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Statische Untersuchung eines Kirchturmes in bezug auf Standsicherheit und Mauer
spannung mit Berücksichtigung des neuen Geläutes*).

Von J . M. B e r n h a r d ,  München.

n den letzten  Jah ren  haben die Gemeinden 
die w ährend des W eltkrieges an die G eschütz
gießereien abgegebenen Glocken w ieder neu ein
bauen können; es w urde hierbei in fast allen 
Fällen  von  der Beschaffung einer größeren 
Anzahl und schw ererer Glocken m it der Be

gründung A bstand genomm en, daß die geforderte S tand
sicherheit n ich t m ehr gew ährleiste t wäre.

Die M ünchner E isenkonstruktionsfirm a K u  s t  e r 
m a n n  G. m. b. H. ha t nun den Beweis erbrach t, daß auch 
die ä ltesten  K irchtürm e ein m odernes schweres G eläut bei 
reichlicher Sicherheit aufnehm en können, wenn der 
G lockenstuhl aus E isenkonstruk tion  einige Meter nach 
un ten  verlängert wird.

Im gegebenen Fall w urden außerdem  in den 4 Ecken 
der G lockenstuhllagerung (Fuge I-I) W inkeleisen nach 
un ten  geführt und seitlich am M auerwerk befestigt, so daß 
in Fuge I-I die gesam ten Zugkräfte durch diese W inkel
eisen aufgenom m en w erden können.

Die sta tische B erechnung hat ergeben, daß bei größter 
B elastung durch Eigengew icht, W ind und durch die K räfte, 
die durch  das Schw ingen der G locken entstehen, keine 
Zugspannungen im  M auerwerk auftreten.

Es sei mir g esta tte t, in der Folge in Kürze den R ech
nungsgang  an  einem bestim m ten Beispiel durchzuführen:

V or einigen Jah ren  sollte in den Turm  der P farrk irche 
in A n t d o r f  ein  neues, etw a 6800 kg schweres G eläut mit 
einem eisernen G lockenstuhl von ebenfalls rund 6000 ks> 
E igengew icht an Stelle der 4 s. Zt. vorhandenen etw a 3000 ks 
schw eren Glocken, die in einem hölzernen Stuhl gelagert 
w aren, eingebaut werden. D a der Turm  schon über 
300 Ja h re  alt, w urde von selten des V orstandes der 
K irchenverw altung  A ntdorf die Münchner E isenkonstruk
tionsfirm a K u s t e r m a n n  G. m. b. H. um ein G utachten 
ersucht, ob der Turm  auch für das neue schw erere Geläute 
die erforderliche S tandsicherheit besitzt und die zulässige 
M auerspannung n ich t überschritten  wird.

Zu diesem Zwecke w urde an Ort und Stelle zunächst 
eine genaue U ntersuchung des Turm es vorgenom m en und 
die M auer-Stärken und -Öffnungen festgelegt.

D er T urm  (vgl. Abb. 1, hierneben) is t mit der Ost- und 
W estseite  zum Teil, m it der Südseite ganz in das K irchen
schiff auf eine Höhe von etw a 13 ni eingebaut. Er ist v ier
eckig über G elände bis zu einer Höhe von 24,3 m, hieran 
schließt sich ein A chteck bis zum K uppelansatz von 6,35 m 
Höhe. Demnach zeig t d er Turm  eine G esam thöhe von 
30,65 m. Die Höhe der K uppel selbst bis zum Zusamm en
schluß is t 7,65 m. Die Maueirstärken beginnen, wie die 
G rundschnitte, Abb. 10 bis 12, S. 11, erkennen lassen, im 
Erdgeschoß m it 1,4 m und verjüngen  sich auf 1,25 m bzw. 
1,0 m im v iereckigen Teil. Der achteckige Teil w eist eine 
M auerstärke von  0,7 m auf.

Für d ie  un te rs te  G locke wird das A usbrechen von je 
einem Schalloch auf jeder T urm seite  von 1,15-2,0 m n o t
wendig. Bezüglich des äußeren  Befundes des Turm es w ar 
zu bem erken, daß dieser keine Risse oder besondere schad
hafte Stellen, die zu B edenken Anlaß geben konnten, au f
weist. Auch w urde festgestellt, daß  der Turm  keine

*) Inhalt: Angaben über den baul. Zustand des Turmes. Elementare 
Ableitung der max. Horizontal- u. Vertikal - Kräfte infolge der Glocken
schwingungen und Bestimmung der Ausschlagwinkel für die max Kräfte. 
Nachprüfung der Resultate mit Ililfe des Satzes von d’Alembert. Unter
suchung der Standsicherheit. Untersuchung der KaDteDpressungen in den 
Mauerfugen. Ermittlung der max. Bodenpressung. Kritik der Berechnungs
methode. —

N eigung bzw. keine Abweichung der Achse von der L o t
rechten zeigt. Das M auerwerk des Turm es besteh t von 
der Fundam entsohle bis zum A chteck aus großen Bach
kieseln in K alkm örtel sa tt versetzt. L etzterer h a t bis zur 
G esteinhärte sich abgebunden. Der achteckige Teil ist in 
B acksteinm auerw erk aufgeführt. Zur Bestimmung der 
Fundam enttiefe w urde an der Ostseite aufgegraben und 
von Gelände bis zur Funclamentsohle eine G ründungstiefe 
von 1,4 m gemessen. Ob das Fundam ent an der Sohle eine 
durchgehende P latte  besitzt, konnte nicht festgestellt w er
den und wurde daher zur Sicherheit für die Berechnung 
die Annahme gemacht, daß sich an dem Turm schaft ein 
B ankett m it einmaligem Absatz anschließt, das jeweils auf 
die ganze Seitenlänge der Umfassung durchgeht.

“ s
/~ T T V i

1 Sq h n - c d - ^J>chn <a-b

Schnitt: Süd-Nord.

o 0 °

J c h n -  c y ?

Schnitt: Ost-West.
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E r m i t t l u n g  d e r  K r ä f t e  u s w .
Zur E rm ittlung der größten H orizontal- und V ertikal

kräfte, die durch das Schwingen der Glocken hervorgeiuten  
werden, w urden folgende Annahmen gem acht: Der max. 
A usschlag ß über die W agerechte (s. Abb. 2, unten) nach 
links und rechts sei für die 3 kleinen Glocken 20 ; für^ die 
beiden großen Glocken genügt ein A usschlagwinkel y  — bU 
(s. Abb. 4, unten) nach beiden Seiten von der Lotrechten. 
Mit R ücksicht darauf, daß die Schw erpunktslage sowie die 
Trägheitsm om ente der einzelnen Glocken nicht genau be
stim m t w erden können, wurde die B erechnung der durch 
die G lockenschwingungen hervorgerufenen K räfte als von 
einem physischen Pendel herrührend durchgeführt.

Die Zentrifugalkraft is t  bekanntlich:
C =  —  — ..................... G leichung 1.

g r
Hierin bedeute t: G —  Gewicht der Glocke, g =  die E rd
beschleunigung, v =  die Fallgeschw indigkeit, r =  A bstand 
des G lockenschw erpunktes von der A ufhängung.

Zu diesen dynam ischen K räften w ären noch die sta 
tischen K räfte  (E igengew icht der Glocken) zu addieren.

N ach A ngabe des G lockenlieferanten sind die Gewichte 
der einzelnen Glocken:

Glocke A  
F is  

„ E  
„ D  
„ H

=  475 kg
=  800 „ 
=  1125 „
----- 1600 „ 
=  2800 „

Sa. 6800 kg
Infolge der G lockenschw ingungen ergeben sich dem

nach für jede  einzelne Glocke die max. V ertikalkräfte:
 ̂ (c+g) max —  (2,684 -J- 1) G =  3,684 G.

