Ausstellung ihren Zweck erfillt haben.
Diese Hallen sind demnach reine Zweckbauten. Das berechtigt
zwar nicht zu willkirlichen Experimenten, aber es gestattet, wie
Prof. Fahrenkamp, der Erbauer des groBen Hauptrestaurants mit
Festsaal, mit Recht hervorhebt, dem Architekten immerhin, sich
zu einem architektonischen Wunschbild zu bekennen, soweit sich
das mit dem Wesen der Ausstellung, mit der Planung und dem
Umrif? des Gesamten vertrégt. So gesehen durfte schon die Halle
des deutschen Baugewerbes ihre besondere Form haben, wie es
tatsachlich der Fall ist, und die monumentalen Bauten mit dem
Festplatz am Rhein muf3ten geradezu etwas Wesentliches aussagen.
Das eine wie das andere Bauwerk muf3te ,,von Grund auf wachsen,
den sachlichen Anforderungen schon im Grundri vollauf gerecht
sein, schliellich aber nicht ins Ungemessene schiel3en, vielmehr sich
mafvoll, unbedrangt und sinnfallig darbieten*. So allein erklart
sich, dal diese Hallen nicht nur dazu bestimmt sind, Ausstellungs-
gegenstande aufzunehmen, sie selbst sind ein Teil, sind Objekt der
Ausstellung. Sie sind deshalb den gleichen Gesetzen unterworfen,
die den Charakter des Ganzen bestimmen, d. h., sie mussen erstens
den Forderungen entsprechen, die man gemeinhin an ein Bauwerk
als Ausdruck kinstlerischen Gestaltungswillens stellt, sie missen
zweitens ihrem besonderen Zwecke gentigen, und drittens verlangen
die Gebote der Wirtschaftlichkeit weitestgehende Beriicksichtigung.

Diese Anspriche sind bei den Hallenbauten der Reichsaus-
stellung erfullt. Ihre kinstlerische Gestaltung wird
den Forderungen vollauf gerecht, die eine Kunststadt vom Range
Dusseldorfs an jedes Bauwerk zu stellen hat, insbesondere aber dem
kinstlerischen Willen, der bei der Verwirklichung des Ausstellungs-
vorhabens zu beriicksichtigen war. Sie erfullen ihren besonde -
ren Zweck, indem sie in ihrer Gestaltung ,,den wahrhaftigen
Forderungen der Gegenwart — mithin auch der Zukunft genligen™
(Fahrenkamp). Sie sind wie jedes andere Bauwerk an den Raum
gebunden, aus der Landschaft heraus erhalten sie ihre Belebung,
und darin liegt die innere Ubereinstimmung der Ausstellungsbauten
mit der dauerhaften Architektur. Endlich waren bei allem die Not-
wendigkeiten zu berlcksichtigen, die sich aus der gegenwaértigen
deutschen Rohstofflage, d.h. aus dem Programm des
zweiten Vierjahresplanes ergeben. Hierin liegt wohl das wichtigste
Moment, denn die Ubersetzung der aus diesem Programm sich er-
gebenden wirtschaftlichen Notwendigkeiten in die technische und
kinstlerische Form verlieh auch den Ausstellungshallen Gber ihren
unmittelbaren, zeitgebundenen Zweck hinaus neuen Sinn und
tiefere Bedeutung. Vor allem wares die Umstellung von der devisen-
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gebundenen Rohstoffwirtschaft auf vorhandene deutsche Rohstoffe,
die das Kernstick der gesamten Reichsausstellung ausmacht und
die demgemaR auch beim Hallenbau zu beriicksichtigen war. So
hat die Ausstellung der Verwendung des deutschen Rohstoffes
»Holz* auch beim Hallenbau einen groflen Umfang eingeraumt.

Abb. 8.

Die Holzhallen.

Wenn groBe liolzhallen (Ausstellungshallen)
derart mit einer Deckenkonstruktion berdeckt
werden, daB die Decken und Dachlastcn auf
Pfosten oder Pfeilern ruhen, so werden diese ver-
standlicherweise immer als ein Hindernis betrach-
tet werden missen. Dieser Ubelstand gab Ver-
anlassung, andere Wege einzuschlagen und von
friher Ublichen Konstruktionen abzugehen. So
entstanden dann auf der Reichsausstellung
»Schaffendes Volk* Holzkonstruktionshallen mit
freitragenden Langen bis zu 35m. Bei der Halle 7
(,,Die deutsche Holz- und Forstwirtschaft“) han-
delt cs sich darum, den Raum von 35 m Breite
und 60 m Lange freitragend zu Uberspannen. Die
Gebaudeumrisse, also auch die duRere Dachform,
waren gegeben. Es wurde eine Binderentfernung
von 0 m gewahlt, woraus sich 10 Felder bzw. die
Anordnung von 10Bindernergab. Fir die Haupt-
tragkonstruktion (Binder) wurden Dreigelenkbogen

Abb. 9.
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Die Wandausbildung der Seiten war 12m hoch
Der seitliche Winddruck wird durch die Wandaus-
fachung auf den Binder Ubertragen. Um bei der windsicher
ausgebildeten Giebelkonstruktion nach innen vorspringende
Windstiitzeh zu vermeiden und damit einen in der Langsachse voll-
kommen freien Raum zu erhalten, wurde der auf den Giebel an-
fallende Winddruck durch Giebelpfosten, die vom Fundament bis
zur Dachhaut gespannt wurden, je halftig auf das Fundament und
in die Dachhaut Ubergeleitet. Die Auflagerung auf der Dachhaut
bildete ein in derselben vorgesehener Windtrager, der also auf die
Hallenbreite von 35 m frei zu spannen war und bei dem auflerdem
die durch die Dachform bedingte Knickung zu bericksichtigen
war. (Er liegt unter dem Sparren.) Der Windtrager wurde auf
einer Rahmenausbildung aufgelagert, die jeweils in den Endfeldern
der Langswande vorgesehen war. Diese Giebelausbildung ist bei
beiden Giebeln die gleiche. Ausfiihrung: Arbeitsgemeinschaft der
Firmen Holzbau Kihler, Koblenz, und Heinrich Philippen, Dssel-
dorf.

Nach dem gleichen System wurden die Hallen 8 (,,Halle des
Handwerks“) und 9 (,,Reichsnahrstand, Nahrungs- und Genuf3-
mittel, Haushaltsbedarf und verwandte Industrien*) erbaut.
Ausfihrung: W. Gregorius, Dusseldorf.

Der KongrefRsaal miteinem trapezférmigen Grundrif3
von ca. 36 m mittlerer Breite und 42 m mittlerer Lange war ur-
springlich vollkommen freitragend tUberdacht geplant. Nach den
Planen Prof. Fahrenkamps wurden aus Grinden der Raument-
wicklung 4 Stitzen angeordnet. Das Tragwerk wurde in 2 Haupt-

angeordnet.
vorzusehen.

Abb. 10.

Abb. n.
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unterzuge aufgeteilt, die quer zur Langsachse laufen und in die die
strahlenformig in der Langsachse angeordneten Binder aufgelagert
sind. Diese wirken nach der Verkleidung als strahlenférmig ange-
ordnete Unterziige. Durch die Stitzenanordnung und durch die

Abb. 12,

Unterzugaufteilung der Deckenansicht ist eine groRartige Raum-
wirkung erreicht worden. Die Kongre3halle bildet das Mittelstiick
des Baukomplexes KongrelRhalle-Hauptrestaurant. Sie ist mit den
umliegenden Ausstellungshallen organisch verbunden. Die seitlich
angebauten Ausstellungshallen mit je beidseitig angeordneten
eingespannten Fachwerkstiitzen nehmen den seitlich anfallenden
Winddruck auf. Fir die auf die KongreBhallen-Giebel anfallenden

Abb. 13.

Winddriicke wurde oberhalb der Decke ein horizontal gespannte
Windtrager vorgesehen, der auf die in den Seitenwanden der an-
schlieBenden Hallen angeordneten Windbdécke aufgelagert ist.

Das gesamte Holztragwerk ist in der Holzbauweise Kibler
erstellt worden unter Verwendung der Knotenpunktarmierung mit
doppelkegelféormigen Hartholzdibeln. Die statische Berechnung

CEIRE hfE jflio.

und konstruktive Durchdringung der Konstruktion wurde inge-
nieurtechnisch einwandfrei bewerkstelligt. Ausfihrung: Arbeits-
gemeinschaft der Firmen Holzbau Kibler, Koblenz, und Heinrich
Philippen, Dusseldorf.

Abb. 14.

Die Hallen 20 und 38 sind gleichfalls in Holzkonstruk-
tion, und zwar nach dem System der Fa. Stephansdach in Nieder-
breisig a. Rh. erbaut. Die Halle 20 gliedert sich in die Haupthalle,
den hinteren Anbau, den vorderen Anbau, die Verbindungshalle,
die kleine Halle und 4 Fronttirme.

Die Haupthalle hat eine &uBere Breite von 28 m bei einer
auflleren Lange von 82,48 + 85,08, infolge zweimal maRig geknickten
Grundrisses. Die Firsthohe ist 11,95 m bei 12 m Attikahdhe der
Wande. Die Lange ist in 13 Felder geteilt, deren Dachlasten und
Langswandewindlasten durch 12 freitragende bis auf die Funda-
mente reichende Zweigelenkrahmcnbinder ,Bauart Stephan"
Ubernommen werden. Die Giebel erhielten je 5 von den Funda-
menten bis in das Dach gehende unten eingespannte Gitterstiitzen
zur Aufnahme der Winddrucke und Dachlasten. Langs- und Giebel-
wéande wurden, soweit nicht Verbindungen zu dem vorderen und
hinteren Anbau offcngclassen wurden, ausgefacht und, wo erforder-

Abb. 15.

lieh, entsprechend verstrebt. — Der hintere Anbau hat eine auflerer
Breite von 8 m bei einer auBeren Lange von 48,04 m. Er lauft an
der hinteren Langswand von der Haupthalle und besitzt eine
lichte Hohe von 6,20 m bis an die Binder bei einer Attikahdhe von
7,50 m. Die 6 Binder sind Vollwandtrager, die einerseits auf den
Bindern der Haupthalle, andererseits auf gekuppelten bis auf die
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Fundamente reichenden Stitzen ruhen. Die Giebel haben ebenfalls
gekuppelte Stitzen, die Ausfachung und Verstrebung der Langs-
wand und der Giebel erfolgt wie bei der Haupthalle. — Der vor-
dere Anbau hat eine auf3ere Breite von 8 m bei einer auBeren Lange
von 82,48 m, er lauft an der vorderen Langswand der Haupthalle
und besitzt eine lichte Hohe von 7,30 ML bis an die Binder bei einer
Attikahohe der Wande von 8,50 m. Die Binderzahl ist 12; deren
Ausfihrung und die der Wande ist die gleiche wie beim hinteren
Anbau. — Die Verbindungshalle ist die Fort-

setzung des vorderen Anbaues bis an die kleine

Halle. Sie hat also ebenfalls eine &uRere Breite

von 8111 bei einer L&nge von 20,2g m bei maRig

geknicktem Grundri. Die 4 Binder, die wie

bei dem hinteren und vorderen Anbau ausge-

fuhrt wurden, ruhen beiderseitig auf gekup-

pelten Stitzen. — Die kleine Halle hat eine

aullere Breite von 16 m bei einer dufleren Lange

von 25,20 m. Die Firsthéhe ist 8,45 m bei

8,50 m Attikahdhe der Wande. Die Léange ist

in 4 Felder geteilt, deren Dachlasten und Langs-

wandewindjasten durch 3 bis auf die Funda-

mente reichende Zweigelenkrahmenbinder tber-

nommen werden. Die Giebel, von denen einer

zur Halfte auf den Anschlul der Verbindungs-

halle entfallt, erhielten gekuppelte Stitzen. —

Die 4 Fronttirme haben je eine auBere Breite

von 7,28 m bei einer &aufleren Lange von

11,28 m und einer Attikahohe von 12m. Sie

haben massiven 3,10 m hohen Unterbau, wel-

cher die Eingange enthéalt. Die Tirme 1 und

4 sind an die Flanken des vorderen Anbaues

bzw. der kleinen Halle angeschlossen, die Tirme 2 und 3 z.T. an
den vorderen Anbau bzw. an die Vcrbindungshalle ein- und ange-
baut. Die Turmwaéande sind ausgefacht und verstrebt wie die Wénde

Abb. 16.

des hinteren Anbaues. Uber den Eingingen sind Decken in die
Turme gelegt. S&mtliche Bauten ruhen auf Betonfundamenten,
die die lotrechten Lasten und waagerechten Schibe auf den trag-
fahigen Boden zu leiten haben. S&mtliche Dacher sind mit Pappe
eingedeckt.

Baustoff Stahl.

Neben den neuzeitlichen Holzkonstruktionsmethoden mufite
die Ausstellung selbstverstandlich auch die Fortschritte in der
Stahlbauweise bei groRen Hallenbauten bericksichtigen. Nicht
nur, dall die Reichsausstellung in einem Wirtschaftsraum statt-
findet, der sich im wesentlichen auf die Eisengewinnung und -Ver-
arbeitung stitzt — allein die Tatsache, daB die Montanindustrie in
hervorragendem MaRe an der Ausstellung beteiligt ist, legte es

bicher,siedl.-u.hallenbauten aufd. reichsausstellung ,,schaffendes v o 1 k
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nahe, ihre Erzeugnisse in Hallen zur Darstellung zu bringen, die
wiederum als Zeugnis werktatigen Geistes und des technischen
Fortschritts angesprochen werden kénnen. Hinzu kommt, daB zur
Erzielung wirtschaftlicher Losungen bei Spannweiten Gber 50 m
im wesentlichen der Baustoff Stahl in Betracht kommt, der aufler
seinem verhaltnismaRig geringen Eigengewicht sich durch hohe
Festigkeit in allen Richtungen, groBe Zuverlassigkeit und Gleich-
méaRigkeit auszeichnet. Wir greifen einige Hallen heraus, die

Abb. 17.

wegen ihrer konstruktiven Eigenart besonderes Interesse bean-
spruchen dirfen: Die Halle 23, die von der Friedrich Krupp AG.-
Friedrich-Alfred-Hltte, Rheinhausen, in Gemeinschaft mit den
Firmen Hein, Lehmann & Co., Disseldorf und Eikomag, Dissel-
dorf-Benrath, erstellt wurde, und die Halle 22, von der Vereinigte
Stahlwerke AG. Disseldorf nach dem System Hinncbeck von der
Dortmunder Union erbaut.

1 Beschreibung der Hallenbauart Krupp

Die Hallen 21, 23, 25, 27 und 2g haben eine LichtraumgréRe von
60 x 35 m und sind mit Blechen von 4 mm Starke abgedeckt.
Diese Bleche sind durch Abkanten in eine Wellenform gebracht
mit einer Wellenteilung von 635 mm. Die abgewickelte Blechbreite
ist 800 mm. An den Langsstéflen sind die Bleche hochgekantet
und miteinander verschraubt. An den Stellen des Daches, wo von
den Untergurten grofe Krafte in die Bleche geleitet werden,
sind diese 6 mm stark gehalten. Zur besseren Krafteverteilung ist
der Untergurtanschluf? in 3 Teilanschlliisse auseinandergezogen.
Die Dachbleche stoBen gegen Pfetten, wo die Schragflachen der
Bleche durch Winkel angeschlossen sind. Die waagerechten Teile
der Dachbleche sind Gber und unter der Pfette hinweggelascht.
Diese Konstruktion wird bei neueren Bauwerken nicht mehr aus-
gefiihrt. Es werden vielmehr die Bleche {iberlappt gestoBen. Uber
und unter diesen Stol3 werden seiner Lange nach Winkel genietet,
die die Pfette ersetzen. Die Binder mit einer Systemhdhe von 5m
haben keinen besonderen Obergurt. Dieser wird von der Dachhaut
gebildet. Das Tragsystem der Dachhaut ist statisch betrachtet
eine Kette aneinandergereihtcr Trager mit paarweise gemeinsamen
Gurtungen, die von den Pfetten gebildet werden. Die Trager
stitzen sich an den Bindern. Die Berechnung erfolgt in erster
Néherung so, als wenn die Verbindung der Trager untereinander
gelenkig sei. In Wirklichkeit sind aber die Verbindungen steif, weil
die Bleche miteinander verlascht sind. Hierdurch wird das Trag-
werk hochgradig statisch unbestimmt. Bei der ersten Naherung
bekommen die Randtrager nahezu den gesamten Bogenschub der
gewolbten Dachhaut, wahrend sich fur die zwischenliegenden Tra-
ger die Lasten fast gegenseitig aufheben. Durch Bericksichtigung
der biegungssteifen Verbindung der Dachbleche tritt ein Ausgleich
der Krafte auf, so dalR die Randtrager erheblich entlastet werden.
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In der statischen Berechnung ist das Gewicht des Daches wie
folgt angenommen: Dachhaut 47 kg/m2, Aussteifkonstruktion
25 kg/m2, Holzverschalung, Isolierung und Dachpappe zusammen

33 kg/m2 also zusammen 105 kg/m2. Hierzu Schnee mit 75 kg/m2.

Abb. iS.

Abb. 19.
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Fir unvorhergesehene Lasten, wie z. B. eine innere Verkleidung
der Dachhaut, sind noch 15 kg/m2sicherheitshalber eingerechnet.
Die Binderuntergurte sind aus 2 £ 30 in St 52 gebildet, an deren
Unterflansch 3 1-Katzen laufen. Bei neueren Ausfiihrungen werden
hier von Krupp I-Eisen gewahlt.
Die Binderabstdnde sind ein Viel-
faches der Dachblechbreiten und
betragen an den Enden 4,445 m und

in den mittleren Feldern 8,890111.

2.

System HiUnnebeck. Neben der
vorbeschriebenen Bauweise haben die
Vereinigten Stahlwerke im Laufe des vergangenen Jahres eine neue
Hallenbauart entworfen, die Leichthalle, die in Ausfiihrung und
Konstruktionin mancher Hinsichtvon der Gberlieferten Hallenbau-
weise abweicht. Fir die Halle 22 wurde eine von Dipl.-Ing. Hunne-
beck entwickelte Bauweise gewahlt, die von den heute bekannten
Leichtbauweisen fiir groBe Spannweiten zufolge ihrer Stabilitat als
sehr geeignet erschien. Diese Konstruktion besteht im wesent-
lichen in der Verwendung dinnwandiger entsprechend ausgesteif-
tcr Bauglieder und weiterhin darin, daBl die statisch erforderlichen
Querschnitte zugleich als RaumabschlufR und Dachdeckung ver-
wandt werden. Eine besondere raumabschlielende und wasser-
dichte Dachhaut ist daher nicht erforderlich, wodurch eine weitere
erhebliche Werkstoffersparnis erzielt wird.
Diese wirkt sich insbesondere bei einer Aus-
stellungshalle glinstig aus, bei der die sonst
erforderliche Dacheindeckung beim Abbruch
verlorengeht. Das Tragwerk besteht aus
raumlich abschlieBenden, nebeneinanderliegen-
den gebogenen Hohlkdérpern (Zweigelenkbdgen),
die zur Aufnahme des waagerechten Bogen-
schubes mit einem Zugband versehen sind.
Zur Erzielung der erforderlichen Standfestig-
keit sind die Oberflachen der Hohlkdrper dop-
pelt gekantet und aullerdem in Abstanden von
etwa 6 mmit fachwerkartig ausgebildeten Quer-
schotten versehen. Das gesamte Halleninnere
ist feuerbestédndig abgegrenzt, so dal} bei einem
Schadenfeuer die Standfestigkeit der tragenden
Konstruktionen nicht beeintrachtigt wird, und
aullerdem sind keine Binder, Rahmen u. dgl.
vorhanden, so dall das Bauwerk in hohem

Abb. 20.

Be
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MaRe unempfindlich ist gegen Stérungen des Gleichgewichts,
wie sie in Katastrophenfallen verursacht werden kdénnen. Bei
einer Hallentiefe von 45 m betragt die stiitzenlos Uberbrickte
Spannweite 85 m, wéhrend die Héhe im Lichten sich auf 14111 in
Hallenmitte belauft. Die als Haupttragwerk dienenden 6 Zwei-
gclenkbdgen von dreieckigem Querschnitt bestehen aus 4,76 mm
starken, doppelt gefalteten Stahlblechen. Da die auftretenden
Seitenschiibe durch vorgespannte Zugbander Gibernommen werden.

