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Grabsteinen ausgesetzt werden. Die GrabmalhShe wurde da-
her fir Steine auf 80 cm, fiir Holzkreuze auf 110 cm begrenzt.
Bei all diesen Bestrebungen erhielten wir schonste Unterstiit-
zung durch Behorde und Bevdlkerung. Einzig die (auswir-
tigen) Grabsteinfabrikanten sind sehr unzufrieden mit uns.

Von sich aus ist die Gemeinde auch dazu iibergegangen,
anstatt der iiblichen Téfelchen mit Grabnummer auswech-
selbare Holzkreuze mit dem Namen des Verstorbenen zu
setzen. Es zeigt sich nun vielfach, dass dieses einfache Kreuz
einem anspruchsvollen Stein vorgezogen und definitiv belas-
sen wird. Die Bevolkerung liebt diesen Friedhof und pflegt
ihn. An Sonntagen und Sommerabenden wird viel dorthin
spaziert und auf einem B#nklein besinnlich ausgeruht. So
trédgt diese Stétte in ihrer natiirlichen Weihe dazu bei,
eine schone Beziehung der Lebenden 2zu ihren Toten zu
erhalten.

Die Anlage ist im Herbst 1948 eingeweiht worden. Fiir
eine spétere Etappe ist noch die Erstellung einer Friedhof-

Erfahrungen in der Anwendung elektrischer Dehnungsgeber («strain gages»)

kapelle geplant, da sich der Weg von der Dorfkirche bis
zum Friedhof, namentlich im Winter, doch als etwas zu weit
erwiesen hat. Auch ist die Kirche besonders fiir kleine Ab-
dankungen zu gross. Ein intimer Raum ist eine Notwendig-
keit. Die Kapelle soll am norddstlichen Rand des «Haupt-
platzes» hinter den ersten Baumreihen erstehen und zusam-
men mit dem Dienstgebdude den Schwerpunkt der Anlage
bilden. Ich freue mich darauf, das kleine Werk eines Tages
auf diese Weise zu vollenden.

Das Dienstgebdude nimmt vorderhand in einer offenen
Halle die Wartenden auf. Es enthilt auch eine kleine Leichen-
halle, einen Gerédteraum fiir den Friedhofgirtner und ein W C.
Das Dach ist mit Schiefer eingedeckt, was einen feineren
Magsstab gibt als die {iblichen Pfannenziegel. Die Anlage
bietet fiir rund 900 Griber Platz, wobei die Wiese vor dem
Wald weitere 300 aufnehmen kann. Die Baukosten betru-
gen ohne Landerwerb aber einschliesslich der Honorare
108000 F'r. R. H.

DK 531.781.2 : 621.879

Von Dr. sc. techn. J. H. MEIER, Dipl. Ing. ETH, Versuchs-Ingenieur der Bucyrus-Erie Company, South-Milwaukee, Wisconsin, USA

1. Zusammenfassung

Die in diesem Aufsatz beschriebenen Methoden und
Apparate haben sich bei der Untersuchung der Arbeits-
vorgédnge an schweren Baggern als vorteilhaft erwiesen. Es
handelt sich dabei vor allem um die Messung der Grosse und
des zeitlichen Verlaufes von Dehnungen infolge statischer
oder dynamischer Beanspruchungen vermittelst elektrischer
Dehnungsgeber («strain gages»), die in eine Messbriicke ein-
geschaltet werden. Dabei hat es sich als zweckméissig erwie-
sen, elektrische Bezugsignale einzufiihren. Es werden For-
meln fiir den Zusammenhang zwischen diesen Bezugsigna-
len und den Dehnungen angegeben, und es wird eine einfache
Methode zur Berechnung der Dehnungen fiir den Fall ent-
wickelt, dass die einzelnen Geber einer Messbriicke in bezug
auf das Dehnungsfeld verschieden angeordnet sind. Weiter
werden Methoden zur Abtastung einzelner Dehnungsgeber
behandelt, Messbriickenschaltungen angegeben, ein direkt

