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[Bd. 83 Nr. 25

Abb. 2. Beginn des Pfeileraufbaues iiber der Fundamentmauer (,Tampone®)
mit dem Grundablass.
(Abb. 1 und 2 nach ,Beton und Eisen“ vom 5. Juni 1924 )

d.]) anhand zahlreicher Bilder und Zeichnungen iiber den Fall be-
richtet hat. Ein paar Erginzungen zu diesem Bericht seien indessen
hier aus der Arbeit Kelens noch beigefiigt.

Zu den bekannten Mingeln der Betonqualitit kommt noch
,eine unerhorte Leichtsinnigkeit und Gewissenlosigkeit in der Aus-
fithrung der Pfeiler hinzu. Auf einer wihrend des Baues aufgenom-
menen Photographie sieht man mit voller Deutlichkeit (Abb. 1), dass
die Pfeiler nicht als homogene Monolithen ausgefiihrt sind, sondern
dass sie aus einer dussern, 25 bis 30 cm starken Betonschale kasten-
formig gebildet sind, wihrend die Fiillmasse von einer Art Stein-
satz aus etwa 15 bis 25 cm grossen Steinen besteht, vielleicht
mit Mortel vergossen worden, vielleicht auch als ein schlecht und
ohne Verband ausgefiihrtes Sparmauerwerk hergestellt worden ist.”
— Dieses Bild ergidnzt recht eindriicklich unsere Abb. 2 auf Seite 64
laufenden Bandes.

Eine weitere Ergdnzung unserer eigenen Bilder bietet die
Abb. 2, aus der ersichtlich ist, wie das bis auf Kote 1517,5 aufge-
mauerte Kernfundamerit (Tampone) eine 3,5 m hohe Beton-Erhéhung
erfahren hat, auf deren Oberfliche (Kote 1521,0) die Pfeilerfiisse
aufgesetzt wurden (vergl. Abb. 5 und 6 auf Seite 65 und Tafel 12).
Im iibrigen sei auf die Ausfiihrungen Kelens selbst verwiesen (er
gibt auch eine Anzahl masstiblicher Profile der abschiissigen Fels-
unterlage); hierher setzen wir nur noch seine

Zusammenfassung :

,» Die durchgefiihrte Untersuchung hat folgende Hauptfehler
in Entwurf und Bauausfithrung ergeben:

1. Fehlerhafte Griindung der Grundmauer auf abschiissiger,
glatter Felssohle, ohne ausreichende Vorkehrungen gegen Eintritt
von Druckwasser unter die Sohle. :

2. Mangelhafte Bauausfiihrung der Grundmauer, Verwendung
unreiner Zuschlagstoffe und ungeeigneten Kalkes zum Mortel.

3. Unzuldngliche Bemessung und Bewehrung der Gewdlbe.

4. Mangelhafte Betonausfiihrung in Gewoélbe und Pfeilern,
Verwendung von Romanzement statt Portlandzement.

5. Fehlerhafte Konstruktion des Pfeilers, kastenférmige Schein-
konstruktion mit zweifelhafter Sparfiillmasse, daher 6rtliche Ueber-
anstrengung in den diinnen Pfeilerwinden.

6. Fehlerhafte Griindung der hoch beanspruchten Pfeiler auf
dem minderwertigen Kalkmortel-Mauerwerk in Nichtiibereinstimmung
mit den Annahmen der statischen Berechnung.“

Korrespondenzen.

In dem in Nummer 18 des laufenden Bandes erschienenen

Artikel iiber
wDie Bemessung von Dampfrohrieitungen
auf Grund der Wirme-Oekonomie"

berechnet Ingenieur A. Sachs den Durchmesser von Dampfrohr-
leitungen derart, dass die Summe der Wirmeverluste, herrithrend
einerseits vom Druckabfall und andererseits von der Wirmeabgabe
durch Leitung und Strahlung, ein Minimum werden soll. Zu diesem
Zwecke wird der Wirmeverlust in zwei Teile zerlegt, von denen
der eine W, die Differenz der Wirmeinhalte des gesittigten Dampfes
beim Anfangs- und Enddruck in der Rohrleitung ist, wihrend der
zweite W; die Wirmeabgabe durch Leitung und Strahlung umfasst.

Abb. 1. Blick ins Innere der Pfeiler der Gleno-Staumauer
wihrend der Betonierung (vergl. Abb. 2 auf Seite 64 der ,S.B.Z.* vom 9. II. 1924).

