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18. Jahrgang 1921.

B em erk en sw erte B rückenausführungen  des A uslandes in E isenbeton  III.
5.  B r ü c k e  v o n  V i l l e n e u v e - s u r - L o  t*).

ow ohl du rch  ihre außergew öhn­
liche S pannw eite  von  98 m bei 
A usführung  in reinem  B etonbau 
für das Gewölbe wie durch  die 
A rt der A usrüstung  und  H er­
ste llung einer bestim m ten  B ogen­
form  du rch  ein V erfahren, das in 
seinen G rundgedanken  übrigens 
dem  „Gewölbe - E xpansionsver- 
fa h re n “ en tsp rich t, das der Be­

tonfirm a Buchheim  & H eister in F ra n k fu r t a. M. in 
D eutsch land  p a te n tie r t ist**), v e rd ie n t die genannte 
B rücke allgem eines In teresse.

Die B rücke fü h rt bei V illeneuve (Dep. L ot e t Ga­
ronne) über den L o t und  tr ä g t  das Gleis einer L okal­
bahn, das in den F ah rdam m  der S traß e  e in g eb e tte t ist. 
Sie e rgänzt auf diese W eise die n ich t m ehr ausreichende 
L eistungsfäh igkeit einer schm alen und steilen  M assiv­
brücke aus dem  M ittelalter. D er E n tw urf zu dem  neuen 
B auw erk is t herv o rg eg an g en  aus einem  engeren W e tt­

bew erb u n te r Sonderfachleuten  des E isenbetonbaues, 
in dem  die F irm a L i m o u s i n  & C i e .  m it dem E n t­
w urf des früheren Ingenieurs der B rücken u nd  W ege 
F . F r  e y  s s in  e t  als Sieger hervorg ing . W ir entnehm en 
B eschreibung und  A bbildungen der französischen Z eit­
sch rift „Le Genie c iv il“ :

Mit den A rbeiten  w ar bere its  im H erbst 1914 be­
gonnen w orden, sie w urden aber durch die M obilisierung 
zunächst ganz unterbrochen, nachdem  die F undam ente  
des Gewölbes und  das L ehrgerüst bereits hergeste llt 
w aren. Um le tz teres n ich t u n b en u tz t abbrechen  zu

*) Vergl. „Le G é n i e  c i v i l “ 1921, 2. Halbjahr: No. 5—7. 
Aufsatz vom Ingenieur des Bauwerkes F. F r e y s s i n e t ,  der 
sich außerdem allgemein über die Frage der Ausführung weit­
gespannter Betonbrücken verbreitet.

**) Dieses Verfahren ist von Ob.-Ing. Dr. F ä r b e r  der Firma 
Buchheim & Heister unseres Wissens erstmalig bei der Wieder­
herstellung der gesunkenen Puppenbrücke in Lübeck verwendet 
worden, vergl. „Mitteilungen“ 1914 S. 137. Dr. Färber hat sich 
dann auch noch näher über das Verfahren in seiner Broschüre 
„Der Gewölbebau“, vergl. „Deutsche Bauztg.“ 1916, verbreitet. 
Freyssinet hat nach seiner Angabe sein Verfahren erstmalig schon 
1908 verwendet (vergl. den Aufsatz der ersten Fußnote).

Abbildung 1. Gesamtbild der Brücke. Betonbogfen ohne Eiseneinlagen von 98 m Spw. Ingenieur: F. F re y ss in e t.
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müssen, w urde aber im H erbst 1921 weni gsten s das in 
2 Bogenrippen von je r d .  3 m Breite aufgelos e Gewölbe 
ohne Ueberbau betoniert und d a n n  die R üstung bese 
tig t. So h a t der Bau bis F rühjahr 1919 ges^ nd^ ;
Dann w urde die T ragkonstruk tion  der Fahrbahn, die 
in E isenbeton erstellt ist, fertig  gestellt und das Bau­
w erk im Laufe desselben Jah res vollendet und dem 
V erkehr übergeben. . ,

Abbildung 1, S. 137, gibt den G esam teindruck des 
elegant w irkenden Bauwerkes -wieder, Abbildung 
hierunten läß t die Bogen­
form und die A nordnung 
des Lehrgerüstes erken­
nen ; außerdem  zeigen 
die Schnitte in den Ab­
bildungen 3 und 4 Quer­
schnitte durch die Brük- 
ke, durch die F ahrbahn 
und die Bogenrippen. |
A bbildung 5 gibt außer- ) 3-° rPpH 1
dem einen E inblick  von 
unten und von einem 
Ufer in das Bauw erk
wieder. Schnitt e-r

D anach b a t die Brük- 
ke zwischen den Gelän­
dern 10.9 m Breite, wovon 
je 1,8m auf die beidersei­
tigen Fußwege, 7 ,3m auf 
denFahrdam m  entfallen,

Abbildung 6. Ausbildung der provisorischen Scheitelfuge und Anordnung der Druckwasserpressen daselbst.

aufgehenden W iderlager sind  m it Ziegeln verk le idet, in 
deren Fugen Eisen e in g eb e tte t sind. In gleicher W eise 
sind die dünnen G eländer hergestellt. Die Bögen sind 
beiderseits eingespannte, e lastische B etonbögen von 
1 45 m" Scheitel- und  3 m K äm pferstä rke  bei 96.25 m 
sich tbarer S pannw eite in N W .-H öhe und  14,45 m Pfeil. 
Die Spannw eite an der K äm pferfuge, 2,5 m u n te r NW., 
w ächst bis auf 98 m und  ü b ertrifft dam it wohl alle 
bisher ausgeführten  reinen  Betonbögen***). Zwischen 
Käm pferfugen und gew achsenem  F elsu n terg ru n d  ist nur 

° noch ein kurzes F unda­
o s  schnitt \ I m en ts tü ck  in Stampfbe-
j I a-b. c-d.j j ton  e ingeschaltet. Nach
\ \ Pumpe \ ( J dem  F u n d am en t hin ist
Wmm.J , n I n - .hprrrs die B ogenbreite , um den 
! Ü\ /Í! I D ruck  auf den  Unter­

g rund  zu verringern , all­
m ählich auf 4 m verbrei­
te r t .  D er U ntergrund 
is t auf beiden Ufern nicht 
ganz g leichm äßig  und 
b es teh t aus einer etwas 
w eichen, b lä ttr ig en  und 

zusam m endrückbaren  
Molasse, sodaß nur 3 
bezw . 5 k£ cm2 D ruckbe­
ansp ru ch u n g  zugelassen 
w orden  sind. F ü r die 
M ittellinie des Bogens 
is t eine P arab e l 6. Grades

Schema der Driickwasser- 
Pressen.

P = /
H = Hahn 
Pr-»Druckwasser- 

Presse,
“  Rohrverbindung 

der Pressen

Lehrgerüst

Schnitt a-b.

Abbildung 2 (oben). Anord­
nung des Lehrgerüstes.