WHEATSTONE—BRUECKE
ODER ANDERE GEBER

schreibendes Aufzeichnungsinstrument beschrieben und Geber
fiir kleine Verschiebungen sowie fiir das Messen von Rota-
tionsgeschwindigkeiten und Rotationsbeschleunigungen ange-
geben. Schliesslich wird eine fahrbare Instrumentenanlage
gezeigt. Obschon keine neuen Theorien entwickelt werden,
gibt der Verfasser der Hoffnung Ausdruck, dass die hier
mitgeteilten Erfahrungen denen zugute kommen mdogen, die
dieses Gebiet neu betreten, sowie auch solchen, die bereits
darin arbeiten und sich fiir praktische Erfahrungen anderer
Techniker interessieren.

2. Zeichen-Erklarung

5 Geberwiderstand in einem Briickenarm
p Parallelwiderstand

R

S Schubkraft

M Biegungsmoment (die Kennziffern beziehen sich auf
die verschiedenen Schnitte)

a Distanz zwischen Schnitt 2 und Schnitt 3

b Distanz zwischen Schnitt 1 und Schnitt 2

A & Normaldehnung
e it 13 it &,  Normaldehnung lings der Geberaxe
€n Normaldehnung senkrecht zur Geberaxe
& Messdehnung, d.h. Normaldehnung in der gewiinschten
1000, OHM A A l T 0010)M Richtung (in den Formeln sind &, g, & und ¢
L2 in Hinheiten von Millionstel cm/cm angegeben)
RN MRRENGER, eren F Vom Hersteller bekanntgegebener
E _DLC B_/A PRAEZISIONS WIDERSTAENDE Geberfaktor
N SR B H Empfindlichkeit des Gebers auf
B 150000 0l Dehnungen lidngs seiner Axe
. o, D000 o1 F, Empfindlichkeit des Gebers auf
o L o Dehnungen senkrecht zu seiner
3 B A Axe. (F, und F, sind die rela-
e = 5 MEHBSTUGIGER DORRELICHACTER tiven Widerstandsﬁnderungen’ ge-
. teilt durch die entsprechenden re-
i | _——MEHRSTUFIGER VIERLINIENSCHALTER lativen Léngendnderungen)
i el k F,/F, Spezifischer Querfaktor der
{ Dehnungsgeber
! TKONDENSATOR - MAXIMUM #  Poissonsche Zahl
! -00ISIMED: E Elastizitdtsmodul
500 MMFD- F""": g; Normalspannung
n i i (0, entspricht &)
I s 7 Maximale Schubspannung
Querschnittflache
=I5 Widerstandsmoment fiir Biegung
% oder Torsion, je nach dem einzel-
S~ nen Fall
D | S0 Der Briickenfaktor ist durch Glei-
o chung (20) definiert. Unter Einheits-
\ Signal wird das Briicken-Ausgangssignal
Y 5 BIS [t AMPERE SICHERUNG verstanden, das durch eine relative
Widerstandsédnderung von 0,000001 in
o} o o SCHALTER UND KONDENSATOREN; einem einzigen Briickenarm hervorge-
S —7 10 STUFEN ZU JE .00l MFD;

AUSGANGS SIGNAL

SPEISESPANNUNG MAXIMUM .0l MFD.

(GLEICH— ODER WECHSELSTROM )

Bild 1. Prinzipschema einer Messbriickenschaltung mit fiinf Eichstufen

rufen wird. Es wird angenommen, dass
der Widerstand aller vier Briickenarme
in erster Anndherung gleich gross ist.
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3. Bezugsignale fiir Messbriicken

Bezugsignale sind sehr bequem und zuverlissig fiir
die indirekte Eichung von Dehnungsgeber-Stromkreisen. Sol-
che Bezugsignale konnen leicht beschafft werden, indem
ein bekannter Widerstand zu einem Arm der Messbriicke
parallel geschaltet wird. Dadurch ergibt sich das Verh#ltnis
zwischen dem Bezugsignal und der tatsichlichen Dehnung
unabhéngig von der Speisespannung und vom Verstidrkungs-
faktor der elektrischen Apparatur. Da die relative Wider-
standsénderung (Ohm/Ohm) fiir die meisten Geber nur etwa,
doppelt so gross ist wie die relative Lingeninderung (cm
pro cm), braucht man nur verh&ltnisméssig kleine Bezugsi-
gnale, so dass das Bezugsignal in erster Anndherung umge-
kehrt proportional dem Parallelwiderstand ist. Genau ist
die relative Widerstandséinderung eines Briickenarmes infolge
Parallelschaltung eines Widerstandes gegeben durch die
Formel:

B
R, + R,

Das Ausgangsignal einer Messbriicke ist direkt pro-
portional zur relativen Widerstandsinderung im Eichungs-
arm. Besonders vorteilhaft ist es, die aufeinanderfolgenden
Bezugsignale ungefihr im Verh&ltnis 1, 2, 5, 10,.... ab-
zustufen, zumal bei manchen Versuchen auch die ungeféhre
Dehnung nicht zum voraus bekannt ist. Der Verstdrkungs-
faktor der elektrischen Geréte wird dann so eingestellt, dass
eine brauchbare Kurve der zu messenden Grosse aufgezeich-
net wird. Wihrend die Maschine ruht, wird vor und nach
dem Versuch die Null-Linie aufgezeichnet. Dann werden nach-
einander Bezugsignale in ansteigender Grgssenordnung re-
gistriert, bis das grosste Bezugsignal das maximale Ver-
suchsignal iiberschreitet. Falls positive und negative Deh-
nungen auftreten, ist es ratsam, die Hichungswiderstidnde
zuerst parallel mit einem Briickenarm zu schalten und dann
parallel mit einem anstossenden Briickenarm, so dass man
positive und negative Bezugsignale erhélt. Das auf Bild 1
dargestellte Schaltschema ermdoglicht dies in sehr einfacher
Weise. Es ist ratsam, vor den Versuchen eine Tabelle zu be-
rechnen, die die den Bezugsignalen entsprechenden Deh-
nungen in einem einzigen Geber auffiihrt. Eine solche Tabelle
stiitzt sich auf durchschnittliche Geberfaktoren und Geber-
widerstdnde, die in Messbriicken-Armen praktisch vorkom-
men. Sie ist nur anndhernd richtig, erlaubt aber eine rasche
Bestimmung der auftretenden Dehnungen wihrend den Ver-
suchen. Wenn eine solche Tabelle gebraucht wird, so muss
natiirlich die fiir einen einzigen Geber ermittelte Dehnung
auf die wirkliche Anzahl der Geber in der Messbriicke und
auf die Lage der Geber im Dehnungsfeld umgerechnet wer-
den. Eine genaue Auswertung der Aufzeichnungen verlangt
eingehende Eichungsberechnungen auf Grund von Gleichung
(1) und der vom Hersteller bekanntgegebenen Geberfaktoren
und Geberwiderstédnde.

Der Ausdruck «Einheitsignaly bezeichnet in diesem
Aufsatz das Briicken-Ausgangsignal, das durch eine relative
Widerstandsidnderung von 0,000001 (ein Millionstel Ohm pro
Ohm) in einem einzigen Arm hervorgerufen wird. Diese
Grosse wurde willkiirlich gew#hlt, weil sie gut zur gebrduch-
lichen Einheitsdehnung von einem Millionstel passt. Die Be-
zugsignale sind meist viel grosser als das hier definierte
Einheitsignal. Mit Hilfe der Gleichung (1) konnen aber
die Bezugsignale leicht als Vielfache des Einheitsignals
ausgedriickt und entsprechende Faktoren aufgestellt werden.

(1) Relative Widerstandsidnderung —

4. Anordnung von Messbriicken

Dehnungsgeber («strain gages») konnen auf einem Ver-
suchsstiick mit einheitlichem Querschnitt (Wellen, Stahlpro-
filen usw.) so aufgeklebt und mit einer Messbriicke verbun-
den werden, dass das Briicken-Ausgangsignal beinahe jede
beliebige Grosse darstellt, die der Ingenieur zu messen
wiinscht (z.B. die Léngskraft in einem Stab, das Drehmo-
ment in einer Welle, das Biegungsmoment in einem Balken
usw.). Eine Anzahl von Messbriicken-Anordnungen sind be-
reits aus der Literatur bekannt [1], [2]*; alle haben den

+ Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Literatur-
verzeichnis am Schluss des Aufsatzes.