Die H orizontal- und V ertikal-K räfte  aus dem E igen
gew icht für einen belieb. A usschlagw inkel berechnen sich 
wie fo lg t: Das G ewicht der Glocke erzeugt eine Faden- 
spannung (s. Abb. 3, unten) und eine Pendelbew egung 
in R ichtung der jeweil, tangen tia len  K raft

Die Fallgeschw indigkeit v is t bestim m t durch die 
Gleichung

v =  ] f 2 g h .....................G leichung 2.
G 2 g h  2 G h  . ,

Demnach C =  —  ■ “ =  ^ . . . .  G leichung 3.

Nimmt man den größten A usschlag m it 90'1 +  20° =  110° 
an, so is t die Fallhö.he nach Abb. 2
h =  r • sin/9 - f -r  • cos a — r  (sin ß -f- cos a) . . . G leichung 4 . 
Da sin ß =  sin 20° =  0,342 so w ird: h =  r  (0,342 +  cos a)
und C =  2G 10,342 -(- cos « ) ................................. G leichung 5.

Die Z entrifugalkraft zerlegt sich in 2 K om ponenten: 
H c =  C sin ix . . . . G leichung 6 .
Vc —  C cos a . . .  . G leichung 7.

F ührt man C aus Gl 5 in GZ 6 und 7 ein, so w ird:
H c —  2 G (0,342 -j- cos «) sin a G leichung 6.1
\ c =  2 G (0,342 -f- cos a) • cos a G leichung 7.1

In der graphisch. D arstellung (s. Abb. 5, oben) w urden 
die W erte H c für G =  1 und o =  0 bis 110° au fgetragen : 

Es ergab sich ein H emax bei einem W inkel « =  52(). 
Die V ertikalkraft T „ wird zu einem G rößtw ert bei 

einem Ausschlagwinkel a =  0°, nach G leichung 61 u. 71 is t: 
Hc max =  2 G (0,342 +  cos 52n) • sin 52J =  1,51 G G leichung 8 . 
1 c max =  2 G (0,342 -j- cos 0°) • cos 0U =  2,684 G G leichung 9.
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Abb. 5 (links).
Graph. Zusammenstellung 

der statischen und dynamischen 
Horizontalkräfte.

E rstere  zerlegt sich in eine H orizontalkraft H g und in 
eine K ra ft in vertik a le r R ichtung V v.

H g =  G • cos a • sin a . . Gleichung 10.
V f  =  G • cos2 « .....................Gleichung 11.

In der Abb. 5, oben sind die W erte  der Gleichung 10
für a =  0° bis l l0 °  und für G =  1 nach unten graphisch
aufgetragen .

Es e rg ib t sich dem nach ein H a max für den Winkel
a =  45°

Hg max — G • cos 45° • sin 45° =  0,5 G . Gleichung 12.
Die en tsprechende H orizon ta lk raft H 0 (als Komponente 

der Z en trifugalk raft) und H t  (als K om ponente der Faden
spannung) aus dem schw ingenden G lockengew icht addiert 
e rg ib t ein Maximum bei 50u

H(0+g) max =  CS3 2 G (s. Abb. 5) Gleichung 13.
Som it können die max. H orizon ta lk räfte  für die drei 

kleinen Glocken berechnet werden.
D iesen H orizontalkräften  en tsprechen  die gleichzeitig 

w irkenden V ertika lk räfte  bei einem A usschlagw inkel von 5(F 
(s. G leichung 7* und 11).

V e =  2G  (0,342 +  cos 50°) • cos 50° =  1,266 G 
und  Vg =  G • cos2 a =  0,41 G.

Also V (e + g) = G  (1,266 +  0,41) =  1,676 G . . G leichung 14.
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Für die zwei großen Glocken w urde ein größ ter A us
schlagw inkel y =  60° nach beiden Seiten (von der V erti
kalen) angenommen, der bei gewöhnlichem L äuten selten 
erreich t w ird und auf alle Fälle als genügend groß an
gesehen w erden kann. F ü h rt man für diese Annahme die 
B erechnung der g rößten  Horizontal- und V ertikal-K räfte, 
wie vorstehend, durch, so findet man (s Abb. 4):

k rä fte  bei dem A usschlagw inkel von 37° nach Gleichung 
18 und 11.

V ic + g\ =  2 G (cos 37° — cos 60°) • cos 37°
+  G ■ cos2 37° =  1,12 G ....................... Gleichung 20.

V(c + g) max erg ib t sich für 0 =  0° zu.
Vmax (c + ¡7) =  2 G (cos 0° — 0,5) • cos 0° +  G ■ cos2 0° =

=  2 G ............................G leichung 21.

t . .
^  ?  - p

( b j  ; r  (D/

Q u e r s c h n i t t  b e i  f u ^ e  I - I

Abb. 7, 8, 9. K räfte und Hebelsarme. (1 : 400.)

(S u  e r s c h n i t t  a n F u n d j m e n t s o h l e

IV ord N ö r d

Abb. 10, 11, 12. Fugenquerschnitte, (rd. 1 : 150.)

Die Fallhöhe h =  r (cos a — cos 60°) . . Gleichung 15. 

Nach G leichung 5 die Z en trifugalkraft: C =  ^  ^

oder C  =  2 G (cos « — cos 60°) Gleichung 16.
Die Z entrifugalk raft zerlegt sich wiederum in zwei

Kom ponenten
H c =  C • sin er, V c =  C  • cos a 

oder H c — 2 G (cos a — cos 60°) • sin a Gleichung 17.
V c — 2G  (cos a — cos 60°) cos a Gleichung 18.

Gleichung 17 w urde in Abb. 5 für den W inkel a =  0 bis 
60° und G =  1 aufgetragen.

Es erg ib t sich der g röß te  H orizontalgesam tschub bei 
einem A usschlag  von 37°
H  (c + g) max = 2  G (cos 37° — cos 60°) cos 37° +  G • cos2 37°

=  0,84 G ................. Gleichung 19.
D iesen beiden H orizontalkräften  (der beiden großen 

Glocken) entsprechen die gleichzeitig w irkenden V ertikal-

Zusam m enstellung der H orizontal- und V ertikalkräfte .
Glocke E  rnax V

zugehöriges
V  max

A 950 kg 800 kg 1760 kg
F is 1600 „ 1340 „ 2960 „
E 2250 „ 1890 „ 4160 „
D 1340 „ 1790 „ 3200 „
H 2350 „ 3140 „ 5600 „
±'H m 8490 kg 2 r = 8 9 6 0 k g  S V max =  17680 kg

V orstehende G leichungen sind u n te r der A nnahm e en t
wickelt, daß die G locken ein festes Z apfenlager h a b e n ; 
durch die in V erw endung komm enden R ollenlager w erden 
die berechneten H orizon talkräfte  natürlich  verm indert. 

Besonders hervorzuheben is t die F estste llung  der W inkel a 
einmal für den max. horizontalen G esam tschub 

H  (g + c) max für ß =  37 1 
einmal für die max. V ertik a lk ra ft V(g + max für a =  0.

22. Ja n u a r  1927. 11



Die vorstehende elem entare B erechnung erlaubt nun 
die R ich tigkeit dieser R esu lta te  anzuzweifeln. Das 
d’A lem bert’sche Prinzip g ib t aber eine bequeme H andhabe 
obige W erte nachzuprüfen. D er Satz lau te t: „An jedem 
K örper sind die E rgänzungskräfte  (T rägheitskräfte) [m. p| 
m it den gesam ten äußeren K räften  H, v im Gleichgewicht. 
D. h. ihre algebraische Summe is t gleich Null.