Abbildung 3 und 4 (links). 
Halber Brückenquerschnitt 
im Scheitel und Bewehrung 
der Fahrbahntafel und der 

Querträger.

in dessen Mitte das l m -spurige Gleis, auf Holzschwellen 
ruhend und im M accadam des Fahrdam m es eingebettet, 
angeorduet ist. Die in Eisenbeton ausgeführte F ahrbahn  
b ie te t keine Besonderheiten. Sie trä g t zwischen den 
beiden Bogenrippen auf 4,7 m frei und ru h t im Scheitel 
auf den 3,03 m breiten Rippen, im übrigen durch die 
V erm ittelung kräftiger Q uerträger auf E isenbeton­
stützen auf, die ihre L ast auf die Bogenrippen über­
tragen . Zwischen die Q uerträger spannen sich 2 L ängs­
träger. Die F ahrbahn tafe l is t m it einem Zement g la tt­
strich  und K ohlenteeranstrich  abgedichtet. Die S tützen 
sind in der A nsicht höchstens 68 cm b re it und oben 
durch  3,33 m w eit gespannte Bögen verbunden. Ihre 
Läugseisen sind im Gewölbebeton verankert. Diese Ge­
wölbe, sowie die S tützen und die A nsichtsflächen der
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gew ählt, die sich sehr nahe dem  S eileck für die to te  
L ast anschm iegt. Ih r K rüm m ungshalbm esser im S cheitel 
is t 105

Zur W ahl eines reinen B etonbogens fü h rt der V er­
fasser aus, daß aus w irtschaftlichen  E rw äg u n g en  die 
E iseneinlagen fortgelassen  seien. S elbst bei g roßen  
Spannw eiten  sei der reine B etonbau  v o rte ilh a ft, w enn 
das Gewicht des Bogens in gew issen G renzen geha lten  
werden kann, um L eh rgerüst und  W iderlager n ich t zu 
sehr zu verteuern . V erfasser is t bei seinem  P lan  für den 
V iaduk t von B ernand, Loire, (allerd ings m it E isenein- 
lagen) bis 170 m S pannw eite  gegangen . D er E n tw u rf

***) Die Syratal-Brücke bei Plauen i. V. hat 90 m Gesamt- 
bpannweite ist allerdings nur im mittleren Teil, von 65 m als 
freies Gewölbe anzusehen (Deutsche Bauztg. 1904, S. 354 ff.).
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w ar b ere its  genehm igt, der Bau 1914 begonnen, als der 
K rieg  au sb rach  und die F o rtfü h ru n g  der A rbeiten  hin­
derte . Seitdem  sind jedoch  gegen den Bau B edenken 
geltend  gem ach t w orden, die eine A usführung  nach dem 
P lan  zw eifelhaft erscheinen lassen. D agegen befindet 
sich eine B rücke von 131 m S pannw eite  (Sain t P ierre 
du V audray ) ta tsäch lich  in A usführung.

N ötig  is t für Gewölbe d ieser A rt a llerd ings ein 
Beton g u te r F estig k e it. F ü r die B rücke von V illeneuve 
w ar nach  dieser R ich tung  n u r die V orschrift gegeben, 
daß der B eton nach  90 T agen  eine 240 k g / c m 2 über­
schre itende F es tig k e it haben  m üsse. V orschriften  über 
M aterial und Z em entzusatz w aren n ich t gem acht. Mit 
aus dem F luß  gebaggertem , keiner w eiteren  B ehandlung 
un terw orfenen K iessandgem isch  sind m it Z em entzusatz 
von 200— 600 k g ,c b m  a n 20 cm-W ürfe ln  eine größere 
Zahl von D ruckprohen  d u rch g e fü h rt, d ie bei 200 k g  
Zem ent 185, bei 350 k g  schon 457 und bei 600 k g  Zem ent 
bere its über 600 k g /c m  2 B ruchfestigkeit ergaben . Ein 
Zem entzusatz von 3 5 0  k g c m 2 erschien danach  als die 
v e rlan g te  F es tig k e it reichlich  sichernd, dabei n ich t so 
unbequem  in Bezug auf die Schw indung wie ein fe tte re r 
Beton. Bei der A usführung  rege lm äß ig  durchgeführte  
P roben m it 20 cm. W ürfeln nach 28T agen  ergaben F es tig ­
keiten, die im A llgem einen zw ischen 200 und 300 k g  c m  2 
liegen. Die äu ß e rs ten  G renzen w aren 189 und 382 k g  c m 2_ 

Vom 28. bis 90. T ag  nahm  die F es tig k e it um 50 °/o zu. 
In den A nsichtsflächen w urde der Z em entzusatz auf 
600 k g  c b m  geste igert, außerdem  w urden  die gröberen 
B estandteile  der Z uschläge ausgesiebt, und  schließlich 
w urde hier m it einem  flüssigen B eton gearbeite t.

D er F luß  ze ig t plö tzliche s ta rk e  A nschw ellungen, 
die 8 m über NW . n ich t se lten  überste igen . Das L ehr­
gerüst m uß te  daher solide g es tü tz t und q u erv erste ift 
w erden. Es ru h t auf w eitgeste llten , durch  den Kies bis 
auf den F e lsg ru n d  h inabgeram m ten  P fahljochen. Um 
der S tröm ung  m öglichst w enig A ngriffr-punkte zu geben, 
ist die eigen tliche L ehre m it ihren  S treben  auf den 
größten  Teil des G erüstes über 8 m über NW. gelegt. 
Der F o rtfa ll a ller Keile, Sandtöpfe, Schraubensp indeln  
zum A usrüsten , die bei der gew ählten  Baum ethode über­
flüssig w erden, g e s ta t te t  außerdem  ein festesZ usam m en- 
biuden des ganzen G erüstes ohne durchgehende wag- 
rech te D urchschneidungen . T ro tz  v erhä ltn ism äß iger 
L eich tigke it w ar das G elü s t daher doch s tan d fest uud 
ü b erd au erte  ohne g rößere  B eschädigungen die H ochflut 
von 1914, tro tzdem  es d ieser ohne jede lo trech te  Be­
lastung  au sg ese tz t w ar. Bei der großen  Höhe des L ehr­
gerüstes und den zugelassenen  s ta rk e n  B eanspruchun­
gen der H ölzer ergaben  sich ziem lich s ta rk e  lo trech te 
Z usam m endrückungen  und  Setzungen  beim Einw ölben, 
die 3 cm betrugen .

Um R ißb ildungen  im Gewölbe durch  lo trech te  
Setzungen w ährend  der A usführung  zu verm eiden, 
w urde das Gewölbe in einzelnen ge tren n ten  A bschnitten  
von 6 m L änge au sg efü h rt. Um ein A bru tschen  dieser 
S trecken auf der Schalung  zu verm eiden , w urden in die 
zw ischen 2 A bschn itten  belassenen F ugen  von 0,40 m 
B reite zw ischen die K opfschalungen  kleine E isenbeton­
steifen e ingese tz t, die gew isserm aßen  als Gelenke 
w irkten. E rs t nachdem  sich das L eh rg erü st u n te r der 
L ast bereits gese tz t h a tte , w urden  diese Schlitze rasch  
m it Beton ausgestam pft. D er B eton der B ogenrippen 
w urde v erh ä ltn ism äß ig  tro ck e n  m it P reß lu ftstam pfern  
eingestam pft.