\
1

—
—
—

Bild 2. Einaxiges Spannungsfeld als
Grundlage flir die Eichung von SR-4 |
Dehnungsgebern. Das Dehnungsfeld -
ist zweiaxig.

2
SCHNITT 1 SCHNITT 2 s
L st | é %
' ]
-l€, =5 5 »

M, |MOMENTEN

Bild 3. Anordnung der Deh-
nungsgeber fiir die Messung
von Schubkriften

S

Bild 4, Messbriicken-Schal-
tung fiir die Bestimmung
von Schubkriften

Vorteil, dass die gewiinschte Grosse leicht und direkt abge-
lesen werden kann und dass sich etwaige Temperaturein-
fliisse weitgehend aufheben.

Befinden sich Geber in mehreren Armen einer Mess-
briicke, wie das beim Ermitteln von Kriften, Biege- und
Drehmomenten vorkommt, so muss die Natur des Dehnungs-
feldes sowie die Anordnung der einzelnen Geber im Dehnungs-
feld und in der Messbriicke genau gepriift werden. Der Her-
steller eicht die in Amerika gebréduchlichen SR-4-Dehnungs-
geber, indem er die Axe des Gebers parallél zur Spannungs-
axe eines einaxigen Spannungsfeldes anordnet (Bild 2). Das
Eichstiick besteht aus Stahl mit einer Poissonschen Zahl
von 0,286, und der Querschnitt ist so klein, dass diese Zahl
bei Biegung voll zur Geltung kommt. Der Geber erfihrt daher
bei der Eichung eine Liéngsdehnung und eine Querkontraktion;
da er auf beide empfindlich ist, enth&lt der Geberfaktor beide
Einfliisse. Der Einfluss der Querkontraktion ist allerdings
klein, muss aber bei vielen Berechnungen doch beriicksichtigt
werden. Die relative Widerstandsdnderung des Gebers, divi-
diert durch die L&ngendnderung des Priifstabes, wird als
Geberfaktor («gage factor») definiert. Falls alle Geber einer
Messbriicke in einem Spannungsfeld so angeordnet werden
konnen, dass den Eichbedingungen genau entsprochen wird,
ist die Berechnung der Messbriicke besonders einfach.

Der Berechnungsvorgang soll anhand von zwei Beispielen
gezeigt werden, ndmlich an der Messung der Schubkraft in
einem Balken und an derjenigen des Biegungsmomentes an
einem unzuginglichen Ort.

5. Schubkraftmessung mittels Widerstandsgebern
Bei einem auf Biegung beanspruchten Balken (Bild 3)
kann die Schubkraft ausgedriickt werden zu:

M, — M
(2) szz—b_l_

Ist der Querschnitt unverénderlich, so sind die Biegungs-
momente in den Schnitten 1 und 2 gegeben durch:

=6 —6
(3) M, —¢ EW.10 und M, =¢, BEW.10
Daher ist:
EW
(4) S = —W(sz—e,)

Sind die Geber wie auf Bild 3 dargestellt auf dem Stab
angeordnet, so ist das Ausgangsignal der Messbriicke von

Bild 4:
(5) Briickensignal —

= 2 (g, —¢) - Geberfaktor . Einheitsignal
und die Schubkraft wird unmittelbar erhalten als:

EW Briicken-Ausgangsignal
106.2b Geberfaktor - Einheitsignal

(6) S —

Falls eines der bekannten Dehnungs-Messgerédte («strain
indicators) verwendet wird, so wird auf diesem der Geberfaktor
eingestellt und man findet die Schubkraft als:

—EL . abgelesene Dehnung in 10 —¢ cm/cm

108.2b
6. Schraubenschliissel mit Messvorrichtung fiir das Dreh-
moment

Solche Schliissel dienen zur Kontrolle des Anziehens von
Schrauben und Muttern sowie auch zur Messung von Wellen-
drehmomenten, die erforderlich sind, um Kupplungen oder

