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Neuere Untersuchungen von Baustoffen und Bauelementen in Deutschland

Der Schweiz. Verband fiir die Materialpriifungen der Tech-
nik hatte sich am 18. Dezember 1937 im Auditorium I der
E.T.H. zu seinem 80. Diskussionstag zusammengefunden, wo
der bekannte Forscher und Pionier des Materialpriifungswesens,
Prof. Otto Graf (Stuttgart), in einem inhaltreichen Vortrag
einen gedrdngten Ueberblick iiber die Fiille seiner bahnbrechen-
den Beitrdge zum grossziigigen, technischen Schaffen im
Deutschen Reich gab.

Ein besonders hervorstechendes Beispiel der derzeitigen
deutschen Ingenieurarbeit ist der Bau der Reichsauto-
bahnen. Zur zuverldssigen Bewdltigung solch gewaltiger, oft
mit ausserordentlicher Geschwindigkeit durchgefiihrter Bauauf-
gaben mussten schnelle Priifverfahren fiir Baustoffe und Bau-
elemente entwickelt werden, die rechtzeitig erkennen lassen, ob
die Stoffe die erforderlichen Eigenschaften aufweisen und die
ermoglichen, den Stoff mehr als bisher zu nutzen.

Zur Erlduterung wurde die Priifung verschiedener Baustoffe
und Bauelemente kurz besprochen.

1. Zement.

Die gleichen Griinde, die F. Schiile!) veranlassten, die An-
wendung von Prismen zur Priifung der Festigkeitsverhéltnisse
der Bindemittel vorzuschlagen, welche Priifungsmethode dann
durch M. Ros?) in die Schweiz. Normen eingefiihrt wurde, haben
auch O. Graf®) dazu gefiihrt, der Auswahl von Strassenbau-
zementen die Priifung von mit plastischem Mortel hergestellten
Prismen zugrunde zu legen. Zugleich enthdlt der zur Mortel-
herstellung verwendete Normensand einen Zusatz von Feinsand,
der die Festigkeitsverminderung des Mortels infolge allfélliger,
mehlfeiner Zusitze des Bindemittels besser zum Ausdruck bringt
als der frither verwendete Normalsand von einheitlichem Korn.
Der Feinsandzusatz ermoglicht die Herstellung eines plastischen
Normenmortels vom Gewichtsverhéltnis Wasser : Zement — 0,6,
das den mittleren, praktischen Verhé&ltnissen bei der Beton-
herstellung gut entspricht. Ferner wurde die Schwindmessung
als verbindliche Priifung eingefiihrt; sie erfolgt ebenfalls an
Mortelprismen 4/4/16 cm, die bei 50 7 Luftfeuchtigkeit gelagert
werden. Die Ergebnisse der deutschen und der schweizerischen
Priifmethode sind zundchst, in Ermangelung grosserer Ver-
gleichsuntersuchungen, nicht direkt numerisch vergleichbar,
werden aber ohne Zweifel zu einer &hnlichen Bewertung der
Zemente fiihren, die der nach der frithern Normenpriifung fest-
gestellten Rangordnung nicht entspricht. Der Nachweis wurde
erbracht, dass die Eigenschaften der Zemente, wie sie aus dem
neuen Priifverfahren hervorgehen, sich auch im Beton in gleicher
Richtung und Stufung geltend machen. Das Priifverfahren gibt
den Anstoss zur Entwicklung von Zementen hoher Biegezug-
festigkeit, geniigender Druckfestigkeit und geringem Schwind-
vermogen. Diese Entwicklung ist zur Zeit in Deutschland in
vollem Gange. Die Gleichméssigkeit der Qualitdt hat sich sehr
verbessert, dank sorgfiltiger Aufbereitung der Rohmaterialien
und bestédndiger Priifung des Brandes. Zur Einschrdnkung des
Schwindens und der raschen Abbindung und Wirmeentwicklung
wird die Mahlfeinheit nach unten begrenzt (Riickstand auf
dem 4900 Maschensieb mindestens 5 7). Es ist gelungen,
Zemente zu fabrizieren, die bei guter Druckfestigkeit eine
Biegezugfestigkeit von 80 bis 90 kg/ecm® nach 28tdgiger Wasser-
lagerung aufweisen, wihrend die Schwindmasse des Mortels bei
der frither angegebenen Lagerung bis auf 0,3°/,, in neuester
Zeit bis auf 0,29/, gesunken sind.