Die A usrü stu n g  des G ew ölbes erfo lg te  n ich t durch 
A blassen des L eh rgerüstes (wozu es ja  auch  an  den e n t­
sprechenden E in rich tu n g en  fehlte), sondern  durch  Ab­
heben des Bogens du rch  den D ruck  von D ruckw asser­
pressen, die in die offene S cheitelfuge e ingese tz t w ur­
den. D ieses V erfahren  h a t der V erfasser nach seiner 
A ngabe 1908 zuerst bei der B rücke von  Moulin m it 50 m 
Spannw eite bei 1/25 P feil m it 2 G elenken angew endet, 
desgl. bei zwei B rücken  über die A llier bei V eurdres 
(1909/10) und B outison in der N ähe von  V ichy (1911/12), 
die beide 3 D reigelenkbögen  von  68, 72,5, 68 m Spw. 
haben bei 1/15 Pfeil.

Die A nordnung der D ruckw asserp ressen  im S cheitel 
bei der B rücke von  V illeneuve ze ig t A bbildg. 6. R echts

26. November 1921.

und links der Scheitelfuge sind zunächst Sch lußstücke 
be to n ie rt von 50 cm S tärke, m it einem  B eton von 
1000 kg/cbm Zem ent, bew ehrt m it kreuzw eise verleg ten  
Eisen. Der B ew ehrungsgrad dieser P la tten  is t e tw a 
2 v. H. Diese beiden S chlußstücke sind nach einander 
hergestellt. Ein B estreichen der S tirnfläche des zuerst 
fe rtig  gestellten  S tückes m itSeife h inderte  ein A nbinden 
des 2. Schlußstückes. In diesen P latten  wurden Nischen 
au sg esp art zum E insetzen von je 2 D ruckw asserpressen 
für jeden Bogenring. Beim E inlassen des D ruckw assers 
ergab sich zuerst nu r eine Oeffnung der Scheitelfuge, 
daun  von 2 6 0 ‘ D ruck  an auch eine H ebung des Schei­
tels. Bei 270 * P ressung  waren 8 °m Fugen  Wirkung oben, 
7  cm un ten  in der Scheitelfuge erre ich t und dabei 9 cm 
H ebung des Scheitels. In die offene Scheitelfuge w ur­
den nun dünne, s ta rk  bew ehrte und m it Zem ent s ta rk  
dosierte  E isenbetonp lattenstücke von 5 cm S tärk e  ein­
gelegt, die noch in frischen M örtel ge tau ch t w aren. Dann 
w urden die P ressen langsam  abgelassen, bis diese P la t­
ten  vollkom m en un ter D ruck  standen . Schließlich w ar

Abbildung 5. Untersicht unter die fertige Brücke von einem 
Ufer her.

bei vö lliger Z usam m enpressung der P la tten  noch eine 
gleichm äßige E rw eite rung  der Scheitelfuge von 53 mm 
und  eine S cheitelhebung um 50 mm vorhanden . Die 
Pressen konn ten  nun  ganz gelöst und herausgenom m en 
w erden. Die Fugen zwischen den E in lagep la ttenstücken  
w urden nun m it feinem M örtel angefüllt, die N ischen 
der P ressen m it B eton ausgestam pft. D as Gewölbe w ar 
nunm ehr vom  L ehrgerüst frei, le tz teres konn te  abge­
brochen werden.

Die V erlängerung  der B ogenachse um 53 mm en t­
sp rich t e tw a der Summe aus der zu erw artenden  V er­
kü rzung  aus dem Einfluß der A uflasten  auf dem Ge­
wölbe aus perm anen ter Last, aus V erschiebungen der 
W iderlager, die hier nu r sehr gering sein konnten, und  
aus der W irkung  der Schw indung (entspr. V10000 von der 
L änge des Bogens). Auf diese W eise w erden die un ­
günstigen  S pannungen , die sich aus einer D eform ation 
des Bogens u n te r der L ast und aus S chw indspannungen 
ergeben w ürden, wenn m an das Gewölbe in der gew öhn­
lichen W eise durch  Senken des L ehrgerüstes ausge­
r ic h te t h ä tte , ausgeschalte t.

Von 1915— 1919 haben dann  die beiden 3 m breiten  
Bogenringe ohne jede Q uerverste ifung  gestanden . D ann 
sind  die A rbeiten  w ieder aufgenom m en; zunächst is t das 
aufgehende M auerw erk der W iderlager bis zur F ahr- 
bahuhöhe hochgeführt w orden, desgl. die S tü tzen  aufge­
setzt, dann  w urden die Q uerverb indungen  im Scheitel 
e inbeton iert, dann  die F ah rb ah n ta fe l se lbst, zu le tz t die 
B ürgerste ige und  G eländer. —  (Schluß folgt.)

139



Biegungstheorie krummer Stabgebilde und der®° 
Formänderung gebogener Stabe und

Von O b e r in g e n ie u r  S. G l u c k

4. G e s c h l o s s e n e r  R i n g ,  b e l a s t e  t  d u  r c h e 1 n e 
R a d i a l  k r a f t .  (Abbildung 10). 

er Kraft P  in B  wirkt eine Reaktion im 
Punkt D, gleich P, bezw. zwei Reaktionen

in A und C, gleich je — , entgegen. Da die

Verhältnisse in Bezug auf die Durchmesser 
A C  und B D  symmetrisch sind, so können 

wir uns auf die Untersuchung eines Viertelkreises be­
schränken. Zunächst wollen wir annehmen, daß der Kreis
ring in A und C Gelenke besitzt (Abbildung 1 Ob), die eme

Drehung der anschlie­
ßenden Bogenteile um 
die Punkte A und C 
gestatten. Denken wir 
nun den Bogenteil A B  
in B  fest eingespannt 
und an seinem freien 

P
Ende A die Kraft —

wirken. Durch A als 
Anfang legen wir ein 
rechtwinkliges Koor­
dinatenkreuz ̂  U f ,  
wobei die X - Achse 
mit der Richtung der 

P
Kraft — zusammen- 

2
fällt und die Y-Achse 
durch den Mittelpunkt 
des Kreises geht. Dann 
ist x  =  r ■ sin v, y =  
r ( l  —cos9"), d s= r -d p .  
Das statische Moment 
desViertelkreisbogens

Anwendung auf die Ermittelung der elastischen 
auf die Berechnung der Rahmen*).auf die Berechnung

s m a n n in Bremen. (Schluß.)
M  AR Ma M  r 2

* _  Tff =  — -  • 0,182 n r 2 =  0,572 — —
j'm E  J  % E J  ’ E J

und eine Verschiebung von A in der Richtung von Y  nach 
Formel (12), gleich

9 — — z . . S
MM E  J  y

a b  M „ r2

E J

\x  | p  M l ' /Ä

ct.
/fe i \ r \ r  x  W

^  L p

und somit 

^  =  0,572-

vorhin erwähnt haben, muß <fr  =  <pM sein, 

, woraus folgt:

...................... (55)

p r 3
E J

Wie wir
P r 2 M a n r  

oder 0,286 =  ~ f
M„ =  0,182 P r

0,182-P r  r ‘
E J

P r  3
: 0,104 „  -  und <?„.,= 0,182-

E J y&i'
Die resultierenden Verschiebungen von A  sind somit: 

P r  3 P r 3 P r 3
=  0,18 —  -  0,104 —  =  0,076 —  . (56)

xP

?y =  SyP

E J
Pr'i

^ j r = 0 ,2 5  ~EJ
-0,182

p r 3

E J
: 0,068

p r 3
(57)

Die Abplattung des Ringes in der Richtung des Durch-
P r 3

messers B D  beträgt somit 2 ^  =  0,152—  und die Ver-
P r 3

längerung des Durchmessers A C ist gleich 2 — 0,136 .

