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Neuartige Knotenpunktverbindung für freitragende Holzkonstruktionen.
Von Reg.-Baumeister Dr.-Ing. A. W e d e m e y e r ,  Berlin.

Holzkon-

Abb. 1 
E vangel.

ie große w irtschaftliche Bedeu­
tung  der neuzeitlichen Holz­
k o nstruk tionen  lieg t in der Mög­
lichkeit, auf einfache und tro tz ­
dem  zuverlässige W eise eine 
S tabverb indung , insbesondere für 
Zuganschlüsse, herzustellen, die 
durch  einen eisernen Dübel in 
den verschiedenen Form en als 
Ring- oder Scheibendübel erfolgt. 

Die Dübel erfüllen alle sta tischen  B edingungen, die an 
ein V erbindungsm ittel zu stellen  sind, und zw ar geringer 
M aterialverbrauch, bequem e E inbaum öglichkeit, geringe 
Querschnittsschwächung und erhöhte E rfassung  des auf 
Abscherung beanspruchten  Holzes. H ierdurch tr a t  auf 
dem Gebiete des H allenbaues, das bis dahin  i. W . von 
Eisenkonstruktionen beherrsch t w urde, eine einschnei­
dende W endung für die je tz t m öglichen w eitgespannten 
Holzkonstruktionen ein.

Die oft geäu ß erten  B edenken gegen 
struktionen tre ten  zurück, w ährend  diese 
anderers. bedeutende V orteile aufw eisen, 
die in der g rößeren  B illigkeit des B au­
stoffes, der schneller en M aterialbeschaffung 
und des schnelleren A ufbaues gegenüber 
dem Eisen begründet sind. H äufig w ird 
es sogar unerläßlich sein, d o rt H olzkon­
struktionen zu verw enden, wo der B au­
stoff einer dauernden  E inw irkung  von 
Salzen, Laugen u nd  G asen ausgese tz t ist, 
wie in Färbereien, chem ischen F abriken  
oder bei L okom otivschuppen und K essel­
schmieden, bei denen sich das Holz bis­
her durchaus als w iderstandsfäh ig  be­
währt hat.

Auch in Bezug auf die F euersicher­
heit begegnet das Holz einem  über­
triebenen M ißtrauen. W enn es auch ein 
brennbares M aterial ist, so b irg t es auch 
nicht dieselben G efahrenkeim e in sich 
wie das Eisen. Es g e rä t e rs t bei hoher 
Temperatur, und zw ar sehr langsam , in 
Brand. Das E isen b ü ß t dagegen  schon 
bei verhältnism äßig geringen  H itze­
graden an  T rag fäh igke it ein. Die h ier­
bei eintretenden D ehnungen fördern  die 
Gefahr des E insturzes, so daß  u n te r  Um­
ständen die U m fassungsm auern herau s­
gedrückt w erden und  die K onstruk tion  
schnell zusam m enstürzt, w odurch  die 
Bergungsarbeiten erschw ert und gefährdet 
werden. Das Holz k o h lt nu r langsam  an 
und durchschlägt n ich t die d aru n te r- 
liegenden G egenstände oder D ecken.
Durch geeigneten  A nstrich  bzw. Um­
mantelung m it n ich t brennbaren  Stoffen,

auch allein schon durch Hobeln, läß t sich ein w irk 
sam er Schutz gegen B randgefahr erreichen. E in Be­
weis für die gefahrlose V erw endbarkeit des Holzes 
liegt in der T atsache, daß die Feuerpolizei die frei­
tragenden  H olzkonstruktionen als „feuerhem m end“ an ­
sieht und die V ersicherungsgesellschaften bei Holz­
konstruk tionen  keine höheren Präm ien als bei Eisen 
erheben.

E inen bedeutenden F o rtsch ritt auf dem Gebiete 
der S tabverbindungen ste llt der neue F e d e r r i n g ­
d ü b e l  des Ingenieurs P au l S c h u l z ,  Berlin- 
W ilmersdorf, dar. Dieser D übel (s. Abb. 2, S. 174) be­
steh t aus zwei auf dem ringförm igen Innenw ulst durch 
Punktschw eißung fest m iteinander verbundenen S tah l­
blechscheiben, die nach dem A ußenring zu auseinander 
gebogen sind, w odurch eine federnde W irkung quer 
zur Dübelscheibe erreich t wird. Der V orteil dieser 
F ederung  lieg t darin , daß, wenn der Dübel in den ein­
gefrästen  N uten des Holzes verleg t ist und der Bolzen 
a.ngezogen wird, dieser auch bei einem Schw inden des

B in d e rk o n s tru k tio n  fü r das 
G em eindehaus in  S ch law e i. P . 
(Vgl. Abb. 8, S. 175.)
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Abb. 2. A nsicht und  S ch n itt des F ed errin g d ü b e ls  
von In g en ieu r Schulz, Berlin.

Abb. 3. A n sich t und S c h n itt des G elenkdübels 
von In g en ieu r Schulz, B erlin.

Abb. 4. K no tenpunk tverb indung  du rch  N orm aldübel und  W echseldübel.

Zuj/and de j Hi/Ms tordtmflmwhen d u  Bolzens.

A bb. 5 )(rech ts). 
A nsich t und  S c h n itt 

des W ec h se lr in g ­
dübels von 

In g e n ie u r  Schulz, 
Berlin.

