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Eisenbeton-Brunnengründung beim Bau einer Bogenbrücke.
(Hierzu 5 Abbildungen.*)

Die k ü rz lich  zw ischen  F o r t  S nelliiig  u n d  M endota D urchm esser au fw eisen d en  zy lind rischen  B ru n n en k ran z
ü b e r den  M i n  n  e s o t  a  - F lu ß  in N o rd am erik a  au s  E isen fach w erk  m it sch a rfe r W in k e le isen sch n e id e ,

e rb a u te  B rü ck e  is t  e in m al w egen  ih re r 1255 m be- au f den die E isen b lech sch a lu n g  des u n te rs te n  R inges
trag en d en  L än g e  u n d  ih re r W ic h tig k e it fü r den  D urch- a u fg e se tz t w urde . S obald  d er B eton  e in g e b ra c h t w ar
g an g sv e rk eh r jen es  d ic h tb e v ö lk e r te n  B ezirkes be- und  ab g ebunden  h a tte , w u rd e  d ie  S cha lung  h och 
m erkensw ert, v o r  a llem  a b e r au ch  w egen  ih re r gezogen  u nd  fü r e inen  d er n äch sten  B runnen  v e rw en d e t,
G ründung, a u f  d ie  n a c h  einem  B e rich t von  W . H. dessen  e rs te r  R ing  inzw ischen  e rh ä r te t  u n d  an  s ta rk e n
W heeler in E n g . N ew s R ec. vom  31. M ärz 1927 im T au en  a n  einem  G erü st a u fg e h ä n g t w ar.
F olgenden  g e n a u e r  e in g eg a n g en  sei: W äh ren d  m an  au f d iesen  u n te rs te n  R ing  a lsd an n

D as B au w erk  ze ig t zw ölf m it E isen b e to n b ö g en  über- e inen zw eiten , jed o ch  n u r 4,30 m w eiten  R ing  a u f
spann te  H a u p tö ffn u n g e n  v on  86,25 m L ich t- u n d  9 2 , 6 5 bet oni er t e,  w urd en  die H än g e tau e  v o rs ich tig  g e lo c k e rt 
S pannw eite , a u f  dem  M endo ta-U fer au ß e rd em  einen und d er B runnen  w urde  g le ichm äß ig  und  allm ählich
A nschlußbogen, w äh re n d  sie  a u f  dem  n ach  F o r t  S nelling  u n te r  d er L a s t des a u fg e b ra c h te n  B etons ab g esen k t.

Abb. 1. G esam tbild der fertigen  1255 m langen Brücke über den Minnesota-Fluß.

zu g ek eh rten  U fer in  e in e r E is e n b e to n -Jo c h b rü c k e  über 
fünf Ö ffnungen  e n d e t (A bb. 1).

D ie W id e r la g e r  u n d  d ie  b e id en  E n d p fe ile r kon n ten  
ohne S ch w ie rig k e it a u f  d en  tra g fä h ig e n  F e lsb o d en  a u f
g e se tz t w erd en , d e r  d a s  u rsp rü n g lic h e  S tro m b e tt b ildet. 
A uf ihm h ab en  s ich  im  L au fe  d e r  Z eit jed o ch  Sand- und 
S ch lam m ab lag e ru n g en  g e b ild e t, d e ren  T ie fe  so e rh eb 
lich is t, d aß  d ie  zw ölf S tro m p fe ile r  au f je  v ie r zy lin 
d rische  E ise n b e to n b ru n n e n  g e g rü n d e t w e rd en  m u ß ten , 
d ie  den  tra g fä h ig e n  B a u g ru n d  e rs t in 16 b is 27 m T iefe  
e rre ich ten  u n d  u n te r  A u sn ü tz u n g  ih re r  e igenen  Schw ere  
a b g e se n k t w u rd en . J e d e r  d ie se r E isen b e to n b ru n n en  
b e s tan d  z u n ä c h s t a u s  e inem  3 m ho h en  u n d  6 m im

*j Z. T. aus „La Technique des Traveaux“. —

A bb. 2, S. 171, ze ig t d ie  K rä n z e  d e r v ie r  B runnen  
e ines P fe ile rs , A bb. 4, S. 171, ein ige b e re its  te ilw eise  
a b g e se n k te  B ru n n en  m it g u t  s ic h tb a re r  d o p p e lte r  E ise n 
b lech sch a lu n g , A bb. 3, S. 171, d as  Z iehen  u n d  V erse tzen  
eines d ie se r schw eren  e ise rn en  Sc.halringe d u rc h  e inen  
27 m w e it a u s la d e n d e n  D re h k ra n , A bb. 5, S. 171, d e n 
selben K ra n  beim  A u sb ag g e rn  u n d  d a ra n  an sch ließ en d en  
B eto n ie ren  d e r a b zu sen k en d en  B ru n n en . N am en tlich  
d ies le tz te  B ild  g ib t au ch  e inen  ü b e rzeu g en d en  E in 
d ru c k  vo n  d e r g ew a ltig en  A u sd eh n u n g  d e r  B au ste lle .