Endlich bleibt noch die Erm ittelung des Biegungsmomentes 
an beliebiger Stelle des Ringes. In A  ist das Biegungs­
moment nach Formel (55) gleich Ma =  0,182 P r ,  im belie­
bigen Punkt E  (x, y ) ist das Moment gleich

=  |  P y - M„ =  P(0,5y—0,182r) =  P ^0 ,318  - ~ c o s 7)(58)

j .  , .... . ,, . , Somit erhalten wir fürdesViertelkreisbogens Qo lß . 30= 450 60o ^  9Qo
15 in Bezug auf die .X-Achse ist gleich «S =  —  ( r  ] =  M-x =  —0,182 —0,165 —0,115 —0,035 +  0,068 +  0,188 +0,318 Pr

* 2 V n  / Der Momentennullpunkt ergibt sich aus der Gleichung
ab  rer 2 r

0,182 n r 2, desgl.in Bezug auf die I -  Achse ist iS = -------- =  r 2,
y 2 n

ferner ist sein Trägheitsmoment in Bezug auf die X-Achse
71

A B  f i  / T T
T  =  /  y 2 • ds =  r3 J  (1 — cos y )2 d y> =  0,36 r 3 und sein

O
Zentrifugalmoment in Bezug auf die X- und Y-Achsen ist

n
a b  rPi r 3

Z  — J x y d s  =  r 3 /  sin <p (1 — cos y) d f  =  — .
O

Infolge des Angriffes der Kraft P/2 in A  erhalten wir 
eine Ablenkung der Tangente in A nach Formel (13), gleich 

P/2 ab  p  p r -i
9p =  J l J  * =  2 E J ' <>’lS ' !^r* = 0 'm ~ E J ,

ferner eine Verschiebung yop A in. der Richtung von X  nach 
Formel ,.(14), gleich

PI 2 AB p  p r 3
xP ~ l u '  X =  2 E J  ' 0,36 r 3 =  0,18 ~EJ

und eine Verschiebung von A  in der Richtung von Y nach 
Formel (15), gleich

_  P/2 p  r 3 4 p r 3

yp E j '  ~  2 E j ' H ~ ~ i l E j '
Nun besteht in Wirklichkeit kein Gelenk in A und die 
Tangente dortselbst erleidet in Wirklichkeit keine Ab­
lenkung. Wir müssen somit in A ein Moment Ma wirken 
lassen, das das Bogenende in A um den Winkel zu­
rückdreht, der dem Ablenkungswinkel <pp gleich ist. Der 
durch das Moment Ma hervorgerufene Winkel ist nach

M  a A l  71 V
Formel (10) gleich r M =  —- , • *  =  ——  wo s die

J  &  J  z
Länge des Bogens A B  ist; ferner erzeugt das Moment Ma
eine Verschiebung von A in der Richtung von X nach
Formel (11), gleich

-  7  - 7 * -  / • '  '  '

Der Momentennullpunkt ergibt sich aus der Gleichung 

Mx =  F r  ^0,318 — — cos ? j  =  0 , 

das heißt

für — cos <p =  0,318,
¿i

oder cos f —  0,636, das 
ist für <p0 =  47° 30', 
oder für y0 —  0,364 r 
und x0 =  0,737 r .

In der nebenstehen­
den Abbildung 11 sind 
die Biegungsmomente 

an den betreffenden Punkten des Ringes von dem K reis­
umfang aus radial aufgetragen.
5. G . I . e i c h ^ t i p l i g e r  Z w e i g e l e n k r a h m e n  m i t  

l o t r e c h t e n  S t ä n d e r n  u n d  w a g r e c h t e m  
R i e g e l .

a) L o t r e c h t e  L a s t  a n  b e l i e b i g e r  S t e l l e  
d e s  R i e g e l s  (Abbildung 12a).

Denken wir zunächst die Ständer A B  und C D  durch 
die Gelenke in ihrer Bewegung nicht gehindert, jedoch 
mit dem Balken B C  starr verbunden (Abbildung 14 b). 
Die Einzellast P  ruft bei der Durchbiegung des Riegels 
an uen Enden desselben Ablenkungen der Endtangenten 
<rB in B und (pc in C hervor, denen die S tänder folgen
müssen, so daß die gegenseitige Verschiebung der S tänder­
fußpunkte A und D gleich is t:

=  <rB + h- <pa =  h (y n -f Nach Formel (44a)

PClb (Vn _L  ̂ o * P ah] '(2 a +  6), sodaß <?„ =6 E J l 2 E J (59)

*) In No. 17, S. 133 rechts, Gleichung (8) muß es links nicht
i,. sondern heißen. yp "xp
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*) Die Entfernung des Schwerpunktes S  eines Viertelkreis­

bogens von seinen Endhalbmessern ist gleich — .
71

y) Die hier mit r B und <rc bezeichneten Winkel entsprechen 

Winkelm ™ ( > Und (44b) de“ mU ^  beZW‘ ^  ^^ ich n e ten
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In W irklichkeit aber werden die Fußpunkte A  und D 
an der Ausführung dieser Verschiebung durch die Gelenke 
verhindert, so daß wir in denselben je eine K raft H  und 
-H, in der Richtung von A D  wirkend, anbringen müssen, 
die die Fußpunkte auf ihre ursprüngliche gegenseitige 
Entfernung Z zurückbringen. Denken wir uns wieder die

Ii—OS—4.----
1 À

i ----H
1

r ‘ 7
lrrpr 

1 j. i
k--------- z

Txt
X

U  j  a h 2 h3 \ 
=  l i  J  +  3 J j

H (
b h 2 h3 \

E \ J  1 3 J - J '

UH - H (
f 2 h 3 I h 2 \

E  \iS J-, 1 J  1
(60)

wie die Formänderungsgrößen (Abbildung 12 d) bestimmen. 
Insbesondere ist das Moment bei B  und C gleich

3 _ ab
l (2 k +  31

Im Angriffspunkt E  der K raft F  ist das Moment:
F a b P a b

P a b

1
1 2 2 k  +  3
'4k +  3
4ZZ +  6

Ist a =  b =  — Z, so ist H -  
2

3 F l
8 Zn2 fc -F 3)

Mb  =  M c =
3 PI

8 (2 k - f  3)

Me  =
F l  4 k  + 3

4fc +  6

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)

b) G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  l o t r e c h t e  B e ­
l a s t u n g  d e s  R i e g e l s .

Ist im Falle a) die K raft P = p  ■ d x ,  a =  x  und b =  
l — x, so ist
„  , 3 x ( l  — x) p ■ x l l  — x) d x  4 k 3
H  — p d x • M v

2 h l ( 2 k +  3) *  l
tut n r  ^  j  x  (^ ^M r =  M r  =  — p d x  ■ ■------------- ,

B 0 2 B l(2k +  3)

Abb. 13.