■ex b/m

¥ k/erfs riefült l. dOO zu /

Holzes un ter Spannung 
und verm ittels der durch 
die um gebogenen Ränder 
m öglichen Federung, in 
voller statischer Wirkung 
bleibt, w as bei den bisher 
verw endeten  starren (guß­
eisernen) Dübeln nicht 
immer der Fall ist.

Von einer nicht zu 
un terschätzend, wirtschaft­
lichen Bedeutung wird der 
Scliulz-Dübel dadurch, daß 
er von jedem  Architekten 
und Zimmermeister be­
zogen und ohne Lizenz­
abgabe verw endet werden 
kann . Der Erfinder fertigt 
lediglich die statischen Be­
rechnungen und Ausfüh­
rungszeichnungen an, lie­
fe rt die Dübel und stellt 
die hierzu erforderlichen 
N utenfräser leihweise zur 
V erfügung. Hierdurch ist 
eine A ufstellung der Kon­
stru k tio n  durch Spezial­
m onteure nach oft langem 
T ranspo rt n icht mehr er­
forderlich. Bei diesem ist 
das Holz den W itterungs­
einflüssen ausgesetzt, so 
daß es, ehe es auf die Bau­
stelle kom m t, oft stark 
a rb e ite t und die im Werk 
gefrästen  Dübelnuten sich 
verändern  und nachgear­
beite t w erden müssen. Die 
B inder können unmittelbar 
am  Ort, nach Zurichtung 
durch jeden Zimmer­
m eister, zusammengesetzt 
und aufgestellt werden. 
E in N acharbeiten  auf der 
B austelle ist also nicht 
m ehr nötig , und wird durch- 
F o rtfa ll der hohen Fracht­
kosten  eine n icht geringe 
V erbilligung erzielt. Auf
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Abb. 6. G rundriß  d er W e rk s ta t t  des S iem ens-K onzerns, B e rlin -S iem en sstad t.

Abb. 7. K n o ten p u n k tv erb in d u n g  durch  N orm aldübel und  G elenkdübel. 
L in k s : N o r m a l d ü b e l ;  12 D übel 80 Dm.; 2 D übel 120 Dm., 0 B olzen. 

R ech ts: G e l e n k  d ü b e l :  2 Gel. D. 120 D m , 2 B olzen.



diese W eise w ird  den A rchi­
tekten und B auherrn  die Mög­
lichkeit gegeben, fre itragende 
H olzkonstruktionen durch  o rts­
ansässige Zim m erm eister au s­
führen zu lassen.

Der Dübel von Schulz 
kommt auch als W echseldübel 
zur Ausführung, bei dem jede 
Hälfte der beiden Teile einen 
verschieden großen  D urch­
messer erhält (s. Abb. 5, S. 174). 
Er wird in solchen F ällen  v e r­
wendet, bei denen an  einem 
K notenpunkt erhebliche S pan­
nungen quer zur F ase r auf- 
treten. Bisher m ußte m it R ück ­
sicht auf diese B eanspruchung 
der Dübel en tsprechend groß 
gewählt w erden, w as w ieder 
eine stärkere D im ensionierung 
des anzuschließenden S tabes 
nötig machte. Bei dem  Schulz- 
Dübel ist das n ich t m ehr er­
forderlich, da die eine H älfte 
desselben einen kleineren D urch­
messer erhält, und diese in den 
anzuschließenden, parallel zur 
Faser beanspruchten  S tab ein­
greift, der somit geringere Ab­
messungen erhalten  kann . H ier­
durch wird eine n ich t unbedeu­
tende M aterialersparnis erzielt, 
die besonders bei einer V ielzahl 
von Bindern n icht zu u n te r­
schätzen ist. Die beiden Bei­
spiele (s. Abb. 4, S. 174) zeigen 
die Vorteile des W echseldübels 
an einem K no tenpunk t durch 
Gegenüberstellung der b is­
herigen A rt der A usführung 
und unter V erw endung des 
neuen Dübels.

Eine m it den Schulz-Dübeln 
ausgeführte H olzkonstruk tion  
zeigt der D achstuhl des 
E v an g . G e m e i n d e h a u s e s  
in Schlawe i. P. (s. Abb. 1, 
S. 173, u. Abb. 8, oben). T rotz 
der sehr steilen D achneigung 
und der angehängten  R ohrputz­
decke erforderte der B inder nur 
1,35 cbm Holz. Die A usführung 
besorgte die B aufirm a Emil 
Kusanke, Berlin - W ilm ersdorf.

Für eine große W e r k ­
s t a t t  des S i e m e n s - K o n ­
z e r n s ,  Berlin - S iem ensstadt, 
von 2230 G rundfläche (s. 
Abb. 6, S. 174, u. Abb. 9, a .d . S.) 
war die V erw endung der neuen 
K notenpunktverbindung g e ­
boten, trotzdem  es sich hier 
nicht unm ittelbar um  fre i­
tragende B inderkonstruk tionen  
handelt. Die P fe tten  sollten auf 
Wunsch der B auleitung keine 
Kopfbänder erhalten , so daß sie 
vorteilhaft als G elenkpfetten 
auszuführen w aren. Zur A uf­
nahme des W inddruckes auf 
die Giebelwände w urden s ta rk e  
W indböcke vorgesehen ('s. Abb. 
9). F ür die sehr langen S eiten ­
wände w ird der W inddruck  
durch w agerecht, in der H öhe 
des H auptgesim ses verlegte, 
diagonalfreie W ind träger auf-

27. November 1926.

Abb. S. A ufgeste llte  D ach k o n s tru k tio n  fü r d as E vang . G em eindehaus in  S ch law e i. P .