Nach Abb. 6 S. 10 ist:
H  =  M  ■ ic2 s • sin a -(- M  • e • s • cos a . ■ ■ Gleichung 22. 
V  =  M g + M  -w 2 ■ s ■ cos a — M  • e • s • sin a Gleichung 23.

Dabei is t: s =  Schw erpunktsabstand  vom D rehpunkt, 
a der veränderliche A usschlagw inkel, y ■ der max. A us
schlagwinkel =  00°, w =  W inkelgeschw indigkeit nach Foeppl 
techn. M echanik:

24.= l / 2  g ■ s • (cos a • cos y) Gleichung

M  M  • g ■ y 
s =  W inkelbeschleunigung =  j  =  j —'

e =  M g s • sin a
nun is t aber y — s ■ sin er; deshalb:  j -— —  •

J  das T rägheitsm om ent der Glocke bezogen auf die 
Schw erpunktsachse.

Nach dem Handbuch der A rch itek tu r HI 6 is t:

J  00 0,005 437 D5 ■ 7
g

Dabei is t D  der un te rs te  G lockendurchm esser =  (1,64 m 
für die größte Glocke), y  das spez. G ewicht =  8810 kg/m3- 

F ür die größte Glocke erg ib t sich deshalb ein T rägheits-
8810

m om ent von J  =  0,005 437 • 1,645 ' g g |  =  57,8 mkg/sek2.

In gen. H andbuch is t noch eine zweite Form el für 
J  gegeben:

.J =  0,10 397 • Q • D2 • - -  wenn Q — R aum inhalt d. Glocke =  — ■
</. y

9 onn
A lso : .1 =  0,10 397 • 1,642 • a - o i  =  ^  80 mkg/sek».

'*,81
W ir nehmen das Mittel aus beiden W erten: J  <n= 70 mks/sckI. 

Allgemein kann man schreiben: J  =  c2 ■ M  •
Mit den W erten  e, iv und J  wird nach Gleichung 22 u. 23

H  =  Mg ■ - -  (3 • cos « • sin a — 2 cos y  • sin a) G leichung 27.c
s2

V  =  M g  (1 + - - (2 • cos2 a — 2 ■ cos y  • sin2 o).

D a aber -  sin2 a 1 + cos2 n so w ird:

V = M g  • (l +  j.,2 (3 • cos2 « —1 —2 • cos y ■ cos ß) G leichung 28.

Der D ifferentialquotient von H  gleich Null gese tz t erg ib t 
den W inkel a für H max ■ 

ö H.
=  — 3 sin2 ß + 3 • cos2 ß — 2 • cos a • cos 60° =  0

0 ß
oder 6 • cos2 a — 3 — 2 • cos a • cos 60° =  0.

Die L ösung dieser Gleichung zweiten G rades geschieht 
nach der Form el (s. H ütte Seite f l  I. 22).

cos 60° .
cos ß =  —  I-

6

r
0,5 +

/ cos 60°\2 
\ 6

=  M g ( l + — ( 3— 1—1) =  M g  (l 0,5G2
0.2454

s ta tth a ft. Jedenfa lls is t aber ein W eg gew iesen, um V max 
bzw. H max einw andfrei berechnen zu können. Es sollen 
deshalb in der Folge die W erte  aus der 1. R echnung bei
behalten  werden.

U n t e r s u c h u n g  d e r  S t a n d f e s t i g k e i t ,
a) Bei W ind allein (s. Abb. 7). Der W inddruck wird 

zu 150 ke/mi senkrech t getr. F läche angenommen.
Die W indkräfte  sind:

TFj =  W ind auf das V iereck 20200 ke
IV2 =  „ „ „ A chteck 3500 „
TV3 =  „ „ die K uppel 4 300 „

Die W indm om ente sind deshalb:
—M  jy =  IVj • Zij +  IV2 • h2 +  IV3 • h3

=  20 200 • 13,65 +  3500 ■ 29,08 +  4300 • 35,21 =  528 913 >"kg.
Die Momente aus den vertika len  K räften (um K ippkante CD) 
M E =  (T  +  IG ) g =  Ep  =  t 061100 • 2,85 =  3024135 ™ks. 
Hierbei is t T =  E igengew icht des Turmes einschl. Kuppel, 
Fundam ent, T reppenläufe usw. und G lockenstuhl jedoch
ohne die G lo c k e n  =  1054300 ks
EG  =  G ewicht der G lo c k e n  =  6800 „

cos ß =  0,0833 +  0,712 =  +  0,7945.
(Es g ilt das +  Zeichen.)

ß =  37° 25'.
Zuvor ha tten  w ir den W inkel m it 37° bestimmt.
H max rechnet sich nun nach der Form el 27 m it 

0 562
Hmax =  M g  Q (3 • 0,794 • 0,605 -  2 - 0,5 • 0,605) =  1,074 Mg.

Hierbei is t s =  0,56 m. Der Schw erpunktsabstand vom D reh
punk t infolge des oberen A nsatzes und der unzureichend 
geg. U nterlagen nicht genau zu bestimmen.

Der D ifferentialquotient von V  (s. Formel 28) gleich 
Null gesetzt erg ib t den W inkel a für V max.

SV
t  = . — 0 • cos ß ■ sin ß +  2 • cos y ■ sin a =  0 . da ‘

Da der W inkel innerhalb der Grenzen 0° und 60° liegen 
muß, so wird a == 0° und nach G leichung 28

vrnax =  M g  1 +  ® 2 (3 • cos2 0 0 — 2 • cos 600 • cos 0 0 — l) j

A 1 3. Abb. 12).
Sa. 1 061100 ke

Die S tandsicherheit is t demnach eine 
M e  3024135 

E M W -  528913 ~  5,7 fache.
b) Beim Schwingen der Glocken und W ind in R ichtung 

der G lockenhorizontalkräfte.
Die Momente der G lockenkräfte sind (s. Tabelle).

F ür Glocke .4 M a =  950 • 29,34 mke
„ „ F is M Fis =  1 600 • 27,44 „

„ E  M e =  2 2 5 0 -2 8 ,0 8 ,,
„ D M D — 1340 - 25.06 „
„ H   M h  =  2350-22,06 „

E M h  =  220412 mke.
Mit diesen Momenten w irken gleichzeitig  im entgegen

gesetzten  D rehsinne die Momente der V ertikalkräfte.
E V  =  8960 (s. Tabelle).

E  M y  =  — 8960-2+ 5  =  — 25536 ™ks 
E  M \ v =  (wie oben) =  +  528913 „
E  M b  =  =  +  220412 „ _
E  M (W + 11 -  y) =  723789 mkc.

Die S tandsicherheit is t demnach eine 
M e  3024135

-  723789 ~  4,18 fache.E  M (W + V)

■ 1) =  2,277 Mg.

Zuvor ergab sich V max — 2 G. D a s n ich t genau  fes t
gestellt w erden konnte, so is t auch hier ein Vergleich n ich t

U n t e r s u c h u n g  d e r  K a n t e n p r e s s u n g e n  
i n  d e n  e i n z e l n e n  M a u e r f u g e n  (Abb. 10 bis 12).