Die Voraussetzung fiir die Berechnung von W, ist dabei jedoch
unrichtig. Denn der Druckabfall ist als ein Drosselvorgang zu
betrachten, der wie bekannt bei konstantem Wirmeinhalt vor sich
geht. Nach der Drosselung ist der Dampf nicht trocken gesittigt,
sondern iiberhitzt.

Der Vorgang ldsst sich am besten anhand des Mollier’schen
J-S- (Wirmeinhalt-Entropie)-Diagrammes verfolgen (vergl. beigegebene
Abbildung), worin er dem Linienzug I I' Il entspricht. Die wagrechte
Strecke 11" stellt die Drosselung vom Druck p, auf den Druck ps
ohne Beriicksichtigung der Wiarmeabgabe durch Leitung und Strah-
lung dar, wobei der Dampf auf die Temperatur 7, iiberhitzt wird.
Die Wirmeabgabe W. erfolgt bei konstantem Druck p, und wird
durch die auf der

Linie konstanten
Druckes p, verlau-
fende Strecke I' 11
ausgedriickt. Der Zu-
stand des Dampfes
am Ende der Rohr-
leitung ist durch den
Punkt II charakteri-
siert, dem der Druck
p, und die Dampf-
feuchtigkeit x, ent-
spricht. — Nach der
unrichtigen Annahme
von Ingenieur Sachs
wiirde der Vorgang
im Rohr entsprechend
dem gestrichelt gezeichneten Linienzug I (I') (I) erfolgen. In Wirk-
lichkeit treten der Druckverlust und der Wirmeverlust gleich-
zeitig mit- und nebeneinander auf. Im / S-Diagramm wird dabei
der tatsdchliche Vorgang dargestellt durch eine Kurve, die zwischen
den Punkten I1I, nicht I (Il), stetig verlduft.

Die Frage des wirtschaftlichen Verlustes, der durch den Druck-
abfall und den Wirmeverlust entsteht, ldsst sich nicht eindeutig
beantworten. Es ist zu unterscheiden, ob der Dampf fiir Erzeugung
mechanischer Arbeit in einer Dampfmaschine oder zur Heizung
beniitzt werden soll. Im ersten Fall, d. h. wenn der Dampf durch

Warmeinhalt J

Entropre S
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Entspannung auf den Dampfdruck p, in einer Dampfmaschine Arbeit
leisten soll, besteht der Verlust der Leitungen darin, dass bei dem
Zustand am Ende der Rohrleitung nur das adiabatische Wirme-
gefille IIE zur Verfiigung steht, statt des Gefilles A, das dem
Zustand am Rohr-Anfang entspricht. Der Rohrleitungsverlust ist also
W=IA—IIE=W, + W,

Der Verlust W, durch Druckabfall ist somit gegeben durch die
Projektion auf die Ordinatenaxe der Strecke AFE, die auf der Linie
konstanten Druckes p, liegt, nicht der Strecke I1'.

Soll dagegen der Dampf zu Heizzwecken beniitzt werden, so
kann der ganze durch die Ordinate des Punktes II [nicht (II)] dar-
gestellte Wirmeinhalt ausgeniitzt werden. Er ist nur um den Be-
trag W, geringer als derjenige des Anfangspunktes I. Da der Drossel-
vorgang bei konstantem Wirmeinhalt vor sich geht, ist W = o, d. h.
es entsteht durch den Druckabfall kein eigentlicher Wirmeverlust,
was dadurch zum Ausdruck kommt, dass der Dampf nach der
Drosselung fiberhitzt ist. Es gibt deshalb in diesem Fall iiberhaupt
keinen Durchmesser, bei dem der Rohrverlust ein Minimum wire.
Wenn nur die Riicksicht auf die Wirmedkonomie massgebend wiire,
kénnte der Druckabfall in Rohrleitungen von Hochdruck-Dampi-
heizungen beliebig gross gewihlt werden. Die Dampf-Geschwindig-
keiten, die in Hochdruck-Dampfheizungen zulidssig sind und tatsich-
lich auch angewendet werden, sind daher in der Regel wesentlich
grosser als bei Dampfkraftanlagen.

Winterthur, den 10. Mai 1924.