Abb. 9. W e rk s ta t t  des S iem ens-K onzerns, B erlin -S iem en sstad t. W in dböcke e in e r  G iebelw and .

Abb. 10. S cheune d es R itte rg u te s  in  P e tk u s  i. M.

175



genom m en (Abb. 6, S. 174). Da für diese W erk sta tt rund 
3000 Dübel nö tig  w aren und die B auleitung über eigene 
Zimm erleute verfügte, h a t sie sich w egen der dam it 
erzielten V erbilligung für die V erw endung des Schulz- 
Dübels entschieden.

Auch für die L andw irtschaft sind bei Scheunen­
bauten, wegen der w irtschaftlichen und sonstigen oben 
erw ähnten Vorteile, B inder m it dieser neuartigen  
K notenpunktverbindung verw endbar, wie die große 
Scheune, m it einem m assiv gedeckten  und u n te r 45° 
geneigtem  Dach, auf dem R itte rg u t P etkus i. M. be­
w eist (s. Abb. 10, S. 175).

Zum Schluß w äre noch der G e l e n k d ü b e l  zu 
erw ähnen, ebenfalls eine E rfindung des Ing. S c h u l z ,  
durch die es möglich w ird, K no tenpunkte gelenkig aus­
zubilden. D ieser Dübel b esteh t aus zwei S tahlblech­
dübeln in der vorbeschriebenen A usführung, die durch 
ein doppeltes Zugband aus gleichem  M aterial m it­
einander verbunden sind, dessen Einzelteile m it je 
einer H älfte  der beiden dazugehörigen Dübel aus einem 
S tück bestehen (s. Abb. 3, S. 174). H ierdurch w ird  das 
A ngreifen dreier K räfte  an einem Dübel erm öglicht und 
ist somit eine B eanspruchung quer zur F ase r voll-* 
kom m en ausgeschlossen. A ußerdem  w ird bei V er­

w endung des Gelenkdübels n icht nur eine E rsparnis an 
Dübeln, sondern auch an Holz, aber besonders an 
A rbeit erreicht. An einem K notenpunkt der aus­
geführten  D achkonstruk tion  für die K apellen der Neu­
apostolischen Gemeinde in ' Berlin-Köpenick, Berlin- 
K aulsdorf, Seegefeld bei Berlin und Köslin w ird die 
günstige A usw irkung des Gelenkdübels (s. Abb. 7,
S. 174) u n te r V erw endung des einfachen Dübels und 
bei V erw endung des G elenkdübels zum A usdruck ge­
bracht, Die durch den A nschluß dreier Zugkräfte an 
einem solchen K notenpunk t nötigen V ersätze usw., die 
durch das Schwinden des Holzes die vorgesehene 
K räfteübertragung  sehr ungünstig  beeinflussen und ein 
sta rkes D urchsacken der K onstruk tion  zur Folge haben, 
können also verm ieden werden, da eine statisch ein­
w andfreie gelenkartig  w irkende K räfteübertragung  
durch die beiden m iteinander verbundenen Dübel ge­
w ährle iste t ist.

Die säm tlichen, oben erw ähnten, Schulz - Dübel 
haben neben den verschiedensten V orteilen auch eine 
unbedingte S icherheit in sta tischer Beziehung. Die 
U ntersuchungsergebnisse des M aterialprüfungsam tes in 
Berlin-Lichterfelde bestätigen diese in einwandfreier 
W eise. —

Herstellung und Anwendung des Tonerde-Schmelzzementes in Deutschland.
Von Dr. K. B i e h 1, Leiter des Wicking-Instituts, Lengerich i. W. 2.

er Toraerdezement ist -das jüngste Glied unter 
■den hydraulischen Bindemitteln. Er kam 
in der Nachkriegszeit vom Ausland zu uns, 
und bald wurde erkannt, daß er ganz be­
sondere Eigenschaften besitze, die es notwen­
dig erscheinen ließen, ihn auch in Deutschland 

herzustellen. Schon Ende 1924 erschien der -deutsche Ton- 
erdeschmelzzement unter dem Markennamen „Alca“1) auf 
dem Markt.

Der Schmelzzement wird hergestellt aus Bauxit, einem 
hochprozentigen Tonerde-Material und Kalkstein bzw. ge­
branntem Kalk. Diese Materialien werden in genau ab­
gestimmtem Verhältnis entweder in Wassermantelöfen oder 
elektrischen Öfen geschmolzen.

Die aus den Öfen ablaufende, wasserflüssige Schmelz­
masse wird in Gruben aufgefangen, in denen sie langsam 
erstarrt bzw. auch mit einem W asserstrahl gekühlt. Der 
entstandene Rohklinker wird auf Steinbrechern vor­
gebrochen, zur Entfernung des abgeschiedenen metallischen 
Eisens über Magnetscheider geschickt und dann in Ver­
bundmühlen auf Zementfeinheit vermahlen.

Der Tonerdeschmelzzement ist im Gegensatz zum ge­
sinterten Portland-Zement ein geschmolzenes Produkt, das 
in der Hauptsache aus Kalk und Tonerde besteht.

Die Gegenüberstellung der Grenzwerte der chemischen 
Zusammensetzung beider Zementarten zeigt große Unter­
schiede:

P o rtlan d -Z em en t T o n erd ez em en t
v. H. v. H.