2. Beton?).

Die Zuschlagstoffe fiir Betonstrassen werden immer ge-
trennt angeliefert: Kornungen 0-—3 mm, 3—7 mm, 7—15 mm
und grosser als 15 mm. Gebrochene Zuschldge diirfen nicht in
fjainerer Koérnung als 3 mm Anwendung finden. Die genannten

LY H, sl hiile; zur Feststellung der

«Anwendung von Prismen

Festigkeitsverhiiltnisse.» Generalversammlung des Vereins Schweiz.
Zement-, Kalk- und Gipsfabrikanten in Brugg 1906.

2) M. Ros: «Die Priifung der Zemente mit plastischem Mdortel.»
Digkussionsbericht No. 10 der E. M. P. A., Ziirich 1926.

3) O. Graf: «Prifverfahren fur Strassenbauzemente.» «Zement»
1935, 1936, 1937,

4) Vergl. die in den letzten Jahren in der Zeitschrift «Die Beton-
strassey erschienenen Verdffentlichungen.

Komponenten werden jeweils entsprechend einer zweckmassigen
Siebkurve zusammengestellt, Der Gehalt an abschlimmbaren
Bestandteilen soll in der Regel 2 % des Gewichts nicht iiber-
schreiten. Gesteinsart, Beschaffenheit und Kornung der Zu-
schlagstoffe haben der Eignungspriifung zu geniigen. Die Druck-
festigkeit des Gesteins fiir den Oberbeton soll nicht weniger als
1500 kg/cm?, filir den Unterbeton mindestens 800 kg/cm? be-
tragen; zugleich wird der erforderliche Abniitzungswiderstand
des Gesteins vorgeschrieben. Rauhe Oberflichenbeschaffenheit
der Korner ist zur Erzielung guter Beton-Biegefestigkeiten er-
wiinscht. Grenzverhiltnisse von Lénge, Breite und Dicke der
Korner bedingen die Ausschaltung von plattigem Material.

Die natiirliche Feuchtigkeit der Zuschlagstoffe wird sorg-
filtig festgestellt und der Anmachwasserzusatz dementsprechend
bemessen. Bei der Betonmischung werden alle Stoffe ge-
w o gen und nicht nach Volumteilen dosiert. Die Zementdosie-
rung betrdgt zur Zeit mindestens 270 kg/m? in der Regel 300
bis 350 kg/m?.

Vor Baubeginn wird durch die Beton-Eignungspriifung die
zweckmissige Mischung fiir einen gut verarbeitbaren Beton von
der verlangten Festigkeit ermittelt. Im Alter von 28 Tagen soll
der Beton im Mittel eine Biegefestigkeit von 45 kg/cm? und eine
Druckfestigkeit von 370 kg/cm?® erreichen, nach 7 Tagen minde-
stens 70 % dieser Werte. Der Beton muss mit Sicherheit vor
Abbindebeginn verarbeitet werden; letztgenannter wird nach
den Zementnormen (Vicat) fiir die jeweiligen Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhdltnisse bestimmt.

Diese Vorschriften hatten eine neuartige Entwicklung der
Baumaschinen zur ‘Folge, die in immer vermehrtem Mass Ge-
nauigkeit und Gleichméssigkeit der Betonherstellung gewdhrleistet.

Im Betonstrassenbau wird erdfeuchter bis plastischer Beton
verwendet, wiahrend im Briickenbau der-plastische vorgezogen
wird. Die Konsistenzpriifung erfolgt beim Strassenbeton durch
das BEindringgerit, beim Briickenbeton durch den Ausbreittisch.
Fiir die Verarbeitung werden modernste Hilfsmittel, insbeson-
dere Riittelgeriite, verwendet; damit kann ein erdfeuchter, grob-
korniger Strassenbeton mit bescheidenem Arbeitsaufwand bis
auf eine Tiefe von 25 cm sehr gut geschlossen werden. Im
Briickenbau erscheinen Innenriittler mit elektrischem Antrieb
besonders geeignet, womit auch sehr gleichméssige Sichtfldchen
erzielt werden.