1. Fuge 1— I  in Höhe der G lockenstuhllagerung. 
Turm gew icht bis F u g e i  - I  inkl. G lockenstuhl E 1 =  417400ks
G ewicht der ruhenden G lo c k e n ...................................... 6800 „

Sa. 424 200 ke
Die W indkräfte  sind: IU3 =  4300 k", W 2 =  3500 ke, 

W \  =  8300 kR W inddruck auf das V iereck bis Fuge I — I. 
Die W indm om ente in bezug auf Fuge I — I  sind:

W 3 • V  +  IU2 • V  +  T iy  - V  =  174 810 mkts.
Die Momente aus den K räften , die w ährend  des Glocken

schw ingens auf tre ten :
a) Die M omente aus den H orizon talkräften :
Glocke -4 Hic + max ■ hA =  950-13,61

E  „ •/(£■ =  2250-12,33
„ F is  „ • hf'is =  1600-11,73

D  „ -h ,, =  1340 - 9,35
„ H  ., hjj =  2350 • 6,31

Sa. 86800 mke.
b) Die Momente aus den V ertika lk rä ften :

Die Größe der gleichzeitig  w irkenden V ertikalkräfte 
ist nach Abb. 5, S. 10, £ U (o + ?) =  8960 k«.

Die S tab ilitä tsg leichung  lau te t:
B e 1 a s 1 1111 g s f a 11 1: „W ind allein“.

Moment durch W ind M w  174810 n,ks (s. oben). 
B elastung in T urm m itte T  +  G =  424200 ke (s. oben). 
Fläche der Fuge 1 - 1  =  F lj  =  19,37 m* - 193700 cm‘. 
W iderstandsm om ent in bezug auf die A chse N ord-Siid  

IVj =  202518 L5 
H ieraus rechnet sich die w ax.-R andspannung:

E ’ M w 
F l,  ' TU/
E ’ _  M w =  424 200 _  17 481 000 D  +  ,  33 kg/cm. 
E li  TV/

424 200 17 481 000 =
193 700 1 20 251 875 +  ’

193 700 20 251 875

12 Nr. 2.
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Abb. 13. Ansicht der Ostseite des Glockenstuhls.

Abb. 13—17. Maßstab 1 : 100.

B e l a s t u n g s f a l l  II.
E s w irken : W ind und die K räfte  der schw ingenden 

Glocken in gleicher R ichtung.
1. Die horizontalen K räfte :

W indm om ent: ■S’A ftr =  174 810
Moment der G locken: ¿ 3 / # =  86 800 „ 

bezogen au f die Achse N ord -  Süd.
2. Die V ertika lk räfte  ('s Tabelle Abb. 5):
E "  = T '  +  V(c+g) =  417 400 +  8060 ks =  426 360 kg.
Die max. R andspannungen sind dem nach:

Abb. 17. Schnitt a—b. Horizontalverspannung

E
F h  
E '

U w  +  M n  426 360 26 161 000—__ _____  — -   —     * — K K 2T C 11k
W j 193 700 20 251875

M w  -  M h  __ 426 360 26161 000
F h  11/ 193 700 20 251875 ~

2. Fuge II — II in Höhe Fußbodenoberkante. 
Turm gew icht bis Fuge II — II T "  =  962 300 ke 
ruhendes G lockengew ich t. . . E G  =  6 800 ks

W indm om ente inbezug auf Fuge II — II (s. Abb. 9): 
S M W  =  W t  ■ V '  -  W t  ■ lu" +  W 1 ■ k "  =  477 703
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Die Glockenmomente sind:
für Glocke A  M A =  950-27,46 

E  M e  =  2250 • 26,18
F is Mpis =  1600 • 25,58
D M D =  1310 ■ 23,2
H  M n  =  2350 • 20,16

S M W =  204 390 mke 
Die Größe der gleichzeitig w irkenden V ertikalkräfte  

2  V(gjrc) =  8960 k« (s. Tabelle, Abb. 5).
Fläche der Fuge II — II F lu  =  24,18 m'~.
Lage des Schw erpunktes:

^  =  2,744 m; e2 = 3 ,1 0 6 ” ; ¿ =  0,181” . 
W iderstandsm om ente (s. Abb. 10):

W AC =  Jx =  23 350 286 W BD =

W Cd =  Ja y =  28 142 834 cm3 W A B  —

Jx 
ei 
J  u
Go
2

26 795 185 

28 142 834 om3.

öff

B e l a s t u n g s f a l l  I : W ind allein.
Die max. R andspannungen sind näherungsw eise:

+  <?)•£ _

(T "  +  G ).

T "  +  G , 
ö c “  i 'G /  +  

T " +  G
FTi i

T "  +  G
=  W

T " +  G

(JF
IFcu

(y„

4Fcz) 
2  M  jy 

" W a e  
2  M  jy

W a b

W BD

+  5,78 kg/cma

+  5,64 .

. (T "  +_G): i  =  +  2 4

(T "  +  G) ■ 
kRgx) =  +  1,9

B e l a s t u n g s f a l l  II.
Auf den Turm wirken die dynam ischen H orizontal- und 

V ertikalkräfte  der schw ingenden Glocken, sowie W ind in 
gleicher R ichtung.
Momente durch die Glocken

(s. w. o b e n ) ...................................... 2 M j  = 2 0  439 000 cmks
Momente durch den Wind (s. w. oben) 2  M w =  47 770 300 »

Sa. 68 209 300 cmkB 
L otrechte L ast in Turm m itte E " ' =  T "  +  2 F  (s. Tabelle) 

E '"  =  971 260 k«.
Die max. R andspannungen sind deshalb angenähert:

oc =

ojd =

oA

T  +  2 F  
~ ^ l n  +  
T  +  2 F  

F lu ~  +  
T  +  2 F

ÜM(h + W) ( T + 2 F ) :  
i r (;„  ' +  “ W ÄC

=  +  6,52 kg/c” a

(fl +  W)

WcD
(T  +  2 F )  

W BD =  +  6,38

2 M,(ff + w) (F  +  2 F )  • |

— 7

=  +  1,67

W b d
uugünstigsten  B elastungsfall

+  1,54

der Fuge 11 
Turm es noch Druck-

Das reine W iderstandsm om ent erg ib t sich in bezug auf
die v  Achse zu

W y =  30244417 
i t u n g s f a l l  1 W ind a lle in :

* .  +  +  M ~

B e 1 a s

F l m  
T  +  G

y
M w_  "  - +  1 ;9  kg/cm“
Vv i,F l m

B e l a s t u n g s f a l l  11.
Glocken schw ingend und W ind auf den Turm. 

L otrech tw irkende L ast:
T  +  2 F  =  1054300 +  8960 =  1063260 ks. 
Moment durch W ind und G lockenbew egung 

M w  +  fl =  52891300 +  22041200 =  74932500 <” 'ks. 
Demnach berechnen sich die max. M auerspannungen 

wie folgt:
M  w  + ff

WZ
T  +  2 F  

°eD ~  F li n  
T  +  2 F  

°A B ~  F li n

=  +  6 ,1 4  kg/cm1

M w + ff
W„ =  +  1 ,18  kg/cm*

F ln  W ÄB ' W AC
T  + _ 2  V I M {H + W) (T  +  2  F ) ■

F lu  W AB
Für den

treten also an allen 4 Seiten des 
Spannungen auf.