K a l k .......................................  5 8 - 6 6  3 5 -4 5
K i e s e l s ä u r e ...................... 18—26 5—10
T o n e r d e .............................  4—12 3 5 -5 5
E is e n o x y d .......................... , 1 — 6 5—15
T ita n s ä u r e ..................................— 1—3

Beim Schmelzzement finden wir viel Tonerde, ver­
hältnismäßig wenig Kalk, sehr wenig Kieselsäure; beim 
Portland-Zemient dagegen sehr wenig Tonerde, viel Kalk 
und viel Kieselsäure.

Beim Schmelzzement sind die Träger der Erhärtung 
die Kalkaluminate, während e-s beim Portland-Zement*die 
Kalk-Silikate sind. Selbstverständlich ist es, daß auch 
die Eigenschaften der beiden Bindemittel ganz ver­
schiedener Art sind. In Abbindezeit, Raumbeständigkeit, 
Mahlfeinheit, spez. Gewicht usw. stimmen sie überein und 
entsprechen den -deutschen Normen.

Jedoch besitzt der Tonerde-Schmelzzement eine noch 
höhere Erhärtungsintensität als der Portland-Zement und 
erreicht schon nach 24 Stunden Festigkeiten von weit über
400 kg/cm2_

Da sein Kalkgehalt sehr niedrig ist, zeigt er eine 
W iderstandsfähigkeit gegen aggressive Wässer, wie kein 
anderes bisher bekanntes Bindemittel. Als säurefest kann 
man den Schmelzzement nicht bezeichnen, da  ja das Ton­

*) H e rg es te llt von der E lek tro ze m en t G. m. b. H., B erlin .

erdezementkorn in Säure löslich ist. Nicht die fälschlich 
vielfach angeführte Säurebeständigkeit ist die Hauptstärke 
des_ Tonerdeschmelzzementes, sondern seine Widerstands­
fähigkeit gegen fast alle salzhaltigen, angreifenden Wässer.

Als drittes Moment kommt hinzu, daß beim Abbinden 
des Schmelzzementes infolge der hohen Erhärtungsenergie 
große Wärmemengen frei werden, die es uns möglich 
machen, auch bei Temperaturen bis zu 10 bis 12° unter 
Null den Schmelzzement verarbeiten zu können. Die 
Lagerungsfähigkeit des Schmelzzementes ist eine sehr 
große. Ein 214 Monate im offenen Schuppen gelagerter 
Schmelzzement zeigte noch dieselben Festigkeiten, wie bei 
seiner Anlieferung.

Mitteilungen über Bauausführungen unter Anwendung 
von Schmelzzement in Deutschland sind bis jetzt kaum 
veröffentlicht worden. Die nachfolgenden Ausführungen 
und Bilder behandeln Bauarbeiten mit Alca-Schmelzzement, 
die bei dem Gaswerk in Hannover ausgeführt wurden2).

Bei diesen Bauausführungen war Gelegenheit geboten, 
die besonderen Eigenschaften des Schmelzzementes in 
großem Maße auszunutzen. Die hohen Anfangsfestigkeiten 
machten es möglich, besonders dringende Arbeiten 
schnellstens auszuführen. Eine Verladebrücke von 53 m 
Spannweite ist auf einer alten Mauer verfahrbar. Da diese 
Mauer den Ansprüchen nicht mehr gewachsen war, wurde 
sie durch Eisenbetonrahmen aus Alcabeton verstärkt 
(Abb. 1). Einen Tag nach dem Betonieren war die Ver­
ladebrücke wieder betriebsfertig. Für das Einschalen, Be­
tonieren und Ausschalen der Rahmenstellung neben der 
Hochziehbahn der Kokskübel stand nur eine Betriebspause 
von 18 S t u n d e n  zur Verfügung (Abb. 4). Innerhalb 
dieser kurzen Zeit konnten die Arbeiten mit Alca-Zement 
einwandfrei ausgeführt werden.

Da die enge Baustelle keine großen Absteifungen zu­
ließ, mußte beim Bau des oberen Teiles des Wasserturmes 
der darunterliegende Teil des Bauwerkes, das sogenannte 
Zwischengeschoß (Abb. 3) nach kürzester Zeit erhärten und 
so fest sein, daß er mit Sicherheit die obere Schalung 
und den frisch cingebrachtcn Beton des Wasserbehälters 
tragen konnte.

Bemerkenswert ist, daß dieser Teil des Bauwerkes bei 
Frost von 10 bis 12° unter Null ausgeführt wurde. Man 
sorgte nur dafür, daß die Temperaturen der Zuschlagstoffe 
über 0 0 lagen und die Bewehrungseisen sowohl wie das 
Anmachwasser vorgewärmt wurden. Nach dem Betonieren 
•wurde der Beton sorgfältig mit Brettern abgedeckt. Die 
beim Abbinden des Schmelzzementes entstandene Wärme­
tönung war groß genug — es wurden im Innern der Be­
tonkörper bis +  450 C. gemessen —, den Hydratations­
und Erhärtungsvorgang von innen nach außen ohne Stö­
rung durchzusetzen.

2) H e rr  B au ra t O rtbaus, H an n o v e r s te llte  m ir in  l ie b e n sw ü rd ig e r  W eise  
d ie  B ild e r  fü r d ie  nach fo lg en d en  A u sfüh rungen  zu r V erfügung.
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Abb. 1. V e rs tä rk u n g  e in e r  Z ie g e lm a u er m it E ise n b e to n ­
rah m en  au s A lca-Z em ent.