Abb. 21.

erhalten die als Auflager dienenden Anbauten nur Belastungen aus
den senkrechten Auflagerkraften und den Windkraften. Die 8 m
breiten Anbauten sind in Gblichem Stahlgerippebau ausgefiihrt und
zur Ubertragung der Windkrafte mit senkrecht
und waagerecht liegenden Diagonalverbanden
versehen. Sie sind durch eine Trégerlage in
4 m Hohe Uber dem Hallenflur in zwei Stock-
werke geteilt. Die auf die Stirnwand auffal-
lenden waagerechten Windkrafte werden durch
zwei in den aufleren Bdgen in der Bogenlinie
verlaufende Diagonalverbande aufgenommen.
Zum Ausgleich der durch die Temperatur-
schwankungen und Belastungen verursachten
Verschiebungen des Haupttragwerks ist eines
der beiden Widerlager auf Rollen gelagert.
Die beiden Hauptgiebelwande haben ein
Skelett aus J-Stiitzen mit Ausriegelung erhal-
ten. Die Stutzen sind in den Fundamenten
eingespannt und oben mit der Dachkonstruk-
tion so verbunden, daR die Bewegungen der
letzteren bei Temperaturschwankungen und
Belastungen ausgeglichen werden. Das gesamte
Bauwerk erhielt eine aufere Verkleidung aus
3mm starken gebdrdelten Blechen (Sieger-
lander Stahllamellen), die an den Gicbel-
wanden bis 5,24 m Hohe reichen. Hierlber
sind die Giebelwdnde mit einer Verglasung
aus Drahtglas in kittlosen Glasdachsprossen
ausgefacht, die eine gute Beleuchtung der Halle
gewahrleisten. Zur Erzielung einer guten und
glatten Innenwirkung sind die gebdrdelten
Bleche mit Lignat-Isolierplatten verkleidet. Dasselbe Material ge-
langte auch zur Anwendung fiir den unteren AbschluB der Zwischen-
decke und des Daches der Anbauten. Fir die Belliftung der Halle
sind in den Scheiteln der bogenférmigen Hohlkdrper entsprechende
Entliftungsschlitze vorgesehen, und zwar hat jeder Bogen zwei
Schlitze 600mm lang und 200mm breit. Auflerdem sind einzelne
Felder der kittlosen Verglasung in den beiden Giebelwanden als

Schwingflugel ausgebildet. Als Baustoff der gesamten Stahlkon-
struktion wurde St 37,12 verwandt. Die Verbindungen der den
Raumabschluf? bildenden gesamten Dachflache sind samtlich in der
Langsrichtung geschraubt und in der Querrichtung genietet, so
daR sie ohne Schwierigkeiten wieder demontiert werden kénnen.
Auch die die AuBenwéande bildenden Stahlbleche sind durchweg
angeschraubt. Durch die Verwendung dieser verschiedenen Bau-
elemente, insbesondere auch durch die Tatsache, daR die vor-
beschriebene Konstruktion eine besondere Dachhaut nicht erfor-
dert, konnte somit in verhé&ltnismaRig kurzer Zeit ein Bauwerk
erstellt werden, das ohne erhebliche Verluste an Baustoffen und
Arbeitszeit anderen Verwendungszwecken zugefiihrt werden kann.
Die Dachhaut mit Verbanden und Zugband wurde von innen mit
reiner Aluminiumfarbe gestrichen. Von auBen wurden die Dach-
bleche mit einer Mennigeschicht versehen und erhielten einen
Anstrich mit grauer Olfarbe. Die Stiitzen und Verbédnde der An-
bauten wurden schwarzblau gestrichen. An den Zugbandern des
Haupttragwerkes ist ferner ein Elektrokran mit einer Laufkatze
von 2t Tragkraft angeklemmt. In der statischen Berechnung des
Haupttragwerkes ist eine Krankatze von 3t bertcksichtigt worden,
so daR spater auch eine gréRBere Katze angebaut werden kann. Die
Krananlage ist derart ausgefiihrt, daB durch die Anordnung eines
Krantragers zwischen zwei Zugbandern, eines Krantragers zwischen
drei Zugbandern und zweier Uberfahrttrager fast die gesamte
Hallenflache von der Katze bestrichen werden kann.

Die Ausfihrung der Halle lag in Handen der Dortmunder
Union Brickenbau A.-G. Fur die Montage wurden erst die beiden
Seitenbauten mit Diagonalverbéanden ausgestellt. Dann wurde ein
Holzgerust mit Holzstltzen und J-Tragern parallel der Bogenlinie
und Holzverschalung fir zwei Bdgen errichtet. Die Untergurte der
fachwerkartigen Querschotten wurden nunmehr auf Druckstempel
aufgelegt, die auf genaue Hohe eingestellt waren und mit dem Zu-
sammenbau der Querschotten und des Diagonalverbandes in dem
ersten Bogen begonnen. Dann folgten die Zugbander fir die beiden
Bogen, die in der Ristung aufgehangt wurden. Die Widerlager.

Abb. 22.

wurden aufgestellt und die Dachbleche befestigt. Nach Stellung
der Ristung fir die nachsten beiden Bdgen konnten diese in ahn-
licher Weise montiert werden. Die wichtigsten Montagegerate
waren ein Turmkran zum Hochziehen der Querschotten, Diagonal-
verbande und Dachbleche, und zwei Derrick-Krane zum Zusammen-
bau der Anbauten. Durch folgerichtige Anwendung dieser drei
Krane wurde die Handarbeit auf ein MindestmalR beschrénkt.
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Um ein gegenseitiges Verziehen der Bdgen zu vermeiden, hatte
die Dortmunder Union sich entschlossen, alle sechs Bdgen erst nach
Fertigstellung des letzten Bogens gemeinsam vorzuspannen und auf
die Auflager aufzusetzen. Hatte man die Druckstempel der mitt-
leren Bdgen ohne Vorspannung des Zugbandes entfernt, so hatte
sich das Rollenlager um 26 mm nach auf3en verschoben. Der Vor-

Abb. 23.

.Spannung des Zugbandes entsprach eine relative Riickverschiebung
von 36 mm. Das Vorspannen des Zugbandes und Absetzen des
Bogens wurde aber zugleich ausgefiihrt, so daR sich diese beiden
Vorgange zum Teil ausglichen. Die Vorspannvorrichtung wurde in
der Mitte der Zugb&nder angebracht. Sie bestand aus zwei Wasser-
druckpressen fur jede Zugbandhalfte, die nach jedem Driicken
durch mechanische Einstellung als Druckstempel die Vorspannung
genau einhielten. Nachdem die Zugbander auf die gewlnschte
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Spannung vorgespannt waren, wurden dieselben gebohrt und mit

Laschen vernietet. Nunmehr konnte die Ristung ohne Schwierig-

keiten entfernt werden. Als letzter Montageschritt wurden dann

die Giebelwandstiitzen mit Ausriegelung aufgestellt. Bei Be-

trachtung der Gewichte der Stahlkonstruktion muf3 bericksichtigt

werden, dal} die Dachhaut in die Gewichte mit eingeschlossen ist.
Die gesamte Stahlkonstruktion wiegt etwa
640 t, wogegen das Haupttragwerk einschlieB-
lich Tragdachblechen, Verb&nden, Widerlagern
und Auflagestiitzen 598 t ausmacht.

Die Reichsausstellung ,,Schaffendes Volk™
ist mehr als die wiirdige Fortsetzung einerglanz-
vollen Ausstellungstradition der Stadt Dissel-
dorf. Auch von ihr gehen, in reicherem MaRe
noch als 1902, zahlreiche stadtebauliche Anre-
gungen aus, die mit dazu beitragen werden, die
Um- und Neugestaltung des rechten Rheinufers
im Dusseldorfer Stadtgebiet entscheidend zu
fordern. Die in sicherer Aussicht stehende
KongreRhalle und der immer notwendiger wer-
dende Neubau eines Rathauses werden die wei-
teren Etappen dieser Entwicklung sein. Dussel-
dorf hat sich seit Jahrzehnten wieder zum
Rhein bekannt in der Uberzeugung, daR der
Schicksalsstrom auch Uber die Zukunft der
westdeutschen Kunst- und Gartenstadt ent-
scheidet.

Uber diese lokale Bedeutung hinaus ist die
Reichsausstellung in ihrer Gesamtheit eine ein-
drucksvolle Kundmachung deutschen Lebens-
willens, die allen schaffenden deutschen Mcn-
sehen der Stirn und der Faust zur Ehre ge-
reicht. Die sinnvolle Verbindung von Land-

schaft, Kunst und Technik hat am freien deutschen Rhein ein
Werk erstehen lassen, das in seinem Inhalt wie in seiner Form
auf der Ebene eines hdheren politischen Zweckes zu einer festen
Einheit gestaltet ist. Moge es vom Ausland als das anerkannt
werden, was es nach dem Willen seiner Schopfer sein soll: Ein Bei-
trag zum Wiederaufbau des deutschen Vaterlandes.

Die Abb. 5, 7, 10 und 13 sind Aufnahmen von Oskar Soéhn.
Die Abb. 15 und 16 sind Aufnahmen von Foto-Hcnnc, Disseldorf.

ZYLINDERSGHALEN MIT VERANDERLICHEM KRUMMUNGSHALBMESSER UND
VERANDERLICHER SCHALENSTARKE.

Von A. Aas Jakobsen, Norwegische Technische Hochschule, Trondheim.
(SchluB von Seite 422.)

Il. Integration der Differentialgleichungen fir Mn und Wn.

r.Integration durch Reihen.

Wir wollen Wn als Funktion von £ suchen. Wenn o0 nur als
Funktion von <pbekannt ist, kann man p— <p) als Umkehrung

(19)

finden und somit auch die Koeffizienten der Differentialgleichung
(18) als Funktionen von £. Diese Umkehrung ist zulassig, da bei
den fir Schalen in Frage kommenden Querschnittskurven Singu-
laritaten ausgeschlossen sind. Man kann selbstverstandlich auch
als unabhangig Veranderliche beibehalten, indem man beachtet,daf:

f=0f
o (o f)! = 02f + 00-f
usw.
und diese Ausdriicke in GI. (18) einfuhrt.

Gewohnlich wird es doch am einfachsten, die Gl. (18) zu Idsen.
Um die Integration mittels Potenzreihen durchfihren zu kénnen,
missen sich die Koeffizienten der Differentialgleichung (18) als Poly-
nome oder Potenzreihen darstellen lassen. Ist 0 eine Funktion
von £, so laRt sich eine Taylorsche Reihenentwicklung einfihren.
Wenn o als eine Funktion von grgegeben ist und sich die Umkeh-
rung von Gl. (19) nicht explicit darstellen 148t, so kann man néhe-
rungsweise die Koeffizienten der Differentialgleichung (18) als
Polynome vom m-ten Grade ansetzen, und die Faktoren der Poten-
zen in den Polynomen so bestimmen, daB die Polynome in m -(- 1-
Punkten des Schalenquerschnittes zur Ubereinstimmung mit den
vorhandenen Koeffizienten der GI. (18) gebracht werden, indem die
korrespondierenden Werte von 9und £durch Gl. (19) bestimmt sind.

Diese Annadherung ist zuldssig, da der Verlauf der in Frage
kommenden Funktionen sehr regelmaRig ist und vor allem, weil
keine singuldren Stellen auftreten. Die GI. (18) nimmt dann fol-
gende Form an:

dsw d7w dsw

P.-dfiE+ P~ d47 + P* dd6™ + - T W, =0

(*»
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Pk sind Potenzreihen von £, bzw. Polynome vom m-ten Grade
von f.

Indem die in Frage kommenden Querschnittskurven in den
angewandten Bereichen weder den Krimmungshalbmesser Null
noch 00 aufweisen kdnnen, sind die Koeffizienten Pk regular und
es kdnnen die Partikuldrintegrale der GI. (20) nicht logerithmen-
behaftet sein. Wir kénnen darum ein partikuléres Integral von fol-
gender Form ansetzen:

(21 W, £L a.e

d. h., eine Potenzreihe, die von der oten Potenz aufsteigt und deren
Koeffizienten a,. so zu bestimmen sind, dalR die Differentialglei-
chung (20) befriedigt wird.

Um das Bildungsgesetz der Reihenentwicklung leichter zu er-
kennen, bringen wir durch Multiplikation mit £° die GIl. (20) auf
die Frobeniussche Normalform™ 10°11' 12:

gky,a Cidkw,
Jk 72 te Pkie T =o0
0 dik
oder ausfiuihrlich geschrieben:

d*w

£ (POO + Psi £+ Pg2i2+ o) Tfia" + £' (P7o+ P?2i £

d7w
+ P»£m+...} 4N + .

(22)
+e+ (POO+POLE++e¢) W, = O
Der Exponent von £° ist so gewdahlt, dal die niedrigste Potenz

in dem Polynom P8die achte wird.
Differenzieren wir GIl. (21) nach £, erhalten wir:

w, JOE a,(q+ v 1
®
W, 8,(q + V) (e + V— 1) £2+'n
® 71k
w,,=zo,a.(e+v)(0+v ... 6+ v—k+ 1 £r
= j?a, [?+0'] £e+*-k
o [ii @rVEe+rv—=D..-(+v—k+]

die Faktorante ist.

Dieser Ausdruck wird in die Differentialgleichung (22) einge-
fihrt. Da die Gleichung fiir jeden Wert von £ bestehen muf3, kann
durch £e dividiert werden, und cs wird:

(Pso + Psi £ + P2 £2+ eee) (a0[jj + ai['s'] "+ o9

+ (PI0O+ pnf£+ «*e) (@o[f] + a|["7 W[ £ + eee) + -o¢

mem+ (Poo+ POLE + ee¢) (a0 + ai £+ a2£2+ -« LD

Diese Gleichung stellt eine nach Potenzen von £fortschreitende
Reihe dar, die nur dann identisch verschwindet, wenn die Koeffi-
zienten der einzelnen Potenzen sdmtlich gleich Null werden. Zur
Bestimmung von averhalten wir:

aolf)0+ POL£ + +me + P2 [~] + Pso[d]] a,,2k fic] =°"

a» gy [9] pkt + atj(s)/* P> mk']  °m

Eingefihrt wird:
fo(s) = y* rko[k]

Me + U A Pk« [»£"]

9Frobenius: Cr. J. Bd. 76 S. 214.
10 Siehe auch Hort, W.: Die Differentiatgl. des Ing. Berlin:

Julius Springer 1925. ) ] ) )
L Riemann-Weber-Frank-Mieses: Die Differential-

gleichung und Integralgleichung der Mechanik und Physik 1. 2. Aufl.

Braunschweig 1930. o ) )
17 Gran Olsson: Die Biegung der rechteckigen Platte mit

veranderlicher Dicke. Dissertation. Berlin 1933.
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i@ VvV opk[K f. (<7+1)

f,(€) = y* Pkn [fe]

Fuhren wir diese gekiirzte Schreibweise in Gl. (23) ein, erhalten
wir:

(24a) a0fo®=o.
(24 b) a, fj (o) +at f0(o + )=o0.
(24c) a0L (0 +at~(n-f D+a, f0 (g+ 2) =0 usw.

Mit unbestimmt bleibendem a0 dienen diese Gleichungen zur
rekurrierenden Berechnung von av. In Gl. (24a) ist a0£ o und es
wird:

8

fo(0) = ' kPko[b] = 0+

Das ist nach Fuchs die determinierende Fundamentalgleichung
und liefert in diesem Fall acht verschiedene Wurzeln , . Durch
Gl. (24b, ¢ . ..) erhdlt man a. durch nausgedrickt, und nach Ein-
setzen der aus Gl. (24a) gefundenen Werte von nergeben sich acht
verschiedene Koeffizientenreinen a,. und dadurch auch acht
wesentlich verschiedene Partikularintegrale.

Das Fundamentalsystem der Differentialgleichung (18) wird:

Wo Ang-43>dr 9 + omm HNE"Y J a-,fv

Uber die Konvergenz der Reihen kann man allgemein nur
sagen, daB sie geometrische Reihen als Oberreihen haben und darum
eine Losung der Differentialgleichung (18) fiir kleine £ darstellcn.

Auch v und u werden als Potenzreihen von £ angesetzt

Vv = /V.::,,

Diese Ausdricke fir u und v werden in Gl. (15) und (16) ein-
gesetzt und durch gliedweises Vergleichen der Koeffizienten fir
die verschiedenen Potenzen von £ werden b, und cv ermittelt.

Ldosung durch Exponential-
funktionen.

Wir kehren hier auf die Differentialgleichung (12) fur M,,
zuriiek, die unter Heranziehung der GI. (1) und (11a) in folgende
Ubergeht:

d*Mn d7M,,
06—d<pi-f.200*0‘ . + (1240 <>+400*0 "4-20°

d(ﬁ
2:2040M
S VI TK™

Die Koeffizienten der niedrigen Ableitungen von Mn werden sehr
groll gegeniiber denen der héchsten Ableitungen. Dadurch er-
fordert die Integration nach dem nachstehend gezeigten Verfahren
eine viel sorgfaltigere Rechnung und cs empfiehlt sich, die relative
Bogenlénge £ statt spals unabhéngige Variable einzufiihren, wo-
durch ginstigere Koeffizienten erhalten werden. Die Differential-
gleichung lautet dann

2. Angenaherte

(25)

8 0 d7Mn
(26) 02 d£8 0* d£7
02 6 80 P d6Mm 14
* U204 03 S)-d£7+---+ k M

0 ist hier als Funktion von £ aufzufassen.
Wir fuhren zuerst die Integration der Differentialgleichung
in der Fassung nach GI. (26) durch. Um eine bessere Konvergenz



zu erreichen, kann man sich die Erkenntnis zunutze machen, daR
es sich um ein Randproblem handelt, bei dem die Lésung aus vier
gedampften Schwingungen, die von jedem Rand ausgehen, zusam-
mengesetztist. Weiter muB sie fur den Grenzfall der Kreiszylinder-
tonne in die Form C emp ubergehen. Es liegt darum nahe, das
Integral von GI. (25) oder (26) in folgender Form anzusetzen:

(27a) Mn = £em3 = £R
wo £ und y Funktionen von £ bzw. @sind;m= konstant.
Es ist:
(27b)f M= £00 + D) E£Q + (EQMD + ...
I + (i) B+ c®Rm
= emy
BW = my()RB

B~ = m2y )28 + my~ R
BB = m3yill3lR - 3m2yid y@ B - m y@B) B

(27¢)

() = mAyw B

15 m5yd)4y(2 B -f 20 m4y(1)3y(s)
+ 45 nr* yW2y(22 R + 15 nPyll2y<4>B +...

BGl = m7yd)7R + 21 m°yi)s5y"R + 35 m5yd)4y3) R

105 m5yd)3y(22 B + 35 m4yd)3y4) R +...

—m8yd)8 R 4 28 m 7yd)6y(8)/? -f- 56 m 6yd)5yf3) B

-i- 210 m* yd)4yl12)3 B 4- 70 m5yd)4yd) B '+...

+

8O3
Gehen wir mit dem Ansatz GIl. (27) in die GI. (26) ein, erhalten
~ {BWE + 3 BO)£EM) + 28 B®)£Q) + ...

(0]
— 8~ BWE + 7REOEQ) + «+ +BE£P)

+ R£@®)

+ (=w — ‘5 +— TI)(«+ooe+ ™’

+ ...+ £ £EB=o0.

Ersetzen wir in dieser Gleichung die BM durch die Ausdriicke
Gl. (27c), so kénnen wir die ganze Gleichung durch B kiirzen, und
wir erhalten ein Polynom achten Grades von m, dessen Koeffi-
zienten Funktionen von y und £ und deren Ableitungen sind.
W dhlen wiry so, daB der Koeffizient von nr8gleich 1 wird, so er-
halten wir:

_L (arY 1
02\df/ '
Somit wird:
NO= |ms02+ 7TV 0+ m6 02 02 4 140 © 3 -+ me

157) = [m704-fzm6020 4- .. 1R,

R®)= [m° 02 -...1RB usw.
und zurBestimmung von £erhalten wir durch Einsetzen in GI. (26):

£8). 8iM 7)+ f42f ! I6k + 2 _~1U(6) + ..
(/>'() 003"’ )'\4~O4_ 031 ~ 02r()

_ 0 0

.+ 28me0 2 £+ 3m70 140" 20me £

3
+ MA+mS “ m7o 40 +m6 O 302..20 20

+ 202 210!'jj=o0.
Uber den Wert m kénnen wir noch frei verfiigen und wir setzen:
. A4
4. 8 o oder m8
k m
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Da '—Délvon der GroRenordnung io6ist, wird |[m| von der GroBen-

ordnung 5. Es sind darum die Glieder mit den héheren Potenzen
von m von Uberwiegender Bedeutung. Werden die mit m6 und
kleineren Potenzen von m vernachlassigt, erhalten wir eine Dif-
ferentialgleichung erster Ordnung zur Bestimmung von £; bei Be-
ricksichtigung auch der mit m° multiplizierten Glieder eine Dif-
ferentialgleichung zweiter Ordnung fir £ usw.

Im ersten Fall ergibt sich:

8m70 if£— m70~1i0£=o0.
Nach Trennung der Variablen:
(0] O
-4-'.="g-"7 oder £= 0Se*A (A = Integrationskonst.) .

Somit lautet die angenéherte Losung der GI. (26):

(28) Mn= Ao Sexp. mj 01df

0

(0 ist eine Funktion von £).

Es ist:

. - . )
m = 1//6‘_4e EIO: 'ﬁI’%os—% & 'sm-%éljv

C= 13 5mm
- i?Zi”~ 0924 ~ *0,3831 —+ N i
™M —) k\+ 0,383 £i0924)~ + T+ iHm

Jeder Wert von m entspricht einem Partikular-Integral von
Gl. (26) und das Fundamentalsystem wird:

MA= " T"A.os“exp. mrj 01 df .

Fiuhren wir ein

1
*

y =J0* df
0

daB:
ey>+ip)_. giy(cog” y | Ishn yj

und beachten,

wird:
Mn= o~ {e-4'5(Atcos 4y + A2sin i]y)
+ e~7v (A3cos Iry -f A4sin fiy)
-f e’y (A5cos Jy + A6sin fjy)
+ ely(Ajcosfiy -f- Assin fiy) .

Statt ASyg fuhren wir vier neue Konstanten ein, die folgender-
maBen bestimmt sind:

A5 = (A, cos TIyO + AOsin »y,)
A6 = C-iY (A|cos Jya— A6sin 2 y0)
A7 = e_7y»(Aj cos fxy0 + AB8sin /zy0)

As = e- '« (A, cos/iy,— AB8sin jiy0)

worin:
o —3 05d ] st

Mit £0 wird die relativeBogenldnge der Schale
beiden Rédndern bezeichnet. Es wird eingefihrt:
i « i

0—y0—y —f004 d£0— J o4cd( ~f 04df.

Somit ist 0 die y entsprechende Variable, jedoch vom zweiten

Rand aus gemessen.
Die Losung der

schrieben werden:

Differentialgleichung (26) kann jetzt ge-

(29) Mn = os {e—#y (Adcos i]y + A2sin %y)
+ c~1y (A3cos jly + A4sin fiy)
4-e—P0 (A5cos JJo + A6sin » )

- 2" (Alcos [i @+ A8sin x00) .

zwischen den
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Wir sehen, daB von jedem Rand zwei gedampfte Doppelschwin-
gungen ausgehen. Wenn die Querschnittskurve symmetrisch ist,
werden auch die Schwingungen paarweise gleich. Zur Erfillung
der Randbedingungen stehen acht Integrationskonstanten A”™-g zur
Verfligung, vier fur jeden Rand, die ausreichend sind um die Rand-
bedingungen z. B. u, v, w und Verdrehung &zu befriedigen. Bei
stark Uberkrimmten Schalen wird die D&mpfung so stark, daB die
Réander sich nicht gegenseitig beeinflussen und es kann jeder Rand
getrennt behandelt werden.

Die Schnittkrafte und Verschiebungen sind durch die GI. (8a
bis d) u. (9a—c) gegeben. Sie setzen sich aus den Ableitungen von
Mn zusammen, die von folgender Grundform sind:

f = es (Aicos kjy + A2sin 1y) ,

wo s = I-In d>—e/*nm/,
(0} .
Al — 7LAs cos 1jy
801
VAL + ¢ _ _ A,
(ol
{——es'” (AG) cos Ny + AG)sin 7y) ,

f=+ e (A[Qcosry + A@Qsin 7y)  usw.