E r m i t t l u n g  d e r  m a x .  B o d e n p r e s s u n g .  
Gesamt. Turm gew icht einschl. G lockenstuhl T  =  1054300 ke
Gewicht der ruhenden G lo c k e n ................... G =  6800 „
Moment durch W ind M w  =  52891300 ksc ra (s. Seite 12) 
Fläche (s. Abb, I I )  F ln i  =  29,045

Die vorstehend  erm ittelten  max. Spannungen ergeben 
sich bei dem B elastungszustand :

W ind O st-W est =  Schw ingungsrichtung der Glocken.
V orstehende B erechnung m acht natürlich keinen An

spruch auf G enauigkeit. Zweckmäßig wäre eine graphische 
D arstellung der M auerspannungen unter Zugrundelegung 
des Potenzgesetzes. Die R andspannungen ergeben sich 
dann nach der Form el

o0m =  a • ex ■ E 0 bezw. au ma =  a ■ e2 ■ E u 
worin e1 bzw. e2 die A bstände der äußersten  F aser von 
der Nullinie, a die zugehörige Spannung und E 0 das Deh
nungsm aß für D ruck, E u dasjenige für Zug und der Expo
nen t mu bzw. m eine aus V ersuchen zu gew innende E r
fahrungszah l; a die D ehnungen für die Längeneinheit.

D a mir w eder E  noch m bzw. nlu bekannt, muß ich hier 
von einer genaueren R echnung absehen; sie ha t hier auch 
insofern keinen W ert, d a  die der Rechnung zugrunde
gelegten B elastungszustände wohl kaum  je einmal erfüllt 
werden. Die V ernachlässigung der Rollager geben ferner 
noch eine weitere Sicherheit. H ier sind allerdings die im 
G lockenstuhl auftretenden E igenschw ingungen nicht in 
R echnung gestellt worden. Dies hat jedoch keine Be
deutung, da die in Fuge I-I auftretenden Zugkräfte infolge 
Schwingens der Glocken usw. unm ittelbar von den in den 
4 Ecken nach unten  durchgeführten W inkeleisen auf
genomm en werden.

Zu bem erken ist noch, daß die durch das Schwingen 
der G locken hervorgerufene M ehrspannung im Vergleich 
zur Spannung durch ständige L ast und W ind allein, ver
hältnism äßig gering ist. So sind z .B. die größten Boden
pressungen durch ständige L ast und W ind: <j =  + 5 ,4  ks / cm2; 
die durch ständige Last, Glocken und W ind in der Schwin
gungsrichtung der Glocken hervorgerufenen Pressungen 
a =  -j- 6,14 kg/cm2; dem nach nur ein Mehr von 6,14 — 5,4 =  
0,74 kg/cm*.

N atürlich m üssen V erankerungen in den verschiedenen 
H öhen der Zwischenpodeste, wenn nich t bereits vorhanden, 
vorgesehen werden, um ein richtiges Zusam m enwirken der 
U m fassungsm auern zu erzielen.

Die E isenkonstruktion  des G lockenstuhles ist in den 
Abb. 13 bis 17, S. 13, dargestellt. Auf seine statische Be
rechnung kann  hier nicht eingegangen werden. —

Zur V erbilligung der Zimmerarbeiten.
Eine A nregung zum  Serienbau von S iedlungshäusern .

Von Reg.-Bmstr. a. D. Dipl.-Ing. J . W  o 1 f s o h n , Berlin.

ersuche zur V erbilligung d er B aukosten sind 
bisher am w enigsten bei den Zim merarbeiten 
gem acht worden, tro tz des erheblichen P ro 
zentsatzes dieser A rbeiten am Bau. Ein 
w esentlicher Grund scheint darin  zu liegen, 
daß die verschiedenartigen K unstgriffe 

des Zimmermanns beim Abbund eines Hauses zu 
sehr der Einführung der M aschinenarbeit w iderstreben; 
außerdem  ha t eine gewisse Scheu vor dem althergebrachten  
und bew ährten H andw erksbrauch es verhindert, m aschinen
gerechtere V erbände zu finden, diese für die Massen
herstellung zu verw enden und die alten V erbände dem 
Einzelfall zu überlassen, für den  M aschinenarbeit n icht in 
F rage kommt. Holz is t ein so leicht und schnell zu be
arbeitendes Baum aterial, daß es — besonders im Siedlungs

bau — in der Form  des gut durchgearbeiteten  Fachwerks 
als tragendes Gerippe m it gu ten  A ussichten auf Erfolg auch 
heute noch in den W ettbew erb  tre ten  kann, selbst gegen
über dem M assivbau.

Die w enigen bisherigen V ersuche erstreben im all
gemeinen E rsatz der früheren H andarbeit durch Maschinen, 
ohne daß an den alten  V erbänden gerü tte lt w ird. Und doch 
scheinen diese V erbände in der heutigen Zeit nicht mehr 
überall am P latze, wenn man bedenkt, daß  gewisse V or
bedingungen nich t m ehr die gleichen sind wie früher. W enn 
man als Beispiel das schöne alte  Fachw erk  m it den starken 
H olzquerschnitten heranzieht und hier wiederum Schwelle, 
Stiel und Rährn betrach te t, so konn te  die V erbindung dieser 
Hölzer sehr wohl aus Zapfen und Loch bestehen und ein 
kräftiger Holznagel konn te  diese V erbindung sichern, denn
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das Holz w ar s ta rk  genug:, um durch den M aterialverlust für 
die V erbände keine w esentliche Schw ächung zu erleiden.

H eute is t dies zum größten  Teile anders geworden. 
Der Fachw erkbau beschränkt sich mehr und m ehr auf den 
Bau von B aracken und K leinsiedlungen, also Bauwerke, die 
sich bei geschickter Norm ung vorzüglich zur Massen
herstellung eignen. A ndererseits w erden aus w irtschaft
lichen G ründen die H olzstärken w eitestgehend auf das 
statisch  notw endige Maß heruntergesetzt. Trotzdem  sieht 
m an immer noch die alten  H olzverbände angew andt, die 
bei den geringen Q uerschnitten keinen A nspruch auf Zu
verlässigkeit und D auerhaftigkeit m achen können. Dazu 
die Schw ierigkeiten des Abbundes und  der Montage! Die 
Herstellung des kleinen Zapfens w ird zur Präzisionsarbeit, 
die n ich t vereinfacht w ird, w enn Band- oder K reissägen zur 
B earbeitung herangezogen werden. F ü r die Montage gibt 
Zapfen und Loch nur m ehr die Stelle an, an  die der Stiel 
gehört, ein festes Gefüge g esta tte t die alte Verbindung 
nich t mehr. Auch is t n ich t m ehr genügend Fleisch im 
Zapfen vorhanden, um ein ordnungsm äßiges Abnageln vo r
nehm en zu können. W ird dies doch gem acht, so geschieht 
es m ehr zur Beruhigung des Gewissens als in der Über
zeugung. die K onstruk tion  zu verbessern. Das Abnageln 
kann  auch nur das Gegenteil bewirken. Bestenfalls eine 
scheinbar festere V erbindung, tatsächlich  w ird der Holz- 
ra g e l den Zapfen bis zur Zerstörung schwächen, und D raht
stifte können zw ar in der N ot helfen, aber keinen ordent
lichen V erband bewirken.

Aus V orstehendem  folgt, daß — zunächst für das 
,.kleine Fachw erk“ —  die a lte  Zim merm annsverbindung 
nicht m ehr am P latze scheint, und daß man auch dann nach 
anderen V erbindungen Umschau halten  sollte, wenn man 
nich t beabsichtigte, m aschinelle Hilfe in Anspruch zu 
nehmen.