Auf die Nachbehandlung des Betons wird besonderer Wert
gelegt. Das Bedecken mit feuchten Matten oder Tiichern ist
wirksamer als die Anordnung von fahrbaren Schutzdéchern.

Eine scharfe Baukontrolle biirgt fiir die Qualitdt des Stras-
senbetons. Aus dem frischen Beton werden unangezeigt Probe-
balken und Wiirfel hergestellt. Nach 14 Tagen Erhirtung der
Strassendecke werden mit einem Kronenbohrer pro km vier
Proben von 15 ¢cm Durchmesser herausgebohrt, die im Alter von
28 Tagen eine Druckfestigkeit von mindestens 300 kg/cm?, im
Mittel 350 kg/cm? aufweisen miissen. Zugleich soll die Wasser-
aufnahmefihigkeit 5 % nicht tiberschreiten. Der Anschliff der
Bohrkerne gibt iiber die Gleichméssigkeit und Dichte des Betons
Aufschluss.

Die Mindeststidrke der Fahrbahndecken betrdgt 20 cm, der
Querfugenabstand 15 bis 20 m, die Fugenweite 12 bis 18 mm.
Nach ausgefiihrten Messungen betridgt die max. Aenderung der
Fugenweite infolge der tédglichen Temperaturschwankung 3 bis
4 mm. Dauerversuche haben die Zweckméssigkeit einer Ver-
diibelung mittels 22 mm starker Rundeisen von 70 cm Lénge in
hochstens 30 cm Abstand erwiesen; diese Verdiibelung ist nur
wirksam, wenn die vorgeschriebenen Betonfestigkeiten erreicht
werden.

Die mitgeteilten Richtlinien griinden sich auf eingehende
Versuche und Messungen an fertigen Fahrbahndecken bei sta-
tischer und dynamischer Belastung und bei Temperaturédnderun-
gen. Die Ergebnisse dieser interessanten Untersuchungen wur-
den im Lichtbild gezeigt.

3. Leichtfahrbahndecken.

Im unmittelbaren Zusammenhang mit dem Bau der Reichs-
autobahnen hat sich fiir die Materialpriifanstalt Stuttgart eine
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weitere, wichtige Aufgabe ergeben: Die Entwicklung von Leicht-
fahrbahndecken a) zur Verringerung des Eigengewichts von
Fahrbahn und Tragwerk, d. h. der ganzen Strassenbriicke und
ihrer Griindung, b) zur Ausarbeitung von Fahrbahntypen, die
sich einfach herstellen und instand halten lassen, c¢) zur Er-
zielung von Fahrbahntragwerken von geringer Bauhdhe.”) — Die
Anregung zu diesen Untersuchungen ging seinerzeit von Mit-
teilungen des Chefingenieurs O. H. Ammann der New York Port
Authority aus.

Stahlzellendecken. Die Lastverteilung durch ver-
schiedene Trigerrostkonstruktionen wurde eingehend untersucht
und im elastischen Bereich gute Uebereinstimmung mit den
theoretischen Untersuchungen von Ostenfeld®) festgestellt, wenn
in beiden Richtungen das volle Triagheitsmoment aus den Stegen
und dem Deckblech in die Vergleichsrechnung eingesetzt wird.
Im Bruchzustand kommen dank den Querverbindungen auch bei
Belastung durch Einzellasten alle Tradger zur vollen Wirkung.
Die Tragkraft iiberschreitet um rund 50 % die rechnerische
Hochstlast, die mit der Annahme berechnet wird, dass in den
Zugflanschen aller Tréager die Streckgrenze erreicht werde. Dies
ist eine Folge des plastischen Zustandes bei Biegung der Profil-
trdger, wobei die Spannungsverteilung nicht mehr linear ist.

Im letzten Jahr wurde nach der neuen Bauweise die be-
merkenswerte geschweisste Autobahnbriicke bei Kirchheim aus-
gefiihrt, die bei 17,5 m Spannweite eine Bauhohe von nur 45,7 cm
aufweist. Der Abstand der Lingstriger betrdgt 51,1 cm, jener
der Schottbleche und unteren Querzugbinder 109,4 cm. Das Ge-
wicht des ganzen Fahrbahntragwerks (60 mm Asphalt mit
Streckmetall auf 10 mm Deckblech + Tridger + Querverband)
betrdgt rd. 430 kg/m>.