Abb. 2. D er s ta rk  b esch äd ig te  S ch o rn ste in  w urde  m it 
A lca-M örtel 1 : 3 neu  gefug t.

Abb. 3. Z w isch en g esch o ß  bei F ro s t  
— 10 b is 12° m it A lca b e to n ie rt.

A bb. 4. R a h m e n ste llu n g  an d er H och­
zieh b ah n  d e r  K o k sk ü b e l in  S chalung

Abb. 5. E in  s ta rk  b e sc h ä d ig te r  
Q uerrieg e l d er H ängebahn .

Abb. 6. B esch äd ig u n g  am  K o h len b u n k er, d e r a lte n  S o rtie re re i 
du rch  sc h w efe lig e  G ase  en th a lte n d e n  W asse rd am p f.

Ebenfalls war bei dem Umbau des Gaswerkes Gelegen­
heit geboten, den Tonerdeschmelzzement dort zu ver­
wenden, wo chemische Angriffe auf Beton aufgetreten sind.

Beim Löschen des heißen Kokses in den Löschschloten 
entwickelt sich Wasserdampf, der mit schwefligen Gasen 
stark angereichert und sehr betonschädlich ist. Wie stark 
die Zerstörungen an Eisenbetonarbeiten durch die 
schweflige Säure enhaltenden Abgase und W asserdämpte 
sich auswirken können, zeigen die Abb. 6 und 7.

Die schadhaften Stellen wurden durch Putz aus Alca-

27. November 1926.

A bb. 7. B eschäd igung  der E isen b e to n d eck e  im  a lte n  O fenhaus 
du rch  schw efe lige  G ase.

Zement nach dem Kraftbauspritzverfahren wieder ber-

^ " Der stark beschädigte Schornstein wurde mit Alca- 
Mörtel 1 :3  neu gefugt (Abb. 2).

Reparaturarbeiten, die an der Umführungsschleife der 
Elektro-Hängebahn nötig wurden (Abb. 10, S 178), wurden 
mit A lca-Zem ent ausgeführt. Durch die oben erwähnten 
chemischen Einflüsse und durch Setzen des Bauwerkes 
waren an den Längs- und Querriegein der Umfuhrungs- 
schleife starke Beschädigungen aufgetreten. .
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Abb. 5, S. 177, zeigt einen solch beschädigten Riegel.
Abb. 8 zeigt die ausgestemmte schadhafte Stelle und 

neu angebrachten Bewehrungseisen.
Abb. 9 zeigt den Riegel nach seiner vollständigen 

Wiederh er Stellung.
Sehr wichtig ist es für die Ausführung solcher Repa­

raturen und Verputzarbeiten, daß der alte Beton bzw. das 
alte Mauerwerk sehr gut gesäubert und aufgerauht wird, 
vor allen Dingen aber sehr stark genäßt wird, so daß sie

wassersatt sind. Dann hält neuer Beton und neuer Putz 
auf altem Beton ausgezeichnet.

Es muß dringend davor gewarnt werden, Schmelz­
zement mit Portland-Zement oder anderen kalkhaltigen 
Bindemitteln zu mischen, da fast immer Schnellbinder ent­
stehen, die die Bauarbeiten stark gefährden können.

Diese kurzen Ausführungen zeigen uns die vielfache 
Anwendungsmöglichkeit des Tonerdezementes. Möge sie 
dazu beitragen, die Kenntnisse über seine Eigenschaften 
weiter zu verbreiten. —

Abb. 8 (oben). A u sgestem m te 

sch ad h a fte  S te lle . A nbringung  

n e u e r B ew ehrungseisen .

Abb. 9 (oben rech ts).

Mit A lca-Z em ent v o lls tän d ig  

w ied e r h e rg e s te llte r  

Q uerriegel.

Abb. 10 (links).

D ie U m führungssch leife  der 

E lek tro h än g eb ah n  w ar s ta rk  

b esch äd ig t durch  Setzen  des 

B au w erk s und chem ische 

Angriffe.

Tafel zur unmittelbaren Bemessung zweiachsig beanspruchter Träger.
Von Dr.-Ing. Robert H a u e r ,  Zivilingenieur in Charlottenburg.

äufig liegt dem Eisenkonstrukteur die Auf­
gabe vor, Träger zu bemessen, welche durch 
Kräfte angegriffen werden, die in den 
Ebenen beider Hauptachsen des Trägerquer­
schnittes wirken. Entweder können von 
vornherein 2 solche Kräftegruppen v o r­

handen sein, oder es wirken Kräfte, in einer beliebigen 
schrägen Ebene, welche zur weiteren Berechnung der 
Träger nach den beiden Hauptachsen zerlegt werden.

Derartige Fälle kommen bei der -statischen Unter­
suchung von Dachpfetten, Kranbahnträgern u. dgl. vor.

Bezeichnet man mit M x und M v die größten Biegungs­
momente der parallel bzw. senkrecht zum Trägersteg 
wirkenden Kräfte und mit W x und W y die entsprechenden 
Widerstandsmomente, so muß der zu bemessende Träger 
der Forderung genügen:

. M„— , — y ^
w + w — °zul (i)

v
Eine unmittelbare Dimensionierung nach dieser 

Gleichung ist deshalb nicht möglich, weil sie zwei Un­
bekannte, W x und W y. enthält. Man ist daher darauf 
angewiesen, das Trägerprofil zunächst abzuschätzen und 
sodann nach Gleichung (1) nachzuprüfen.