Eine solche V erbindung glaube ich nach langen V er
suchen in einer V erbindung von „V erblattung“ und „Ver
k lauung“ gefunden zu haben, die ich zur Unterscheidung 
und w egen der leichten H erstellbarkeit m it Maschinen die 
„M aschinenklaue“ nennen möchte. Das Grundprinzip is t in 
den Abb. 1 bis 3 dargestellt: Die Schwelle a (hier hochkant 
gestellt, angenomm en 6 • 12 cm) erhält einen E inschnitt b 
(hier 2,5 tief) von der Breite des Stieles c (hier ebenfalls 
6 • 12 cm stark). Der Stiel selbst w ird an  der H irnseite in 
derselben W eise m it einer N ut versehen wie die Schwelle, 
die V erbindung geschieht dann durch einfaches Ineinander
stecken. Die Elem ente sind sofort unverrückbar m it
einander verbunden und bedürfen für die Montage keinerlei 
A bnagelung mehr. Der V erband ist ebenso leicht m it der 
H and auszuführen w ie er sich vorzüglich für die Maschinen
bearbeitung eignet (vgl. Abb. 3). Billige F räser, u. U. m it 
V orschneider, führen spielend die N utung aus, und durch 
M itverw endung einfacher K ollentische oder dgl. läß t sich 
der Preis bei M assenherstellung so w eit herabsetzen, daß 
selbst kleine W erke in der Lage sind, den Betrieb in der 
vorgeschlagenen W eise zu vereinfachen.

Allein hieraus ergibt sich zur Genüge die W irtschaft
lichkeit des V erfahrens, denn tro tz  Sparens gelernter 
A rbeiter können völlig beliebige Mengen M ateriales in 
kürzester Zeit m it absoluter G enauigkeit gefertig t werden. 
H inzu tritt die E rsparnis durch den Fortfall des Abnagelns.

D er V erw endungsbereich um faßt alle Teile des Fach
werks einschließlich der V erstrebungen und der Sparren. 
Bei M itbenutzung von  Maschinen können je nach Führung 
von Holz oder Maschine gerade oder K urvenschnitte v er
schiedenster A rt hervorgerufen w erden, ganz nach der 
Eignung für den gerade vorliegenden Fall.

Die K onstruk tion  ist bereits ausgeprobt und ha t sich 
den E rw artungen  entsprechend bew ährt, wobei noch zur 
E rläu terung  der möglichen E rsparnisse auch bei der Montage 
h inzugefügt w erden soll, daß ein Einfam ilienhaus m it an 
gebautem  Stall von  einem jüngeren Gesellen und einem un
gelern ten  H ilfsarbeiter bei der ersten Probeaufstellung in 
etw a einer halben Stunde fix und fertig  gerich tet war. —

G üte und W irtschaftlichkeit der neuen V erbindung 
w erden durch M aschinenarbeit gesteigert. D adurch is t der 
Entw icklungsw eg für den gesam ten Fachw erksbau ge
w iesen: Die H erstellung des A bbundes w ird allmählich von 
der Zim mereizulage in die Fabrikhalle verlegt, das neu zu 
lösende Problem  heiß t n icht m ehr „H erstellung der Einzel
verb indung“, sondern „B ew ältigung der M assenerzeugung“. 
A uch h ier tr it t also wie im A utom obilbau das T ransport
problem  in den V ordergrund des Interesses. Zubringung 
des K antholzes von  bestim m tem  Q uerschnitt zur Maschine, 
Fortschaffung  nach der B earbeitung, S tapelung und T rans
port zur V erw endungsstelle e rfo rdert das H auptaugenm erk, 
h ier sind neue K räfte  anzusetzen.

D araus fo lg t fas t von  selbst ein Hinweis für die 
P raxis. Im G egensatz zum bisherigen langsam en Zimme

reibetrieb is t im Sägew erk stets fortschreitende Bewegung 
vorhanden: Bewegung und Transport, vom Rundholz an
gefangen bis zur geschnittenen Stapelware. Im Sägew erk 
ist auch M aschinenkraft vorhanden, und für den W erkleiter 
hier gehört die T ransportfrage zur täglichen Beschäftigung, 
mit der er sich schneller abfinden w ird als der Zimmer
mann. W irtschaftlichkeit und Zweckm äßigkeit stellen da
her die Forderung: „A ngliederung des maschinenm äßig
betriebenen Fachw erkbaues an  das Sägew erk.“

F ür das A rbeitsgebiet der einzelnen W erke ist es nicht 
nötig, die Normung des Fachw erks so w eit zu treiben, daß 
ganze Bezirke auf einen bestim m ten G rundriß festgelegt 
werden. Es lassen sich so viel brauchbare und gute 
G rundrisse finden, daß sich jedes W erk seinen eigenen 
V erbraucherkreis schaffen kann, un ter A nlehnung an die 
örtlichen oder sonst in F rage kom m enden w irtschaftlichen 
Erfordernisse.

Jedes W erk möge seinen besonderen Typ propagieren, 
das eine W erk ein kleineres Haus, das andere ein größeres. 
Es m ag auch W erke geben, die in der Lage sind, m ehrere 
Typen neben einander hersteilen zu können. Die E ntw ick
lung kann  hier den  gleichen W eg gehen wie im A uto
mobilbau. Genau, wie m an sich daran  gew öhnt hat, ein 
Serienauto zu kaufen, wobei einem bestenfalls hinsichtlich 
des W agenaufbaues verschiedene A usführungen zur W ahl 
gestellt werden, ohne daß an dem „A utochassis“ etwas ge
ändert wird, genau so sollte m an in der Lage sein, sich 
vom W erk sein „H auschassis“ fertig  zu kaufen. Und

t  c

y t U . l .
genau so. wie sich der Aufbau des W agens dem Geschmack 
des einzelnen anpassen muß, kann auch bei der A usstattung  
des gekauften Hauses der persönliche Geschmack voll zu 
seinem R echte kommen. Auf jeden F all lieg t der Ge
danke, einem jeden die preisw ürdige Beschaffung seines 
eigenen Hauses zu ermöglichen, nicht ferner, als für jeden 
das eigene K leinauto zu fordern. E rst das eigene Heim 
als Grundlage der häuslichen Sicherheit, dann w irtschaft
licher Aufstieg, dann das Auto, dies is t die natürliche 
Reihenfolge der V olksgesundung.

N ach dieser Abschweifung m öchte ich zum Schluß 
noch auf die W andausbildung des Fachw erks zurück
kommen, nebst dem, w as sich im Anschluß an diese Be
trach tung  ergibt. Es is t immer ein V orzug des Fachw erk
baues gewesen, daß sich die A usfachung bzgl. des Bau- 
m ateriales am w eitesten den örtlichen Gepflogenheiten an 
passen kann. D arüber hinaus scheinen mir aber beson
ders für die Sägew erksbesitzer noch unausgenutzte Mög
lichkeiten in der V erw endung m inderw ertigerer A bfallpro
dukte  aus der Sägemühle vorhanden zu sein. Schw arten. 
H obelspäne und Sägemehl, die bei einem maschinellen Be
trieb, wie er in  diesem A ufsätze angedeutet ist, längst 
n ich t alle verfeuert w erden können, sollten m ehr als bisher 
nach entsprechender V erw andlung als w ärm eschützender 
B austoff ihre A uferstehung feiern und zur A usfachung v e r
w andt werden.