Es kann bei der Differentiation auch 0 S als konstant angesehen
werden, womit die Ausdricke sich entsprechend einfach gestalten.

Die GI. (8c, d, 9a-*c) werden nach x integriert. Die neu hinzu-
tretenden von x unabhdngigen Funktionen verschwinden zwangs-
laufig, wenn fir

X = 0]
w=Vv=N =0
1) -
und fir
sein soll. Wir erhalten:
= sin A— Mn

i X 0
Qv- :sin AT Mn

i
IT

N* sin A

T\0 Wr®

Hierbei ist das letzte Glied der Gl. (8c-rd) in Ubereinstim-
mung mit der Ubrigen Rechnungsgenauigkeit vernachlassigt. Des
weiteren wird:

M.

Du:—cosAT o M, I~
. |
Dv =sin Am 4 T 9
) 00
Dw = —sinA Mn >0
und die Tangentenverdrehung:
# = ll—(O V- o-w),
r
D &= sin Am n*-M., + OM,

Mit Vorteil kann man die Differentialgleichung (18) fir Wn
nach der in diesem Abschnitt gezeigten Naherungsmethode inte-
grieren. Dann erhalt man Vnund Un nach GI. (15) u. (16) durch
Quadratur und die Schnittkrafte aus Gl. (7a—d).

Wir wollen nun die Lésung der Differentialgleichung (25) mit
®als unabhéngig Variabler untersuchen.
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Wir setzen ein partikulares Integral von der Form
Mn = £cmv an.

Nach derselben Rechnung wie fruher erhalten wir als erste
Annéherung:

£= 0"
y=j0 dy
(29 a)
41 + 0,924 £ 0,383
k (+ 0,383 £+ 0,924
A O'>§ exp. my
Setzen wir:
Q_ Py
7u=1/* d<p (o = gesamte Offnungswinkel der Schale),
&=Vo—V

erhalten wir ein Fundamentalsystem fiir Mn von derselben Form
wie Gl. (29), nur isty in diesem Fall durch Gl. (29a) gegeben. Die
Schnittkrafte und Verschiebungen ergeben sich daraus so, wie cs
friher gezeigt wurde.

Fur den Grenzfall der Kreiszylindertonne ist 0 = 1; y = 9
und es wird
Mn = Aem»
wo
X* EL
V k e8

also die vereinfachte Losung fur den Kreiszylinder nach Schorrer.
Eine allgemeine Fehlerabschatzung ist hier nicht maéglich,
weil man die exakte Losung der GI. (25) oder (26) nicht kennt. Wir
werden jedoch spéater eine vermutlich noch nicht bekannte, als
Ubergangsspirale bezeichnete Kurve entwickeln, bei der die Inte-
gration der maRgebenden Differentialgleichung mit gleichzeitiger
Fehlerabgrenzung durchgefiihrt werden kann. Wir haben dadurch
die Mdglichkeit, die Genauigkeit der entwickelten Methode zu
Gberprufen.
Beispiel. Als Bei-
spiel wollen wir die ange-
naherte Losung fureine Ellipse
mit einem Rand unter dem

Winkel vy, roit der grofl3en
Achse (Abb. 5) suchen.
Es sei: Abb. 5.
v b
Vo + v. a
b
nb
cos2y 4- M/ sir (I — n2sin2y)2
a
Es ist also:
r=nb,
0 = (1 — n2sin2y)- A\
A=VT
v=\W+ 2 dy = dip
wird die bezogene Bogenlange:

® Vt+V  Vi+f W

/d9 jdy Idy fdy
* 30 JA* " JA~~J A*
y—\Vt
E(n, yo+y) -E(n,y,) ;
n2 A [sin (yO + y) cos (y0 4-y)
-sin yocosyq = © (n. y0+ y)—EM.y0

nr;:A sinycos 2y0+ ) m
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Hier ist:
v
E (n, f) =3 ~i — n2sin2y dip

das elliptische Integral zweiter Gattung. Die Umkehrung ¢ — (i)
laRt sich tabellarisch ermitteln und es mufl dann das Integral
i 1
y 1 01dt
0

mittels einer der bekannten numerischen Integrationsmethoden
gefunden werden. Damit kann aus Gl. (29) Mn ermittelt werden.

111. Die Ubergangsspirale.

1 Gleichung der Ubcrgangsspirale in carte-

sischen Koordinaten.

Eine Querschnittskurve, die geeignet ist um Kreiszylinder-
tonnen am Kampfer zu Gberkrimmen und die eine Integration der
Differentialgleichung gestattet, ist die als Ubergangsspirale bc-
zeichnete" Kurve deren Krimmung einem Polynom ersten Grades
des Tangentenwinkels entspricht. In natirlichen Koordinaten
wird die Gleichung der Ubergangsspirale:

R=2 1
- @

In Abb. 6 ist der Winkel zwischen der Randtangente AB und
einer Linie BC gleich «. Die Tangente in einem Kurvenpunkt P
schlieBt den Winkel fp mit der Randtangente ein. Der Winkel zwi-
schen der Tangente in P und BC sei y= Aus Abb. 6 kann abgelesen
werden:

<p = a — tp.
Wird ta —rxbezeichnet, erhalt man:

R '@ r,

X— tp v o
Als cartesisches Koordinatensystem wéhlen wir BC (X-Achse)
und eine Senkrechte dazu (Y-Achse) (Abb. 6).

Aus:
y A
dx = R cos fpdip
dy = R sin tpdip
folgt:
\ Vv ,
coS -
N rJ di/
A
Abb. 6. wo Vb ein Festwert ist.
co\s/p dy Ccos y dtp
©
= ri (CI tp — Cl tp0) .

Hier bedeutet Ci den Integralcosinus, r, Ci y0 kann in die
Konstante x0einbezogen werden und wir erhalten:

Xx— x0= rtCip.
Weiter ist:

sin .
tpmp —r:Siy.

Si ist der Integralsinus, der ebenso wie der Integralcosinus
bei Jahnke-Emde13 tabuliert ist.

Wir haben hiermit die Parametergleichung der Ubergangs-
spirale in cartesischen Koordinaten mit dem Tangentenwinkel als
Parameter und damit eine sehr vorteilhafte Form, da man aus der
Tabelle die Koordinaten aus der Tangentenrichtung in einem Punkt
bekommt.

Die Integrationskonstanten xOund vOgeben den Koordinaten-
nullpunkt an im Verhéltnis zur Spirale und kénnen gleich Null

13 Jahnke-Emde: Funktionstafeln. Berlin-Leipzig: Tcubner.
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gesetzt werden. Die Spiralgleichung wird dann:

x = rtCitp

y=rSip )

Mit dieser Koordinatenwahl wird die x-Achse die Asymptote

der Spirale und die y-Aclise geht durch das Spiralenzentrum
(Abb. 7), dessen Abstand von der x-Achse wird:

. . n
Vi=rlimSip=r —.
p—y co
Die Bedeutung der beiden Konstanten r und a ist jetzt zu
erkennen, r ist malRgebend fir die absolute GroRe der Kurve,

darj = ra. agibt den Punkt an, in dem wir ein ausgeschnittenes
Spiralenstiick anfangen lassen.

(Boa) |

2. Lésung der homogenen Differentialglei-
chung fir die Ubergangsspirale.

Mit Hilfe der Ubergangsspirale kann eine iiberkriimmte Tonne
geschaffen werden, entweder durch Zusammenfiigung von zwei
Stiicken der Ubergangsspirale oder durch zwei Ubergangsspiralen
in den Randbereichen und einem dazwischen liegenden Kreis.

Die Klaffung an den Randern zwischen den Bdgen oder zwi-
schen Bogen und Randglied fihrt uns wieder auf die Integration
der homogenen Differentialgleichung.

Der Verlauf der Krimmungshalbmesser ist

R r Randkrimmungshalbmesser
41 A
x
Wir setzen weiter veranderliche Schalenstarke voraus, und zwar:

§- ded d ~~j1 d= Randschalenstéarke.

Da hier ebenfalls grolRe Binderabstande vorausgesetzt sind,
ergibt sich in ahnlicher Weise wie in I, 3 die Differentialgleichung
zur Bestimmung von M Ein partikulares Integral ist Mf

. X . . mir
A imsin A—, wo m angendhert konstant ist, A= —y—, n = 1,

3, 5... Durch Einsetzung dieser Partikularlésung in die Dif-
ferentialgleichung erhélt man eine vollstandige Gleichung achten
Grades zur Bestimmung von m. Eine L6sung dieser Gleichung
mittels eines Naherungsverfahrensistallerdingsschlechtméglich, da
die Koeffizienten stark anwachsen und wechselnde VVorzeichen haben.

Wir greifen darum auf das in T, 4 gezeigte Verfahren zurick,
indem wir die Ausdricke fur die Schnittkrafte Gl. (7a—d) in die

Gleichgewichtsgleichungen (6a—c) einsetzen. Mit
T Ed3 d2
D &d, K e=p= Ke—p

werden die Schnittkrafte und Momente nach Gl. (7a—d) u. (nb
bis d)

(3ia) K, =siMAX Bro2(vn 4w -
(3ib) N\ = Il)r (A0 Un].
(31c) COS A - D, 'Un+ 2V
r
(31 M, = sin A -Dk[$5Wa- ~ i»nv,+ 05Wn-fI£*-VJ.
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Die Gleichgewichtsbedingungen nach GI. (6a—c) werden jetzt:

r
0 N +N_<Px

A
N PLLNw "M po
0 i
N«+ - M, i M'« = o
v r N ar p

da wegen #' = = 0 ist.

d<p
Dricken wir indiesen Gleichungen die Schnittkrafte durch
die Verschiebungen nach Gl. (31) aus, so erhalten wir nach Division

und <" =
X

durch sin /. r—bzw. cos Ar—die drei simultanen totalen Differential-

gleichungen:
(32a) punt FTui- Fus ) Pvne Lovn=o.
Ad

Un+ V- 2 vin( + k<b)- Urn(i + kIdY

@b + 4w, [i-kD @+ <@]- 2- wn(- 25ktf
—wn kO» + W, k
9 4=\ 04 0
. .l . . ow,
cTZj +V"Kir + X'>l i6 +
120i 03
(32c) kK 06W- Wn+ -jf (34 + «=-V) W
0 - 03
— (16 + 11 02a2) W- + 25— \V,,
Wir setzen an:
Un=Eom
(32¢) 1 Vn=Fom
W, = GOm 1

worin E, F, G und 111 Konstante seien. Fihren wir diesen Ansatz
in Gl. (32a—c) ein, erhalten wir, nach Division durch 0“ die Be-
ziehungen :

33a) EIIl“,ﬂl_/_ mA A
( 2a4 2a 2a
E_-A+F m2 , m
2a
m 1 . 0
(33b) 4 G -R-----é--4-k(m2—3U|—2)T§
04
4- k (1 - 4
111 02 i
——4-k (M24- 6 M4- 18) — + G i+-£(mM«
[ «
(33¢) 4-2m3— 3m2—4ni 4 4) 4- k (U124- 8m
02
+ i6>tv

In diesen Gleichungen ist noch die Veranderliche 4>enthalten,
was darauf hindeutet, daB m streng genommen keine Konstante
sein kann. Es wird spéter jedoch gezeigt, dal der EinfluR der
Veranderlichkeit von 0 so gering ist, dal wir ihn unbericksichtigt
lassen konnen.

Das homogene Gleichungssystem (33) gibt fur E, F, G nur
dann von Null verschiedene Werte, wenn die aus ihren Beiwerten
gebildete Nennerdeterminante ;1 verschwindet. Die Gleichungen
kénnen in folgender Form geschrieben werden :

atE 4-bj F =o0.
a,E 4-b.F tc,G =0,
b3F 4*¢c3G = o.
Die Nennerdeterminante zl der Beiwerte a, b, ¢ wird:
a3b[ o
A — a2b2c2 = — a2c2b3 4- a2b2c3— bja2c3

0 b3c3
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oder a, b, c aus Gl. (33) eingesetzt:
| m8-f-4m7+ 2— 2« A+ 202

M« 8
4—e— =0

m°+ (4—6a2R
(34)
( +12 «202 U5 4- ...

Dies ist eine vollstandige Gleichung achten Grades zur Bestim-
mung von m. Eine exakte Ldsung dieser Gleichung gibt es nicht.

Da das Absolutglied

dagegen die Koeffizienten von m7, m6klein sind, erhalten wir eine
gute Annadherung m, durch Vernachlassigung der Potenzen m7,
m6 usw.:

sehr groB ist (von GrdéRenordnung io6),

i7F

oder M= ., .g-=- g 035%7-l ¢ 1sin €7

C=13.5e¢em

Der Fehler von m, sei z1:

und es wird:
111"+ () m—1z, + () W—2z2 +

Da |zj| = q 1konnen die Glieder mit Potenzen von z,
hoher als eins vernachlassigt werden. Fuhren wir diesen Ausdruck
fir m*“ in Gl. (34) ein, erhalten wir:

m8 4-8m7z, 4- 4in7 + 28 m8 z,
2a2MR + 2o02<>) (U8 |- 6 M*z,) 4- —

mn= (m, 4- z,)*“ =

+ (2
und daraus

N A« 8
(357 , A

mf 4- 4in; 4- (2— 2a2A24-2a202) UL; 4- e
8inj 4- 28 mf 4-6(2 — 2«212-f2«202) m( 4- . . .

Dies ist die Newtonsclie Formel, die in diesem Fall mit Vorteil auch
zur Aufsuchung der komplexen Wurzel angewendet werden kann.

nicht konstant ist [0 = 1 —0,5) wird auch z,

nicht konstant sein. Der EinfluR der verénderlichen Glieder ist
jedoch, wie durch ein Beispiel gezeigt werden soll, duflerst gering
und daher kann statt Gl. (35a) ann&herungsweise gesetzt werden:

4 m;
8 1M 4- 28 mf
da laut Voraussetzung
Alas
mf +
Setzen wir fir:
cos 924‘- 1sm CiTI} V 4-i [T,

dann ergibt sich:
2e?4-7N+ 71im
4 pi 4- 28 % 4- 49

Nach dieser Korrektur ist der Fehler in 1 fir die in der
Praxis vorkommenden Féalle unter 1% gebracht worden und eine
zweite Korrektur, die nach Gl. (35a) vorgendénimen werden kann,
ist nicht nétig, wie an einem Beispiel gezeigt werden soll.

@35b)

Wir wabhlen:
k —io—5; A= 1: « =2
Nach GlI. (34) ist
m84-4ni74- 24-8—81 ni« 4- 4- 28+i06= 0.

-1y
Der Hauptwert von m, ist
m, = 8,44 (0,924 4-i0,383) = 7,80 4-i 3,23,
A = 28,4423 747,80 4- 73231 _
4 +8,442 4- 28 7,80 4- 49
Durch Einsetzen des verbesserten Wertes von m in Gl. (353a)

— 0,357 — 10,04!
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erhalt man eine zweite Verbesserung. Es ist: Dieser Ausdruck stellt acht von den Ré&ndern ausgehende
m = mj + = 7,80 — 0,357 + »(3,23 — 0,041) = 7.443 Wellen dar. <¥¥bestimmt die Amplituden, /<. In ">die Perioden,
+ 13,189 = qge‘V, die hier veranderlich sind. Rv gibt eine Phasenverschiebung an.
Weil vier Wurzeln positives und vier Wurzeln negatives Realteil
= J— . + i = . R . .
H Q—K7.4432+ 31592 = 8,097 haben, erhalten wir vier abnehmende und vier zunehmende Wellen
tg y»—3.%89 = 0,4283; 1= 23012". vom unteren Rand ausgehend. Die letzten vier rihren von Sto-
7.443

rungen an dem oberen Rand her. Wir haben also an jedem Rand

Die verschiedenen Potenzen mn werden: vier frei wahlbare Konstante, zur Befriedigung der Randbedin-

Zahlentafel 1 gungen, die durch die Verschiebungen der beiden Rander in Rich-
tung u, v, w und der Winkeldrehung # der Tangente gekenn-
n Qu nyi cos 11 sin nyi zeichnet sind. Der Zusammenhang zwischen den Konstanten E,
m = o (cos yp F und G ergibt sich aus den Gl. (33a—b), in denen wir die mit k
8 18480000 185° 36" —0,9952 —0,0975 + isin t) . behafteten Glieder vernachléssigen kénnen.
7 22S2000 162° 24" _—0,9532 +0,3024 F m 2A%
6 282000 139° 12" _—0,7570 +0,6535 p=1- 7m m+ 1’
Nach dem Moivreschen Satz: X E 1 (m2, (Aa)3 2mAa\
mn= on(cosn ?)-isinny. G' \Aa ‘(m+1)2 m+ i]
Die Werte aus Zahlentafel 1werden in Gl. (35a) eingesetzt und liefern Wenn wir mit reellen Konstanten A, B, Cstatt E, F, G rechnen
| = wollen, setzen wir:

18,48 (—0,9952—i0,0975)+ 4'2.282(—0,9532 + 10,3024) +25,6
82,282 (—0,9532 + {0,3024) + 28-0,282 (— 0,7570+ i 0,6535)

= — 0,069 + 0,0097 i .
Das Naherungsverfahren konvergiert sehr schnell und eine weitere A.-UE.-E ) -i(£~1]

Verbesserung ist nicht nétig. und erhalten folgenden Zusammenhang zwischen den Koeffizienten:
Wir wollen uns nun einen Uberblick iber den EinfluR der . v+ \® )
BI Fi+ F,= A4 mA Vi

Verénderlichkeit von ., verschaffen. Wenn ®zwischen o und % 21
bleibt, liegt der Koeffizient fir m6in Gl. (34) zwischen 2 und 7 und B, i(FI—F)=A2"1l-xg[+ Al P IVYZ'
7Xbleibt bei Bertcksichtigung des Gliedes mit m® zwischen den _ ) X4+ X2 Xj— X,
Grenzen Cj= Gj + Go= Ai
4mj+ 1+ 49p— <P)2m, N .
8m?+ 28mil+ (1+ 491—<p) 12 Co=i (G, G.; Aoit X_2 + Aj é---:-->-<-’7 USW.

A - _— i U T — o - . - - - .
0,412 10,051 for ’ Samtliche Konstanten sind hier reell, weil 93und yi2 den zwei

] —0,374—io.037 fir konjugiert komplexen Wurzeln m4und m, entsprechen, und darum
9 « 7 . . L .
Der Vergleich der beiden Werte z, lehrt, daB der Einflug der V3 + Y2 reell, vi— V4 imaginar und infolgedessen auch —
Veranderlichkeit von unter 1% des Gesamtwertes m bleibt und ~ Wieder reell ist. Ebenso fur y8 und y4 usw.
daB daher die Annahme m = const. zulassig ist. Da die Losungen Es werden die Verschiebungen nach Gl. (32¢)
sich aus gedampften Schwingungen zusammensetzen, ist der Rand- (36a) u = cos A—s (Aj cos /< In o + A2sin fjxIn 0)
wert von m (fur @ — o) malRgebend. .
Wir erhalten insgesamt acht Wurzeln und da die Koeffizienten *+ o (A3c0s _ Ino + Adsin /l_J Ino)
der Gl. (34) reell sind, sind je zwei Wurzeln konjugiert komplex, + i (A5cos /izIn o + AS8sin /i3 In o,
also von der Form: + 01*(A, cos/idln ¢p+ Assin /<4In cp)\ .
% = X+ ilh m5 = »3+ i/3 . - .
m. o= R— i/il m6 — rji — i/i3 (36b) v = sin Ay « {cpli(b4cos fA]n >+ b 2sin /<4In o,
m3= Vt+ iR m, = ii4+ i//4 + ¢pui (B3cos /i2ln o + B4sin p2ln o)
m4= h—iEi m=Vi—ilUm + i (B3cos/isln o + B6sinfizin o,

Diese Werte von 1 geben acht linear unabhéangige Partikular-

+ pii (B- cos//4In O + Basin /¢In o)\ .
integrale und die allgemeine Ldsung wird:
36c) w = —sin A—{on 1(Q cos//4In ¢+ C2sin /ixIn
U, VVE,«any= Y E.o-eiftor (36c) { @ @ ®

+ p*  (C3cos fi2ln g + C4sin /2In o)

oder + 0. (C5cos/izIn g + C6sin /c3In 03
Un= 1071 [(Ej + E,) coslno +i (E4-— E,) sin /i4|nd3] + 0 ni~ (C?COS <4ln 0 + C8sin /<41In </>)}
. A . . A
*OoTIES + B4 cos . no + I (E3—E4 s.|n f!2 Ino]_ Die Verschiebungen setzen sich aus Schwingungen von folgen-
+ 0 P>[(E5 + E ) cos fialno + i (E5— E6) sin /i3 Infpj der Form zusammen:
+ oou [(E, + Es) cos //4no + i (E, — E8ssin //4In0].

f = c¢pr(R4cos/ilno + R,sinfiln .
Diese Ausdriicke lassen sich auch etwas Ubersichtlicher

Es ist:
schreiben, indem eingefihrt wird: 1
E, + E2 P=3° [(— 3 Rj — n Ro) cos /«In @
" cos Bt o
Hj + (—» Ro+ pRj)sin/ilno]
i (Ej—E2 sin | = 1 On- 1[R*Ncos/iln 0o + Rjl*sin illn 0]
""“hT Q
=4 +"5[RI) cosftino + RP) sinftino].