Auch wenn man Gleichung (1) in der Form schreibt 
W-rM X+ M y w *

W x ' ^zul (2)

w
und eine Tabelle der Werte jy X zur Verfügung hat, ist 
die Aufgabe nicht wesentlich erleichtert, da auch das Ver­
hältnis fr * zunächst abgeschätzt werden muß. Dieses 

iy  y
Verhältnis schwankt bei Normalprofilen I 8 bis I 55 von 
(>,50 bis 10,3, bei den Profilen Q 3 bis ¡3 30 sogar 1,59 bis 
7,90 und in ähnlichen Grenzen auch bei Differdinger 
und Peiner Profilen, so daß in der Regel eine zwei- bis 
dreimalige Abschätzung und Nachrechnung erforderlich 
sein dürfte, bis der passende Träger gefunden ist.

Es sei daher hier eine Tafel veröffentlicht, die eine 
unmittelbare Bemessung zweiachsig beanspruchter Träger 
gestattet.

Aus Gleichung (1) ergibt sich, daß für einen be­
stimmten Träger und bei angenommener zulässiger 
Randspannung, also bei festen W erten W x, W y und azvi  
eine lineare Beziehung zwischen M x und M y herrscht. 
T rägt man daher die Momente M x und tily als Koordinaten 
auf, so entspricht jedem Träger eine gerade Linie. Diese 
Geraden sind in der Tafel aufgezeichnet, und zwar für 
I-Normalprofile, [_-Eisen, Differdinger und Peiner Träger. 
Aus Gründen der Erzielung zweckmäßiger Maßstäbe ist 
jode Tafel geteilt; sie enthält in der Hälfte links —- unten 
jeweilig die niedrigeren, in der Hälfte rechts — oben die 
höheren Profile.

Die Benutzung der Tafel ist äußerst einfach. Bestimmt 
man den Punkt, der zu den Koordinaten M x und M y
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gehört, so liegt dieser Punkt in der Regel zwischen den 
beiden zu zwei aufeinanderfolgenden Profilen gehörigen 
Geraden. Das höhere Profil ist dann zu wählen.

Die Tafel ist für <hui =  1200 ks /cm2 aufgestellt, läßt 
sich aber auch für jede beliebige andere Randspannung 
verwenden, wenn man vor Benutzung der Tafel die
Momente jeweils mit dem Faktor — - multipliziert.

azul
B e i s p i e l :  M x =  2 1  5 0 0  kgm =  21,5 tm 

M y =  650 kg“  — 0,65 tm
azul =  1200 kg/cm2_

Es soll ein I-Normalprofil verwendet werden.

In der entsprechenden Tafel liegt der zu den an­
gegebenen Momenten gehörige Punkt zwischen den 
Geraden I 45 und I 4734. Dieser letztere Träger ist 
daher für die Bemessung maßgebend. Die Nachprüfung
ergibt

2 150 000 . 65000
Omax —  2 3 7 g  +  2 3 5

=  904 +  277 — 1181 kg/cms. —
Der Verfasser hat die Tafel seit längerer Zeit für seine 

statischen Berechnungen in Gebrauch. Sie hat sich in 
allen Fällen für praktische Zwecke als genügend genau 
und als bequemer im Gebrauch erwiesen. —

Briefkasten.
A n t w o r t e n  a u s  d e m  L e s e r k r e i s .

Zu A nfrage O. B. in S. in Nr. 20. ( V e r a n d a d e c k  e.) 
Man w ählt m öglichst leichte, zu w eiterem  Aufbau auch g u t tra g ­
fähige, tun lichst eiserne T räg erkonstruk tion  m it m assiver D ach­
decke und E indeckung aus feinbekiester A sphaltpappe in 
doppelter L age. Die M assivdecke w ird durch  einen leichten  
Bim ssand enthaltenden eisenbew ehrten B eton (wie z. B. nach 
B auart von F r. Rem y Nachf., Neuw ied a. Rh.) h ergeste llt, dabei 
über den Q uerträgern  d er V eranda ausgespann t. D ie A usführung 
is t g e rade  und  bogenförm ig.

A nderseits is t  auch  leichte H olzbalken- oder E isen träger- 
K onstruk tion  zwischen den  H aus - F achw erks - G ebinden und 
m ittleren un terstü tzenden  H olzstielen angäng ig  m it m assiver 
D achdecke z. B. aus le ich ter Steineisen-Bauw eise von porösen 
bzw. hohlen Ziegeln (wie nach  System  K leine-Stapf, Berlin) und 
darüber verleg ten  fugenlosen A sbest-K orkfußboden aus 10 mm 
sta rk e r poröser Iso lierschicht von M agnesit, Sägem ehl und  K ork 
sowie 10 mm s ta rk e r  gefärb te r D eckschicht aus Holzmehl und 
A sbest w ie nach  Bauw eise d er H an n o v e rsc h en  S teinholzw erke 
„F am a“ . A uch e ignet sich  sonst noch  g leichartige E isen träger- 
K onstruk tion  m it D ecke aus W ellblech, zw ischen den Q uerträgern  
und darau f 5 bis 10 cm eingefüllter M agerbeton- oder S cho tter­
unterlage, dan n  8 bis 10 cm Zw ischenlage von grober M aschienen- 
asche („Lokom otiv L ösche“) in  gestam pfter M asse u n d  d arüber 
noch 4 cm D eckschicht von  H um userde, lehm igem  Sand und  
B asaltg rus als ausreichend fester, auch  federnd w irksam er und 
dabei sauber haftender Belag. —■ K r o p f ,  Cassel.