*

K. Griitter.

Auf die Einsendung von Ingenieur Griitter habe ich folgendes
zu erwidern: Seine Erwigungen wiren richtig, wenn der Druck-
abfall in einer Dampfleitung tatsichlich als ein reiner Drossel-
vorgang zu betrachten wire. Dies ist meiner Meinung nach aber
nicht der Fall. Die Reibungsarbeit, die beim Durchstrémen von
Dampf durch Rohrleitungen geleistet wird, ist ein Verlust an Energie-
Die durch Reibung und Wirbelung zerstorte Energie setzt sich in
Wirme um. Da aber diese Wirme an der Beriihrungsfliche zwi-
schen Dampf und Rohrwandung auftritt, wird sie zum gréssten Teil
auf die Rohrwandung iibergehen und nur ein kleiner Teil wird zur
Erhohung der Dampftemperatur beitragen. Die Wirmemenge, die
an das Rohr iibergeht, ist dem Dampfe entzogen und tritt als Ver-
lust auf. Um sicher zu gehen, habe ich die ganze durch Reibung
erzeugte Wirme als Verlust angesehen. Sollte durch Versuche
nachgewiesen werden, dass ein namhafter Teil dieser Wirme dem
Dampfe zugute kommt, so wiirde doch die durchgefiihrte Rechnung
im Prinzip bestehen bleiben, nur wiirde die Kurve der Verluste W,
(Abbildung 2, Seite 205) flacher verlaufen und das Minimum der
Kurve Wtotal nach links verschoben werden. Der wirtschaftlichste
Durchmesser der Rohrleitung wiirde also in diesem Falle kleiner
ausfallen. Ein Minimum der Wirmeverluste, also ein Durchmesser,
der als der wirtschaftlichste anzusehen ist, wiirde aber unter allen
Umstédnden festgestellt werden kdnnen.

Beziiglich der Behauptung von Ing. Griitter, dass es bei einer
Dampfleitung zu Heizzwecken keinen Durchmesser gibt, bei dem
der Rohrverlust ein Minimum ist, mochte ich auf die vorerwihnte
Abbildung 2 meines Aufsatzes hinweisen. Wenn die Kurve der
Wirmeverluste Wz (durch Strahlung) nach links verlidngert wird, so
geht sie naturgemdss durch den Nullpunkt. Falls die Rohrreibungs-
verluste gleich null sein sollten, so wiirde doch derjenige Rohr-
durchmesser die kleinsten Strahlungsverluste ergeben, der gleich null
ist oder wenigstens nur einige Millimeter betragen wiirde. Dass
dies ein Unding ist und dem praktischen Empfinden direkt wider-
spricht, ist klar.

Ich will noch ein Beispiel aus der Praxis anfiihren. Professor
Josse hat seinerzeit Versuche, die er an einer Dampfleitung von
112 m Linge und 10 mm Durchmesser vorgenommen hatte, verdffent-
licht. Die Versuche wurden mit verschieden grossen, die Leitung
durchstromenden Dampfmengen vorgenommen. Die Ergebnisse des
Versuches sind die folgenden:

Versuch Nr. | Il 11
Stiindliches Dampfgewicht in kg 5110 3880 2900
Druckabfall in kg/cm? 2,54 1,46 1,04

Temperaturabfall des Dampfes in © Celsius 28 37 45
Aus diesen Zahlen geht hervor, dass bei steigender stiind-

licher Dampfmenge der Druckabfall steigt und der Temperaturabfall

sinkt. Es wird also eine Belastung der Leitung geben, die als

die giinstigste anzusehen ist. Und umgekehrt muss es bei einem
bestimmten Belastungsfall auch einen Durchmesser der Leitung
geben, bei dem die geringsten Verluste auftreten.

Ziirich, den 21. Mai 1924. A. Sachs.

Zur Frage des Schubmittelpunktes

wiinscht Dr.-Ing. A. Eggenschwyler mit Bezug auf die letzte Entgeg-
nung R. Maillarts auf Seite 261 (31. Mai d.].) noch zu erkldren, dass
er mit seiner urspriinglichen Bezeichnung , Biegungsaxe® keineswegs
eine in der Querschnittebene liegende Linie meint, sondern diejenige
Lingsaxe eines Trigers, in der die Lasten angreifen miissen, sofern
eine Drehungsbeanspruchung vermieden werden soll, und die die
Querschnittebene im ,,Schubmittelpunkt® schneidet. Richtig sei, dass
er fiir diesen Schnittpunkt in seiner ersten Veréffentlichung noch
keinen Namen eingefiihrt habe und dass er ihn erst spiter, unab-
hingig von Maillart, mit ,Biegungs-Mittelpunkt" bezeichnet habe.
Mit weitern Einzelheiten glauben wir unsere Leser, die zurzeit
eine Verlingerung dieser Diskussion kaum fiir notig erachten diirf-
ten, verschonen zu sollen, und, da auch Ingenieur Maillart seiner-
seits auf Weiteres verzichtet, schliessen wir fiir einstweilen diese
an sich zweifellos sehr interessante Erdrterung des Schubmittel-
punktes. Die Redaktion.