Ua- V.A, «ucos («.In 0 + Br,
11 Siehe Fr. Dischinger, Anm.5.
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Durch Differentiation reproduzieren sich die Schwingungen; die
Dampfungen jedoch andern sich.
Tangentenverdrehung o:

@7y ~ -7snn h~ 1(@®icos I'i 'L~ + B2sin/r, In €
4- 11(B3cos //2In P+ B4sin//,In 0)
+ }

4- sin A~r {<d> 1 (Cillcos /il In P -j- Q1" sin /rxIn )

+ 011 1(Cf)cosk,In0 -f C« sin/c2In P
* }

Schnittkrafte:
Rin 2%y A (B f& C Deosin<Pr. + (BF) +C 2sin In cPlo]
+ Oﬂf)fTi[(Bf) + C3coslIn 0/'. + (Bf>+C4sin Inp'q

(38a) + B [(Bf)-f- C3 cos In 0 knf- (BF) 4- CH sin In0/]
+ @ +1[(Bf)+ C?cos In cp4. (Bf)4-C8sin In cp/"}
(38b) Nx = - DrAsin/ r (Aj cos In ¢pi -f A2sin In 'P")
4- <n " 1 (A3cos In 0/ -f. A4sin In cp™)
4- 0',+1(A5cos In cP'1+ A6sin In 0F7)
flpn+1 (A7cos In 0 /" -f A8sin In 0 "*)}
D X
(380) N, ; ZréCOS/'r_

{P"l+ L[(Af>+ /.« Bj)cos In ¢ 4 (Af> + Aa B2 sin In 0r]
+ op'l+l[(A” + A<B3 cosin 0/" + (Ad) «+ A<B4) sin In 0"«J

"+ t1[(Ad) + AmB5cosIn € + (Ad)+ A« B,,) sinln0 /"]
+ 0™+ 1[(Ad) + AnB7)cosIn 0/ + (Ad) + A« Bs) sinln0'/"'}

(38d) Mg — sinAj

{c/I'1+ 2 [(Cf) — Cf)) cos In qo". + (Cf)— Cf))sinln0" ]
-f ot 2 f(cf) — Cd)) cos In g™ 4. (Cf) — Cd)) sin In 4]
1
+ . J
+ kj ) sin AM<pi,+4[(Bj + Cj)cosIn 0"«+ (B2+ C2sin In cp/']
+ 01+ 4CB3+ Cs)cos In cplo + (B4+ C4)sin In 0/'«]
+ m

+ o J

Aus dem Ausdruck fur Mv, der sich aus zwei Schwingungen
zusammecnsetzt, ersieht man, dal der in der Einleitung dieses
Kapitels erwahnte Ansatz Mn = A ¢umm nicht zum Ziele fiihren
kann.

angenadaherten Ldésung
Fehlerab-

3. Vergleich mit der
durch Exponentialfunktionen,
schatzung.

Statt die Partikularintegrale der GIl. {32a—c) nach GlI. 32¢)
anzusetzen, kdnnen wir, wie in I, 4 gezeigt wurde, die Verschie-
bungen Un und Vn aus GIl. (32a u. b) eliminieren und eine totale
Differentialgleichung achter Ordnung fir Wn erhalten.

Indem wir die mit k behafteten Glieder gegentiber x vernach-
lassigen konnen, erhalten wir aus Gl. (32c)

V, = —Wn—Kk[0>WE+ 12 30" Wn +
— kI
Gl. (32b) wird einmal nach <pdifferenziert und ergibt:

O uu=f ©=vi)r VMAI+] (. wr

1= —\W,

AWNn  — (0*[])” FAK[ .

JAKOBSEX, ZYLINDERSCHALEN MIT VERANDERLICHEM KRUMMUNGSHALBMESSER.
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Gl. (32a) wird einmal nach qdifferenziert, dann mit 0 multipliziert
und nochmal nach <pdifferenziert und ergibt:

— A Ui[ +~ («>Ua- m -(0U3)*“~2 (0 U3)’

PRELH NV ATE
o] n x n Qa2 n

Indem wir fur und (</>Un)‘ obenstchende Ausdriicke ein-
setzen, erhalten wir die Differentialgleichung fir Wn:

F(P2[[>=+ 4 v []e"+ cee+ 1 W» 0
oder:

Osd!'Wa + 40070 .d M + + £ w -
dys " 4 dy7 T AN koa

Wir fuhren den Exponentialansatz nach Gl. (27a) ein:
Wn= femv= CR.
Unter Beachtung von GIl. (27b—c) erhalten wir:
cps (MBy'8ER 4- 8m 7y 1£ B + 28m7y"sy" £R + .. )
+ 40070 in7y'7f B+ ... -er-i/i = o
Es kann durch B dividiert werden und wir wahlen:
08y'8= 1, y'— 4 0/ X
U
m84- = o.
Mit negativem Vorzeichen erh&lt man zur Bestimmung von y:

j ____do
C}.~ <p~’

und es wird:
y —aln 0"
Die erste Annaherung fiir £ ist bestimmt durch

(28 — 40) P = 8V

oder nach Trennung der Variablen:

cP- £
15¢p = (f
C—Co0- 15
Somit wird:
Wn =Cop—"5em*In = C0“«—"5 (m = j/p el° j.
Wir wollen dieses Ergebnis mit denen in 1l, 2 gefundenen
vergleichen:
Nach GlI. (32e):
Wn= G0 “—1
— K/14 irr

Es ist m = nij -f z4 wo m2= a| fe'8c—1lla

Als erste Annaherung fir zx erhalten wir aus GIl. (35a)

— 4 m7
Zl == _87~7=-°"75-

Es wird also:
Wn= GO0“*—15.

Das in 11, 2 gezeigte angendhertc Ldsungsverfahren ist also
eine Analogie zu dem Newtonschen Losungsverfahren fur al-
gebraische Gleichungen.

In diesem Falle ware es auch leicht mdglich, durch das Ver-
fahren 11, 2 die zweite Anndherung zu finden. Allgemein wird das
aber zu komplizierten Rechnungen fihren und man muB sich mit
der ersten Annaherung nach GI. (28 oder 29a) begniigen. Wie wir
fur die Ubergangsspirale ersehen, sind damit die Amplituden mit
einer Genauigkeit bis auf zwei von Hundert bestimmt, die Perioden
auf eine Genauigkeit auf eins bis zwei von Hundert. Fir praktische
Zwecke geniigt diese Genauigkeit vollkommen. Vor allem hat es
wenig Zweck, durch komplizierte Rechnungen genauere Rechnungs-
ergebnisse anzustreben als es die Voraussetzungen, die der Rechnung
zugrunde liegen, mit ihrer mehr oder weniger guten Ubereinstim-
:nung mit den tatséchlichen Verhéltnissen berechtigt erscheinen
assen.
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Es ist in diesem letzten Abschnitt die Rechnung nach I, 4
fur eine Schale mit veranderlichem Krimmungshalbmesser sowie
veranderliche Schalenstarke durchgefiihrt. Wie man sieht, ist der
Losungsgang genau derselbe bei veranderlicher Schalenstarke wie
bei konstanter. Die Beschréankung auf konstante Schalenstarke
in 1, 3 ebenso wie die frihere Beschrankung auf isotrope Schalen,
ist darum keine Einschrankung der Allgemeingiltigkeit der in
Abschnitt 11, 2 angegebenen Lésungsmethode durch Exponential-
funktionen. Die Einschrankungen werden nur deshalb gemacht,
um die Ausdriicke nicht so kompliziert zu machen, daR die Uber-
sicht des Ldsungsganges darunter leiden wirde.

IV. Zusammenfassung.
Es werden die Gleichgewichtsbedingungen und die Schnitt-

krafte fur eine Zylinderschale mit beliebiger Querschnittsform auf-
gestellt.

ROYEN, KNICKFESTIGKEIT EXZENTRISCH BEANSPRUCHTER SAULEN.

DER BAUINGENIEUR
18 (1937) HEFT 29/30.

Fur eine weitgespannte frei aufliegende Tonne wird eine
Losung mittels Reihen angegeben und eine weitere Lésung mittels
Exponentialfunktionen, die eine gute Anndherung ermdglichen.
Fur eine besondere Querschnittsform, der Ubergangsspirale, kénnen
die Partikularintegrale ohne weiteres angegeben werden. Dadurch
wird eine Fehlerabschatzung fur die angendherte Ldsung mittels
Exponentialfunktionen ermaéglicht.

Bei der Aufstellung der Gleichgewichtsbedingungen wird ge-
zeigt, dalR man sowohl das Moment MJj als auch die Verschiebung
senkrecht zur Schale w als Unbekannte wahlen und aus den ge-
koppelten Differentialgleichungen eine partielle Differentialglei-
chung fur die Unbekannte finden kann. Berlcksichtigt man die
Momente in Richtung der Erzeugenden, kann man nicht mehr alle
GroBen durch My alsdriicken, wohl aber durch w. Diese Eigen-
schaft ermdglicht eine Lésung des Problems auch fiir andere Rand-
bedingungen als die hier behandelten.

KNICKFESTIGKEIT EXZENTRISCH BEANSPRUCHTER SAULEN AUS BAUSTOFF,
DER NUR GEGEN DRUCK WIDERSTANDSFAHIG IST.

Von Baudirektor N.

Das heutige Bestreben, die MaRe der Pfeiler- und Mauer-
konstruktionen soweit als méglich zu beschranken, hat zur Folge
gehabt, dal man jetzt haufig solche Verhaltnisse bertcksichtigen
muf, die man bei den vorher gebrauchlichen dicken Konstruk-
tionen ohne Bedenken hatte auBer acht lassen kénnen. Dies gilt
unter anderm fir die Knickfestigkeit exzentrisch gedrickter
schlanker S&ulen und Wé&nde aus einem Baustoff, der Zugspan-
nungen nicht aufnehmen kann, beispielsweise aus Ziegeln, Beton
ohne Bewehrung u. dgl. Im folgenden wird ein Versuch gemacht,
diese Frage theoretisch zu lI6sen und fiir praktische Berechnungen
zweckmaBige Gleichungen aufzustellen.

Folgende Bezeichnungen werden verwendet:

1 die theoretische Lange der Saule,

die Breite des Saulenquerschnittes,

die Hohe des Saulcnquerschnittes,

das Tragheitsmoment des Saulenquerschnittes,
die Druckkraft,

die Exzentrizitat der Kraft P,

der kleinste Randabstand der Kraft,

E das Elastizitatsmal.

Mit Ricksicht auf die Ausbiegung der Saule kénnen drei ver-
schiedene Falle vorliegen, die nachstehend der Reihe nach be-
trachtet werden:

Fall 1. Die Kraft P wirkt innerhalb der Kernweite in samt-
lichen Querschnitten.

Bekanntlich wird in diesem Falle mit den Bezeichnungen nach

o o® U T

Abb. 1
e
(1) cosa (1 — cos ax)
und 11'P
E J *m~ 2 | EJ
mithin
e
(2) yn cos \

Die Grenzbedingung dieses Falles ist

—cosam.

©) -

In der Abb. 5 ist die Grenzlinie fir EIJD nach Gl. (3) berechnet,
gestrichelt eingetragen.

Fall 1l. Die Kraft P wirkt auBerhalb der Kernweite in
samtlichen Querschnitten.

Die Bedingung fur diesen Fall ist

jen-

Royen, Stockholm.
Die Randspannung im Querschnitt x (Abb. 2) wird

2 P
3 bz
und im Endquerschnitte
2 P_
<Tp =
3 bce
mithin
(4) ax= aP-

Wird der Formanderungswinkel mit e und die Kantenzusam-
mendrickung mit d?. bezeichnet, erhalt man
dx

d/.= E - 3zde
und
4z
dz dx
dx— d/. d/.*
"dx
mithin
dz
dx
() erpe
E -,
Die erste Ableitung der GI. (5) wird
upc\d3z <w1 dzr
de l vy C E.,dx2 EzAVdx2
dx: 3Ez T _ophy
Ez/
und also die Differentialgleichung der Biegelinie
e
d*z ETr dz\“ |
(6) dx2 spe OX/~ T eT2li— eT/ =

Ez
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Nach einmaliger Integration wird mit eingesetzten Randwerten
erhalten

dz <T,C
(7) dx

oder nach Reihenentwickelung und mit der Bezeichnung =m

dz /—m

dx 3
()]

1+iaL+ “i*
Zn .. 3\ 20z z-/
Da die Reihe (8) fiir die in der Praxis vorkommenden GroéRen

von - und schnell konvergiert und Uberdies %J& sehr klein ist,

kann i. d. R. mit geniigender Annaherung gesetzt werden

dz
©) o Y3™zTT

welche Gleichung nach Integration und Konstantenbestimmung
endlich gibt

z=¢ und m= 2 E,I'
B = 3'bn
wird erhalten

)

L1/z222Z =
3cl bcE

£Eol/ioh/jo+ In
¢l cll zoyZo /

(17 1+1/jL.
M Z, | z0

je.-e ,p
r

or<
¥ /O~
~— 3CHh-

Abb. 4.

Die linke Seite dieser Gleichung kann bei bekannten Saulen-

z0
dimensionen und Belastung berechnet werden, wonach man —
entweder durch Probieren oder aus Abb. 3 erhalten kann. Die
gréRte Randspannung (fir z = z0) ergibt sich danach

_ 2 P c
ff».,-«0.- 3- bcz/

Im Falle ?= 0,6 erhalt die linke Seite der GI. (11) ihren

groRten Wert = 0,839 entsprechend die Grenzbelastung
(Knicklast) Pk, mithin

(12)

1y Pk
3clbecli 0.839,
also mit
h _ bh3
e und J= 12
_ (G e\3E J
(13) 7 (2 hj '1-
Fall 11l. Die Kraft P wirkt innerhalb der Kernweite in der

Néhe tlen Saulenenden und im UBfigen auRerhalb der Kerniveite.

ROYEN, KNICKFESTIGKEIT EXZENTRISCH BEANSPRUCHTER SAULEN.
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Die Bedingungen fir diesen Fall sind
s U,
Fir den Saulenteilzwischenx = x,,undx = (Abb. 4)
/ h\
wird das Biegemoment (mit Cl=
M.=p 3 2 =gy 922
dx-

Diese Differentialgleichung gibt nach Integration und Ein-
fihrung der Randwerte

KIT are sin -arc sin
EJ 2. 1E1 ®. i]
p | +t Il p %+ T
alsGleichung derBiegelinie(qm = die Neigung fir x = xg).
1 3
Fur x = —und z = —c, — e erhdltman gemalR Gl. (14)
(15) 2 2
. Ep‘] ‘arc sin ——- arc sin
EJ .,
4p g+l 4Pc; + 1m
Welln x <; x" ist, gelten die fir den Fall Il abgeleiteten
Gleichungen, also bei Vernachlassigung der kleinen Glieder —und
in x . 2 P z
20 gemal GIl. (9) und mit m ~5BE
dz - j; E_re1l_cl\
dX : 37 pbexE\z,, z/°
Far x X, ist z G und
dz 2
JL fL -t
dx ~ ~ 3 bejE\z# )
mithin, da J = > 2 ¢
12
TTJpr+1i: 4___3
und also nach GlI. (14)
bcjE
47 C| 4r ; -3/

Diese Gleichung gibt, in Verbindung mit GIl. (10) fir x = xg
und z = cl; nach Umformung endlich

1 P P
3ci bejE E J
H . H u* *
(16) + .0 (i 1 +i )}+a
47
26
> 4.

Nach Gl. (16) sind folgende Maximalwerte von I j-'j far

verschiedene Exzentrizitatsverhaltnisse P berechnet worden:

S
24 24 24 2

l-i Pk
21 EJ 1.57 1.35 1.17 1,00 0,839

Zusammenfassung der Ergebnisse.
In der Abb. 5 sind die nach den GI. (3), (13) und (16) berech-

‘*- . wo Pk die Knick-
EJ

neten Maximalwerte des Ausdruckes
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belastung ist, fir die vorkommenden Exzentrizitatsverhaltnisse
zusammengestellt worden. Mit Hilfe dieser Kurve ist es leicht die
Knickbelastung bei bekannten Saulendimensionen zu berechnen.

Abb. 5. Knicklast P. bei
verschiedenen Exzentrizi-

tatsverhaltnissen — .

Abb. 7. Knicklast P, einer

nur in QuerschnitE:mitte
armierten diinnen Beton-
wand.

Abb. 6.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

DER BAUINGENIEUR
18 (1937) HEFT 29/30.

Wie durch Priufung leicht zu erkennen ist, kann indessen die
Gl. (13) ohne groéReren Fehler als maximal 3,5% fur die Berech-
nung der Knickbelastung bei allen vorkommenden Verhaltnissen

e /

e . e i\ .
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Die zu Pjj gehorige GroRBe von — wird dabei ungefahr:
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und h. = 0,6 , FIUsfcr .
[ 0

Knickfestigkeit einer nur in Querschnittsmitte armierten dinnen
Betonwand.

Ebenso wie oben kann auch die Knicksicherheit einer diinnen
Betonwand, die nur in Querschnittsmitte bewehrt ist, berechnet
werden. Hierbei wird jedoch angenommen, dal die Armierung
nur Zugspannungen und der Beton nur Druckspannungen auf-
nimmt. Weil nicht weniger als sechs verschiedene Falle (Abb. 6)
hier untersucht werden mussen, werden die Ableitungen sehr weit-
laufig. Als Endergebnis wurden die in der Abb. 7 angegebenen
Knickbelastungen bei verschiedenen Exzentrizitatsverhéaltnissen
erhalten.
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Zwei neue Getreidespeicher im StraRburger Hafen.

Zur Verbesserung der unzureichenden Anlagen fiir Lagerung und
Verteilung der Getreidevorrate wurden im Hafen von Stral3burg in den
Jahren 1935 und 1936 zwei neue Speicher errichtet, deren wichtigste
bauliche und betriebliche Durchbildungen nachstehend kurz beschrieben
werden.

An Stelle eines abgebrannten hdélzernen Lagerhauses wurde am
Bassin d’Austerlitz ein neuer, im Grundrif3 22,50X22,50111 grofRRer und
47 m hoher Speicher errichtet. Das die ganze Umgebung beherrschende
Bauwerk wurde als Eisenbetongerippe mit gemauerten Umfassungs-
wanden ausgeftihrt. Im Inneren des Gebaudes lassen sich zwei vonein-
ander abgetrennte Hauptteile unterscheiden: Der in der Mitte gelegene
Silo und die ihn umschlieBenden Lagerrdaume (Abb. 1). Der Silo besteht
aus 24 im Grundrifl rechteckigen und 2,1X3,22111 im Lichten grof3en
Eisenbetonzellen von 24,5 m Hohe. Jede Zelle kann rd. 158 m3 Getreide,
der Silo somit insgesamt etwa 3800 m3aufnehmen. Die Anordnung der
Tragbalken in den Wéanden und die Ausbildung der Silobdden zeigt der
Querschnitt (Abb. 2). Die sieben Geschosse der Lagerrdaume sind je
3,5 MM hoch und besitzen hélzerne zwischen Stahltragern auswechselbare
Trennwande, welche die Herstellung von 14 Abteilen mit je 38 m3 bas-
sungsraum in jedem Geschol3 gestatten. Im ganzen kdnnen auf diese
Weise rd. 3400 m3 gelagert werden, so da Silo und Lagerrdume zu-

Abb. 1. Grundri des Speichers am Bassin d’Austerlitz.

sammen fur'7200 m3 Getreidevorrat Platz bieten. Das Geb&ude ruht
auf einer Pfahlgriindung von etwa 3,2 m langen Eisenbeton-Ramm-
pfahlen, welche in Pfahlblindeln verschiedener Grof3e angeordnet sind.
Die Pfahle einer solchen Gruppe werden durch eine 1,2 m starke Eisen-
betonplatte zu gemeinsamer Wirkung herangezogen. So haben beispiels-
weise die stark belasteten Grindungen der Mittelstlitzen zwolf Pfahle
aufzuweisen, wahrend in den Rand- und Eckpfeilern acht bzw. fiinf Stiick
Pfahle vorhanden sind. Unterkante Griindungsplatte liegt nur 0,5 m

Abb. 2. Querschnitt des Speichers am Bassin d'Austerlitz.
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unter dem Grundwasserstand, so dall bei dieser Ausfiihrung eine offene
W asserhaltung mit zwei Pumpen genligte. Eine Verstarkung der Anlage
war lediglich fir die Grundung der i m tieferen Becherwerksgrube not-
wendig. Um das infolge langeren Betriebes der Wasserhaltung eingetre-
tene Absaugen des Feinsandes im Untergrund unschédlich zu machen,
wurden nach Beendigung der Griindungsarbetien Zementmarteleinpres-
sungen vorgenommen.

Der Seitendruck des Fillgutes wurde nach den Formeln von Mdrsch

Abb. 3. Erdgescho3-Grundrif3 des Speichers am Bassin du Commerce.

berechnet. Esergab sich unter Beriicksichtigung
der ministeriellen Vorschriften 1906/27 eine
Wandstarke der Zellen von 15cm. Die durch
eine Nutzlast von 2000 kg/m2 beanspruchten
Decken der Lagerrdume sind 20 cm stark. Fir
den Eisenbeton wurden einheitlich 350 kg Ze-
ment je Kubikmeter verarbeitet. Das Misch-
verlidltnis des Schotters (10/25 mm) zum Sand
(0/5 mm) wurde mit 2 : 1 ermittelt. Die Leistung
des durch zwei 250 :-Mischer beschickten Giel3-
turmes betrug 5 m3je Stunde. Diese verhaltnis-
maRig geringe Menge ergab sich aus der Forde-
rung nach einem Betongemisch mit mdglichst
niedrigem Wassergehalt, welches gerade noch
in den Rinnen bewegt werden konnte. Zur
Verdichtung des Betons wurden in den dinn-
wandigen Bauteilen, z. B. Zellcnwéndcn, Rutt-
ler verwendet. Der Einbau gehobelter Schalung
gewdhrleistete die Herstellung glatter Sicht-
flachen und ermdglichte die unmittelbare Aus-
fuhrung eines besonderen weil3en Farbanstriches.
Zwischen diesen derartig hervorgehobenen Betonflachen jedes Geschos-
ses liegt in wirkungsvollem Gegensatz das dunkle Ziegelmauerwerk der
Ausfachung. Letztere ist im Bereich der Eckstiitzen in 7 cm Starke
angeblendet, so daB auf diese Weise eine zusammenhangende grofRe
Flache entsteht.

Das meist auf dem Wasserwege ankommende Getreide wird durch
den Greifer eines fahrbaren Portalkranes in einen grofRen Aufnahme-
trichter gehoben, gewogen und durch Rohre entweder nach der Becher-
werksgrube geleitet und eingelagert oder sofort lose bzw. in Sacken ver-
laden. Das zur Lagerung bestimmte Getreide wird gehoben und durch
einen im obersten GeschoR befindlichen Verteiler besonderer Bauart mit
100 t Stundenleistung je nach Bedarf und Eignung in die Silozellen oder
Lagerrdume gebracht. Von dort aus kann in Bahnwagen, Fuhrwerke
oder Schiffe verladen werden. Es sind ferner noch besondere Einrich-
tungen vorhanden, um das Getreide sowohl in den Silozellen als auch in
den Lagerraumen zu reinigen, nach Kérnung abtrennen und umstapeln
zu kénnen.

Der andere Speicher liegt am Bassin du Commerce und ist an einen
bereits bestehenden in der Weise angebaut, daB die Schauseiten beider
Bauwerke einander véllig entsprechen.