Zur Anfrage A. L. in Nr. 17. ( T u r n h a l l e n - F u ß -  
b o d e n . )  L inoleum belag is t fü r eine M ädehenturnhalle allen­
falls geeignet, auf keinen F all jedoch  m eines E rach tens allgem ein 
für eine T urnhalle w egen d e r  T ransp o rte  der schw eren G eräte. 
H olzfußboden (P a rk e tt usw.) is t  n ich t e lastisch  genug. F ü r dem 
Zweck am besten  entsprechenden B elag halte  ich Steinholz, das 
selbstverständlich  von einer zuverlässigen Spezialfirm a hergestellt 
und g u t gepfleg t — geö lt — w erden m uß. D ieser Fußboden  ist 
elastisch, so daß  er angenehm  begehbar ist. N atürlich  darf eine 
T urnhalle zum  T urnen  n u r m it T urnschuhen  b enu tz t w erden, d a  
sonst jeder F ußboden schnell abg en u tz t w ird, auch  d er von S tein­
holz, dessen  g la tte  Oberfläche durch  K ra tze r an  W iderstands­
fähigkeit v e rlie rt. — P r.

Zur Anfrage C. S. in Sch. in Nr. 20. ( F u ß b o d e n  i n  
S t e i n z e u g r ö h r e n f a b r i k e n . )  A ls B elag geeignet sind:

a) G ute feuerfeste  K l i n k e r s t e i n e ,  die au s besonders 
geeignetem  Ton u n te r  Z usatz von  gebranntem  Ziegelm ehl her­
gestellt und m öglichst m it G lasur versehen sind, w erden in  bestem  
Z em entm örtel oder S cham ottem örtel verleg t. Die S teine im 
F orm at 2 4 x 1 2 X 6 ,5  oder 21X 10,5X 5 cm w erden  flach eingesetzt.

b) B esonders f e u e r f e s t e  S t e i n e ,  w ie D inassteine bzw. 
dazu  verw endbarer leicht zu P la tte n  zu v erarbeitender Q uarzit­
schiefer w erden entsprechend verleg t.

c) G i p s e s t r i c h  aus treibfreiem  G ipsm aterial w ird  über 
Beton- oder Z iegelunterlage und  G robsand- oder K ohlenasche- 
zw ischenlage als h itzebeständ ig  und  hartb leibend  aufgetragen , 
nötigenfalls noch m it W asserg laslösung  oder m it K eß le r’schem  
F lu a t zu besserer K onserv ierung  und G lä ttung  überzogen. —

K r o p f ,  Cassel.
Zur Anfrage F. R. in H. in Nr. 20. ( I n s e k t e n  i m F u ß -  

b o d e n . )  N ach d er B eschreibung h andelt es sich  einw andfrei 
um das A uftreten  von ausschlüpfenden Holzwespen, w elche in 
dem zur V erw endung g elang ten  Bauholz bere its en thalten  w aren.

Ich  habe im L aufe  m einer lang jährigen  P rax is d iesen Fall 
zweim al gehab t, in  m einem  eigenen H ause in  K arlsruhe  und  bei 
einem von m ir durchgeführten  N eubau in S tey r in Ö sterreich. 
In  beiden F ällen  w aren die gleichen E rscheinungen wie sie in  der 
A nfrage beschrieben sind, indem  durch  d ie ausschlüpfenden T iere 
etw a 5 bis 6 mm große Löcher herausgefressen  w aren , w onach 
die T ie re  im Zimmer herum geflogen sind  und  a ls  Holzwespen 
se inerze it von  S achverständ igen  festgeste llt w urden.

Die en tstandenen  Öffnungen habe ich w ieder schließen lassen 
und h a t  sich im  L aufe von Ja h re n  n ie w ieder etw as gezeig t, so 
daß  ich der A nnahm e zuneige, daß  d ie  T ie re  n ich t in die von 
ihnen bew ohnten  H ölzer w ieder ihre E ie r ab legen  und eine fo rt­
laufende Z erstö rung  hervorrufen , sond e rn  d aß  im natürlichen  
V erlauf d er E n tw ick lung  die Holzw espen n u r  einen A usgangsw eg 
suchen und  sp ä te r  e rs t das G eschäft des E ierlegens an  anderer 
Stelle vornehm en dürften .

Im ersten  F alle  tra ten  d ie  T ie re  in dem Zargenholz von 
T üren  auf, in le tzterem  F alle  w urden sie  im B alkenholz v o r­

gefunden. H ier habe ich den  F ußboden aufnehm en lassen. Es 
konn te  w eiter n ich ts festgeste llt w erden als die ausgefressenen 
G änge. N ach W iederherstellung  des Fußbodens w ar auch dort 
Ruhe.