Zu den Sicherheitsvorschriften fiir Aufziige
erhalten wir von berufenster Seite folgende Aeusserung:

Herr A. Bernheim behandelt in seinen Aussetzungen (Seite 280
letzter Nummer der ,S. B. Z.“) einzelne Punkte der S. I. A.-Norm
Nr. 106. Es diirfte aber wohl auch angeregt werden, die Frage zu
priifen, ob nicht die auf ein Minimum eingestellten Forderungen der
Norm der Aufzugskommission in anderer, die Sicherheit beriihren-
der Beziehung, wie z. B. Abnahmepriifung und Revision der Seile
und Fangvorrichtungen, erh6ht werden sollten. Hierbei wire wissens-
wert, in welcher Art und Weise bisher bei den bestehenden Auf-
ziigen die Priifung und Kontrolle der Seile und die Fang-, Fall- oder
Bremsproben ausgefiihrt wurden und mit welchen Resultaten. Die
vorliegenden Erfahrungen, Versuche und Unfille legen die weitere
Verfolgung der ,Sicherheit der Aufziige in dieser Richtung mah-
nend nahe. Auch sollte Gewidhr dafiir geschaffen werden, dass
Abnahmepriifung, Revision, Unterhalt und Bedienung allseitig vor-
schriftsgemdss durchgefithrt werden und die Behebung eines event.
unhaltbaren Betriebszustandes zeitig, z. B. ohne die vorgingige
Erwirkung einer beziiglichen Gerichtsverfiigung, veranlasst werden
kann. H. H. Peter.

Miscellanea.

Eine Eisenbahntechnische Tagung veranstaltet der Verein
Deutscher Ingenieure in enger Verbindung mit der Deutschen Reichs-
bahn an den Tagen vom 22. bis 27. September 1924 in Berlin. Auch
an dieser Stelle seien alle Eisenbahn-Fachleute heute schon auf diese
Veranstaltung aufmerksam gemacht, damit sie sich fiir einen all-
félligen Besuch rechtzeitig vorsehen koénnen.

Die Eisenbahntechnische Tagung soll der wissenschaftlichen
Erérterung und der Darstellung der wichtigen Probleme des neu-
zeitlichen Eisenbahnwesens, seines neuesten Standes und seiner
Weiterentwicklung unter besonderer Hervorhebung der Wirtschaftlich-
keit dienen. Im Vordergrund stehen die grossen Probleme des
Grossgiiterverkehrs und ihre Auswirkungen auf den verschiedensten
Gebieten des Eisenbahnwesens, des neuzeitlichen Lokomotivbaues
und seiner Weiterentwicklung, der Nutzbarmachung der Elektrizitdt,
fernerdie wirtschaftliche Herstellung und Instandhaltung der Eisenbahn-
Fahrzeuge. Besondere Beriicksichtigung werden das Rangierwesen
und das Signalwesen finden.

An fiinf Tagen sind Hauptvortrdge namhafter Fachminner des
Inlandes und Auslandes mit anschliessender Aussprache vorgesehen.
Den Fragen des Bauingenieurwesens wird ein besonderer Tag ge-
widmet sein. An einem weiteren Tage findet eine Bremsversuch-
fahrt mit einem neunzigachsigen D-Zug statt, mit der eine Besich-
tigung des Ausstellungsparkes der Tagung verbunden wird. Die
Vortridge gliedern sich in Hauptvortrige und Ergdnzungsvortrige.
Die Hauptvortrige werden in den Vormittagstunden stattfinden
und den neuesten Stand, sowie Wege fiir die weitere Entwicklung
auf den verschiedenen Gebieten des gesamten Eisenbahnwesens
behandeln; hieran schliessen sich Aussprachen. Die Ergdnzungs-
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