Der Grundri dieses Bauwerkes ist rechteckig und mi3t 46,5X 23>5m
im ErdgescholR (Abb. 3). Die darberliegenden Geschosse kragen um je
1,38 m aus (Abb. 4). Die gute Beschaffenheit des Baugrundes ermdglichte
die Griindung durch Eisenbetonplatten unter den Tragpfeilern und ge-
wohnlichen Stampfbetonplatten im Ubrigen Bereich. Die als Pilzdecken
ausgebildeten 20 bzw. 22 cm starken Eisenbetondecken sind fiir 1600 bis
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2000 kg/m2 Nutzlast berechnet. Die Stlitzenabmessungen sind in zwei
aufeinanderfolgenden Geschossen dieselben und betragen fur die Mittel-
stitzen bei achteckiger Ausbildung 35—80 cm. An der Giebelseite liegt
der 24-zellige Silo, gestiitzt durch acht Saulen von 0,8X 1.3 m Quer-
schnitt. Die einzelnen Zellen haben meist quadratischen Querschnitt, die
Wandstarke betragt 12 cm, der Boden ist 15cm stark.

Im Eisenbeton wurden 300 kg Zement je Kubikmeter Beton ver-
arbeitet. Das Verhéltnis der Zuschlagstoffe ist das gleiche wie bei dem

Abb. 4. Querschnitt des Speichers am Bassin du Commerce.

eingangs beschriebenen Speicher. Der Beton sowie die Uibrigen Baustoffe
wurden durch einen Turmdrehkran eingebracht.

Die Betriebsanlagen gestatten einen stundlichen Absatz von 100 t
Getreide und bestehen im wesentlichen aus zwei Becherwerken, einer
Anzahl von Forderbander in der Langs- und Querrichtung mit den
zugehorigen Falltrichtern und zwei Verteilern, welche Abzweigungen in
acht bis zehn verschiedenen Richtungen ermdglichen. Der Antrieb wird
elektrisch betétigt und erfolgt im Gegensatz zu dem Speicher am Bassin
d’Austerlitz durch eine wesentlich grélRere Motorcnzahl. Diese MaR-
nahme wurde dadurch bedingt, daf? dieser Speicher auch fiir die Lagerung
anderer Waren als Getreide verwertbar sein soll. Aus diesem Grunde
ist auch der verstarkte Einbau besonderer Entluftungs- und Entstau-
bungsanlagen vorgesehen. [Nach Le Génie Civ. 4 (1937) S. 77.]

Dr.-ing. ’AUemand, Dresden.

Die Wehranlage von Ramet-lvoz (Belgien).

Der Albert-Kanal, der das Stahlindustriegebict um Luttich mit
Antwerpen verbinden soll und hierzu fur 2000 t-Schiffe ausgebaut wird,
geht seiner Fertigstellung entgegen. Der Kanal schlief3t an die Maas an,
die auf Grund ihrer vor vielen Jahrzehnten durchgefiihrten Kanalisation
bislang nur Schiffe von wesentlich geringerem Fassungsvermdogen zulieB.
Im Rahmen des Gesamtplanes wurden daher auch grof3e wasserbauliche
Arbeiten fUr diesen Maasabschnitt beschlossen, wobei neben dem Ausbau
fir 2000 t-Schiffe und einer aus schiffahrttechnischen Griinden gefor-
derten VergréRerung des Abstandes der Staustufen auch die Ableitung

Meupbedienuagssfeg i
Stralenbride,

Abb. x. Ubersicht tber die Wehranlage.
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der Hochwasser verbessert werden sollte. Zur Erflllung dieser Bedin-
gungen wurden fir die Stauanlagen Sektorwehre als bestgeeignet an-
gesehen.

Gegenwartig befindet sich die Staustufe von Ramet-Ivoz im Bau;
sic wird 1937 fertiggcstellt werden. Neben der Wehranlage werden zwei
Schleusen (von 136 16 m und 55 m7,5 m) angelegt; der spatere Ausbau
einer dritten Schleuse von 260 m16 m fiir etwaige noch mehr gesteigerte
Anforderungen ist bertcksichtigt.

Die Wehranlage, deren Gestaltung nachfolgend beschrieben werden
soll, hat funf Offnungen von je 24 nt Lichtweite, die durch 3m breite
Pfeiler getrennt werden. Das Gefélle zwischen Ober- und Unterwasser
betragt gewohnlich 4,45 m; es kann bis auf 4,70 m angespannt werden.
Unter Berucksichtigung der Sohlenhdhe des Unterwasserkanals ergibt
sich der GroRtwert der Haltung mit 7,35 m. Fir Betriebsstérungen und
Unterhaltungsarbeiten ist vor dem Hauptwehr noch ein Hilfswehr
angeordnet. Als Zugang zu den Triebwerksanlagen dient ein gedeckter

Abb. 2. Querschnitt durch die Wehranlage.

Bedienungssteg, der auf den Obergurten seiner Haupttrager gleichzeitig
eine fahrbare Einrichtung zum Einsetzen der Schitztafeln des Hilfs-
wehres tragt. SchlieBlich liegt auf der Unterwasserseite noch eine
StralRenbriicke, die auBer ihrer verkehrstechnischen Bedeutung durch
ihre Auflast die Standsicherheit der Pfeiler gegen Gleiten erhéht. Fur
alle Bauglieder ist hochwertiger Stahl verwendet; samtliche Verbin-
dungen sind geschweil3t.

Das Haupt wehr.

Jedes Hauptwehr besteht aus zwei beweglichen Teilwehren, einem
unteren und einem oberen. Normalerweise flie3t das Wasser Uber das
obere Wehr, durch dessen selbsttatige Einstellung ein gleichmaRiger
Wasserstand erzielt wird. Bei stdrkerem WasserzufluR kann sowohl das
obere Teilwehr ganz abgesenkt wie auch das untere Teilwehr, notfalls
bis Gber den HochWasserspiegel, angehoben werden.

Abb. 3. Ruckwartige Ansicht des unteren Hauptwehres.

Das untere Wehr hat eine kreisrunde Beplankung, mittels durch-
laufender waagerechter und (zur Aufnahme des Eigengewichtes) senk-
rechter Rippen versteift, die ihrerseits gegen zwei, unter 45° zur Horizon-
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talen geneigte Vierendeeltrager von gleichbleibender Systemhohe mit
gemeinsamem Untergurt abgestiitzt sind. Das obere Wehr bildet einen
geschlossenen Kdrper mit innen liegenden Rippen; seine Form ist durch
umfangreiche Laboratoriumsversuche an Modellen erprobt und so ge-
wahlt, dal? Schwingungen vermieden werden. Die Vierendeeltrager des

Abb. 4. Bauliche Einzelheiten des unteren Hauptwehres.

unteren Wehres sind seitlich an Tragwerke angeschlossen, die gleichzeitig
sowohl die Stitzrollen und die Zahnrader fur die aus einer Gallschen
Kette gebildete Aufhdngung wie auch die zwei Drehachsen des oberen
Wehres aufnehmen. Diese Tragwerke bewegen sich in entsprechenden
Pfeilemischen, in welche die Roll- und seitlichen Flihrungsschienen sowie
die Abdichtungen eingebaut sind.

Samtliche Rollen sind sphérisch ausgebildet, um alle Forméande-
rungen des Wehres freizugeben; die Stitzrollen erhalten Driicke von
etwa 170t. Die seitliche Abdichtung wird durch gunimiiiberzogene
Stahlprofile, die am Wehr befestigt sind und durch den Wasserdruck
gegen entsprechende Gegenprofile in den Pfeilernischen gepref3t werden,
gebildet. Die untere Abdichtung bewirkt ein Holzbalken, diejenige zwi-
schen oberem und unterem Wehr biegsames Blech.

Das Hilfswehr im Oberwasser.

Das Hilfswehr, als Schiitzenwehr ausgebildet, besteht aus funf ein-
zelnen, Ubereinander gesetzten Elementen von je 1,5 m Héhe. Die vor-
dere Beplankung wird gegen zwei horizontale Fachwerktrager, die durch
die Ublichen Querverbande verstrebt sind, abgestiitzt. Andenzusammen-
gefalRten Tragerenden befinden sich zwei Stlitz- und drei Fihrungsrollen,
die auf entsprechenden, in den Pfeilern befestigten Schienen laufen. Als
Dichtungsstoff zwischen den einzelnen Elementen ist Holz verwendet.
Das Aufziehen und Absetzen der Elemente erfolgt durch ein auf dem
Obergurt des Bedienungssteges langsverschiebliches Hubgerist, dessen
Ausleger etwa 24 m Abstand haben. Im normalen Betrieb liegt die Ober-
kante der Hilfswehre etwas Uber dem oberen Stau; sie dienen dann als
Schutz fur das Hauptwehr gegen antreibende Kdérper. Bei Hochwasser
werden die Elemente bis tGber den Wasserspiegel herausgehoben.

Das Schutzwehr darf nur eingesetzt werden, wenn das obere Hilfs-
wehr herabgelassen ist. Es besteht aus einzelnen Nadeln aus gezogenen
Rohren, die sich unten gegen eine betonierte Schwelle, oben gegen einen
schwimmenden rohrférmigen Korper abstiitzen, der seinerseits in Pfeiler-
nischen mit Rollen und Schienen gefiihrt wird und gleichzeitig den zu-
gehdrigen Bedienungssteg tragt. Die Fihrung bewirkt eine gewisse Ein-
spannung an den Enden; die Enden sind zusatzlich noch aufgehangt, um
ein Absacken bei sinkendem Unterwasserspiegel zu verhindern.

Der Hauptbedienungssteg.

Da der Steg die wichtigsten maschinellen Einrichtungen zu tragen
hat, sind im Interesse guter Beleuchtung groRe Fensteréffnungen not-
wendig. Andererseits lauft, wie schon erwahnt, auf seinen Obergurten
der Portalkran, der die Schitztafeln des Hilfswehres einzusetzen hat;
hieraus ergeben sich erhebliche Belastungen. Aus diesen Griinden und
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gleichzeitig architektonischen Rucksichten sind Viercndcel-Haupttréger
ohne Eckblechc mit oberen und unteren Quertragern gewahlt. Das Stahl-
werk ist mit Beton verkleidet, FuBboden und Decke sind in Eisenbeton
ausgcbildet, die Offnungen zwischen den Stielen durchgehend verglast.
Als Vorteil dieser Anordnung wird hervorgehoben, daf? jegliches Scha-
lungsgeruist unnétig war; bei der notwendigen Hohenlage des Steges
wirde ein solches, falls man den Steg ganz aus Eisenbeton gebaut hatte,
hohe Kosten verursacht haben. Die Dachabdeckung erfolgt durch Kup-
ferblech, weil gewéhnliche Bitumenabdcckmittel mit Rucksicht auf eine
Verschmutzung durch Ol und Fett der Portalkrane ausscheiden muften.

Abb. 5. Der Hauptbedienungssteg (links die nackte Stahlkonstruktion,
rechts mit Beton verkleidet); im Hintergrund die StralRenbriicke.

Die StraBenbricke.

Diese Brucke Uberschreitet zunédchst die drei Schleusenfelder und
anschlieend die funf Wehroffnungen; sie hat eine 9 m-Fahrbahn und
zwei FuBwege von je 2 m Breite. In den ersten drei Feldern erfordert die
Schiffahrt eine gleiche Durchfahrtshohe auf volle Breite; da die Haupt-
trager unter der Fahrbahn liegen, ergibt sich eine unverénderliche Hohe
fur die Stehbleche, die aus asthetischen Griinden auch uber die Wehr-
Offnungen durchgefiihrt ist. Das System ist ein Gerbertrager; die Stahl-
konstruktion ist ebenfalls mit Beton verkleidet. Die Eisenbetonfahr-
bahntafel ruht auf geschweilRten Langstragern, die — als wirtschaft-
lichste Losung — ziemlich weiten Abstand voneinander haben.

Xpm

Abb. 1. Hafenplan.

Der verwendete Baustoff.

Im Hinblick auf einen sparsamen Betrieb der Anlage war es wichtig,
die Gewichte der Wehre méglichst gering zu halten. Zu diesem Zwecke
waren alle Konstruktionsteile geschweif3t. Als Baustoff wurde ein Koh-
lenstoffstahl (0,12—0,22% C) mit hoher Festigkeit und als Schutz gegen
die Zersetzung (Korrosion) mit Kupferzusatz von 0,25% verwendet. Die
Mindest-Festigkeitseigenschaften waren:  Streckgrenze 36 kg/mmz2,
Bruchgrenze 55 kg/mm2, Bruchdehnung 20%, also etwa unserm St 52 ent-
sprechend. Da die zulassige Beanspruchung mit 1800 kg/cm2 begrenzt
war, wurde auf irgendwelche StoRRzuschlage verzichtet. Fir die Wahl der
Elektroden fiir die Schweiverbindungen bestanden strenge Forderun-
gen, um in den Anschlissen die gleiche Sicherheit wie in den Stahlteilen
zu erzielen. Das Gewicht der Hauptwehre betrug not, dasjenige der
Hilfswehre etwa 20t. [Nach ,,L’Ossature Métallique™ 5 (1936) S. 494.]

Dr.-Ing. C.J. Hoppe, Linz/Rh.

Der Hafen von Jaffa.

Jaffa ist von jeher ein wichtiger Hafen fiir Paléstina gewesen, da es
den Landungsplatz darstellt, der Jerusalem am néchsten liegt, und den
Endpunkt von Karawanenstraflen bildet. Trotzdem ist fir den Ausbau
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des Hafens und seiner Umschlaganlagcn bis in die neueste Zeit hinein
nichts geschehen. Ein natirliches, der Kuste vorgelagertes Felsenriff
bildete den Schutz fir die friher dort anlegenden Schiffe mit ihrem ge-
ringen Tiefgang. Seit etwa 150 Jahren mussen die groRer gewordenen
Seeschiffe auflerhalb des Riffes vor Anker gehen. Der Giterumschlag
wird mit kleinen Leichterfahrzeugen bewerkstelligt, die am unausgebau-
ten Strande bisher in Handarbeit geléscht und beladen wurden. In letzter
Zeit bot das vom Seegang allmahlich abgetragene Riff keinen ausreichen-
den Schutz mehr. Im Jahre 1934 endlich entschlof sich die Regierung,
wirksame Abhilfe zu schaffen und einen brauchbaren Leichterhafen,
dessen Anlagen aus dem Hafenplan (Abb. 1) ersichtlich sind, herzurichten.

Fir den Bau der Uferschutzmauer und der Mole wurde das vorhan-
dene Felsenriff geschickt ausgenutzt. Den Querschnitt des Wellenbre-
chers zeigt Abb. 2. Auf der Krone des Riffes wurde eine Grundplatte aus
Beton hcrgestellt, deren Starke je nach der Riffhdhe wechselt. Vorher
wurden die im Riff vorhandenen Spalten gereinigt und mit Beton ausgc-
fiillt. Auf der Grundplatte wurden an der See- und Hafenseite fertige
Betonblécke verlegt und in deren Schutz der weitere Aufbau des Beton-
korpers ausgefiihrt. Dieser Betonkdrper hat eine Langsbewehrung aus
gebrauchten Eisenbahnschienen und Bigel aus Rundeisen erhalten. Um
eine feste Verbindung des Wellenbrechers mit dem Felsenriff sicherzu-
stcllen, sind lotrechte Rundeisenanker in den Felsen eingebracht worden.
Sie stecken in Bohrléchern, die mit Zement vergossen wurden. Durch
Versuche wurde festgestellt, daB jeder Anker 15t Zugkraft mit Sicherheit
aufnimmt. In regelmaRigen Absténden ist der obere Teil des Wellen-
brechers zur Aufnahme von Schiffshaltcbiigeln pfeilerartig verstarkt
worden. Einen ahnlichen Querschnitt hat die Uferschutzmauer erhalten,
die bis zur Beendigung der Aufhéhungsarbeiten ebenfalls als freistehender
Wellenbrecher wirken mufte. .

Die Hafenflache zwischen dem Wellenbrecher und dem Ufer ist
durch Baggerungen auf 2 11 Sohlentiefe unter den gewdhnlichen Meeres-
spiegel gebracht worden. Dabei muBte stellenweise der anstehende Fcls-
boden zunéchst durch Sprengungen geldst und zertrimmert werden.

Auch nach dem Ausbau ist der Hafen also lediglich fiir Leichterfahr-
zeuge zuganglich, die Seeschiffe missen nach wie vor auBerhalb des
Hafens ankern. Die Einrichtungen fiir den Giiterumschlag sind jedoch
wesentlich verbessert worden. Am Sid- und Ostufer des Hafens wurden
Kaimauern errichtet. Sie wurden aus Beton erbaut. Streckenweise
muBte der lose Boden an der Oberflache des Baugrundes vorher entfernt
und durch eine Steinschiittung ersetzt werden. Die Kaimaueroberkanten
liegen 2 m Giber dem jMeeresspiegel.

Auf dem Hafengelande, das mit dem Baggergut aufgehoht wurde,
sind Lagerplatze fir Holz, Zement, Eisen usw. hergerichtet worden. Fir
den Umschlag von Stiickgutern sind zwei Kaischuppen erbaut worden.
Sie bestehen aus Eisenfachwerk, dessen Stiitzen auf verbreiterten Beton-
platten gegriindet sind. Der Nordschuppen ist zweistdckig. Elektrisch

Abb. 2. Querschnitt der Mole.

betriebene Ivaikrane von 4 und 7t Tragfalligkeit dienen dem Umschlag
schwerer Stiickglter. Die Kisten mit Apfelsinen, die tber Jaffa in grof3en
Mengen ausgefiihrt werden, werden auch heute noch von Tragern in die
Leichter gebracht.

Da der Hafenverkehr stark zunimmt, werden weitere Ausbaupléne
erwogen. Die Anlage eines Hafens, der auch den Seeschiffen Schutz ge-
wéhrt, wird in absehbarer Zeit notwendig werden. [Nach The Dock and
Harbour Authority, 17 (1937)8.117.] Dr.-Ing. Kressncr , Hamburg.

Bitumenbauweisen im Wasserbau.

Auf einer Vortragsveranstaltung des Reichsverbandes
der Deutschen Wasserwirtschaft wurden am 29. 4.
in Berlin zwei bemerkenswerte Vortrage gehalten, und zwar sprach zu-
nachst Herr H. M6sslang, Hamburg, uber ,,Die Entwicklung der
Bitumenbauweisen im Wasserbau Deutschlands und der angrenzenden
Lander'. Der Vortragende fiihrte etwa folgendes aus:

Abgesehen von einigen unbedeutenden Ansatzen in geschichtlicher
Zeit verdient die Entwicklung der Bitumenbauweisen im Wasserbau erst
Beachtung in unserem Jahrhundert. Im Jahre 1928/30 etwa finden wir
in Deutschland und in den Vereinigten Staaten Amerikas Anregungen,
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Asphaltbeton zur Sicherung von FluBufern und Kanaltéschun-
gen, wie auch zur Dichtung von Staudammen oder Kanéalen zu
verwenden.

In Deutschland setzen auf Grund einer Denkschrift des Forschungs-
instituts fir Wasserbau und Wasserkraft der Kaiser-Wilhelm-Gesell-
schaft grofle Versuchsarbeiten ein, an denen auch die Mississippi River
Commission Anteil nimmt. Die Mississippi River Commission entwickelt
von sich aus die Anfertigung groRBer Matten zur Befestigung der Ufer am
Mississippi und geht 1931/32 dazu Uber, sie im groRen zu verlegen.

In Deutschland geht die Entwicklung langsamer vor sich. Es folgen
zunachst vereinzelte Ausfiihrungen, die aber immer groRBere Ausmafe
annehmen und sich auf alle Gebiete des Reiches und auf alle Zweige des
Wasserbaues erstrecken. Es finden sich Probeausfiihrungen in den groRRen
Wasserstraflen, an Flissen und Befestigungen an Seedeichen.

Von den vielen Verfahren, die der Strallenbau zur Herstellung von
Asphaltdecken kennt, haben sich in der Praxis des Wasserbaues zwei
eingefuhrt, von denen sich die Trankdccken — man rechnet dazu auch
die EinguBdecken — in der Hauptsache fur Sicherungszwecke bewahrt
haben, wahrend man zur Dichtung durchweg Asphaltbeton vorzieht.

Auch inverschiedenen angrenzenden Landern, wie Belgien und Hol-
land, beschéaftigt man sich ernstlich mit der Frage der Verwendung von
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Wasscreinfall in Schwimmerkammer durch

Klappen abgebremst.
Abb. 1. Bewegungen eines selbsttatigen Wehres, (hydraulische Steuerung), links unannehmbare
Pendelungen, rechts ruhige Bewegungen nach Einbau von Dampfungsklappen im Wasserfang.

Asphaltbeton und hat bereits zum letzten Internationalen Schiffahrts-
kongreR in Brissel dariiber berichtet.

Der Asphaltbeton hat aber auch fir Kraftwerkskanale Bedeutung,
da man heute bereits dazu tbergeht, den Zementbeton, wie er fir Kanal-
auskleidungen in Frage kommt, von allen Seiten mit Asphalt zu umhl-
len, um ihn gegen Angriffe von Sauren und Atmospharilien zu schitzen.

Fir die Entwicklung ist es von groRer Bedeutung, daR sie sich im
Wasserbau an die Erfahrungen des Straflenbaues halten kann, anderer-
seits ist aber darin eine Gefahr gegeben, da die Vorbedingungen im
Wasserbau so grundverschieden sind von denen des Stral3enbaues, daf
man vielfach vom Vorbild abweichen muR.

Es hat sich gezeigt, daR fiir alle Decken, die dem Wasser unmittelbar
ausgesetzt sind, nur heil? zu verarbeitendes Material in Frage kommt,
wahrend Verschnittbitumen und Kaltasphalt im allgemeinen nur zur
Bodenverfestigung verwendet werden kénnen. Man ist auch dabei,
Maschinen zum Ausbreiten von Asphaltbeton im Wasserbau einzusetzen,
doch stehen wir hier noch ganz am Anfang der Entwicklung. In dankens-
werter Weise haben Behdérden und Unternehmer die Entwicklung der
neuen Bauverfahren geférdert, so dal3 diesen heute schon ein gesicherter
Platz neben den anderen Bauverfahren zuerkannt wird.

Im Anschluf? an diesen Vortrag sprach Prof. Dr.-Ing. N e u Ila nn,
Technische Hochschule Stuttgart, tber: ,,Bitumen im Wasserbau —
Eindriicke von der 11l. Weltkraftkonferenz*.