Buckel- und Tonnenbleche von grossem Ausmass
(3 bis 4 m Spannweite) und geringer Stichhéhe (Pfeilverhiltnis
big 1:25) erlauben eine weitere, einfache und wirtschaftliche
Konstruktion von Leichtfahrbahnen.

Wiahrend bei fritheren Ausfithrungen die Mulde der
Buckelbleche mit Beton ausgefiillt wurde, dariiber eine
Dichtung aus Bitumengewebebahnen mit Schutzschicht und dar-
auf Kleinpflaster in Sandbett verlegt wurde, werden neuerdings
unter Wegfall der Dichtungs- und Schutzschicht verschleissfeste
und wasserundurchlidssige Hartgussasphaltbeldige auf dem mit
einem Drahtnetz verankerten Asphaltfiillbeton ausgefiihrt. Das
Fahrbahngewicht konnte damit von rd. 750 kg/m? auf rd. 250
kg/m? herabgesetzt werden.

Als Belag eignet sich gepresster Asphaltbeton mit gutem
Kornaufbau und wenig Bitumen. Die Verbindung mit den
Blechen wird durch Streckmetall oder Geflechte unterstiitzt, die
rd. 5 mm iiber dem Blech liegen sollen. Die Abniitzung dieses
Belages ist sehr gering, sodass die Dicke lediglich mit Riicksicht
auf die Herstellung gewidhlt werden kann. 3 bis 5 cm dicke Be-
ldge blieben im Betrieb ebener als dickere Belige.

Bei Verwendung von Tonnenblechen wird der Fiill-
beton zur statischen Mitwirkung herangezogen und eine steif-
bewehrte, schubfreie Verbunddecke geschaffen. Die hierzu er-
forderliche, am Tonnenblech angeschweisste Schubbewehrung
wurde auf Grund von Versuchen bestimmt. Es geniigen hierbei,
mit Beriicksichtigung von einigen mm fiir Korrosion, fiir alle
praktisch vorkommenden Spannweiten Tonnenbleche von 6 bis
8 mm Stérke. Die versteiften Tonnenbleche werden auf die
Haupttrédger aufgeschweisst. Der Fiillbeton der Tonnenbleche
dient direkt als Fahrbahnbelag, wobei zur Vermeidung von Riss-
bildungen iiber den Trédgern eine Mindeststirke der Betonschicht
von 10 cm erwiinscht ist. Die ausgesteifte Fahrbahntafel eignet
sich zur Uebertragung von Wind- und Seitenkréften und erlaubt,
die Querverbindungen auf ein Minimum zu beschrinken. Das
Gewicht der Fahrbahntafel betrigt je nach Spannweite 450 bis
500 kg/m®. Die versteiften Tonnenbleche wurden an Ueberfiih-
rungsbauwerken der Autobahn Stuttgart-Ulm erprobt; die
leichten und sehr schlanken Tragwerke haben sich gut bewiihrt.

Fiir die Dimensionierung der verschiedenen, besprochenen
Leichtfahrbahndecken wurden auf Grund der Versuche der
M. F. A. Stuttgart praktische Niherungsverfahren entwickelt.
Die Leichtfahrbahndecken ermdglichen eine weitgehende Aus-
nutzung der Werkstoffe; ihre geringe Bauhohe hat auch Erspar-
nisse bei den {ibrigen Bauteilen der Kreuzungsanlagen zur Folge.

Ausser den im unmittelbaren Zusammenhang mit dem Bau
der Reichsautobahn durchgefiihrten Untersuchungen hat der
Vortragende in einem kurzen Ueberblick noch weitere, grund-

5) Vergl. die verschiedenen Verbffentlichungen von O. Graf,
G. Schaper, K. Schaechterle und F. Leonhardt in «Bau-

technik» und «Stahlbauy 1935 bis 1938.
)C.Ostenfeld: «Lastverteilende Querverbiinde». Kopenhagen 1930.

legende Untersuchungen der M. P. A. Stuttgart besprochen, auf
die hier nur kurz hingewiesen werden kann:

4. Die Dauerfestigkeit genieteter und ge-
schweisster Verbindungen.

Die Schwingungsweite, die eine Nietverbindung’) im Wech-
sel zwischen Zug- und Druckkréiften ertrédgt, ist erheblich
grosser als die Schwingungsweite, die unter wechselnder Zug-
belastung ertragen wird. Die Dauerfestigkeit wird durch Zwi-
schenanstriche etwas herabgesetzt; sie wird erhdht durch Ver-
grosserung der Klemmkréifte und durch eine zweckméssige
Abstufung der Beanspruchung auf Zug bezw. Druck, Loch-
leibungsdruck und Abscheren, wofiir das Verh&dltnis 1:1,5:0,8
glinstiger ist als das Verhdltnis 1:2,5:0,8.