(7) 8 —
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Bild 5. Anordnung der Dehnungsgeber an einem
Schliissel zur Messung des Drehmomentes

Bremsen zu betétigen. Sie haben sich auch als sehr niitzlich
erwiesen bei der Untersuchung der Ursachen von Gewinde-
Abscherungen bei Bolzen. Das Drehmoment, das auf die
Schraube oder die Welle einwirkt, ist gleich dem Biegungs-
moment bei Schnitt 3 (Bild 5). Die Spannungsverteilung an
dieser Stelle ist so unregelméssig, dass das Biegungsmoment
nicht direkt mittels Dehnungsgebern ermittelt werden kann.
Es kann auch nicht aus einem einzelnen anderen Biegungs-
moment ldngs des Armes ermittelt werden, da die Angriffs-
linie der auf den Schliissel ausgeiibten Kraft nicht feststeht.
So iiben die meisten Mechaniker an der Angriffsstelle ausser
dem Zug auch ein Biegungsmoment auf den Schliissel aus.
Wenn aber zwischen den Schnitten 1 und 3 keine dussere
Kraft und kein Zusseres Moment auf den Schliissel wirkt,
so kann das Biegungsmoment bei Schnitt 3 ausgedriickt
werden durch:

a

(8) M, — M, | T(M2 — M)
Wahlt man die Messtellen so, dass:

9) b — 2a

so wird:

1
10) My = — (34, — M)

Mit Hilfe von Gleichung (3) wird:

EW
(11) M, — 05 (e — &)
Falls die Geber von Bild 5 geméss Bild 6 mit einer Mess-
briicke verbunden werden, so ist das Briicken-Ausgangssignal

wie folgt:
(12) (38, — &) - Geberfaktor . Einheitsignal

(Da jeder Briickenarm aus zwei Gebern besteht, zdhlt der
einzelne Geber als !/,). Das Biegungsmoment bei Schnitt 3
wird daher sofort erhalten als:

EW Briickensignal
106.2 Geberfaktor . Einheitsignal

(13) Met—
Wird wiederum ein «strain indicator» verwendet, so wird
der Geberfaktor auf dem Instrument eingestellt; dann ist:
EW

(14) Wy = WAblesung in Millionstel cm/cm

Die Eichkurve, die das mit einem «strain indicator» er-
mittelte Moment bei Schnitt 3 eines solchen Drehmomenten-
schliissels in Abhéngigkeit des mechanisch aufgebrachten
Momentes darstellt, erwies sich genau als gerade Linie un-
ter 45° und war vollkommen unabhingig vom Hebelarm des
Lastangriffes.

7. Briickenfaktoren

Wenn die eine Messbriicke bildenden Geber einem an-
deren Dehnungsfeld unterworfen werden, als bei der Eichung
zugrunde gelegt wurde, so ist es vorteilhaft, mit dem Briicken-
faktor zu arbeiten. Zur Aufstellung dieses Faktors werden
die folgenden Definitionen gebraucht:

Die gleichwertige relative Widerstandsdnderung ist die
relative Widerstandsédnderung in einem einzigen Briickenarm,

¥

Bild 6. Messbriicken-
Schaltung zu Bild 5

Bild. 8. Messbriicken-
Schaltung zu Bild 7

Bild 7. Messglied zur Bestimmung von
Zugkriaften

die notwendig ist, um das gleiche Briickensignal hervorzu-
rufen wie alle Geber der Messbriicke zusammen. Die Mess-
dehnung ist die Dehnung in der bevorzugten Richtung
(meistens die grosste Dehnung eines Feldes). Der Briicken-
faktor ist (in Analogie zum Geberfaktor) das Verh&ltnis der
gleichwertigen relativen Widerstandsédnderung zur Mess-
dehnung.