Er behandelt die besonderen Eigenschaften des Baustoffes Asphalt
und zeigt dessen verschiedene Anwendungsmdglichkeiten beim Dichten
von Talsperren, Herstellen von Dcckwerken, usw. Er ging dabei auf die
Versuche ein, die in seiner Materialpriifungsanstalt in Stuttgart seit vielen
Jahren mit den verschiedensten Asphaltemulsionen vorgenommen worden
sind, und die eine Festlegung der Materialkonstanten und Festigkeiten
dieses Baustoffes zum Ziele hatten. An einzelnen Beispielen wurde sodann
gezeigt, in welcher Form Asphalt in Wasserbauwerke zur Dichtung nach-
traglich eingebracht wird. Hierbei war vor allem ein Film von Interesse,
der die Wiederherstellung einer vollig durchlassig gewordenen Schiitt-
steinmole in Texas zeigte. Die Anfang des Jahrhunderts hergcstellte
Mole bestand aus grobem Bruchstein. Wegen ihrer Durchlassigkeit
schitzte sie die Hafeneinfahrt wenig. Durch eine groR angelegte Asphalt-
anlage wurde erreicht, da man diesen Baustoff bis zu einigen Metern
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unter Wasserspiegel in heiBem Zustand einschiitten konnte, ohne dal
dessen plastische Eigenschaften verloren gingen. Der Erfolg war, ein
vollig wasserdichter Wall, dessen Krone von einer starken Kappe aus
Asphalt abgcdcckt wurde. Dadurch wurde ein Herausreilen weiterer
Blocke unmdglich gemacht. Dr.-Ing. habil. Schultzc, Berlin.

Uber die Wirkungsweise automatischer Wehrantriebe.

Auch in der Technik lernt man am meisten an Fehlern. Es ist des-
halb begruRenswert, wenn ein Autor den Mut aufbringt, tber Fehl-
schlage und Schwierigkeiten zu berichten, die — wenn sie nicht bekannt
werden — immer wieder Vorkommen, als Kinderkrankheiten bezeichnet
und meist stillschweigend beseitigt werden. An Hand von 10 Beispielen
ausgefiihrter Wehre der verschiedensten Gréf3en, die durch 29 Abbil-
dungen prachtvoll verdeutlicht werden, wird auf diese Schwierigkeiten
eingegangen und Richtlinien von eindeutiger Klarheit und Einfachheit
gegeben, die insbesondere dem entwerfenden Anfanger zeigen, worauf
es ankommt. Besonders wertvoll sind diese Angaben, weil 8 von den
10 Beispielen sich auf den gleichen Wehrtyp, namlich das Gegengewichts-
Segmentwehr, beziehen. Die Zahlentafel gibt einen Uberblick tber die
verschiedenartigen WchrgroRen, die bei den Anlagen der ,,Gruppo

Meridionale di Elettricita™ im Sila-Gebirgc
in Kalabrien im Flu3gebiet des Neto ge-
baut sind.

Zahlentafel.
(Angaben in Meter.)

Wehr  Offnully Stauhdhe Sektorradius
r 16 2.75 4,80
1 2 2X8 350 5,50
3 2X8 2,50 7.50
1 3,00 4,00 4,00
- 5 24,00 3,30 0,50
6 2X21 3,S0 7,20
. 7 4,90 3.25 6,00
LJ S 5.40 2,50 425
9 3.00 3.90 Schitzentafel
10 3.00 1,60
n
fl 1 Es ist weniger interessant, jedes ein-
12 18 2t 8 12 18 2th

zelne Wehr zu besprechen, als vielmehr die
Schwierigkeiten und Fehler zusammenzu-
stellen und die MaRnahmen anzugeben, mit
denen jeweils das Wehr zur guten Wirkung
gebracht werden konnte. Die Abbildungen
lassen die wesentlichen Teile der Konstruk-
tion gut erkennen.

Aste und Baumstamme, die als Treibgut im Gebirgswasser herunter-
kommen, schieben sich Uber das Wehr, verklammern sich in dem
Stahlfachwerk und belasten das Wehr so stark, dal es durch das
Gegengewicht nicht mehr ausgewogen ist. Der Schwimmerautomat
versagt, das Wehr 6ffnet sich nicht.

MafRnahme: Verkleidungen des Stahlfachwerkes mit einer Blech-
haut, Gber die das Treibgut ins Unterwasser abgeschoben wird.

Bei gedffnetem Wehr klemmen sich Aste unter das Wehr und hindern

den SchluB3.

MafRnah me: Nur durch geschickte Bedienung des Wehres von
Hand zu vermeiden. Selbsttéatig wirkende MaRnahme wie bei 1
nicht maglich.

Verstopfung der Einlasse, Fallschachte und Kanéle zu den Schwim-

merkammern durch l.aub und Sand.

MaRnahme: Geschitzte Lage der Einldsse suchen, Rechen an-
ordnen, Abweiskanten in_Stromung; gegen Versandung hilft nur
Sandfang und dauernde Uberwachung und Reinigung.

Bei Wellengang im Stauwasser Uberfluten die Wellen rhythmisch

die Einlasse zu den Steuerungsorganen und bringen das Wehr ins

Pendeln. Dadurch entstehen vom Wehr ausgehende Stauwellen, die

ihrerseits in die Schwimmerschédchte einlanfen. Das Tor schaukelt

sich selbst auf. Diese Gefahr besteht auch ohne Wellengang, wenn
das Tor von Hand gehoben wird und der Stauspiegel in eine Sen-
kungskurve (bergeht. Pendelungen bis 1 m wurden beobachtet.

Vgl. Kurve in Abb. 1.

MaRnahmen:

a) Schutz des Wasserfangs vor den Wellen durch Umbauen mit
Wellenbrechern (teuer und schwierig).

b) Einbau von Umlaufen und Kanélen zur Dampfung des pendelnden
Wasserspiegels (verzogert Wehrbewegung, ist daher nicht tberall
angebracht).

0) Einbau von Steuerungsverschlissen in den Zulaufkandlen, die
vom Wehr selbst gesteuert werden (dieser VVorschlag wurde nach
naherer Prifung als nicht vollig erfolgversprechend abgelehnt).

9 Verlegung des Wassereinlasses fur die Schwimmerkammern in
ungestdrtes Wasser auRerhalb der unmittelbaren Spiegelsenkung
des Wehres (beste und billigste Art, wenn Zuleitungskanal nicht
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zu lang und richtig dimensioniert. Entfernungen sind angewandt
von 14, 38 und 57 111 Letztere war zu lang, die Empfindlichkeit
des Wehres wurde zu sehr verzdgert.

e) Die EinlaBschachtc und Offnungen wurden mit bremsend wir-
kenden Klappen ausgeristet, die nicht jeden Wellenkamm ein-
treten lassen (haufigste Art der Mafnahme, hinreichender Erfolg).

Schwimmer
hidraul. Handwinde
UberfallzurSchwimmeriammer
IF=mmemmememmmme e um—
Es5=3
Iinmmer kesenthandwinde
AbfluRsdiitz

Abb. 2. Grundrifanordnung eines selbsttatigen Scgmentwchrcs neben
festem Uberfall.

Ein Wehr rechtwinklig neben einem festen Streichwehr litt unter

ungleichmafiger Betatigung der beiden seitlichen Schwimmer, weil

der Zulauf zur Kammer neben dem Streichwehr geringer war als an

der anderen Seite (vgl. Abb. 2 u. 3). Es entstanden Verdrehungen der

ungleich gehobenen Wehrkonstruktion.

MalRnahme: Speisung beider Schwimmerschachte von einem
gemeinsamen Wasserfang (Abb. 2, links in Abschlumauer des
festen Wehres).

Hadhine  Gegengewidit

Homai-
vith
L>mmoungsschatz

Abb. 3. Grundform des Segmentwehrcs, wie es den Beobachtungen zu-
grunde liegt. (Zahlentafel Wehr i—7.)

Abb. 4. Selbsttatiges Wehr mit Stau auf der Innenseite
des Segmentes. Das Wehr hat sich durch besonders
gutes Funktionieren ausgezeichnet.

6. Hin Wehr (Nr. 7 der Zahlentafel) wurde durch einen entfernt liegen-
den Wasserfang im Unterwasser gesteuert und erwies sich beim
Probebetrieb als zu unempfindlich.

MafRnahme: Mit der Ursache fand man auch ohne weiteres die
MaBnahme. Die Zulaufleitung vom Wasserfang hatte einen zu

KURZE TECHNISCHE BERICHTE

Abb. 5. Automatisch gesteuertes Schitzenwehr.
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geringen Querschnitt, der die Verzdgerung in der Ausspiegeluhg

bewirkte. Man vergréRRerte den Querschnitt und verkirzte die

Lénge der Zuleitung,

Aus diesen Erfahrungen und der eingehenden Beobachtung der
Wehre in Betrieb hat die Bauherrschaft folgende grundsatzlichen Rieht*
linien fir Neuentwirfe aufgestellt:

1 Der Wasserfang ist auflerhalb der direkten EinfluBzone des Wehres
oder eines benachbarten Uberfalls anzuordnen.

Der Wasserfang ist gegen Wellengang und Treibstoffe zu schiitzen,

Geschiebe ist zu beachten.

Wenn mehr als ein Wehr zu betétigen ist, mul fir jede Einheit

eine eigene Steuerung vorgesehen werden, die von getrennten Wasser-

fangen bedient wird.

. In der GrundriRanordnung empfiehlt sich das Wehr aus der Strom-
oder Windrichtung herauszulegen, um es vor direkten StéfRen von
Treibgut zu schiitzen.

. Die Kanale zwischen Wasserfang und Schwimmerkammern mussen

die Veranderungen des Abflusses ohne Bremsung weiterleiten, also

groB genug sein. Man soll aber immer Verschlufmaoglichkeiten ein-
bauen.

Uffnungs- und SchlieBgeschwindigkeit hingt ab von Stauseeinhalt

-|- ZufluR bei héchster Fullung. Dieser maximale Wert sollte nicht

reduziert werden/weil Wind und Wetter dartiber hinaus Unregel-

mafigkeiten mit sich bringen.

. Die Bewegungsgeschwindigkeit des Wehres mu3 durch zusatzliche
Kompensationen abgebremst werden, die an Ort und Stelle genau
einreguliert werden kdnnen.

. Man unterscheidet unmittelbare Betatigung des Wehres durch das
Stauwasser und mittelbare Betdtigung durch einen Motorantrieb,
der durch ahnliche Schwimmer, wie sie die unmittelbare Betatigung
erfordert, gesteuert wird.

Die mittelbare selbsttatige Betatigung ist nur da am Platze, wo
auf Genauigkeit grofRerer Wert gelegt wird als auf absolutes Funk-

2.

3

Abb. 6. Ansicht gegen ein Segmentwehr vom Unterwasser her. Das

Gegengewicht ist als FuRgangerbriickc ausgebildet.

Sichere Haltung des
Stauspiegels wird betont.

tionieren (Kraftwerk mit Personal an Ort und Stelle). Hydraulischer
unmittelbarer Antrieb ist weniger genau, funktioniert aber sicherer,
wenn er zweckmaBig entworfen ist (einsame Gegenden!).

Es ist immer ein Reservewindwerk fir Bedienung von Hand an-
zuordnen.
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10. Frostgefahr ist zu beachten (hierbei handelt es sich nur um einen
Hinweis, Erfahrungen kénnen nicht vorliegen).
11. Fur wichtige oder schwierige Betriebsverhaltnisse ist die Vornahme
von Modellversuchen stets ratsam.
(Nach L’Energia Elettrica 13 (1936) S. 505.]
Dipl.-Ing. Ernst Bachus, Hannover.

Die groRBte Gerberbricke der Vereinigten Staaten.

Die rd. 12 km lange Briickenverbindung zwischen San Francisco
und Oakland, die Anfang November 1936 dem Verkehr Gibergeben wurde,
wies in den ersten 19 Tagen einen Verkehr von 660 000 Fahrzeugen auf,
das sind im Durchschnitt rd. 35 000 je Tag. Die Kosten des Bauwerks in
Hoéhe von 75 Millionen Dollar werden hauptsachlich durch die Briicken-
gelder getilgt. Der durchschnittliche Briickenzoll betragt 65 Cent fur
ein Fahrzeug, so daf} in dieser kurzen Zeit fast eine halbe Million Dollar
an Brickengeldern eingenommen wurde. Diese Einkiinfte Ubertreffen
die friheren Schatzungen bei weitem.

Die verschiedenen Briickenbauwerke des neuen Verkehrsweges sind
an dieser Stelle schon mehrfach beschrieben worden 1; im folgenden sol-
len daher zur Erganzung nur noch einige Einzelheiten von der Uber-
brickung der Ostbucht mitgeteilt werden.

Bekanntlich wird der Mecresarm zwischen San Francisco und Oak-
land durch die Insel Yerba Buena in Ost- und Westbucht geteilt. Zwei
Héngebricken mit je 704 m Mittelstutzweite Uberspannen die West-
bucht, die Uberbriickung der Ostbucht mit insgesamt rd. 60 000 t Bau-
stahl ist in Abb. 1dargestellt. Besonderes Interesse —allein schon wegen
seiner Abmessungen — verdient der Gerberbalken. Mit einer Stiitzweite
von 427 m steht er an dritter Stelle hinter der Firth of Forth — (521 m)
und Quebec-Bricke (549 m). Mit zwei Ubereinander liegenden Fahr-
bahnen von je 20 m Breite Ubertrifft er jedoch beide erheblich an ver-
kehrstechnischer Leistungsfahigkeit. Es ist bemerkenswert, daf die
Schwierigkeiten in Entwurf, Herstellung und Montage hier gréRRer waren
als bei den Zwillingshéngebriicken der Westbucht. So wurde z. B. bei
den Pfcilergriindungen eine Rekordtiefe von 74 m unter MW erreicht.

Abb. 2. Ansicht der Gerberbriicke.

Um die Belastung der Fundamente aus Eigengewicht madglichst
gering zu halten sind die Pfeiler oberhalb der Wasserlinie als Stahlpendel-
rahmen ausgebildet. Ein einziger massiver Pfeiler am Westende der
Auslegerbriicke, der auf einem Auslaufer der Insel Yerba Buena gegriin-
det wurde, nimmt die langsgerichteten Krafte der Bricke aus Wind und
Erdbeben auf. Die Erdbebenkréafte wurden zu 0,10 des Eigengewichtes
angenommen. Die La&ngskréafte, die auf die Gbrigen Stahliberbauten ein-
wirken, werden in einen Stahlgeristpfeiler geleitet, der sich rd. 1500 m
vom massiven Pfeiler entfernt befindet (Abb. 1). Die Langsdehnung von
rd. 0,5 m zwischen diesen Festpunkten wird durch einen Doppelpendel-
rahmen am ostlichen Ende der Auslegerbriicke ausgeglichen.

Die Ausfachung der Fachwerktrager besteht aus abwechselnd stei-
genden und fallenden Streben mit der in Amerika ublichen Unterteilung
durch Hilfsstdbe. Fir die Zugglieder sind Augenstédbe verwendet, die
bei der Gerberbriicke zu je 4 angeordnet sind, hiermit wird zugleich er-
reicht, dal} diese Stabe etwas kdrperhafter wirken. Ober- und Untergurt
des Einhéngetragers, der SS m- und der 154 m-Briicken sind parallel ge-
fahrt, weniger aus schonheitlichen Ricksichten als wegen der hierdurch
erzielten Verbilligung fiir Herstellung und Montage, fiir die man sogar
die GewichtsvergréRerung in Kauf nahm.

Die verschiedenen Stahlarten der Gerberbricke, ihre Menge und
Kosten zeigt die folgende Zusammenstellung:

: Verhéltnis-

Stahlart eingebaut geg/gr?ﬁ? zahl der Ko

ewichts sten/Gew.-

g Einheit

Nickel-Stahl ..o 3 620 7 1,00
Silizium-Stahl.......... 25 700 48 0,74
Kohlenstoff-Stahl 19 400 36 0,69
Augenstabe -f- Bolzen 4890 9 0,80

1 Ausfihrliche Schrifttumsangaben s. Bauing. 17 (1936) S. 423.
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Oakland

Abb. 1 Uberbriickung der Ostbucht (schematisch).

Die Druckstabe und die Hilfsstabe fiir die Montage wurden in Nickel-
Stahl ausgebildet. Es ergab sich hierbei, trotz der erheblich gréReren
Kosten (s. 0.) eine beachtliche Verminderung des Eigengewichtes und
damit zugleich der Erdbebenkréfte, die Gbrigens nirgends eine Verstar-
kung der Stabquerschnitte bedingten. Fahrbahntafel und Hilfsausfa-
chung bestehen aus Silizium-Stahl, die untergeordneten Bauteile aus
gewdhnlichem Kohlenstoff-Stahl.

Abb. 3 zeigt Gelenkbolzenanschlisse, die aus wirtschaftlichen und
baulichen Griinden in groRer Zahl angewendet wurden. Zu den Bolzen
wurde Chrom-Nickel-Stahl verwendet. Die Bolzenverbindungen lassen
zwar bauliche Vereinfachungen und auch eine geringe Gewichtsverminde-
rung zu, doch bleibt die statische Wirkung unsicher.

Abb. 4. Die Zwillingshangebriicken der Westbucht bei Nacht.

Die 88 m-Briicken -wurden mit einer Hilfsstitze aus Stahl in der
Mitte der Offnung frei vorgebaut. Bei den 154 m-Briicken sind Augen-
stdbe auch im Untergurt eingebaut, so dal ein Freivorbau unméglich
wird. Der Zusammenbau erfolgt daher auf Geristen. Ein Fahrgestell
mit 2 Derricks von je 20t Tragkraft bei 30 m Ausladung lief entspre-
chend dem Baufortschritt mit 4 Schienen auf der oberen Bruckenfahr-

Abb. 1.

bahn. Die 427 m-Uffnung der Gerberbriicke wurde im Freivorbau mon-
tiert. [Nach Engng. News-Rec. 117 (1936) S. 737 u. f., Abb. 4 nach Civ.
Engng. 7 (1937) S. 66.] Dipl.-Ing. W. Burcha rd, O.-Sterkrade.

Theaterneubau in Carcassone.

Die Gesamtanlage versucht allen Anforderungen des Theater-
betriebes gerecht zu werden. Die Anordnung von Eingangshalle, Wandel-
halle, Zuschauerraum, Biihne, Treppen, Probesdlen, Garderoben, Ver-
waltungsraumen und sonstigen Nebenrdumen ist denn auch in denkbar
bestem Zusammenhang bei dem gegebenen Lageplan gegliickt. Auch
aulerlich fligt sich der Bau einigermaflen gut in die Umgebung ein. Die
Verwendung von wertvollem Material, Wandgemalden, geschickte Be-
leuchtung usw. im Innenausbau geben den gewilnschten festlichen
Rahmen.

Das Gebaude ist in Eisenbeton ausgefiihrt. Eine Ausdehnungsfuge
teilt den gesamten Baukorper in zwei Teile: Eingangshalle, Wandelhalle
und Zuschauerraum einerseits und: Bihnenhaus, Raume fiir die Kinst-
ler und Verwaltungsraume andererseits. Auf besondere Veranlassung
der Verwaltung war noch ein groéferer Saal anzuordnen, der neben das
Bihnenhaus gelegt wurde. Da die angrenzende alte Mauer des Rat-
hauses nicht ausreichte, um die auftretenden Kréafte dieses Gebaudeteils
aufzunehmen, entschlo® man sich zu folgender Konstruktion, um den
Saal moglichst geraumig und ohne Sichtbehinderung durch Stiitzen zu
gestalten. Man benutzte einen rechteckigen Rahmen mit Fundament-
stitzen. Die Decken der einzelnen Geschosse sind in diesem Rahmen
aufgehangt, so daB im ErdgeschoR ein stiitzenloser Raum entstand
(Abb. 1). Eine Verstarkung gegen die alte Mauer dient zur Versteifung
des Rahmens.

Abb. 2.
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Eine ahnliche Bauart wandte man auch bei der Wandelhalle zu-
sammen mit den einzelnen Galerien des Zuschauerraumes an. Der zweite
Rang mit geneigtem FuBboden wurde mittels zweier Konsole mit dem
Rahmen verbunden und in den senkrechten Stiitzen annahernd auf
halber Hohe verankert (Abb. 2. Um die Ausladung des dritten
Ranges aufzunehmen, wurde die obere Seite des Rahmens verlan-
gert (Abb. 3u. 4).

Bei dieser Bauart war ein Ausschalen der einzelnen Teile erst még-
lich, nachdem alles fertig betoniert war.

Abb. 4.

Auf die Entliiftungs- und Beluftungsanlagen wurde groRe Sorgfalt
gelegt. Die frische, angesaugte Luft wird durch eine Reihe von Filtern
vom Staub gereinigt, wieder erwarmt und durch eine Berieselungsanlage
auf den notwendigen Feuchtigkeitsgrad gebracht. Durch Ventilatoren
wird die so vorbereitete Luft angesaugt und in ein Luftkanalnetz gefiihrt,
dessen einzelne Leitungen in den oberen Teil des Zuschauerraumes
miinden. Im unteren Teil saugt ein zweites Netz von Kanalen die ver-
brauchte Luft ab. [Nach Techn. d. Trav. 12 (1936) S. 557.]

Dipl.-Ing. Féhringer, Hannover.

Moderner Straenbau in Amerika.

Unter dem Stichwort ,Moderner StraBenbau* verdffentlicht
.,Engineering News Record" eine Reihe von Aufsatzen, die einen Uber-
blick Uber die Entwicklung im StraBenbau Amerikas geben sollen.
Eine Gruppe von StraRenbau-Ingenieuren und Forschern ist verpflichtet
worden, durch kurze Beitrage die Fortschritte, Mangel und Verbes-
serungsmoglichkeiten aufzuweisen, die wahrend 20 Jahren, seitdem das
StralRenbauwesen unter staatlicher Fihrung steht, festgestellt sind.