Die Dauerfestigkeit der Konstruktionen von hochwertigem
Stahl iiberschreitet jene von normalem Stahl verhiltnisméssig
wenig, zudem bereitet das Schweissen der hochwertigen Stédhle
Schwierigkeiten. Die der Dimensionierung zugrunde zu legende
Sicherheit darf nicht von der Hohe der Fliessgrenze abgeleitet
werden. Anordnung und Ausbildung der Form von Schweissun-
gen®) sind von grosster Wichtigkeit; auf Ermiidung beanspruchte
Bauelemente miissen allmé#hliche Querschnittsiibergdnge auf-
weisen. Rand- oder Wurzelkerben, Bindefehler und Poren setzen
die Widerstandsfdhigkeit stark herab. Die Schrumpfspannungen
konnen je nach der konstruktiven Anordnung und der Ausfiih-
rung der Nihte die Festigkeit der geschweissten Konstruktionen
erhohen oder vermindern.

Die Schréignaht verbessert besonders bei kleinen Stédben die
Dauerfestigkeit. Bei grossen Stiicken erschweren die Schrump-
fungen die einwandfreie Durchfithrung der Schridgnaht, von der
man deshalb in Deutschland wieder abgekommen ist. Die Enden
von Laschen sind moglichst breit auszufithren und die Stirn-
ndhte anzufrisen.

Die Herstellung der hochbeanspruchten Schweissverbindun-
gen muss von der Eignungspriifung der beteiligten Schweisser
und der in Aussicht genommenen Werkstoffe abhdngig gemacht
werden. Fiir die verwendeten Werkstoffe muss von unabhédngiger
Seite nachgewiesen sein, dass eine innerlich und Ausserlich gute
Schweissnaht hergestellt werden kann; die gute Ausfithrung ist
durch eine scharfe Baukontrolle, gegebenenfalls durch zersto-
rungsfreie Priifung (Rontgendurchstrahlung) zu gewdhrleisten.

5. Holz und Holzbau?).

Die Erforschung der Eigenschaften der deutschen Holzer
und der damit herstellbaren Holzverbindungen hat durch die
Entwicklung des Ingenieurholzbaus und durch die Aufgaben der
Luftfahrt starken Auftrieb erhalten. Fiir die Weiterentwicklung
ist vor allem die Schaffung technischer Giiteklassen wichtig,
mit denen die Eigenschaften der Holzer zahlenmissig eindeutig
festgelegt werden konnen. Die Klassifizierung erfolgt in erster
Linie nach den wichtigsten Einflussfaktoren fiir die Festigkeit:
nach Feuchtigkeit, Faserverlauf, sowie nach Grosse, Lage und
Anzahl der Aeste. Der zweckmissige Baustoff muss vom Kon-
strukteur angegeben werden koénnen und in allgemein giiltiger
Weise bestellbar sein. Die zuldssigen Spannungen miissen nach
Giiteklassen und Anwendungszweck differenziert werden.

Fiir die Kennzeichnung der Feuchtigkeit wird die Klassifi-
zierung nach drei Gruppen vorgeschlagen: a) Trockenes Bau-
holz, hochstens 20 % Feuchtigkeit, b) Bauholz mit begrenzter
Feuchtigkeit, hochstens 30 %, ¢) Bauholz ohne Begrenzung der
Feuchtigkeit (griines Holz). Kiinstliche Trocknung bei verhilt-
nisméssig hohen Temperaturen ergibt ohne Schidigung der
Schlagfestigkeit eine Erhohung der Druck- und Biegefestigkeit
von Fichtenholz.