Die Hauptaufgabe bei der Berechnung des Briickenfak-
tors ist die Ermittlung der gleichwertigen relativen Wider-
standsénderung. Dabei miissen die Anzahl der Geber in der
Messbriicke und der Einfluss des Dehnungsfeldes auf die ein-
zelnen Geber beriicksichtigt werden. In einem zweiaxigen
Dehnungsfeld ist die relative Widerstandsinderung eines
Gebers:

(15)
Das Verhéltnis:
(16) k = F,[F,

wird vom Hersteller der Geber bekanntgegeben [3].
Gemé&ss der Definition folgt aus den Gleichungen (15) und
(18) fiir den Geberfaktor:

oHy =5 Ep

(17) Geberfaktor = F, — uF, = F,(1 — uk)
woraus :
Geberfaktor
(18) F, — =
und :
(19) i 1S Geberfaktor k
I — uk

Sind einmal F, und Fr ermittelt, so wird die gleichwer-
tige relative Widerstandsédnderung gefunden als die Summe
(liber alle aktiven Geber der Messbriicke) der Produkte die-
ser Faktoren und der entsprechenden Dehnungen. Dabei
miigssen sich die Verh&ltnisse der Dehnungen parallel und
normal der einzelnen Geber zur Messdehnung aus den all-
gemeinen Kenntnissen des Dehnungsfeldes berechnen lassen.
Das Vorzeichen der einzelnen Produkte richtet sich nach dem
Einfluss der betreffenden Produkte auf das Briicken-Aus-
gangssignal. Der Briickenfaktor wird somit:

2eaFy 4 enFy

(20)
&

Briickenfaktor —

Aus dem Briickenfaktor, dem Briicken-Ausgangssignal
und dem Einheitsignal wird dann die Messdehnung ermit-
telt zu:

Briicken-Ausgangssignal
Briickenfaktor . Einheitsignal

(21) Gy =
Falls ein «strain indicatory gebraucht wird, und das In-
strument fiir die gewiinschte Anzahl von aktiven Briicken-
armen gebaut ist, wird empfohlen, den Geberfaktor auf dem
Instrument auf 2,00 einzustellen. Dann ist:

2,00

22 &7 . Ablesung am Instrument
(22) Briickenfaktor g

g =

Soll zum Beispiel der Zug P in einem Messglied (Bild 7)



15. September 1951

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 519

(23) P= Ag, = AgE

mit Hilfe von je einem Geber in der Lings- und in der
Querrichtung auf jeder Seite des Messgliedes ermittelt wer-
den, so verbindet man die Geber gemiss Bild 8 zu einer Mess-
briicke; alsdann ist der Briickenfaktor gleich

ey (26,Fg — 2ue, Fy + 2ue,Fqg — 26, F)
woraus folgt:
(24) Briickenfaktor = 2 (F, — F,) (1 + )

(In diesem Falle ist die Messdehnung gleich der Dehnung
parallel zur Léngsaxe des Messgliedes.) Die Anordnung der
Geber nach Bild 7 gibt das grosstmogliche Signal und ist
sozusagen unempfindlich auf Temperaturdnderungen und auf
Biegung des Messgliedes.

Fir SR-4-Geber vom Typ A-6 mit einem Geberfaktor
von 2,06 und einem spezifischen Querfaktor von k — 0,0175
werden (da u = 0,286 vorausgesetzt ist):

(25) F, = 2,070, F, = 0,035
und der Briickenfaktor fiir Bild 8:
(26) 2.(2,070 — 0,035) -1,286 — 5,23

Falls wiederum ein «strain indicator» verwendet wird

und das Instrument den Anschluss von vier aktiven Gebern

erlaubt, wird der Geberfaktor auf 2,00 eingestellt und die
Messdehnung ergibt sich zu:

2,00
5,23
— 0,382 . Ablesung am Instrument

(27) E— . Ablesung —

In einem reinen Schubfeld (auf Torsion beanspruchte
Welle) sind die Hauptdehnungen von gleicher Grosse und
entgegengesetztem Vorzeichen. Falls je zwei Geber parallel
den Hauptdehnungen angeordnet und so in die Messbriicke
zusammengeschlossen werden, dass sich Geber mit gleichem
Dehnungsvorzeichen gegeniiberliegen, so ist der:

(28) Briickenfaktor — 4 (F, — F,)