Die erste Frage, die hier besprochen wird, behandelt den Entwurf
der StraBen. Fl. E. Sur man fuhrt aus, daR in friheren Jahren weder
eine spatere Erweiterung noch die standige Instandhaltung der Stral3en
beim Entwurf bericksichtigt worden ist. Daraus haben sich bei dem
dauernd wachsenden Verkehr Nachteile ergeben, die nur mit erheblichen
Kosten, in manchen Fallen nur durch Neubauten, beseitigt werden konn-
ten. Die Entwicklung im StraBenbau konnte der des Kraftfahrzeuges
nicht folgen. Aus den vergangenen 20 Jahren glaubt Suiman nun
folgende Erkenntnisse fur die Zukunft nutzbar machen zu kénnen:
Samtliche Fragen beziglich Erweiterung und Unterhaltung der Stralen
missen schon im Entwurf vollstdndig sein. Dazu gehort:
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ferner die Vorteile, die sich durch eine einheitliche Leitung des gesamten
Amerikanischen StralRenbaues ergeben. Es folgen dann Beispiele, die

1. Bauliche P'ragen (wie Surman),

2. Verkehrstechnische Fragen (Gleitsicherheit) und

3. die verschiedenen Deckenarten
im Hinblick auf die zukiinftige Gestaltung des Entwurfs behandeln.

Uber die Entwicklung der Untergrundforschung berichten T. E.
Stantonund A Cassagrande. Friher zu Unrecht stark ver-
nachlassigt, ist der Untergrundforschung und der Bodenmechanik in den
letzten 10 Jahren groBte Beachtung geschenkt worden. Sie hat sich seit-
dem schnell entwickelt, wenn sie nach Ansicht der Verfasser auch noch
im Versuchsstadium steckt. Das Verhalten der Bodenarten unter Ver-
kehr und Witterung muf} weiter studiert werden, um der Baupraxis die
notigen Unterlagen zu verschaffen. Einheitliche Gesichtspunkte in der
Art der Untersuchung, einheitliche Bezeichnungen usw. muissen auch
hier die Grundlage schaffen, auf der weiter geforscht werden soll.

Stanton fihrt besonders zwei Fragen auf. Einmal die Ver-
besserung ungeeigneter Bodenarten fir den Unterbau durch Mischung
mit geeignetem Baustoff oder bitumindsen Emulsionen. Hierbei betont
er die Notwendigkeit einer standigen Uberwachung der Feuchtigkeit
solcher fraglichen Stellen, auch nachdem flir guteEntWasserung gesorgtist;
zum anderen die Verdichtung der geschiitteten Erdmassen. Die Erfah-
rung hat gelehrt, da Lagen bis etwa 25 cm mit 12 t-Walze ausreichend
verdichtet werden, nachdem durch Wasserung geniigend vorverdichtet
ist. Laufende Entnahme von Proben zur Untersuchung im Laboratorium
sollen gute Arbeit gewahrleisten.

Cassagrande hebt hervor, dal3 zu einer guten Ausfiihrung
die Kenntnis aller Eigenschaften der Decken wie auch des darunterlie-
genden Untergrundes gehért. Hierzu mufl man die Faktoren, die
diese Eigenschaften beeinflussen und Spannungen in Decke und Unter-
grund verursachen, kennen und f&hig sein, mit analytischen Mitteln ent-
sprechende Beziehungen aufzustellen. Der Verfasser betrachtet dann die
Entwicklung der letzten 10 Jahre und stellt 3 Arbeitsweisen heraus, die
nach sdeiner Ansicht auch fur die kinftige Forschung wichtig sind.
Essind:

1. Empirische Studien der Beziehungen zwischen Stralenoberbau
und Untergrund, die durch Beobachtung der Decken und Priifungen an
gestdrten Proben gewonnen werden.

2. Theoretische Analyse der Spannungen in Betondecken, die sich
auf einfache Annahmen von Bodenreaktionen griindet.

3. Unmittelbare Messung von Formanderungen und Spannungen
in Decken unter mdglichst gleichmaRigen Untergrundbedingungen.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen sind den Ingenieuren
sehr nitzlich gewesen, wenn auch groBtenteils keine zahlenmaRigen,
sondern nur Angaben Uber Eigenschaften gemacht werden konnten. Auf
jeden Fall konnten die Entwirfe danach verbessert werden.

Nach Auffassung des Verfassers missen hierzu noch Untersuchun-
gen an ungestdrten Proben kommen, die an Ort und Stelle in der Mitte
und am Rande in verschiedenen Tiefen des Planums bei extremen Witte-
rungs-und Verkehrsverhaltnissen vorzunehmensind,um zu klaren, zahlen-
maRigen Erkenntnissen zu gelangen. Die vorliegende Aufgabe teilt er il
zwei Hauptgruppen: 1 Diejenige, in der hauptsachlich Senkung des
Bodens durch Bruch oder F'lieRen zu beflirchten ist und 2. die andere,
die Untersuchungen von Volumenénderungen und Formé&nderungen
zum Inhalt hat. Entsprechend lassen sich die Eigenschaften der Bdden
in zwei Gruppen teilen: Die eine umfalit die, welche den Widerstand des
Bodens gegen Rutschen, Absinken usw. bestimmen, und die andere die-
jenigen, welche die Anderungen des Bodens in einem Spannungsbereich
umfassen.

Im weiteren Verlauf seiner Abhandlung geht der Verfasser naher
auf einzelne Fragen ein. Zum Schlu betont er, dal die Zahl der Inge-
nieure, die in diesen Wissenschaften bewandert sind, noch erheblich er-
hoht werden muf, um tatsachlich das umfangreiche Programm mit Er-
folg durchzufihren.

Der folgende Teil mit der Uberschrift ,,Decken noch ein Problem*
liefert zwei Aufsétze, die sich mit der Frage geeigneter Fahrbahndecken
befassen. Uber den Stand der laufenden Arbeiten berichtet R. D.

1 Das Planum muR so bemessen Seiny daRk Spater die Spurzg}'ﬂ'own Die EntWiCkIUng auf diesem Tellgeblet des Strallenbaues ist

ohne grofle Umbauten vermehrt werden kann. Dies wird durch Anlage
eines breiten Mittelstreifens und ausgedehnter Bankette erreicht, die im
Bedarfsfélle nur befestigt zu werden brauchen. Diese breiten Flachen er-
hohen nach seiner Ansicht auch die Fahrsicherheit. AuBerdem ist eine
gute Entwasserung maglich.

Weitere Mallnahmen zur Herabsetzung der Unterhaltungskosten
sind a) Einfigung von Langsfugen bei Betonstralien, die das Auftreten
von Langsrissen verhindern sollen, b) der Bau von Betonrinnsteinen in
der Innenseite von Krimmungen und bei Neigungen Uber 3%, um das
Ausfahren der Réander zu vermeiden und die Oberflachenentwésserung
zu leiten, ¢) Drain-Systeme im Untergrund, um das Steigen des Grund-
wassers zu verhindern, d) flachere Neigung der Grabenwande, um den
Bedarf an Schutzzaunen zu verringern und das Mahen der Béschungen
durch Maschinen auszufiihren, e) Untergrunddrainage in stadtischen
Gebieten, f) Schutz gegen Schneeverwehungen in den nordlichen Staaten,
g) Kies- oder Plattenabdeckung der Kanten von nicht eingefal3ten Stra-
Ben u. a. m.

Auch Prof. B. H. Petty betont die Abhangigkeit eines guten
Entwurfs von der Zusammenarbeit aller Fachmanner. Er unterstreicht

von der Praxis her erfolgt. Grundlegend fir die ganze Entwurfsarbeit
sind die Abmessungen wie Breite, Gefalle im Querschnitt, Kuppen und
Wannen u. a. m. Heute wird die Fahrbahn etwa 5,5 m bei einem Verkehr
von 750— 1000 Fahrzeugen, 6 m bei 4000 und 6,6 m bei sehr schwerem
Verkehr angenommen. Durchweg baut man zweispurige Stralen, da
man in Amerika die Ansicht vertritt, dal3 dreispurige nur eine schlechte
Zwischenlésung sind, gegeben durch die Notwendigkeit, dem Verkehr
etwas Erleichterung zu schaffen und dann aus Mangel an Mitteln, eine
verniinftige vierspurige (je zwei Spuren in einer Richtung, getrennt durch
Mittelstreifen) F'ahrbahn zu bauen.

In seinen weiteren Ausfihrungen entwickelt er die heutige Ausbil-
dung von StralRendecken aus Kleinpflaster, bitumindsen Stoffen und
Beton, die im grofRen und ganzen der in Deutschland Ublichen entspricht.
Neuerdings erprobt man bei letzteren Luftkammerfugen, die mit Feder-
blechen abgeschlossen sind. Daneben sind quer zu allen Fugen Dubel aus
kurzen Eisenstaben eingebaut, um einen guten Zusammenhalt der Platten
untereinander zu gewahrleisten. Am Rande verstarkt man die Platten
allméhlich bis zu 5 cm. Eiseneinlagen nimmt man gewohnlich erst bei
Platten tUber 9 m Lénge.
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Der zweite: Berichterstatter dieses Abschnittes, Prof. J. S. Cran -
de 11 stellt zunachst fest, dal der StraBenbau noch nicht viel weiter
entwickelt ist als zu Caesars Tagen. Es werden die gleichen Baustoife fur
die gleichen Ausfiihrungen benutzt, und auch die Ergebnisse sind die
gleichen. Die Lage ist heute dieselbe, welcher die Eisenbahn vor 40 Jah-
ren gegeniberstand: Aufhdren mit dem Neubau, um die bisher ausge-
fuhrten Strecken dem heutigen Verkehr entsprechend umzugestaltcn.

AnschlieRend greift er dann einige der wichtigsten Fragen in bezug
auf die Obcrflachengestaltung heraus. Er betont, dal sowohl Eisenbahn
wie Stralle den gleichen Mangel haben: Die Fuge. Es ist noch nicht
gelungen, das Problem zur Zufriedenheit zu I6sen. Er schiebt die Schuld
dem Ingenieur zu, der viel Gleichungen Uber die Starke der Platten,
Fugen, Spannungen, Verdibelungen usw. hat, aber nicht in der Lage ist,
eine vernlnftige bauliche Gestaltung zu erreichen. Das gleiche gilt fir
das Brechen von Betonfahrbahnen. Er glaubt, nur aus der stdndigen
Beobachtung ausgefuihrter Bauten Erfahrungen fur den zukinftigen Ent-
wurf erhalten zu kénnen.

Beziglich anderer Oberflachenbehandlungen bemerkt der Verfasser,
dal die Arbeiten gar nicht sorgféltig genug ausgefiihrt werden kénnen,
wenn nicht sofort starke Schéden auftreten sollen. Zum Schluf? wird auch
hier dringend auf die Zusammenarbeit zwischen Chemiker, Physiker und
Ingenieur hingewiesen.

»Notwendigkeit der Zuordnung der Forschung" lautet
der néchste Abschnitt.

Die Tatigkeit der Staaten im Straflenbau stiitzt sich neuerdings bei
der Auswahl und dem Gebrauch der Baustoffe und Arbeitsverfahren auf
Untersuchungen in den Laboratorien und auf Versuchsstrecken. Vor-
laufig sind jedoch noch viele Licken in der Kenntnis dieser Dinge, die
durch gemeinsame Forschung auf allen Strafenbaugebieten ausgefillt
werden missen. Besonders eine neue Einteilung und Bezeichnung der
Baustoffe ist nétig!

R. K. Litehiser, betont in seinen Ausfihrungen, daf? die For-
schung als ein wesentlicher F'aktor im Strafenbau anzusehen ist. Auf
dieser Erkenntnis baut sich auch die Tatsache auf, dal die einzelnen For-
schungsstellcn in den Staaten nun mehr unter Fihrung einer groRRen
Organisation stehen, so daR eine einheitliche Arbeit in allen Fragen ge-
wahrleistet ist: Es werden so die Aufgaben, Bezeichnungen usw. fir alle
Gebiete gleichmaRig festgelegt, so dal’ der frithere Zustand, dal nicht nur
jeder Staat, sondern auch jeder Lieferant seine eigenen Bezeichnungen
fur seine Baustoffe hatte, aufhort.

Die Aufgaben der StraBenforschungsstellen sind einmal die laufende
Untersuchung schon bekannter Baustoffe, die oft einer zweckmaRigeren
Einteilung und Bezeichnung bedirfen, und zum anderen das Studium
neuer Baustoffe und Einbauverfahren. Gerade in dieser letzten Aufgabe
ist es jetzt endlich dahin gekommen, daB die einzelnen Gruppen ihre Er-
gebnisse mit allen méglichen anderen Stellen wie Bureau of Public Roads
American Association of State Highway Officials, Amer. Society for
Testing Materials, Highway Research Board usw. vergleichen. Der Vor-
teil dieser Zusammenarbeit wird so allgemein anerkannt, daB viele Stellen
in dieser zweiten ihre Hauptaufgabe sehen.

Die Arbeit in den einzelnen Stellen geht nach folgendem Plan vor
sich. Zunéachst werden Studien im Laboratorium durchgefuhrt, bis die
Ergebnisse geniigend iberzeugen, um im groRen MaRstab wiederholt wer-
den zu kénnen. Dann wird das Verfahren oder der Baustoff auf einer
Versuchsstrecke angewendet und dauernd beobachtet. Um die Kosten
flr die Versuche im grofRen Mafstab herabzusetzen und den allgemeinen
Verkehr nicht zu stéren, hat man kreisférmige Versuchsstralen angelegt,
die dazu noch den Vorteil haben, daR man die Versuche bis zur Zerstérung
fortsetzen kann, was auf offentlichen Stralen natirlich unméglich ist.
In der gleichen Weise werden jetzt auch die StralRenbaumaschinen ge-
pruft und heute 1aRt die StralRenbau-Industrie ihre Geréate erst in staat-
lich anerkannten Laboratorien untersuchen, bevor sie auf den Markt
kommen.

Immerhin zeigt die StraBenforschung noch erhebliche Licken,
wenn auch in den Ausflhrungen Litehisers Fortschritte auf dem
Gebiete zu erkennen sind.
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Fluchtigkeit, Bitumengchalt, Schmelzpunkt noch solche der Dauerhaftig-
keit und des Bindevermdgens hinzukamen.

Die Entschlisse auf der Montana Bituminous Conference und auf
dem National Road Oil and Asphalt Congress haben gezeigt, dal} 1ler-
steller wie Verbraucher die Notwendigkeit einer einheitlichen Forschung
erkennen, um die Grundlagen festzulegen, auf denen passendere Normen
aufgebaut werden kénnen.

Fir die Teere gilt im allgemeinen das oben genannte. Hier hat man
bis auf weiteres 14 Teersorten festgesetzt. Die Prufverfahren bedirfen
aber auch einer wesentlichen Verbesserung und Vereinheitlichung.

Auch der Zement ist nach Ansicht des Verfassers noch ein Problem.
Vor 10 Jahren schien dies nicht der Fall zu sein, denn Hersteller und Ver-
braucher waren gleich zufrieden mit den Ergebnissen. Man erkannte die
weitere Forschung des Zementes als wiinschenswert an, hielt sie aber nicht
fr dringlicher als beispielsweise fir Granit. Deshalb erregte die Absicht
des Missoury Highway Dept., die Zugfestigkeit (nach 7 Tagen) von
14 kg/cm2auf 15,8 kg/cm2zu erhéhen, grofRes Aufsehen.

Seit dieser Zeit sind die genormten Bedingungen fur Portland-Ze-
ment auf Grund der erlangten Ergebnisse aus Erfahrung und Forschung
geandert, und es scheint, dal? noch manche weitere Anderung im Laufe
der Jahre zu erwarten ist.

Der Verfasser Kritisiert, daf? auBer der Erhéhung der oben genann-
ten Festigkeitswerte keine anderen Anderungen vorgenommen worden
sind. So sind z. B. die alten und gegenwartigen Forderungen fir die
Feinheit, angewendet auf die neuen Zemente, bedeutungslos geworden.

Ferner weist er darauf hin, dal die weitere Forschung sich mit der
Ausbildung von Zementen befassen misse, die moéglichst wenig Warme
beim Abbinden entwickeln und bestandig gegen Sauren und Laugen sind.
Augenblicklich besteht auch die Forderung nach einer verniinftigen Be-
wertungsart der verschiedenen Zemente nach ihren Eigenschaften beim
Anmachen des Betons. Im Laboratorium hat man bei den einzelnen Arten
verschiedene Eigenschaften festgestellt. Es ist aber noch keine Moglich-
keit gefunden, diese Erkenntnis allgemein bei Annahme von Angeboten
offentlicher Arbeiten anzuwenden.

Notwendig ist auch ein kurzzeitiges Verfahren, die Eigenschaften
des Zementes zu priifen, da im allgemeinen keine Zeit fir lange Versuche
ist.

Die Zuschlagstoffe bedurfen ebenfalls noch eines weiteren Studiums.
Die Bestimmung, daf} die Zuschlage sauber, hart, dauerhaft, frei von an-
haftenden Teilchen sind und ein gutes Mischungsverhéltnis sowie keine
flachen, lénglichen Formen und schadliche Bestandteile aufweisen,
scheint dem Verfasser zu umfangreich zu sein. Er weist auf den ,,Los
Angeles rattler test™ hin, einen Versuch, der Verschleil3 und Zahigkeit zu-
gleich pruft, um zu zeigen, wie mehrere Priifungen zu einer zusammen-
gefaBt sind. Es fehlen hier aber noch die nétigen Daten, die zur Bestim-
mung der Prufgrenzen erforderlich sind. Im wesentlichen kann man fir
Betonzuschlage die gleiche Art der Priifung zulassen wie flr diejenigen,
die mit bitumindsem Binder zusammengebracht werden. Bei letzteren
sind aber noch zuséatzliche Bedingungen zu erfiillen. So ist die F'rage, ob
es sich um Wasser abweisende oder aufnehmende Stoffe handelt, fir die
sichere Bindung mit dem Bitumen wichtig. Hier bestehen je nach Art des
Binders weitere Unterschiede.

Dann wird die Verbesserung natirlicher Erden durch Zusatze von
Zement, Teer, Bitumenverschnitt, Asphaltemulsionen usw. erwahnt. Die
Arbeiten sind im Gange. Die besten Ingenieure sind eingesetzt, und es
wird nur eine Frage der Zeit sein, bis endgultige Ergebnisse vorliegen.

Im groBen und ganzen wird auf allen Gebieten gearbeitet. Aber da
die Forschungsarbeit nicht geniigend organisiert ist, sind die Ergebnisse
nicht dem Aufwand entsprechend. AuBerdem liegt die Arbeit nur in den
Handen weniger wirklich ernster, begeisterter Mitarbeiter, wahrend die
Mehrzahl bei den Versuchen und Forschungsarbeiten nicht durchhélt, da
das sorgféltige Studium fehlt. Hier muf3 nach Ansicht L&ngs einge-
griffen werden und daneben noch die nétige finanzielle Unterstiitzung
hinzukommen, wenn in Zukunft mit gutem Erfolge gearbeitet werden soll.

Die Linienfihrung bedarf auch einer Verbesserung. In dem Ab-
schnitt ,,Entwicklung der Trasse und des Querprofils“ sind die Forde-

F C. Lang gibtinseinem Aufsatz einen Ausblick auf die zukinfigen aufgestellt, die beim Entwurf einer StraBe zu beriicksichtigen

tige Tatigkeit
harren.

Zunachst erwahnt er die bitumindsen und Teer-Baustoffe, die eine
neue Normung besonders nétig haben. Es wird eine Einteilung der
Asphaltprodukte, die bei gewohnlichen Sommertemperaturen fest oder
halbfest sind, und in flissige Asphalte wie Stral3endle, Verschnittprapa-
rate und Emulsionen vorgeschlagen. Die gegenwartigen Bezeichnungen
stammen noch aus einer Zeit, wo die Asphalte nur sehr beschrankt in
einigen ostlichen Staaten verwendet wurden. Dort reichten sie aus.
Heute, wo der Asphalt iber das ganze Land Verbreitung gefunden hat,
werden Forderungen Uber die Verbesserung der Einteilung und Bezeich-
nung sowie der Prifverfahren von Bitumen- und Teerbaustoffen laut.
Noch vor kurzem hatte jedes Straflenbauamt und jede Firma eigene
Richtlinien. Schlieflich bemihten sich das Bureau of Public Roads und
das Asphalt-Institut um eine Vereinheitlichung auf diesem Gebiet. Die
Normung der Verschnittprodukte ist nun tberall durchgesetzt, wahrend
fir die Emulsionen das Bedirfnis nicht so dringend ist, da sic nicht sehr
viel benutzt werden.

Der Verfasser glaubt, dal es sehr zweckmaRig sein wirde, wenn
neben den heute bestehenden Versuchen zur Bestimmung der Festigkeit,

der Forschungsstellen und auf die Aufgaben, die ihrer

sind. C.N.Conner fuhrt aus, daf} etwa 5% der rd. 550 000 km zwei-
spurigen Strafl’en zu vier- und seclisspurigen ausgebaut werden missen,
was immerhin 4 Milliarden Dollar kosten wiirde.

Es mul? mdoglich sein, schreibt er weiter, mit gleichméRiger, ziem-
lich hoher Geschwindigkeit (90— 100 km/Std. im Flachland, &o—65
km/Std. in bergigen Gegenden) zu reisen, wobei die Erhéhung der Ge-
schwindigkeit aber nicht auf Kosten der Sicherheit gehen darf! Es muB
daftir gesorgt werden, daf sich die Verbesserung auf die gesamte Strecke
ausdehnt, so dal3 keine Gefahrenpunkte vorhanden sind. Wo sich solche
nicht umgehen lassen, muf3 ein Ubersichtliches Signalsystem rechtzeitig
warnen. Diese Warnung soll sich nicht nur auf besondere Stérungen und
Hindernisse beziehen, sondern auch auf pldtzliche Anderung in der
Linienflhrung. Ferner verlangt er einen besseren Ausgleich der Stei-
gungen mit Rucksicht auf die haufig Uberlasteten Fahrzeuge, die in star-
ken Steigungen erheblich mit der Geschwindigkeit herunter mii3ten. An
diesen Punkten ergibt sich dann eine Stauung des Verkehrs. Gegenwartig
verlangt die Am. Association of State Highway Officials in ihren Vor-
schlagen auf StralRen mit mehr als zwei Spuren und einem Verkehr von
mehr als 4000 F'ahrzeugen, wobei Gber 15% Handelszwecken dienen, ein
Maximum von 5% Steigung, im Gbrigen 6%. Bei zweispurigen Stral3en
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mit einem Verkehr von 750—4000 Fahrzeug./Tag im Maximum 5%, wo
es irgend geht, aber auf keinen Fall héher als S%. Die Praxis fordert
sogar noch eine weitere ErmaRigung der Steigung im Flachland sowie sie
sich Gber mehr als 1500 m erstreckt. Das gleiche gilt fur Bergland bei
Steigungen Uber 8%, wo noch auflerdem Abflachung scharfer Kurven
dringend ist. An Stellen, wo diese Verbesserung nicht ohne weiteres mog-
lich ist, soll bei zweispurigen StraBen eine dritte hinzugefiigt werden, auf
denen die langsameren F'ahrzeuge fahren sollen, um den Schnellverkehr
nicht zu behindern.