D ie A b sen k u n g  säm tlich e r 48 B ru n n en  vo llzog  sich 
g la t t  u n d  ohne Z w ischenfä lle  b is au f e inen  be i P fe ile r 12, 
d e r sich m it d e r  e inen  H ä lfte  des e ise rn en  S ch lings a n  
dem  h ie r e tw a  u n te r  4 5 0 ab fa llen d en  U ferfe lsen  fing ,
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m it der anderen  jedoch  zu n äch st k e in en  fes ten  G rund  
faß te , sondern  offenbar ü b e r einer A u sb u ch tu n g  des 
F elsens hing. S o fo rt vo rgenom m ene B o d en u n te r
suchungen  ergaben  jedoch  auch  h ie r in den  n äch sten  
L agen  Sand  u n d  K ies ohne un re in e  B eim engungen , d a r 
u n te r  in  e tw a  4 m T iefe gew ach sen en  F e lsboden . D a 
es zu te u e r  u n d  zu ze itrau b en d  gew esen  w äre , die 
herv o rsteh en d en  F e ls te ile  zu en tfe rn en  u n d  d ad u rch  den 
B runnen  in g le ichm äß iger L age  w e ite r abzusenken , 
sch r itt m an vielm ehr zu einer V erd ich tu n g  d er an  sich 
n ich t trag fä lligen  Sand- u n d  K iessch ich ten  d u rch  E in 
pressung  von  1250 S ack  Z em ent u n te r  7 atm D ruck . 
A usw eislich d er nach  m eh rtäg ig e r A bb indeze it v o r
genom m enen P roben  h a tte  d ieses V erfah ren  vollen  E r
folg: D er so v e rd ich te te  B oden e rh ie lt g en ü g en d e  T ra g 
fäh igkeit, um  den B runnen  fe rtig  zu b e to n ie ren  u nd  a u s 
zubaggern , w orauf au f der Sohle zu n äch s t eine 3 m 
s ta rk e  S ch ü ttb e to n sch ich t e in g eb rach t w urde . D iese 
schloß das B runnen innere  gegen  d as  von u n te n  a n 
d ringende W asse r ab , so daß  die w eitere  B eto n ie ru n g  
im T rockenen  prfolgen konn te .

E ine  w eite re  re c h t em pfindliche S tö ru n g  d er 
G rü n dungsarbe iten  b ild e ten  die zah lre ichen  B aum 
stäm m e, die sich in dem  aufgeschw em m ten  F lu ß b e tt 
fanden  und  zum T eil e inen D urchm esser vo n  1 m a u f
w iesen. A uch bei ih re r E n tfe rn u n g  m ach ten  die v o r
e rw äh n ten  D rehk rane , a ls G reifer m o n tie rt, sich  ü b e r
aus nützlich .

F ü r  die ganze  B rücke  is t  —  m it A usnahm e des 
F ü llbe tons d er B runnen  u n d  der B rü ck en g e län d e r —-

eine M ischung  von  1 : 2 : 4  verwendet; Wasserzement
fa k to r , K o rn g rö ß e  u n d  M ischung  der Zuschlagstoffe 
w u rd en  au f d ie  fe s tg e se tz te  F e s t ig k e i t von 170 kg/cm-> 
h in  fo r tlau fen d  w äh ren d  d e r A u sfü h ru n g  der Arbeiten 
d u rch  P ro b en  k o n tro ll ie r t .