In diesem speziellen Falle sind die Hauptdehnungen und
die Hauptspannungen verkniipft durch die Gleichung:
To

1
)2 @1+ w
und die maximale Schubspannung ist numerisch gleich den
Hauptspannungen. Die maximale Schubspannung ist somit:

(30)

(29)

Sl —

Tmax — 0y —
Briicken-Ausgangsignal E
Rinheitsignal . 4 (F, — F},) 100 (1 - w)

Gleichung (27) ist die Grundformel fiir Drehmomenten-
Messungen an Wellen. Falls das statische Drehmoment ge-
messen werden soll und ein «strain indicatory fiir vier aktive
Briickenarme zur Verfiigung steht, so wird der Geberfaktor
am Instrument auf 2,00 eingestellt; das Drehmoment berech-
net sich dann zu:
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(Schluss folgt)

MITTEILUNGEN

Erfahrungen mit Kesselblechen im Druckleitungsbau.
Wéahrend fiir die Herstellung normaler Druckleitungen fiir
kleine und mittlere Gefédlle mit nur méssigen Wandstadrken
sich die herkommlichen Siemens-Martin-Kesselbleche aus ge-
wohnlichem Kohlenstoffstahl am besten eignen, konnen bei
hohen Geféllen und grossen Durchmessern hochfeste Stahl-
sorten vorteilhaft sein. Dabei muss aber eine sorgfiltige Aus-
wahl heziiglich der materialtechnischen Eigenschaften, der
werkstattméssigen Verarbeitung und vor allem der elektri-
schen Schweissbarkeit getroffen werden. Hieriiber berichtet
Dr. W. Miiller in der «Technischen Rundschau Sulzer» 1951,
Nr. 2. Dabei werden die Vorschriften fiir die Materialliefe-
rung, die Werkatteste und die Abnahme der Bleche im Lie-
ferwerk besprochen, darauf die notwendigen Priifungen und
Kontrollen erortert und ausfiithrlich iiber Ménge] und Fehler
berichtet. Sehr eingehend behandelt der Autor die Schweis-
sung; er zeigt, welch bedeutende Fortschritte auf dem Ge-
biete der elektrischen Schweissung und der thermischen
Nachbehandlung erzielt worden sind. Parallel dazu haben

aber auch die massgebenden Stahl- und Walzwerke West-
europas und Amerikas durch die Verwendung von Feinkorn-
stdhlen grosse Fortschritte erzielt. Diese mit geeigneten Mit-
teln desoxydierten Kesselbaustdhle, die anschliessend einer
besondern Wiarmebehandlung unterzogen werden, weisen be-
achtenswerte Eigenschaften in bezug auf Verformungsver-
mogen, Kerbunempfindlichkeit, Alterungsbestédndigkeit und
Trennbruchsicherheit auf. Je hoher die Materialqualitidten
sind, desto sorgfidltiger miissen die Konstruktionen durchge-
bildet sein und desto vorsichtiger muss bei der Verarbeitung
vorgegangen werden. Die grossen Fortschritte, die in den
letzten 15 Jahren auf allen einschligigen Gebieten erzielt
wurden, befruchten Projektierung und Ausfithrung von
Hochdruckkraftwerken. Es ist moglich geworden, fiir héchste
Gefélle und grosste Wassermengen glatte, unverstirkte
Druckrohrleitungen herzustellen. Beispiele hierfiir sind die
Leitungen der Werke Salanfe, Maggia, Mauvoisin, Grande
Dixence usw.