Im Zusammenhang mit der Erhéhung der Geschwindigkeiten mus-
sen auch die Sichtabstandc verbessert werden. Diese Aufgabe ist mit in
der Abflachung der Kriimmungen und Kuppen enthalten. Es wird all-
gemein die Ansicht vertreten, dal3 die Sichtabstande bei vierspurigen
StrafRen nicht so grof} zu sein brauchen als bei zweispurigen und, da die
dreispurigen immer noch groRere als die erstgenannten verlangen. Die
Kosten liegen aber unverniinftig hoch, so dafl man sich auch aus diesem
Grunde nur in langen Steigungen auf die 3. Spur beschrénken wird, die
den langsamen Verkehr aufnimmt (sie soll zweckmaRig durch ein Gitter
von den anderen beiden getrennt werden). Als kiirzesten Sichtabstand
flr zweispurige StraBen bei den oben erwahnten Reisegeschwindigkeiten
sollen etwa 300 m angenommen werden. In gebirgigen Gegenden wird es
schwierig sein, Uber 190 m zu kommen. Vierspurige Straflen, besonders,
wenn ein Mittelstreifen oder eine Parkspur die beiden Richtungen von-
einander trennt, brauchen nur Sichtabstande von einer Bremslange, da
Unfélle schon durch die Trennung des Verkehrs stark gemindert sind.
Sie liegen etwa zwischen 90 und 210111 je nach Geschwindigkeit und
Bremsvermadgen.

Wie schon oben bemerkt, muf? bei Neu- und Umbau auch den
Krimmungen Beachtung geschenkt werden. Es ist nicht zweckmaRig,
lange Geraden in die Trasse zu legen, da sie am Tage sehr langweilig wir-
ken und nachts die Fahrzeugbelcuchtung zu stark blendet. Leichte Ande-
rungen in der Richtung sind deshalb durchaus wiinschenswert, nur sind
eben scharfe und unibersichtliche Krimmungen zu vermeiden. Im
Flachland auf Hauptstralen sind etwa 300 111 Radius ein verniinftiges
MaB (im Maximum). Fir Gebirgsgegenden kommen Halbmesser im
Maximum von 120 m zur Anwendung. Es ist nicht zu erwarten, dal}
Uberall die Mdglichkeit besteht, sich im Bergland an dieses MaR zu halten.
Es ist aber auf jeden Fall anzustreben, daf3 in solchem schwierigen Ge-
lande keine Gegenkrimmungen und scharfen Kurven in starken Stei-
gungen gebaut werden. Die Ubergangsbdgen und Uberhéhungen sind
auszubauen, damit der Fahrer keine Veranlassung hat, die Kurven zu
schneiden. Die Lange des Ubergangsbogens wird nach der Gleichung

®

berechnet. Fur die Ausfahrt aus der Kriimmung reicht die so berechnete
Lange; fur die Einfahrt ist sie nach Auffassung des Verfassers etwas zu
gering. Die Uberhdhung erhélt er nach der Gleichung

Die Erweiterung in den Krimmungen, und zwar nach innen, wird nach
Vorschlag der Am. Assoc. of State Highw. Off. (AASO.) ermittelt zu

W= n(R— R2— 123" .

Zum SchluBR seines Aufsatzes &ufert :ich Conner noch Uber
die Ausbildung von Banketten und Graben sowie Bdschungen. Die
frihere, breite Form der Bankette halt er nicht mehr fir nétig, da Aus-
besserungen an Fahrzeugen unterwegs seltener geworden sind. Dagegen
ist ihre Befestigung sehr wichtig, um Fahrzeugen, die aus irgend einem
Grunde die Fahrbahn verlassen, Schutz gegen Schleudern zu bieten. Fer-
ner sollen sie das Ausspiilen der Fahrbahn durch Regen, Hochwasser und
schmelzenden Schnee verhindern. Das Beséen der Bankette mit Rasen
ist nur bei Straen mit nicht zu regem Verkehr von Erfolg. Die Béschun-
gen und Graben sind flacher als friiher auszubilden, um Zerstérungen
durch den Abflul? des Wassers zu vermeiden. Die ganzen Verbesserungen
héngen nach seiner Ansicht weitgehend davon ab, daRl die Behdrden sich
entschlieBen, die Breite des Planums von vornherein so grof zu bemessen,
daR jede verniinftige Verbesserung und Ausdehnung mdéglich ist, ohne
erst Enteignungen vornehmen zu mussen.

Prof. W. G. Mac N ow n, der zweite Berichterstatter dieses Ab-
schnittes betrachtet die ganze Entwicklung ausschlieflich vom Stand-
punkt der Sicherheit aus. Er zieht einen Vergleich mit der Entwicklung
des Eisenbahnwesens. Dieses ist jetzt nach etwa 100 Jahren soweit, da3
kaum noch ernstliche Unféalle Vorkommen, und er hofft, daB im Strafl3en-
verkehr trotz der vorhandenen Schwierigkeiten dhnliche Zustande ein-
treten werden. Hierzu ist aber vor allen Dingen eine sorgféltige Durch-
arbeitung des Entwurfes bis ins Kleinste notwendig, wobei trotz der
wuinschenswerten Normung vieler Einzelheiten doch ein gewisser Spiel-
raum gelassen werden muf3, um sich jederzeit den ortlichen Verhéltnissen
anpassen zu konnen.

Den AbschluBR dieser Aufsatzreihe bildet eine kurze Abhandlung
Uber die Ermittlung der Spannungen, die durch den Verkehr in den
Betondecken auftreten. Prof. Mac Kay, fuhrt einleitend aus, dal
Untersuchungen und Entscheidungen in bezug auf Querschnitt, Ver-
starkung, Fugen, Zusammensetzung des Betons und Verhalten des Unter-
grundes keine Berechnung von Spannungen und Formanderungen er-
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fordern. Die theoretischen Analysen haben aber den Nutzen, daB sie zur
Klarung der Zusammenhange beitragen und dartiber hinaus die Entwick-
lung neuer Untersuchungs- und Prifverfahren férdern.

Dann berichtet er Gber einen Aufsatz, der von Mitarbeitern des
Bureau of Public Roads verdffentlicht worden ist. Es wird darin n&he-
rungsweise eine Gleichung entwickelt, welche die Spannungen in den
Ecken der Betonplatten unter Verkehrsbeanspruchung erfalt. Die Ge-
nauigkeit des Verfahrens soll nach Angaben des Verfassers fur die Praxis
recht gut sein. [Nach Eng. News Rec. 11S (1937) S. 1—29.]

Dipl.-Ing. H. Petersen, Hannover.

Neues Verfahren zur Kontrolle des Wassergehaltes
von Betonzuschlagstoffen.

Die Gute eines Betons ist bekanntlich in hohem Mafe vom Ver-
héltnis des Wassers zum Zement abhangig. Auf Grund dieser Erkenntnis
sind bereits zahlreiche Untersuchungen angestellt worden, mit dem
Ziel, Verfahren zu entwickeln, die eine dauernde Uberwachung und
Prifung dieses Verhaltnisses gestatten. Erschwerend ist dabei stets
die Tatsache, dalR der Wassergehalt der Zuschlagstoffe erheblichen
Schwankungen unterliegt. Ein neues Verfahren in dieser Richtung wird
von der StraBenbauforschungsstelle des britischen Department of Scienti-
fic and Industrial Research und Verkehrsministeriums in der Technischen
Schrift Nr. 4 ,,Die Kontrolle des Wassergehaltes von Betonzuschlag-
stoffen, Einflhrung eines neuen Ruttelverfahrens™, mitgeteilt.

Die vorliegende Schrift geht von den Schwierigkeiten einer geeig-
neten Betonkontrolle in der Praxis aus.

Jedes Betongemisch verlangt eine gewisse Menge Wasser, um eine
vollstdndige Hydratation des Zementes zu erreichen. Die fir die ge-
wiinschte Verarbeitbarkeit tatsdchlich erforderliche Wassermenge héngt
vom gewahlten Mischungsverhéltnis, der Kornstufung und Art der
Zuschlagstoffe und dem verwendeten Zement ab.

Das Wasser wird auf dreierlei Weise in das Gemisch hereingebracht :

a) durch die feinen Zuschlagstoffe,

b) durch die groben Zuschlagstoffe und

¢) durch das Wasser, das zugegeben wird, wenn sich das Mischgut

bereits in der Trommel des Mischers befindet.
Es wird daher bei wechselndem Wassergehalt der Zuschlagstoffe fort-
gesetzt die Menge des Zugabewassers verandert werden mussen.

Die Beobachtungen, die beim Bau einer BetonstraBe gemacht
wurden, modgen einen MaRstab fiir die Grofle der Schwankungen geben.
Hiernach betrug

der groéfite Wassergehalt im Sand . 14,7 Gew.-%
., geringste i e \
., grolte " ., Kies. 4,85
. geringste . by 1,25

Abb. r. Volumenanderungen von Grubensand bis 4,7 mm Korngrofie.

Ein Schwanken der Feuchtigkeit der feinen Zuschlagstoffe fihrt
weiterhin zu Irrtimern ber den Anteil des Feinkorns am Aufbau des
Betons und somit Uber das Mischungsverhaltnis. Beim Mischen nach
Gewichtsteilen wird man bis zu einem gewissen Grade den entstehenden
Fehler durch Annahme eines durchschnittlichen Wassergehaltes beseiti-
gen koénnen. Wird aber nach Raumteilen gemessen, so hat der wech-
selnde Wassergehalt durch die betrachtlichen Volumenanderungen des
Sandes einen erheblich unangenehmeren EinfluB. In welchen Grenzen
sich diese Volumen&nderungen bewegen, zeigt Abb. 1 fir einen un-
gesiebten Sand bis 4,7 mm KorngroRe.

Die Tatsache, daB das Volumen wassergesattigten Sandes nahezu
gleich dem des trockenen Sandes ist, hat zu dem in Amerika entwickelten
,» Trankungsverfahren™ gefihrt.

Der Sand wird hierbei in ein Gefa bestimmter GréRe, das bereits
Wasser enthalt, eingefillt, bis der UberschulR an Wasser und Sand
abflieBt. Der Inhalt des GefaRes wird der Mischmaschine zugefuhrt.
Damit ist dann ein ganz bestimmtes Volumen an Wasser und Sand
der Mischung zugegeben und diese somit von irgendwelchen Schwan-
kungen des Wassergehaltes unabhangig. Das Trankungsverfahren be-
deutet also einen erheblichen Fortschritt und beseitigt die Notwendig-
keit der fortgesetzten Prifung des Wassergehaltes der Zuschlagstoffe
auf der Baustelle.
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Oie Brauchbarkeit des Verfahrens ist jedoch begrenzt, und zwar
ist sie sowohl vom Mischungsverhéltnis als auch vom Wassergehalt der
groben Zuschlagstoffe abhdngig. Dies zeigen die Ergebnisse der hiertiber
angestcllten Untersuchungen. Das Trédnkungsverfahren versagt als Ge-
eignete Kontrolle der Betongite:

a) bei einem Mischungsverhéltnis von etwa 1: 6, falls Sand und

S,

b) beldelsnem Mischungsverhéltnis von etwa 1: 4, falls Brechsand

un plitt

c) bel _?{nem Mischungsverhaltnis von etwa 1:65 falls Sand und

Sp

verwandt werden, wobei angenommen wird, daB der Splitt etwa 1% Was-
ser enthalt.

Die weiteren Bestrebungen muf3ten notwendigerweise darauf aus-
gehen, ein Verfahren zu finden, das einen konstanten Wassergehalt
gewahrleistet, der geringer ist als der beim Trankungsverfahren und
somit eine Kontrolle Gber weitere Mischungsverhaltnisse gestattet.

wasserdurchiéssiger Boden
52er BS-Vischengenebe awischen

20mm F

Wasserzufiihrung

Benzinmotor
maximal1500-1500 Umdrn/min

Lagerbocke-

Feder- s«
jagerurg-""\

rotierende Wette
mitzwei BExzenfergewichten

Abb. 2. Rittelgerat.

Das von Glanville entwickelte patentierte Verfahren beruht
darauf, daB durch Rutteln nassen Sandes in einem Behélter mit wasser-
durchl&ssigem Boden ein fast gleichméRiger Wassergehalt erreicht werden
kann, der der GroBe nach nur von dem Aufbau des Sandes und den
Ruttelbedingungen abhéngt und jedenfalls betrdchtlich unter dem
beim Trankungsverfahren vorhandenen liegt. Einzelheiten des Gerétes
siehe Abb. 2. Das Gerdt wird der Mischmaschine vorgeschaltet. Bei
einer angenommenen Ruttelzeit von 30 Sekunden wird der gesamte
Zeitaufwand fur Beladen, Néassen, Rutteln und Entladen mit 90 Sekun-
den angegeben. Die erzielte GleichméRigkeit des Wassergehaltes ist
Uberraschend gut. Nach der Durchrutteiung von gleichem Sand mit
verschiedener Ursprungsfeuchtigkeit in der fir die praktische Anwendung
noch tragbaren Zeit von 15 Sekunden bis 1 Minute schwankte der Wasser-
gehalt nur zwischen 15 und 14 Gew.-%.

Die Abhéngigkeit des Wassergehaltes von dem Feinheitsmodul
des Sandes bei einer bestimmten Ruttelungsdauer und -art zeigt Abb. 3,
wobei der Aufbau der verschiedenen zusammengesetzten Kdrnungen
folgender Zahlentafel entspricht:

i i L75 2.25 250
Feinheitsmodul B OZA) & &0 2(}65 0%
Auf 100 durch 521 Jo 35 30 25 20 15
52 25 46 40 30 25 25 20
25 14 T 15 25 30 25 25
14 . 1 10 15 1S 20 20
T m 4 {Wu") n — 5 10 10

Das Verfahren ist jedoch nicht auf den Sand allein beschrankt.
Die bei den groben Zuschlagstoffen erzielten Ergebnisse sind weniger
gut. Dennoch ist auch hier nach dem Riitteln eine gewisse GleichmaRig-
keit des Wassergehaltes festzustellen.

1 Die Zahlen bedeuten die Nummer des britischen Standardsiebes.
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Das beschriebene Gerét ist versuchsweise bei einem Stralenbau
eingesetzt worden. In Abb. 4 sind die Beobachtungen uber die Wasser-
zugabe beim Mischen nach Gjewichtsteilen bei Verzicht auf Rittelung
(a), beim Mischen nach Raumteilen unter Verwendung nur von gerittel-
tem Sand (b) und schlieBlich beim Mischen nach Raumteilen, wobei Sand
und Kies gerittelt wurden (c), einander gegenibcrgestellt.

Die bei den drei Arten des Mischens erzielten Druckfestigkeiten
sind folgende:

Druckfestigkeit kg/cm2 Streuungs-
Mischungsverfahren Durch- koeffizient
schnitt Max. Min.
a) mach Gewichtohne Rt-
telung e
b) nach Volumen nur Sand
gerittelt...ccevenene
¢) nachVolumen Sand und
Kies gerttelt .
Ungefahre Streuung bei Laboratoriumsproben
ODxrchsinniftvan3 oderd WWenen
i Grenzen zwischen denenalle \Wene
fui rieden Feinhedsmodu/Hey 3,
L1001 1 1 1
“le u,r (A
Fd R t

Abb. 3. EinfluR der Kornzusammensetzung des Sandes auf den Wasser-
gehalt nach einer Ruttelzeit von 30 sec.

D a Mishungnact Gewichtsfe ilenohreiitie/n)
I *
®
Sf v

b Mischungnach RaumteilerfSandallein gertittelt)
j 20

- x . Wassergehaltdes Kieses—
sehrmasser Kies “Adim aalidi wnéhmend
10
" *  QMischungnachR&umteden (Sand undKiesgerdittelt)
i® \/
feifiko zﬂmmt fttem
MrWame%rfo erich  _________ helBer mpe%mc PET,
20 B
Zahlden\/lisdmngen

Abb. 4. Vergleichende Zusammenstellung uUber den Grad der Kontrolle
beim Ruttelverfahren.

Die Versuche im Laboratorium wie auf der Baustelle haben gezeigt
daB mit dem Rittelverfahren eine Kontrolle iber GleichmaRigkeit und
Gute des Betons unter praktisch mdglichen Bedingungen erzielt werden
kann. Zu beachten ist jedoch, dalR die Ruttelzeit sorgféltig eingehalten
wird, und wiinschenswert ist ein moglichst gleichméRiger Anfall der
Zuschlagstoffe in bezug auf Korngrée und Kornform.

Dipl.-Ing. E. Frohlich, Hannover.

©7 " \V°r Stfeuu“gsk®effzientist eine Funktion des mittleren Fehlers
enn M das Mittel von n Werten x bedeutet, so ist der mittlere Fehler

. 2’M  x)2 o
5=~ und der Streuungskoeffizient (v)= ---°'S .

3 Diese Zahl gilt bei scharfster Kontrolle iber Kornzusammen-
setzung, Temperatur und Nachbehandlung.
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VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Techn. Beamtenlaufbahn bei der Reichsbahn.

Die Deutsche Reichsbahn stellt gegenwartig und in den nachsten
Jahren eine grofRere Anzahl von Beamtenanwartern (Dienstanfangern)
fur ihre technische Beamtenlaufbahnen ein. Sie hat lueriiber jetzt ein

Merkblatt herausgegeben, das alle ndheren Angaben Uber diese Beamten-
laufbahnen enthélt (Bedingungen, Diensteinkommen, Aufstiegsmoglich-
keiten usw.). Die Reichsbahndirektionen tbersenden dieses Merkblatt
auf Anfordern kostenlos an alle Bewerber.

NEUERSCHEINUNGEN.

Geschaftsbericht des Forschungsinstitutes fir Maschinen-
wesen beim Baubetrieb fur das Jahr 1936. Herausgegeben von
G. Garbotz, Berlin 1937. Mit 1Abb. 12S. DIN A5.

Die Schutzraum bestimm ungen und VerdunkelungsmaR-
nahmen mit Einfihrungserlassen des Reichs- und PreulR. Arbeits-
ministers, des Reichsministers der Luftfahrt und Oberbefehlshaber
der Luftwaffe! Beilage zum Zentralblatt der Bauverwaltung, Heft 21.
Mit 2 Abb. Berlin: W. Ernst u. Sohn 1937. 9S. DIN A4. RM0,60.

Dippe, A: Bau-und Bodenrecht der Gegenwart.
Uberblick tber die geltenden Reichs- und preuB. VVorschriften. Heraus-
geber und Verlag: Verband Rhein. Haus- und Grundbesitzervereine
e. V. Koln 1937. 74S. DIN A5. Preis RM 1—.

Reinforced Brickwork. A survey of its principles, present
state of development &potentialities. Herausgegeben von: Clay
products technical bureau of Great Britain London S.W. 1 19,
Hobart Place. 12 S. 21,5x28 cm.

Polizeiverordnung (ber die Anlage und Einrichtung von
Lichtspieltheatern und dber die Sicherheitsvorschriften
bei Lichtspielvorfihrungen vom 18 Mérz 1937 mit Einfihrungserla
des Preu. Finanzministers und des Reichs- und Preuf3. Ministers des
Innern. Beilage zum Zentralblatt der Bauverwaltung, Heft iS.
Berlin: W. Ernst u. Sohn 1937. 11 S. DIN A 4. Preis lIMo.So.

Geschaftsbericht der Deutschen Reichsbahn tber das 12. Ge-
schaftsjahr 1936 der Deutschen Reichsbahngesellschaft (1. Jan. bis
31. Dez. 1936). Berlin 1937. Gedruckt in der Reichsdruckerei. DIN
A 4. Mit mehreren bildlichen Darstellungen. 142 S.

Geschaftsbericht des Unternehmens ,.Reichsautobahnen* tber
das 4. Geschéftsjahr 1936 (1. Jan. bis 31. Dez. 1936). Berlin 1937.

Gedruckt in der Reichsdruckerei. Mit mehreren bildl. Darstellungen
und Kartenibersichten. 54 S. DIN A 4.

Blom, V.: Die Bedeutung von Festigkeitsmessungen an Anstrich-
filmen. Mit 1Abb. 4S. DIN A4

Haimann, E.: Beitrdge zur Kenntnis der Festigkeitseigenschaften
der Nitrozellulosefilme. Mit 9Tafeln. 33S. Bericht Nr.So der
Eidg. Mat.-Prif.-Anstalt an der E.T.H. Zirich. Jan. 1935. DIN A 4.

Ros.M.u.A. Eichinger: Festigkeit und Berechnung geschweil3ter
Verbindungen im Kessel- und Rohrbau. Mit 16 Abb. 8 S. DIN A 4.

Héhn, E.: SchweiBverbindungen im Kessel- und Behélterbau. Mit
Diskussion. Mit 37 Abb. 20 S. Bericht Nr. 100 der E.M.P.A. Ziirich.
Mai 1936. DIN A4.

Die thermisch behandelte Schiene der Eisenwerk-Ges.
Maximilianshitte Sulzbach-Rosenberg-Hiitte Bayer. Ostmark. Be-
richt erstattet von M. Ros. Ergebnisse der an der E.M.P.A. Zirich
durchgefiihrten Untersuchungen. Bericht Nr. 101 der E.M.P.A.
Zirich. Mai 1936. DIN A 4.

Der Bau von Bricken, Gerusten und Hochbauten
aus Holz in der Schweiz. Beilage zum Diskussionsbcricht Nr. 5
der EIM.P.A. 1 Erganzung. Mit 83 Abb. Hcrausgegeben von der
E.M.P.A. Zirich. Okt. 1936. 50 S. 24x32 cm.

Ros, M: Das Holz als Baustoff. 1 Schweiz. KongreR zur
Forderung der Holzveiwertung Bern 1936. Mit 45 Abb. 43 S.
17X 24,5 cm.

Friedli,J.:DasSchO00OpschcMetallsp ritz verfahren.
Mit 13. Abb. Sonderdruck aus Bd. 84 Hefte ,,Berg- und Hitten-
mannisches Jahrbuch. Wien: Julius Springer 1936. 10S. DIN A 4.
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Bekanntgemacht im Patcntblatt Nr. 24 vom 17. Juni 1937
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.
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