Durch T ränkung m it Bindem itteln, die gleichzeitig 
geeignet sind, die Entflam m barkeit herabzusetzen, muß 
unschw er auch in kleineren Betrieben eine form bare Masse 
herzustellen sein, die, um ein Flechtw erk oder rostartige 
E inlage gepreß t — ähnlich wie bei der H erstellung der 
Gipsdielen —  nach der T rocknung einen vorzüglichen 
Baustoff ergibt. E r w ird ebenso zur B ildung der A ußen
w and zu verw enden sein wie, in der Form  von  Dielen oder 
P latten , zur H erstellung von unbelasteten  T rennw änden. 
Das porige Gefüge w ird zum V erputz besonders geeignet 
m achen und w esentlich zur Schalldäm pfung beitragen, und 
die gu te  N agelbarkeit läß t diesem Baustoff in V erbindung 
m it den oben genannten V orzügen eine gu te  Zukunft Vor
aussagen, ebenso wie den in F rage  kom m enden In te r
essentengruppen neue V erdienstm öglichkeiten. —
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B rie fk asten .
A n t w o r t  d e r  S c h r i f t l e i t u n g :

Arch. H. R. in L. (W a s s e r d u r c h  l ä s s i g e s  D o p 
p e l z i e g e l d a c h . )  Das Dach eines Einfamilienhauses ist 
1923/24 mit Bieberschwänzen als Doppeldach eingedeckt (Latten- 
entfemung 16 cm, Ziegelformat 39. 16 .1,5, Neigung 3,7 m auf 
8,5/2, an der Rinne 30°). Nach fast jedem Niederschlag zeigt 
sich auf der Innenseite der Ziegel eine tauartige Benetzung, die 
die Holzkonstruktion mit der Zeit schädigen dürfte. Der Ziegel
lieferant lehnt jede Schuld für sein Material ab, bezeichnet die 
Dachneigung als zu flach und empfiehlt kräftige Lüftung des 
Dachraumes. —

Darauf ist zu erwidern, daß Doppeldächer je nach der Güte 
des Materials X bis Ys Neigung erhalten. Die früheren preuß. 
ministeriellen Vorschriften bezeiehneten % als kleinste Größe. 
Da das Dach hier steiler ist, träg t die Neigung also keine 
Schuld. Bei 16 cm Lattenweite werden alle Dachsteine doppelt, 
ja am Rande 7 cm breit, sogar dreifach überdeckt. Unsere Steine 
sind bei 15 cm Lattenweite meist nur 36 cm. Also auch an der 
Überdeckung kann es nicht liegen.

Entweder sind also die Ziegel schlecht gebrannt, so daß sie 
Regen durchlassen, oder, was wahrscheinlicher ist, sie sind nicht 
völlig eben, so daß bei starkem Wind sich das W asser in der 
Überdeckung 7 cm hoch zieht und dann an der Fuge durch
dringt. Prüfung von Ziegeln führen die Materialprüfungsämter 
durch. —

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 :
Zur Anfrage Gebr. W. in H. in Nr. 23/1926. ( F u ß b o d e n  

i n  Z u c k e r w a r e n f a b r i k . )  1. Für den gefragten Fuß
boden in einer Zuckerwarenfabrik empfehlen wir Ihnen bestens 
begehbare und gehärtete Diaraböden, die für jede mechanische 
Beanspruchung sehr widerstandsfähig sind und die auf Grund von 
Versuchen auch gegen die Einwirkungen von säurehaltigen 
Flüssigkeiten, wie sie in einer solchen Fabrik auftreten dürften, 
unbedingt unempfindlich bleiben. —

D u p l e x - D i a r a - B a u - G .  m. b. H., München.
2. Zur Herrichtung eines in einer Z u c k e r  w a r e n f a b r i k  

geeigneten, gegen die Einflüsse der im Zucker enthaltenen 
Säuren widerstandsfähigen F u ß b o d e n s  sind u. a. nach
bedachte Beläge geeignet:

Man verlegt in gutem Zementmörtel z. B. s ä u r e f e s t e  
T o n s t e i n e ,  die auch feuerfest, dicht und unglasiert her
gestellt sind, und fugt sie z. B. mit säurefestem Asphaltkitt ans; 
entsprechend sind auch Schamottesteine verwendbar, die zuvor 
auch in säureabweisende Substanz, z. B. in gegen Hitze und 
Säuren, auch Zuckersäure beständige, dünnflüssige, heißgemaehte 
Asphalt-Isoliermasse (wie „Awa“) getaucht werden bzw. am 
fertigen Belag damit überzogen werden.

Besonders eignen sich zu solchem Belag, der von den aus 
der Zuckerwarenaufbereitung abziehenden Dämpfen bzw. etwa 
verschütteten heißen Flüssigkeiten beeinflußt wird, auch s ä u r e 
f e s t e  P l a t t e n  a u s  S t e i n z e u g ;  diese werden in Größen 
von z. B. 2 5 x 1 2 x 5 ,7  cm bzw. 25X12X1,5 cm mit aufgerauhter 
Unterfläche in Zementmörtel verlegt und wie vor ausgefugt.

Übrigens benutzt man auch Z e m e n t e s t r i c h ,  nach 
dessen Ü b e r z u g  mit einem gegen organische Säuren schützen
den chemisch wirksamen F 1 u a t , z. B. Lithurin, Marke „E “, 
das in konzentrierter Lösung bei ausreichender Außenwärme an 
dem mit warmer Luft leicht angewärmten Fußboden m ittels Pinsel 
oder Druckspritze aufgetragen wird. (Solches Fluat ist z. B. an 
Zementestrich für die Edel-Obst-Siederei G. m. b. H., Hambnrg- 
Bergedorf, zum Schutze gegen Zucker- und Fruchtsäuren ver
wendet.) — — R. K., C. —

Zur Anfrage A. K. in M. in Nr. 23, Jahrg. 1926. ( 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 . )  Auf Ihre Anfrage erhalten 
wir nur eine Zuschrift der Firm a Gebr. D o 11 f u s , Chem. Fabrik 
in Chemnitz-Tschernitz, die Ihre Frage zwar nicht direkt be
antwortet, aber ihr Erzeugnis „C a 1 c i p 1 a s t “ empfiehlt, das 
als flüssiges Produkt dem Beton und Mörtelanmachewasser zu
zufügen ist. Die Abbindefähigkeit des Mörtels soll darunter nicht 
leiden, auch nicht verzögert werden. Ferner soll das Mittel ver
hindern, daß bei Kälte angebrachter Putz abblättert. Es soll sich 
an so behandelten Flächen auch keinerlei Ausschlag, Schwitzen 
usw. bei E intritt wärmerer W itterung zeigen. Der Zusatz soll, 
ohne an W irkung einzubüßen, von W inter zu W inter aufbewahrt 
werden können. Die Firma gibt folgende Zusatzmengen an: Bei 
—1 bis 2° C ein Teil Cp. auf 4 Teile Wasser, bei —3 bis 4° C 
1 : 3, bei —5 bis 6° C 1 : 2 ,  bei —6 bis 15° C 1 : 1.