Gelenke weggelassen und den Riegel im Angriffspunkte E  
der K raft F  fest eingespannt (Abbildung 12c) und an den 
beiden Fußpunkten und D  die K räfte U bezw. -H  an­
greifen, so verschiebt sich A in^ der Richtung von H  nach

B  A
Formel (23) um Sh — —  2

"a E  E

H  o ,
und desgl. D  um SB =  —  2

d Jh E  \

In obigen Gleichungen bedeutet: h die Länge der 
Ständer, J j das Trägheitsm om ent ihres Querschnittes, l 
die Länge des Riegels, J  das Trägheitsmoment seines 
Querschnittes, a und b die Entfernungen des Angriffs­
punktes E  der K raft P  von B  und C und E  den Elastizi­
tätsmodulus des M ateriales.

Zunächst wollen wir uns für die künftigen Unter-
h  r a ( Txi \

Buchungen merken, daß — SHa +  SHd =  —  I ■2 I ■ 1 +
r p  r p  1

zi \"1 B  DI T‘ \
— | =  —  2  (— M  ist, so daß die Verschiebung
i ). E  /i \ J i )

SH unmittelbar (ohne Sonderberechnung und Additon von
SH  ̂ und SHä) erm ittelt werden kann; ferner muß SH = S p

H

Is t die gleichmäßige Belastung von E  bis F  (d. h. 
von x  =  x l bis * =  £r2) verteilt (Abbildung 13), so ist

3p
R  =
— h l (4 k +  6)

(Ix  — x2) d x  =

3 P
hl (4 k +  6)

ß
- [ Y  (*22 -  *2i) — y  (x32 — a=3i) • (67)

M b =  M c =  U ■ h =

3 P
l (4 k +  6) [ y  (x \  -  x2i) — y  (x3ä -  *3i)] •' • • (68)

sein, sodaß nach Formeln (60) und (59) —  ( 2
h 3 1 l h 2 \

3 J \ J  )
P a b h
2 E J ist, woraus folgt: E — P

3 ab

Ist die Belastung auf der ganzen Länge des Riegels 
gleichmäßig verteilt (Abbildung 13 a), so ist x l =  o und 
x , =  l und wir erhalten:

v l2 p l 2
E  =  . . P. (69) M B = M 0 =  E - h  =  (70)

2 h l  (2 k +  3)
.(61),

2 h (4 k 4- 6) 2 (4 fr -4- 61

J h
wenn wir —  —  =  k setzen.

Jj L
Nachdem der Horizontalschub U erm ittelt ist. lassen 

sich sämtliche Biegungsmomente (Abbildung 12 e), Quer­
kräfte (Abbildung 12f), N orm alkräfte (Abbildung 12g), so-

26. November 1921.

Das Moment an beliebiger Stelle des Riegels (Abbil­
dung 13b) ist gleich:

t £ + e )  =

= y  (I — x )—
z2

4 fr +  6
] . • - (71) 
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und das Moment an beliebiger Stelle der Stander (in einer 
Entfernung y von A  bezw. D) ist

r, P l 'i y   (72>
y 2 h (4 k -f 6)

In der Mitte des Riegels ist das Moment gleich
p l2 2 fr - f - 1  (73)

Af„ 2fr +  3

Abb.
/ A .

6. G l e i c h s t i e l i g e r  R a h m e n  mi t  s a t t e l f ö r m i g e m
R i e g e l ,  b e l a s t e t  d u r c h  e i n e  K o n s o l e .

Es seien die Träg­
heitsmomente der Quer­
schnitte der beiden
Ständer (Abbild. 14a)
und des Riegelquer­
schnittes J.  Zunächst 
sind die lotrechten 
Stützendrücke

Fb a n  F a  A =  —  und D =  -y—. 
I l

Stellen wir uns vor, 
daß die Fußpunkte A 
und D freie Beweglich­
keit besitzen und daß 
der Ständer A B bei E  
fest eingespannt ist. 
Dann beträgt die Ver­
schiebung von D senk­
recht zu der in D an­
greifenden Kraft 

P a
D =  ~ r

nach Formel (24):
D E Z; P a  [2s

Sd* = ~E~S1)~J)= ~e T L7
2s l

2 
P a

2 E J

Jx '

< (2h+ f)  + ? r ( h z - d * ) ] .
J l -J

Da nun =
X

H
SB ist, so ist

2 E J
woraus folgt: 

3 P a
R
— 4

S(2h +  f ) + - - ( h 3 - d 3)

h3j A  s(Sh* +  S h f+ f* )

3 P a  h (2 h +  f )  +  k (h3 — <

wo fr =
h J

4 h fr* (fr+  3) +  f i t  ±  Sh)

M e — P a  

M c =  0

MB =  P a

ME — H d

M b  =  P a  — R h , M f  =  - -  P a  — H(h  -f- /■), M c =  — R h .
u

Der freie Fußpunkt A des Ständers A B erleidet keine 
Verschiebung, da die Kraft A in der Richtung des letzteren 
wirkt. Da nun in Wirklichkeit die Fußpunkte A und L) 
durch die Gelenke festgehalten werden und keine Ver­
schiebung vollziehen können, so muß in D  eine Kraft H 
in der Richtung DA  angebracht werden, die eine Bewe­
gung des Punktes I> gleich und entgegengesetzt der Ver­
schiebung tiD bewirken kann. Im Punkt A wird hierdurch
ein Gegendruck hervorgerufen, der der Kraft H gleich 
und entgegengesetzt ist. Die durch die Kraft H  bedingte 
rückwärtige Verschiebung von D in der Richtung von R  
(V-Achse) ist nach Formel (23) gleich

H A T, U \ 2 h i 2 s /  f \ 3 2 s  P i
8b x =  ~ESd ~E UÜj" +  ~J v +  2~) + T ' l 2 \ l  =

■ - ß j [ h3y 1 + s { 3 h 2 + 3 h f + f 2 ) ] =

[ « ( 2 A + n  +  ^ ( ä«— <*•)],

(74)

M r = H ( h  + f )  M c =  R h  
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Im Schnitt E  unterhalb der Konsole wirkt ein Moment 
M  — — H d .  Im Punkt E  der Konsole ist das Moment
M p — Pa  =  M e  +  MEi .

7. G e l e n k l o s e  ( e i n g e s p a n n t e )  R a h m e n .
Es sei ein gleichstieliger Rahmen mit senkrechten 

Ständern und einem wagrechten Riegel gegeben (Abbil­
dung 15al, der auf die ganze Länge gleichmäßig belastet 
ist. Die Ständerfüße seien fest eingespannt. Zunächst 
wollen wir annehmen, daß die Ständerfüße volle Beweg­
lichkeit besitzen. Der Riegel w irkt dann wie ein einfacher 
Balken und infolgedessen werden seine Endtangenten in

B  und C nach Formel

ist. — Die Momente Mi in den Eckpunkten

des Rahmens sind gleich den Differenzen zwischen den 
durch die Kraft D hervorgerufenen Momenten M[ und 
denjenigen, die durch die Kraft H  bedingt werden (Ai-'), 
das heißt =  Af/ — M “ (Abbildung 14b).

1

Abb. iE. '-p
(50)

a .