D a die F eststellungsnachw eisung  von d iesen  Insekten im 
Holze w ährend  des E inbringens der H ölzer äu ß e rs t schwierig sein 
dürfte , so h a tte  beim zw eiten F a ll d e r befrag te  R echtsanw alt den 
S tan d p u n k t eingenom m en, daß  ein V erantw ortlichm achen in 
solchem Falle  kaum  irgendw elchen E rfo lg  haben dürfte . —

A. W  e i c h e 1, F o rs t (Lausitz).

A n f r a g e  a n  d e n  L e s e r k r e i s .
Gebr. W. in H. ( F u ß b o d e n  i n  e i n e r  Z u c k e r ­

w a r e n f a b r i k . )  In  d e r  K ocherei einer Zuckerw arenfabrik 
ist der F ußboden schon zum w iederholten  Male erneuert worden. 
Z uerst w ar Zem entestrich vorgesehen, dann  ein P lattenbelag 
und sp ä te r  A sphalt. Säm tliche B öden besaßen keine H altbarkeit 
durch den  E influß d e r in dem  Zucker en thaltenen  Säuren. 
W elcher Fußbodenbelag  k ö n n te  in  diesem  Falle empfohlen 
w erden? —

H. Sch. in L. ( F e u c h t i g k e i t  b e i  B e t o n f u ß ­
b o d e n . )  In  einem B äckerladen , der im vorigen Jah re  neu 
erb au t w urde, h a t d er B esitzer B etonfußboden m it ro ter Zement­
ausg leichschicht hergestellt. D erselbe sch läg t bei trübem  W etter, 
besonders w enn w enig gelü fte t w ird, sehr s ta rk  feucht aus. Kann 
m an die F euch tigkeit durch  einen A sphaltüberzug beseitigen bzw. 
w elche M ittel w erden  d o rtse its vorgeschlagen? —

K. B. in M. ( S c h w a m m  b e i  B a s a l t b r u c h ­
s t e i n e n . )  Zu einem W ohngebäude w urden zur äußeren  An­
blendung B a s a l t  b ruchsteine verw endet. Es zeigte sich nach 
etw a 5 Ja h re n  in dem H ause in ausgedehntem  Maße Schwamm, 
der vom  K ellergeschoß bis in  d as zw eite Obergeschoß sich ent­
w ickelt h a tte . N ach g ründlicher B eseitigung des Schwammes 
und so rg fä ltiger W iederherstellung  der befallenen Bauteüe w ar 
nach  w eiteren  2 Ja h re n  se lb st im zweiten Obergeschoß wieder 
Schwam m  festzustellen . E s m uß besonders be ton t w erden, daß 
bei d er San ierung  keinerlei Schwam m teile in  dem Füllm aterial 
der Zw ischendecken und  in den  Innenteilen  der Außenm auer 
zurückblieben. Dem B asaltm ateria l w ird, d a  es angeblich 
F euch tigkeit an sau g e  und  in  d as M auerw erk w eiterleite, die 
Schuld gegeben.

Ich  frage  an , ob bei V erw endung von B asaltsteinen zu 
äußerer A nblendung schon  ähnliche B eobachtungen gem acht 
w orden sind  und ob ta tsäch lich  B asaltm aterial aus obigen 
G ründen als B aum ateria l ungeeignet ist?  —

H. L. in M.-G. ( D i c h t u n g  u n d  B e l a g  v o n  f 1 a, c h e n 
D ä c h e r n . )  Ich  b itte  um  A ngabe über einw andfreie Dichtung 
und B elag von  begehbaren  flachen D ächern . E s handelt sich um 
einen größeren  Schulum bau, d er flache D ächer für Turn- und 
Spielübungen erhalten  soll. V orgesehen is t E isenbetondecke 
und A uffüllung m it W asserab le itung  nach  d er Mitte. Sind b e - 
w ä h r t e  A usführungen d ieser A rt b ek an n t und  wo? —

W. K. in H.-L. ( D i c h t u n g s - A n s t r i c h m i t t e l . )  
W elches D ich tungs-A nstrichm itte l h a t sich  als zuverlässig zur 
A bdichtung von Tunnel- und Schach tan lagen  aus Beton bewährt? 
Das durchdringende W asser h a t einen seh r geringen Schwefel­
gehalt. D a es sich um einen T ransports to llen  handelt, w ird ein 
hellfarbiger bzw. farb loser A nstrich  vorgezogen. —

A. K. in M. ( F r o s t s c h u t z m i t t e l  f ü r  M ö r t e l . )  
Die F irm a A. P r6e in D resden b rin g t u n te r dem  Nam en „Polar­
p las t“ ein E rzeugnis se it  Ja h re n  in den H andel, das dem Mörtel 
eiije hohe W iderstandsfäh igke it gegen F ro s t verleihen soll, und 
zw ar je  nach  den, dem  M örtelw asser zugesetzten  Mengen von 
„P o la rp la s t“ bis zu T em peratu ren  von —30° Cel. F ü r die ört­
lichen V erhältn isse w ürde allerd ings d ie W irksam keit des F ro st­
schu tzm itte ls bis zu — 10° Cel. vollkom m en genügen. G ibt es 
nun ta tsäch lich  verläßliche F rostschu tzm itte l beim M auern bis zu 
—10° Cel., wo w erden dieselben e rzeug t und en tstehen  beim nach­
träg lichen  A usheizen d er M auern m itte ls offenen K okskörben 
dan n  keine nach te iligen  W irkungen  im V erputz usw . —

In h a lt:  N e u a r tig e  K n o te n p u n k tv e rb in d u n g  fü r fre itrag en d e  
H o lzk o n s tru k tio n en . — H e rs te llu n g  und  A nw endung  des T o n ­
e rd e -S c h m e lz zem en tes  in  D eu tsch lan d . — T a fe l zur u n m itte l­
b a re n  B em essung  zw e ia c h sig  b e a n s p ru c h te r  T rä g e r . — B rief­
k a s te n . —
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