Energiegewinnung aus Atomkernen und Sonnenstrahlung.
In einer Reihe von sechs UNESCO-Schriften 1) werden die
Grundlagen der gegenwdartigen und die Moglichkeiten der zu-
kiinftigen Energieversorgung der Welt behandelt. Darnach
wird die Energie der Atomkerne voraussichtlich erst in einigen
Jahrzehnten flir die Energieversorgung verflighar werden.
Der Umweg iiber die Wirmeenergie 2) ist verlustreich, erfor-
dert riesige Anlagen, und das vermutlich notige Kiihlwasser
wird radioaktiv verseucht abgehen. Die Anlagekosten sind
sehr hoch und ergeben hohe Energie-Preise, die nur zu etwa
1/s vom «Brennstoff»-Preis abhingen. Die Atomenergie wird
voraussichtlich nur fiir Sonderzwecke und fiir Gegenden ohne
andere Energiequellen wichtig sein. Die direkte Umwandlung
der Sonnenstrahlung in chemisch gebundene Energie erscheint
vielversprechend bei Algen, die unter besonders gilinstigen
Wachstumsbedingungen gezlichtet werden;®ebenso die direkte
Umwandlung in elektrische Energie mittels Photozellen, wo-
bei allerdings der Wirkungsgrad noch betradchtlich gesteigert
werden miisste, um den Prozess wirtschaftlich zu gestalten.
Wenn auch schon in einigen Jahrzehnten arbeitsfdhige Amn-
lagen flir die Gewinnung von Atomkern- und Sonnenstrahl-
energie zu erwarten sind, so diirften wirtschaftliche Anlagen
nicht vor Ende des Jahrhunderts verflighar sein. Der Ver-
fasser tritt fiir eine intensive Forderung der Forschung,
namentlich auch fiir die Nutzbarmachung der Sonnenstrah-
lung ein, weil es unbedingt notig ist, neue Energiequellen zu
erschliessen. Inzwischen sollten die Brennstoffvorrédte so spar-
sam wie moglich genutzt werden, nicht nur, weil diese Vor-
rite begrenzt sind, sondern weil die Kiihlwasserversorgung
von Wiarmekraftwerken immer schwieriger wird. — Umso
wichtiger wird der planméissige Ausbau der Wasserkréifte.

Briickenpfeiler-Griindung mit Prepakt-Beton. Die Firmen
Intrusion-Prepakt Inc. und The Prepakt Concrete Co. in Cle-
veland, Chicago und Philadelphia (USA) geben unter dem
Titel «The Prepakt Reporter» monatliche Nachrichten her-
aus, die iiber die Eigenschaften und Anwendungen dieser
neuen Methoden zur Herstellung von Beton und Konsolidie-
rung von Mauerwerk berichten?). Diesen Nachrichten ent-
nehmen wir folgendes iiber die Umbau- und Wiederinstand-
stellungs-Arbeiten am TUnterbau einer 130 m langen Stahl-
briicke der Kanadischen Nationalen Eisenbahnen. Im Zusam-
menhang mit der Erweiterung einer in der N#he dieser
Briicke gelegenen Wasserkraftanlage musste das Flussbett
des Twelve-Mile River (Ontario) stark vertieft und erweitert
werden; die Fundamente der vier Pfeiler der im Jahre 1902
gebauten Briicke wiren damit blossgelegt worden. Da es sich
um etwas schwerfillige und breite Konstruktionen handelte
(eiserne Fachwerktiirme auf Mauerwerksockeln), beschloss
man, diese durch daneben stehende, sehr schlanke Beton-
pfeiler, die das Kanalprofil nur wenig einengten, zu er-
setzen, unter Wahrung der Lage der bestehenden, gut instand-
gehaltenen Fahrbahn (vollwandige Haupttrédger). Von den
beiden, etwa 20 m aus dem Wasserspiegel herausragenden
neuen Mittelpfeilern (Querschnitt 12,35X2,75 m) kam Pfei-
ler 2 ins alte Flussbett und Pfeiler 3 in die bestehende Ufer-
boschung zu stehen. Um das etwa 10 m tiefe Fundament fiir
Pfeiler 2 herzustellen, wurde zun&chst eine Spundwand bis

1) ¥, BE. Simon: Energy in the Future, UNESCO/NS/79. Pa-
per 6. Paris, 5. Febr. 1951; s. auch «Brennstoff, Wirme, Krafty, Heft 7,
vom Juli 1951.

2) S. SBZ Bd. 128, S.107*%, 123* (31. Aug. und 7. Sept. 1946).

3) BEindringmortel und Prepakt-Beton siehe SBZ 1948, Nr.23, S. 317*.
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