J f////

A

‘J

J,

VTT7V---------

um den Winkel 
p l 3

^  =  y y abgelenkt’
wenn p  die gleichmäßig 
verteilte Belastungund 
J  das Trägheitsmoment 
des Riegelquerschnit­
tes bedeutet. Da die 
Verbindung der Stän­
der mit dem Riegel als 
starr vorausgesetzt 
wird, so müssen die 
ersteren der Ablen- 
kung der Endtangen-

--------------------- —  ten des Riegels folgen
(Abbildung 15 b) und 

/(  ̂ vy* somit eine Drehung um
die Punkte B und C 
um den Winkel y voll­
ziehen, sodaß jeder der 
Ständerfüße eine Ver­
schiebung in der Rich­
tung nach A D (d. h. 
senkrecht zu den in A 
und D wirkenden Stüt­
zendrücken A — B =

b p l) g le ich  ^

fr  24 E J
erleidet. Denken wir 
uns dabei den Rahmen 
in der Mitte des Rie­
gels eingespannt. Der 
Symmetrie halber ge­

nügt es, nur eine Hälite des Rahmens zu untersuchen. 
Wir müssen zunächst, da die Ständerfüße in Wirk­
lichkeit unverschiebbar sind, in den Fußpunkten A 
und ü  in der Richtung von A D je eine gleiche und ent­
gegengesetzte K raft H. wirken lassen, die die Verschie­
bungen von A und D rückgängig machen und die Fuß­
punkte A und D  in ihre ursprüngliche Lage bringen. 
Diese rückgängige Verschiebung ist nach Formel (23) gleich: 

T
UH

R
=  S

E A \  J;
H
~E

h 3 l h2'

R h 2

6 f  J

2 J 1

2 h 4 -  +  3 i \

- — P a  
F  2

M F =  P a  — H d

wo J l das Trägheitsmoment des S tänderquerschnittes be­
deutet. Die Kräfte R  verursachen ihrerseits eine Ablenkung 
der Endtangenten der Ständerachsen in A  und D, die nach 
Formel (22) gleich ist:

R  J 7  s *i \ H  /  7i2 h l \
7 H ~  E  ~a \ J \ ]  ~ E \ 2 J \ + T j ) ~

=  _ _ ^ L ( * j L  +  iY
. 2 E J  \  J ,  I

Die Differenz (bezw. algebraische Summe) der Winkel 
Tp und <fh liefert uns den resultierenden Neigungswinkel 
der Tangenten in A und D , herrührend von der gleich­
zeitigen Wirkung der lotrechten Belastung des Riegels 
und der beiden Kräfte H  in den freien Fußpunkten A 
j  ™ W irklichkeit aber muß der Neigungswinkel
der Tangenten in A und in D gleich 0  sein, da die S tän­
derfuße bei A und D fest eingespannt sind. Folglich muß 
man in A und in D zwei gleiche und entgegengesetzte 
Drehmomente MA =  M D angreifen lassen, die die S tänder­
endtangenten in die vorausgesetzte lotrechte Lage zurück - 
bnngen. Dem Moment MA entspricht nach Formel (19) 
eine Ablenkung der Tangente in A  gleich:
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m a
<PU =

< ( t ' -

m a

- ¿ H - +
l

Y j
M a

2 E J
2h  —  +  l

und eine Verschiebung von A  in der Richtung A B ,  die 
nach Formel (20) gleich ist

M m a
l k 2 1

Ih \
E 2 J  )

M a h
2 E J

p l 3 Hh
h j  +  l) +

24E J  2 E J  
woraus folgt:

p f2 +  12 M a (2 fr +  1)n =  —

U A. 
2 E J

2 f r y  +  l 

h

0 ,

J
—  ist.
-'l

, wo fr =
12 fr (fr -f- 1) 7 l

Ferner ist S 4- =  0, oder
p l 3h H h 2 /  J  \ i l f . f r /  j

2 i X 7 ~ R y ( 2ÄX  +  3 7 +  TE7\h7  +  l 0 .

m a =
p l 2

12 (fr+  2)
Dieser Wert, in H  eingesetzt, liefert uns 

p l 2
f l =

4 fr (fr -I- 2)

(75)

(76)

Das Moment bei ü  und C ist gleich 

M B =  M C =  +  M a  — Hh-.
p l 2

6 (fr + 2)
 (77)

Da weder eine Ablenkung derTangenten in den Punkten 
A und D , noch eine Verschiebung dieser Punkte stattfiuden 
kann, so muß die algebraische Summe sämtlicher oben erm it­
telten Ablenkungswinkel bezw.Verschiebungen gleich U sein. 

Demnach ist Tp +  Th  P  Tu  — 0L*er

Das Moment im Riegel in der Entfernung x  von B  
ist gleich MX =  M  — M b, wo M  das Moment eines ein­
fachen Balkens bedeutet. Somit ist

Mx =  j - x Q  — x)
p l2

6  ( f r  -t- 2 )
(78)

In der Riegelmitte ist das Moment gleich 
p l 2 p l 2 p l 2 3 fr 4- 2

M  =
6 (fr +  2) 24 fr 4  2

. . (79)

Das Moment in den Ständern in der Entfernung y vom

Fußpunkt ist gleich My =  (MB + M a) Y - M a , oder

M y =
p h l 2

12(fr -+ 2)
(3 2/- f r ) (80)

Wenn man in diese Gleichung den vorhin für H  e r­
mittelten Ausdruck einsetzt und dieselbe nach MA auf 
löst, so erhält man (Abbildung 14c)

Der Momenten-Nullpunkt der Ständer ergibt sich für 
fr

M  =  0, oder für y —  ~ .  —

Querschnittsbemessung von Eisenbetonstützen ohne Rechnung.
Von Dipl.-Ing. Fritz P o p p e r  in Köln.

er Eisenbeton - Ingenieur kommt oft in die 
Lage, die Abmessungen von Eisenbetonstützen 
schnell angeben zu müssen. Die Berechnung 
nach den amtlichen Vorschriften ist sehr ein­
fach und bei Stützen ohne Knickgefahr nach 
der Formel P  — ab (Fb 4  15 Ft) 

schnell durchgeführt. Der E isenquerschnitt F e darf min­
destens 0,8 %  und höchstens 3 %  vom Betonquerschnitt F b 
betragen. In der Regel w ählt man Fe =  1 °/0 F b als w irt­
schaftlichste Bewehrung. Die Betonpressung ah schwankt 
zwischen 2 5 - 3 5  kg/cm* und beträg t bei Hochbauten all­
gemein 35 kg/cm Ü (§ 18 Ziff. 3).

Bei quadratischen Stützen ist somit
P t  =  0,035 (a2 +  15 ■ a 2/100) =  0,0403 a2 oder 

a cm = 5  PL
In analoger Weise e ihält man __

für <rb =  30 kg/cm 2 . . . . qcm =  5,51^ P*,
für <rb =  25 kg/cm 2 . . . .  =  KP V  PL

Diese Koeffizienten sind wegen ihrer gleichmäßigen 
Abstufung um 0,5 leicht zu merken. Um jedoch den Quer­
schnitt angeben zu können, ist es no t­
wendig, eine W urzel zu ziehen. Mit 
dem Rechenschieber ist dies schnell 
geschehen, doch hat der Eisenbeton- 
Ingenieur nicht immer den Rechen­
schieber in der Tasche und kann d a ­
her die Abmessungen der E isenbeton­
stützen nicht so schnell und sicher 
angeben, wie ein Pionier im Felde 
die Stärke einer Holzpilote, nach der 
Faustregel: T ragkraft in Tonnen =
Durchmesser in Centimetern.