D ie B e to n a rb e ite n  an  den  P fe ile rn  w urden  ohne 
U n te rb rech u n g  a u c h  in  d en  W in te rm o n a ten  durch
g e fü h r t u n d  d u rch  E rw ä rm u n g  des W asse rs  und der Zu
sch läg e  e rre ic h t, d aß  d e r  in d ie  S cha lung  gelangende 
B eton  s te ts  e ine  T e m p e ra tu r  von  m indestens 38 bis 
4 3 °  C h a tte . D ie fr isch  b e to n ie r te n  B auteile  wurden 
a lsd a n n  d u rch  P lan e  m ö g lich s t d ic h t abgesch lossen  und 
u n te r  d ie se r Ü b erd ach u n g  d u rch  Öfen w arm  gehalten. 
D iese F ro s tsc h u tz m a ß n a h m e n  —- p lan m äß ig  vorbereitet 
u n d  so rg fä ltig  d u rc h g e fü h r t —  h ab en  vollen  Erfolg ge
bubt:  T ro tzd e m  e inze lne  A b sch n itte  des B auw erkes bei 
T e m p e ra tu re n  v on  — 2 3 °  C u n d  d a ru n te r  betoniert 
w u rd en , sind  b ish er k e in e rle i S ch äd en  festzustellen .

D ie A rb e iten  a n  den  E isen b e to n -Ü b erb au ten  wurden 
vom  M endo ta-U fer au s  b eg o n n en  u n d  schrittw eise ge
fö rd e rt, d ie L an d ö ffn u n g en  au f dem  anderen  — dem 
F o rt-S n e llin g -U fe r —  u n d  b e ide  W iderlager jedoch 
g le ich ze itig  a u sg e fü h rt. D ie  d a b e i b en u tz te  Förder
b rü ck e  h a tte  e ine  L än g e  v on  1200 m und  w ar auf 21 m 
lan g en  P fäh len  g e g rü n d e t. A bb. 2 un d  5 geben ein 
g u te s  B ild  d ieses  B au w erk es , d a s  n ic h t n u r durch die 
fo r tw ä h re n d  v e rk e h re n d e n , v on  v ie r  L okom otiven be
w eg ten  M ateria lzüge , so n d ern  in e rs te r  L inie durch 
die schw eren  K ra n e  eine  ü b e r  d as  Ü bliche heraus
geh en d e  B e la s tu n g  e rfu h r. —  A.—I.

Die W erkstofftagung für den Baufachmann.
Von Reg.-Baum eister G i e ß b a  c h , Berlin.

V erschiedene techn.-wissenschaftl. Vereine und Ver
bände haben zusammen mit der deutschen Industrie 
in der Zeit vom 22. Oktober bis 13. November in 
Berlin am Kaiserdamm eine großangelegte und w issen

schaftlich aufgebaute W e r k s t o f f t a g u n g ,  verbunden 
m it einer W e r k s t  o f f s c h a u ,  veranstalte t, die dem 
deutschen Volke zeigen sollte, wie die Eigenschaften der 
W erkstoffe und dam it die Q ualität der deutschen E rzeug
nisse in den letzten Jahren  verbessert worden sind.

In übersichtlicher Anordnung zeigte die W e r k 
s t o f f ü b e r s i c h t  die auf den einzelnen Gebieten der 
Technik verw endeten W erkstoffe, von der Gewinnung bis 
zur Verarbeitung zu Gebrauchsgegenständen, w ährend die 
P r ü f s c h a u  eine im Betriebe stehende, m it allen neu
zeitlichen Maschinen und M eßeinrichtungen ausgerüstete 
V e r s u c h s a n s t a l t  darstellte. W enn auch eine große 
Anzahl der Prüfm ethoden mehr dem Maschinen- und 
Hüttenfach sowie der E lektrotechnik angehören, so war 
auch dem A rchitekten und Bauingenieur die Möglichkeit 
gegeben, schnell einen Einblick in die für ihn wichtigen 
Prüfeinrichtungen zu gewinnen. So konnte z. B. in 
mehreren Versuchen das V erhalten einer auf D ruck be
anspruchten gegliederten Stütze aus 2 □  Eisen in einer 
500(-Presse der Fa. Losenhausen, Düsseldorf, beobachtet 
werden, wie bei Ż =  32 die S tütze un ter einer Belastung 
von 50 bis 55 1 um 0,05 mm auszubiegen begann, bis bei 
80 bis 85 1 infolge des starken Fließens die T ragfähigkeit 
erreicht war, obwohl sie nach der Eng'esser-Gleichung 
93 ‘ aushalten sollte.

Neben diesen praktischen V orführungen w aren eine 
große Anzahl von wissenschaftlichen V orträgen zu hören, 
von denen einige, soweit sie für das Baufach Bedeutung 
haben, im Nachfolgenden kurz gestreift w erden sollen.