Die Finna macht ferner Angaben über Bewährungsfälle, die 
aber nicht nachgeprüft werden können. —

2. Frostschutzmittel, die bis —10° vollkommen genügen, gibt 
es eine ganze Menge. Ich verwende jetzt nur noch „Antifrosto“, 
das unbedenklich bis zu Temperaturen veiw endet werden kann, 
wo pin Mauern praktisch noch möglich ist. Der Maurer versagt 
sicher eher als das Mittel. „Antifrosto“ hat den großen Vorzug, 
daß es etwaige Eisenteile, Anker, Betoneinlagen nicht zerfrißt. — 

Dipl.-Ing. 0 . K a r l ,  Halle a. d. S. 
Zur Anfrage H. & S. in I. in Nr. 24/1926. ( B e s e i t i g ,  v o n  

M a s c h i n e n ö l  a u s  B e t o n d e c k e n . )  Ob das betreffende 
Maschinenöl die Betondecken in sehr starkem Maße angreift, 
richtet sich nach der Art und dem chemischen Charakter des
selben, dann aber auch nach der Güte der Betondecken. Es gibt 
nämlich Maschinenöle, die außerordentlich nachteilig auf den 
Beton einwirken und ihn unter Umständen in verhältnismäßig 
kurzer Zeit zerstören, und solche, die wen iger schädlich sind. 
Um nun festzustellen, ob eine große Gefahr für die Tragfähigkeit 
der Decke vorliegt, werden Sie von Zeit zu Zeit feststellen

müssen ob die Decke an den fraglichen mit ö l durchtränkt <n 
S tellen’ an Festigkeit eingebüßt hat oder nicht. Ob der: Bo 
mürbe geworden ist oder ob er seine ursprüngliche i  e s u « «  
noch besitzt, läßt sich durch eine einfache Stommprobe se n leicnt 
feststellen. Wenn die ursprüngliche Festigkeit vorhanden 
sind überhaupt keine weiteren Maßnahmen notwend g. w n  
wirklich nachhaltig wirksames Mittel das M a^hm enbl m ede 
aus der Betondecke zu entfernen, gibt es meines W issens nicht 
Im vorliegenden Falle wird sich nicht viel mehr tun lassen, als 
das Öl wenigstens oberflächlich zu entfernen indem ^  die mit 
öl durchtränkten Flächen gründlich m it heiße™ pr ^ htb^ t”  
Zuhilfenahme von Seife mittels W urzelburste oder Drahtbürste 
scheuern und sodann die Flächen wieder m it Zementmilch

SChl Z w ‘ Anfrage R. B. in M. in Nr. 25/1926. ( H o l z w u r m  i m 
P a r k e 11 f u ß b o d e n.) 1. Unser seit mehreren Jahrzehnten
in der Praxis bewährtes Holz-Konservierungsmittel i  luralsil bring, 
den Holzwurm restlos zum Absterben. Das Produkt ist farblos,
geruchlos und ungefährlich. — ........... _
B r a n d e r  F a r b w e r k e ,  Chem. Fabrik, Brand-Erbisdorf/ba.

2. Die restlose Entfernung des Holzwurmes ist mit großen 
Schwierigkeiten verbunden und ein wirklicher Erfolg ist nur 
dann zu erwarten, wenn die Arbeit sehr gründlich und sorgfältig 
vorgenommen wird. Nur bei Vorhandensein von wenigen 
W ürmern lohnt -sich die Inangriffnahme der Arbeit, bei allzu 
vielen Löchern ist jede Mühe und Arbeit von vornherein vergeb
lich. Das einfachste Beseitigungsverfahren stellt das Einträufeln 
und Einspritzen von Flüssigkeiten in die W urmlöcher dar, wie 
beispielsweise Seifensiederlauge, Kochsalzlösungen, Sublimat, 
Benzin, Petroleum, Terpentinöl", Karbolsäure, Kupfervitriol, Eisen
vitriol, Kienöl, Quecksilber, Arsenik usw., zu welchem Zwecke 
besondere Ballonspritzen mit Glasröhren Verwendung finden. 
Nach erfolgtem Einspritzen sind die Löcher sofort m it geeignetem 
K itt zu verstopfen. Ganz sicheren Erfolg kann man von diesen 
Mitteln allerdings auch nicht erwarten, sondern da muß man schon 
zur Schwefelbehandlung schreiten, indem man Schwefelfäden in 
ein Blechgefäß legt, dasselbe mitten im Raume aufstellt und die 
Sohwefelfäden anbrennt, wobei die Öffnungen, wie Türen und 
Fenster, sehr dicht zu schließen sind. Die Schwefeldämpfe sind 
giftig und aus diesem Grunde dürfen die Menschen keinesfalls 
den Raum während der Schwefelung betreten. Die Schwefel
dämpfe müssen ungefähr 2 Tage einwirken, wobei es sieh emp
fiehlt, die Möbel während dieser Zeit zu entfernen, da diese unter 
Umständen von den Schwefeldämpfen stark  angegriffen werden. 
Letztere dringen in alle Löcher und Spalten ein und töten nicht 
nur den Holzwurm, sondern auch alle ändern Lebewesen. Der 
Holzwurm hat seine natürliche Fortentw ickelung (Ei, Made, 
Puppe und Larve) und kommt dann nach einem gewissen Zeit
raum ans Tageslicht und zwar als Käfer. Letzterer legt seine 
Eier wieder in das Holz (auch in die Möbel) und wenn die Eier 
begattet sind, entwickeln sich die Tiere immer wieder. — H. in N.

Zur Anfrage W. S. in K. in Nr. 1. ( V e r b i n d u n g  v o n  
K i r c h t u r m  m i t  H o c h b e h ä l t e r . )  In der Stadt. Weilburg 
a. d. Lahn, der früheren Residenz des Herzogs von Nassau, be
findet sich eine Barockkirche, deren Turm über der Glockenstube 
einen W asserbehälter enthält, der früher zur Versorgung der 
Stadt und des Schlosses diente.

Man sieht, daß man in früherer Zeit keine Bedenken getragen 
hat, den Kirchturm praktisch auszunützen; um so mehr sollte 
man in heutiger Zeit, wo überall gespart werden muß, diese Ge
legenheit nicht vorübergehen lassen. —

Arch. Hugo M ü l l e r .  Berlin.
Zur Anfrage Arch. M. B. in B. in Nr. 1/1927. ( E s t r i c h  in 

P l a t t e n f o r m  u n t e r  L i n o l e u  m.) Der verlangte 
Linoleumestrich in Plattenform  hat sich noch überall als un
zweckmäßig und unschön erwiesen, da sich das Abdrücken der 
Konturen der P latten  unter keinen Umständen vollkommen ver
meiden läßt. Für zusammenhängende Estriche, die unbedingt 
schalldämpfend, warm, trocken und elastisch sind, wird Diara- 
estrich überall vorgezogen. Die Abbindezeit ist bei dem großen 
Vorteil der Güte und Zuverlässigkeit sicher das kleinere Übel. — 

D u p l e x - D i a r a - B a u - G .  m. b. H., München.
2. Warum verwenden Sie hierzu nicht, den von mir und ver

schiedenem bekannten größeren Geschäften hergestellten 
K a 1 z i t - Estrich, der die von Ihnen geforderten Eigenschaften 
besitzt.?

Kalzit ist unter der Nr. 210 510 geschützt. Das beste Mittel, 
geignet zur Herstellung von Unterböden von Linoleumbelägtn. 
Der von mir hergestellte Kalzitestrich ha t den Vorzug, daß er 
nach 24 Stunden begehbar ist und nach 36 Stunden bereits vom 
Waler und sonstigen Handwerkern benutzt werden kann. 
Außerdem besitzt er den großen Vorzug, daß er nicht so lange 
wie die übrigen Estriche liegen muß, d. h., das Linoleum kann 
bereits nach 10 bis 15 Tagen je nach E strichstärke ohne Be
denken verlegt, werden. Der Estrich schwitzt nicht nach, ist 
säurefrei und kann auf einmal fertiggestellt werden.

Zur Schallsicherheit würde ich empfehlen, da 5 cm Konstruk- 
tionshöho zur Verfügung stehen, der Estrich aber nur 214 bis 
d cm stark zu sein braucht, eine Korkschicht, hergestellt aus 
Korkschrot mit Zement vermischt, zu verwenden. —

____________ Bildhauer Emanuel Z i e h e ,  Cassel.
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