Eine ähnliche Regel für E isen­
betonstützen sei in Folgendem an ­
gegeben:

Trägt man die S tützenlasten von 
25 1 aufwärts als Abszissen eines rechtwinkligen Koordi­
natensystems auf, die crb =  35 kg/cm2 bei F e =  1 %  en t­
sprechenden Seitenlangen quadratischer Stützen auf den 
zugehörigen Ordinaten, so liegen deren Endpunkte aut 
einer Kurve, die man sich zum Ursprung des Koordinaten 
Systems fortgesetzt denken kann. Es ist eine Parabel von 
der Gleichung:

y* =  2 p x  mit dem Param eter p == 12,5.
Für y =  a und für x  —  P  gesetzt, erhält man als P a ­

rabelgleichung _
a 2 =  2 ■ 12,5 ■ P =  25 P  oder a =  b Y 'P  

in Uebereinstimmung mit der oben abgeleiteten Gleichung.

26. November 1921.

Aehnliche Kurven lassen sich für die Betonpressungen 
<rb =  2 5 kg|Cmü und o-b — 30 kg/cmz auftragen. Hiervon ist
jedoch Abstand genommen, denn von praktischem W ert 
ist nur der am häufigsten vorkommende Fall.

Betrachtet man die obige Abbildung, die sich dem 
Gedächtnis leicht einprägt, so erkennt man, daß der Last 25 
die Seitenlange 25 entspricht.

50 1 entsprechen 36 cm
100 „ „ 50 „
150 „ „ 61 „
200 „ „ 71 „ .

Diese Zahlenpaare lassen sich mnemotechnisch leicht 
festhalten, desgleichen die Interpolationsdifferenzen für 
Abstufungen von 10*, die zwischen 25 und 50 1 — 4 “ ” , 
zwischen 50 und 1001 =  3 cm und von 100 • aufwärts 2 cm sind.

Will man ohne Rechnung die Abmessungen von Stützen 
mit Fe — 1 %  Fb bei ab =  30 kg/cm2 oder ab — 25 kg angeben 
und die für <rb — 35 kg/cm 2 gezeichnete Kurve bezw. die 
angeführten Zahlenpaare verw enden, so braucht man 
nur entsprechend der Gleichung a ^  — c Y die Seiten­
lange für ab =  35 kgjcm2 im Verhältnis der Koeffizienten c
zu reduzieren.

iS  30 n o  HO 120 130 **0  150 160 170 f30 190 SCO 210 SSO 230 BW  £SOf

Das Reduktionsverhältnis is t:

für <rb =  30 kg/cm z

für <rh =  25 kg/cm 2

—  =  1,1 (genau: 1,08) 
5

6 0
—  = 1 ,2  (genau: 1,18). 

5
B e i s p i e l :

gegeben: P = 1 0 0 l ; F e = l ° / 0 Fb
(Tb —  35 kgcmä;
cr6 =  30 „ ;
ctj. =  25 „ ,

F b =  50 50 cm 
Fb =  54/54 
F b =  59/59

(1,08 • 50 cm) 
(1,18-50 „ ) . -
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Neue Vorschriften für
oin „Deutschen Verband für die Material- 
Prüfungen der Technik“ ist 1. J . 1918 ein Ar 
beitsausschuß 17 eingesetzt worden zur Nach­
prüfung der seit 1909 bestehenden Traßnor- 
men, die auf Grund 10jähriger Vorversuche 

l = =  vom Deutschen Verband aufgestellt worden 
sind und seitdem wohl allgemeine Anerkennung ge u n e n  
haben. Diese Nachprüfung ist einerseits erfolgt aut Giu 
eines Antrages von Prof. Berndt, Darmstadt, der namen - 
lieh eine Aenderung der nicht mehr zutreffenden Begrms 
Erklärung und eine schärfere Umgrenzung des Namens 
„Traß“, eine Neufeststellung hinsichtlich des notwendigen 
Mindestgehaltes an chemisch gebundenem Wasser (Hydrat­
wasser) und eine Erhöhung der Anforderungen an die 
Mahlfeinheit des Trasses für nötig hält; anderseits hatte 
der preuß. Minister für öffentl. Arbeiten, der schon 1913 
für die nachgeordneten Behörden die in der Begriffserkla- 
rung der Traßnormen enthaltene Einschränkung der in 
Frage kommenden Fundstellen auf das Nettetal aufgeho­
ben hatte, ein Erlaß, der heftigen Widerspruch der im „Deut­
schen Traßbund“ vereinigten Nettetaler Traßgrubenbesitzer 
gefunden hat, im Jahr 1918 erneut die Frage zur Erörte­
rung gestellt, ob der aus dem Gestein der Ettringer Tuff­
steinbrüche erhaltene Traß (dem der Traßbund diese Be­
zeichnung aber abstreitet, da unter Traß ein ganz be­
stimmter geologischer Begriff zu verstehen sei) unbedenk­
lich dem im unteren Nettetal bei Andernach und im Brohl­
tal gefundene t e c h n i s c h  gleich zu setzen sei.

Es wurde daher der oben bezeichnete Ausschuß zur 
Revision der ganzen Normen auch im Hinblick auf die 
Festigkeiten usw. unter dem Vorsitz von Prof. Dr. - Ing. 
G a ry , Berlin-Dahlem, eingesetzt, dem Vertreter der S taats­
behörden, Baufachleute, Chemiker, Geologen und Vertreter 
der Traßindustrie angehörten.

Dieser Ausschuß hat zunächst durch das Material- 
Prüfungsamt Berlin-Dahlem vergleichende Versuche zwi­
schen Nettetaler und Ettringer Material anstellen lassen. 
Ihr Ergebnis war Folgendes: Raumgewicht und Hydrat­
wassergehalt des Nettetaler Steinmehles sind geringer als 
beim Ettringer Steinmehl. Beide waren beim Versuch bis 
etwa auf die gleiche Feinheit von 18 % Rückstand auf 
dem 900 Maschensieb, gemahlen, auf dem 5O00 Maschensieb 
hat das Ettringer Steinmehl aber größere Rückstände, das 
Nettetaler besitzt also mehr Feinstes. Der Einfluß niede­
rer Wärmegrade (Wasser von 5—6 °C.) auf die Traßnor- 
menmischung beider Materialien war annähernd gleich. 
Die Festigkeiten der Nettetaler Mischungen (1 Rtl. Traß 
+  1 Rtl. Normenkalk +  1 Rtl. Sand) waren bei Zimmer­
wärme etwas höher und auch bei niederer Temperatur. In 
beiden Materialien sind bis zu 90 Tagen die Erhärtungen 
gut fortgeschritten. Bei Anwendung von Rüdersdorfer 
Kalk waren die Verhältnisse etwas anders, jedenfalls aber 
nicht ungünstiger für das Ettringer Steinmehl. Ein Einfluß 
der Feinheit der Mahlung war nicht deutlich erkennbar, 
wenn auch die feinere Mahlung etwas höhere Werte zu er­
geben scheint. Im Allgemeinen hat der Ettringer Tuffstein 
etwas geringere Werte geliefert als der Nettetaler, aber 
doch erheblich höhere Werte als die Normen verlangen. 
(Nach den Normen bei Erhärtung an der Luft nach 28 T a­
gen Mindestfestigkeit bei Zug 14, bei Druck 70 kg/cm2, ge­
funden wurden 19,1 bezw. 123 kg/cm2).