Fiir den Ingenieur ist es erwiinscht, fiir jede Holzart die
Beziehung der einzelnen Eigenschaften zum Raumgewicht und
zur Holzfeuchtigkeit zu kennen und zu nutzen. Ueber diesbeziig-
liche Untersuchungen der deutschen Holzer wurden vom Vor-
tragenden zahlreiche Lichtbilder gezeigt.

Die Beurteilung des Holzes erfolgt in der Regel auf Grund
von kleinen, geradfaserigen und astfreien Proben. Demgegen-
iiber ergibt die Priifung von grossen Holzteilen erheblich kleinere
I'estigkeiten. Die Beurteilung der Widerstandsfihigkeit von
Holzern, Holzverbindungen, -Bauteilen und -Bauwerken ist nur
zutreffend, wenn die grundlegenden Versuche den Verhiltnissen
cer Ausfithrung entsprechen. Nach den bisherigen Versuchen
scllten die zuldssigen Scherspannungen herabgesetzt werden,

7) 0. Graf: «Dauerversuche mit Nietverbindungen,» Heft 5 der
Berichte des Ausschusses filr Versuche im Stahlbau. Berlin 1935,

8) 0. Graf: «Versuche iiber den Einfluss der Gestalt der Enden von
aufgeschweissten Laschen in Zuggliedern und von aufgeschweissten
Gurtverstiirkungen an Trigern.» Heft 8 der Berichte des Deutschen
Ausschusses fiir Stahlbau, Berlin 1937,

#) Vergl. O, Graf: «<Wie konnen die Eigenschaften der Bauholzer
niehr als bisher nutzbar gemacht werden? Welche Aufgaben entspringen
aus dieser Aufgabe fiir die Forschung?» Holz als Roh- und Werkstoff,
Berlin 1937.
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wihrend die zuldssige Druck- und Biegebeanspruchung erhdht
werden diirfte. Diese Angaben wurden durch Lichtbilder iber
Versuche mit groBen Laschenverbindungen erliutert. Auch iiber
gegliederte Stiitzen wurden einige Versuchsergebnisse gezeigt;
die diesbeziiglichen Verhiltnisse sind zur Zeit noch keineswegs
abgeklart.

Die Priifung geleimter Konstruktionen ldsst grosse Ent-
wicklungsmoglichkeiten erwarten, insbesondere scheint die Kau-
rit-Verleimung der Nagel- und Bolzenverbindung lberlegen
zu sein.

Es konnten hier nur einige Streiflichter auf die ausser-
ordentliche Fiille der vorgetragenen Versuchsergebnisse ge-
worfen werden, die geniigen diirften, die Aufmerksamkeit der
schweizerischen Fachleute auf die in Aussicht gestellte Druck-
legung des interessanten Vortrages, sowie auf die zahlreichen,
schon erfolgten Verdffentlichungen von Prof. Graf zu lenken.

*

An den Vortrag kniipfte sich unter dem Vorsitz von Prof.
Dr. M. Ros, Prisident des S. V.M. T., eine rege Diskussion.

Zunichst wurde die Frage der Uebertragung der
Schwindmessungen auf die wirklichen Bauverhéltnisse
besprochen und vom Referenten festgestellt, dass die Schwind-
messung zunichst nur zur Charakterisierung der Bindemit-
tel dient, dass die Uebertragung der Ergebnisse auf das Bau-
werk aber reicher Erfahrung, kritischer Beobachtung und der
theoretischen Erfassung der Zusammenhinge bedarf. Das selbe
gilt fiir die Uebertragung aller iibrigen Versuchsresultate vom
Masstab der Probekérper auf die wirklichen Verhéltnisse.

Die Besprechung der Schweissung fiihrte zur Fest-
stellung, dass diese in der Schweiz infolge zu bescheidener, zu-
ldssiger Spannungen zum Teil zur Unwirtschaftlichkeit verur-
teilt ist, dass sich diese zuldssigen Spannungen aber auf die
wenigen, in der Schweiz ausgefiihrten kleinen Versuche stiitzen,
und neuere Versuche an grosseren Konstruktionsteilen, die wahr-
scheinlich eine Erhohung der zuldssigen Spannungen recht-
fertigen wiirden, eben nicht zur Geniige vorhanden sind. Eine
Uebertragung auslidndischer Ergebnisse auf hiesige Verhéltnisse
ist nicht ohne weiteres zuldssig. Auch in Deutschland wurde
die Schweisstechnik mit grossem, versuchstechnischem Aufwand
langsam entwickelt und bei den ersten Briicken riesige Aus-
gaben fiir Versuche und Kontrolle aufgewendet. Die Schweisser
wurden gepriift und streng iiberwacht, die Schweissnédhte fort-
laufend durch Rontgendurchstrahlung kontrolliert. Diese grosse
BErziehungsarbeit hat schliesslich die Anwendung der heute zu-
lissigen Spannungen bei guter Baukontrolle erlaubt.