Aus der V ortragsreihe der „ G e s e l l s c h a f t  f ü r  
a n g e w a n d t e  M a t h e m a t i k  u n d  M e c h a n i k “ 
wäre zunächst der Bericht von B e r g s t r ä ß e r  „ V e r 
s u c h e  m i t  r e c h t e c k i g e n  P l a t t e n  u n t e r  
E i n z e 1 k  r a f t  b e 1 a s t  u n g “ zu erwähnen. Die von 
N a d a i angegebene Lösung d er P lattengleichung gibt 
Aufschluß Uber die V erteilung der Biegungs- und Sche
rungsmomente sowie über die A uflagerkräfte. Infolge A b
hebens der Ecken weichen die gemessenen größten D urch
biegungen von den errechneten um so mehr ab je mehr 
das Seitenverhältnis X dem W ert 1 sich nähert, und zw ar 
für A von 4 bis 1 um 7,5 bis 26,5 v. H. Sind die Ecken 
gegen Abheben gesichert, so unterscheiden sich die be
obachteten von den theoretischen nur höchstens um 1 v. H.

W eiter führt der V ortragende die Versuchsergebnisse bei 
besonderer A uflageranordnung an.

D er V ortrag  über „ U n e l a s t i s c h e  K n i c k u n g  
v o n  Z y l i n d e r n “ von Dr.  G e c k e i e r  ist wohl der 
w ichtigste mit. R ücksicht auf das verw ickelte K n i c k -  
p r o b l e m  i m  u n e l a s t i s c h e n  B e r e i c h ,  zumal 
auch der R edner die von K a r m a n  entw ickelte Theorie 
für die Ebene auf die Spannungen im Raum e ausdehnt. 
Er un tersucht zunächst das K nicken von Hohlzylindern und 
knüpft an die A bleitung von  L o r e n z  und T i m o -  
s c h e n k o  an durch E rw eiterung  der Theorie über die 
E lastizitätsgrenze hinaus. Dies is t deshalb zu beachten, 
weil ein K nicken im elastischen Bereich nur bei Rohren 
möglich ist, deren  D urchm esser im Vergleich zur Wand
stärke  so groß is t wie er in d er P rax is kaum vorkommt. 
Das plastische K nicken bildet einen allmählichen Übergang 
vom elastischen K nicken zum Stauchen. Auf Grund der 
entw ickelten D arlegungen is t die B erechnung von nicht 
kreisförm igem  Q uerschnitt n ich t m ehr besonders schwierig, 
die sich auch auf andere gew ölbte Schalen wie Kuppeln, 
B ehälter anw enden läßt. Zum Schluß werden noch die 
Faltenbildungen an ebenen und gew ölbten Blechen erörtert.

Die „ V e r s u c h e  ü b e r  d a s  F l i e ß e n  d e r  
M e t a 11 e“ von Dr.  L o d e  in G öttingen geben Antwort 
auf die F rage nach den Bedingungen für die Spannungen, 
unter denen Metalle dauernde Form änderungen erleiden. 
Diese w erden durch Zug und V ersuche erm ittelt, aber wie 
man aus deren  Ergebnissen d ie  F ließspannung unter ver
w ickelten Spannungszuständen bestim m t, dies konnte bis
her noch nicht m it hinreichender G enauigkeit festgelegt 
werden. Die angestellten  V ersuche zeigen m it erhöhter 
G enauigkeit gegenüber den früheren Messungen, daß z.B. 
Eisen zu fließen beginnt, w enn eine gewisse „Gestalt
änderungsenergie“ einen G renzw ert erreicht hat. An zwei 
Beispielen w urden die Ergebnisse erläutert.

An seinem „ G e d a n k e n m o d e l l  z u r  T h e o r i e  
d e s  f e s t e n  K ö r p e r s “ erk lärte  Ing. Prof. Dr. 
P  r a n d 1 1, G öttingen, die G esetze für die Theorie der 
U m kehrpunkte der H ystertsis an selbst angefertigten Mo
dellen. w ährend Prof. Dr.-Ing. G e h l e r ,  Dresden, die 
„ N i e t v e r b i n d u n g  a l s  p l a s t i s c h e s  P r o b l e m “ 
behandelte. Infolge E inführung von St, 48 und Si-Stahl 
h a t die R eichsbahn in drei verschiedenen Prüfanstalten 
V ersuche m it Bolzen und N ieten anstellen lassen, ob ihre 
V orschrift für ai =  a ■ a iUi =  2,5 • Omi n ich t abgeändert 
w erden kann. Nach den V ersuchen in Dresden wrar bei 
Schraubenbolzen ein leichtes Fließen bei a =  0,8, ein
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Abb. 2. E isengerippe der Brunnenkörper 
(im H intergrund Förderbrücke).

Abb. 3 (links). Versetzen der eisernen Brunnenschalung 
durch Drehkran.