Da gegen diese Versuchsergebnisse seitens des Traß- 
bundes Widerspruch erhoben wurde, so sind mit 2 aus dem 
Handel aufgekauften Ettringer Gesteinsmehlen weitere 
Vergleichsversuche in Berlin-Dahlem, Dresden und Darm­
stadt durchgeführt worden, die allerdings erhebliche Un­
terschiede in den Ergebnissen zeigen. Berlin und Darm­
stadt fanden Zug- und Druckfestigkeiten, die erheblich 
über den Normen lagen, während,Dresden für Druckfestig­
keit wenig über den Normen liegende Werte fand, für die 
Zugfestigkeit sogar darunter liegende. Eine Erklärung für 
diese Abweichungen ist noch nicht gefunden worden.

Der Ausschuß kam also in seiner Mehrheit auf Grund 
der Verhandlungen und Versuche zu der später noch zu 
besprechenden Neufassung der Traßnormen, die er dem 
Vorstande des „Deutschen Verbandes für die Material­
prüfungen der Technik“ im Frühjahr 1921 vorlegte. Er 
faßte seine Aufgabe hinsichtlich der „Begriffserklärung“ 
dahin auf, daß er einstweilen die Frage, ob der Name 
„Traß“ auch auf andere als die im Nettetal gefundenen 
Gesteine ausgedehnt werden könne, nicht zu entscheiden 
habe, daß es für ihn vielmehr darauf ankomme, festzu­
stellen, ob neben dem alten Traß auch anderes wirksames 
hydraulisches Zuschlagsmaterial unter den gleichen P rü­
fungsvorschriften zusammengefaßt und für die Verwendung 
in der Baupraxis empfohlen werden könne. Diese Frage 
wird durch die Neufassung der Normen bejaht, es werden
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danach neben dem im N ettetal und Brohltal gewonnenen 
Tuffstein in der Zukunft auch die Tuffsteine aus der Um­
gegend von Ettringen und K ottenstein (ebenfalls im Rhein­
land) zu „Traß“ vermahlen und als solches verwendet 
werden können, sofern sie den Vorschriften entsprechen.

Die ganze Frage ist dadurch zu einer solchen von 
wirtschaftlicher Bedeutung geworden. Der Traßbund, 
dessen Monopolstellung damit bedroht erscheint, hat da­
her Einspruch gegen die Einführung der neuen Normen 
erhoben und der Vorstand des „Deutschen Verbandes für 
die Materialprüfungen der Technik“ hat beschlossen, die 
Normen nebst eingehendem Bericht des Obmannes des 
Ausschusses zunächst zu veröffentlichen*) und zur öffent­
lichen Kritik zu stellen. Er bittet, die Frage in den Fach­
zeitschriften zu erörtern oder auch dem Ausschuß selbst 
Zuschriften in dieser Sache unm ittelbar zugehen zu lassen.

Der neue Normenvorschlag weicht von den bisherigen 
Vorschriften in folgenden Punkten ab:

1. B e g r i f f s e r k l ä r u n g .  T raß im Sinn der Bau­
behörde ist fein gemahlener, vulkanischen Auswurfsmassen 
entstammender Tuffstein, sofern das Steinmehl nach Misch­
ung mit K alkhydrat ein an der Luft und unter Wasser 
erhärtendes Bindemittel ergibt und die unter 2 bis 6 ange­
gebenen Eigenschaften aufweist.

(Die Bezugnahme auf das N ettetal ist fortgefallen).
2. V e r p a c k u n g  u n d  G e w i c h t .  Traß wird in 

Säcken oder lose verladen geliefert. Die Säcke oder die 
Versandurkunden sollen neben der Firma oder Fabrik­
marke auch den Ursprungsort sowie die Bezeichnung 
„Traß“ tragen. Auch das Rohgewicht muß auf den Säcken 
vermerkt sein (bestimmte Gewichte für diese werden aber 
nicht mehr verlangt).

3. G e h a l t  a n  h y g r o s k o p i s c h e m  W a s s e r  
u n d H y d r a t w a s s e r .  G l ü h v e r l u s t .  Ein Mindest­
gehalt von 7 °lo Hydratw asser wird nicht mehr als Be­
dingung hingestellt. Wenn die in den Normen vorge­
schriebenen Festigkeiten erreicht werden, ist auch ein 
geringerer Gehalt an H ydratw asser (bis zu 6 /n) nicht zu 
beanstanden. Die Absätze a) Vorbereitung der Proben für 
die Glühverlustbestimmung, b) Erm ittelung des Trocken­
verlustes, c) desgl. des Glühverlustes sind unverändert.

4. M e h l f e i n h e i t .  Unverändert.
5. F e s t i g k e i t s p r o b e n .  Ebenfalls unverändert. 

Auf die Empfehlung bestimmter Apparate ist aber ver­
zichtet. Es wird nur darauf hingewiesen, daß, um die 
Einheitlichkeit bei den Prüfungen zu wahren, gleich­
wertige Apparate und Geräte benutzt werden müssen.

6. Z u g  - u n d  D r u c k f e s t i g k e i t .  Auch hier sind 
Aenderungen nicht eingetreten. Es wird an der Mindest­
festigkeit von 14 kg/cm2 für Zug, 7 0 kg,cm2 für Druck nach 
28 Tagen — 3 Tage in feuchter Luft von 15—20° C., 
25 Tage im W asser von gleicher Wärme — festgehalten. 
Nur soll auch hier — wie bei den Proben mit Portland­
zement — die Druckprobe die entscheidende sein.

Auch die zu 6) gegebene Begründung ist unverändert. —
Gegenüber diesem Entwurf hat der „Deutsche Traß­

bund“ zunächst beantragt, die ganze neue Fassung nicht 
anzunehmen. Er beruft sich dabei auf ein Gutachten des 
Hrn. Prof. Dr. R. B r a u n s ,  Bonn, über „Traß und Leucit- 
tuff und deren Unterschiede“. Falls diesem Antrage nicht 
entsprochen werde, beantragt er, „unverrückbar an der 
Bezeichnung „Traß“ für das alte bewährte Gestein fest­
zuhalten, und für das neue Produkt aus E ttringer Tuff­
stein (der bisher hauptsächlich als Haustein verwendet 
wurde) eine entsprechende, das Rohm aterial kennzeich­
nende Namensnennung zu wählen. Dieses könnte einfach 
in dem Wort gefunden werden „Leucittuffmehl oder ge­
mahlener Leucittuff.“

W eiter werden weitere umfassende' Versuche mit beiden 
Materialien unter besonderer Anlehnung an die Praxis 
verlangt. Es wird dabei zunächst auch an Mörtel mit 
höheren W asserzusätzen, sowie an Versuchsreichen bei 
verschiedenen Tem peraturen, mit unterschiedlichen Sanden 
und Kalken gedacht.— Fr E_

*) Deutscher Verband für die Materialprüfungen der Technik. 
Vorlage des Ausschusses XVII. Entwurf der Vorschriften zur 
Prüfung von Traß.
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