*

Die Diskussion brachte die allgemeine Bewunderung fiir das
grossziigige technische Schaffen in Deutschland und fur die
grundlegenden Untersuchungen von Prof. O. Graf zum Aus-
druck; und leider auch das Zugestdndnis, dass bei uns im Ver-
suchswesen weit weniger getan wird, als fiir die schweizerischen
Verhiltnisse notwendig und moglich wére. Dieser Diskussions-
tag diirfte dazu anregen, auch in der Schweiz fiir die Entwick-
lung, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Bautechnik grossere
Opfer zu bringen, die schliesslich der schweizerischen Volkswirt-
schaft zugute kommen. Dr. A. Voellmy.

Das Institut fiir Aerodynamik im neuen Maschinenlaboratorium der E.T. H.

Von Prof. Dr. J. ACKERET, E.T.H., Ziirich

In einem besondern Raum (vgl. Abb. 1) mit Verdunke-
lung und zahlreichen Anschliissen fiir Elektrizitat, Gas,
Druckluft usw. werden Versuche mehr physikalischen Cha-
rakters durchgefithrt. So steht dort ein Tank, der Studium
und praktische Verwendung der elektrischen Strimungs-
analogie erlaubt und der auch fiir Unterrichtszwecke sehr
geeignet ist (Abb. 22). Ebenso sind Einrichtungen vorhan-
den, um Wasserstromungen bei kleinen Reynolds'schen
Zahlen zu erzeugen, fiir Untersuchungen iiber Turbulenz.
Grossere Wassermengen stehen in einem Umlauftank im
Keller zur Verfiigung. In einem Querschnitt von 600>< 350 mm
konnen mit Hilfe der Kahlwasserpumpe des Ueberschall-
kanals Geschwindigkeiten bis 0,3 m/sec erzeugt werden.
Man kann damit u. a. Strdmungsbilder mit auf dem Wasser
aufgestreutem Aluminiumpulver aufnehmen (Abb. 23).

Das Institut besitzt nun noch eine zweite grossere In-
stallation, die fiir das Studium hoker Lufigeschwindigkeiten
bestimmt ist. Bekanntlich treten neue Effekte auf, wenn

(Schluss von Seite 79)

die relativen Geschwindigkeiten von Koérper und Luft die
Nzhe der Schallgeschwindigkeit erreichen, indem die Zu-
sammendriickbarkeit der Luft dort spirbar wird. Heute
schon sind in der Flugtechnik die dussern Teile der Pro-
peller, bei sehr raschen Flugzeugen aber auch die iibrigen
Flugzeugteile, wie Tragfligel, Leitwerke usw. in diesen
Bereich eingedrungen, wobei sich unangenehme Verschlech-
terungen der Wirkungsgrade und Widerstinde zeigen. So-
weit man heute dbersehen kann, liegt die Situation ahnlich
wie bei der Kavitation, Es handelt sich in erster Linie um
die Festlegung der Grenzen, wo die Verschlechterungen
beginnen, und um die konstruktiven Massnahmen, die diese
Grenzen soweit als méglich nach hdheren Mach'schen Zah-
s 9 Luftgeschwindigkeit

len schieben (Mach’sche Zahl M = S—*—_challgcschwindigkeit)'
gibt aber Fille, wo man die Schallgeschwindigkeit noch
iiberschreiten muss, vor allem in der Ballistik, dann aber
auch im Dampf- und Gasturbinenbau.

Abb. 22. Elektrolyt. Tank fiir Potentialmessungen, eingerichtet fiir Untersuchungen des
Einflusses der Kanalumgrenzung auf die Auftriebsverteilung von Tragfliigeln (mechan. Lisung einer Integralgleichung)

Abb. 23. Im Wassertank aufgenommenes

Stromungsbild
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