Abb. 4 (links).
Eisenbeton- 

Brunnen eines 
Strom pfeilers 
m it doppelter 

Eisenschalung.

Abb. 5 (links).
H ilfsgerüst 

mit Drehkran.

o t  x t « — „ r . . .  1 0 3 - 7

Abb. 4. Nach 
„Engineering 

News Record“.

E is e n b e t o n -B r u n n e n g r ü n d u n g  b e im  Bau einer B ogenbrücke,

Abb. 2 u. 3 
sowie 5 nach 

„La Technique 
des Traveaux“.



starkes bei a =  1,75 zu beobachten. Bei Nieten, bei denen 
eine Verspannung vorliegt, im letzteren la lle  er.st. ’el 
a =  3,2—3,3. Theoretisch wurde aus der Plastizitats- 
bedingung auf Grund der Energiegrenze der E iastizitat 
nach G ü r t l e r ,  v. M i s e s  und S c h l e i c h e r  das 
Fließen für den obigen Fall bei a — 1.8 unter Benutzung 
der Bolzenberechnung nach B l e i c h  erm ittelt, in der Mitte 
der Lochränder dagegen erst bei a — 2,1. Der Redner 
erläuterte die weiteren Zusammenhänge an dem Mohr sehen 
Kreis, wie er das bereits aus anderen Anlässen getan  hatte.

In Abschluß an die praktischen Versuche behandelte 
Prof. Dr.-Ing. R e i ß n e r ,  Berlin, in seinem V ortrage 
„ S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  e r z e u g t  d u r c h  e i n e  
N i e t  k  r  a  f t “ die Lochleibungsbeanspruchung streng 
mathematisch unter m öglichster Vereinfachung der A uf
lagerbedingungen. Die schwierigen Berechnungen wie die 
noch nicht fertiggestellten Spannungskurven w erden in der 
Zeitschrift für angew. M athematik veröffentlicht werden.

Dr. L e h r  berichtete in seinem Thema „ D i e  A r 
b e i t s a u f n a h m e  d e s  M a t e r i a l g e f  ü g e s  b e i  
S c h w i n g u n g s b e a n s p r u c h u n g  u n d  i h r e  B e 
z i e h u n g e n  z u r  E r m ü d u n g s g r e n z e “ an zahl
reichem Versuchsm aterial und Lichtbildern, lim wieviel die 
statische Festigkeit bei Schwingungsbeanspruchung sich 
erm äßigt und um wieviel infolge R ekristallisation die 
dynamische Festigkeit sogar über die Streck- und F ließ
grenze hinausgehen kann.

Über die „ E i n w i r k u n g  d e r  K e r b e  a u f  d e n

r ä u m l i c h e n  S p a n n u n g s z u s t a n d “ sprach Dr. 
L a s z 1 o. Seine A usführungen w aren durch Auswertung 
der auf diesem Gebiete bisher ausgeführten Versuche an 
praktischen Beispielen belegt.

A ußer dieser V ortragsreihe dürfte  der V ortrag von 
Prof. Dr. N a d a i  „ D i e  K i n e m a t i k  d e r  p l a s t i 
s c h e n  F o r m ä n d e r u n g “ beachtensw ert sein. Zur 
B egründung der Theorie w urden V ersuche in einer von 
der Fa. L o s e n h a u s e n  gelieferten Festigkeitsmaschine 
gleichzeitig auf Zug und V erdrehung angestellt, ebenso in 
einer anderen V ersuchsanordnung gleichzeitig auf Zug und 
Innendruck. Ferner sind zu erw ähnen die Ausführungen 
von Prof. L u d w i k  „ D i e  B e d e u t u n g  r ä u m l i c h e r  
S p a n n u n g s z u s t ä n d e  f ü r  d i e  W e r k s t o f f 
p r ü f  u n g “ und von Dr.  S i e b e 1 „ T e c h n i s c h e  
S t a u p r o b l e m e “, der die V ersuche von M e y e r -  
N e h 1 e r w eiter ausw ertete und auf den Unterschied des 
Spannungsverlaufs hinwies, der von der Art der Druck
ausübung abhängig ist.

Die fraglichen V orträge w erden in der Zeitschrift für 
angew. M athem atik, in der Zeitschrift des V. D. I. und 'n 
„Stahl und E isen“ veröffentlicht werden. so daß es jedem 
Baufachm ann möglich ist, die in den einzelnen Vorträgen 
entw ickelten G edankengänge genau zu verfolgen. So 
m ancher w ird in ihnen w ertvolle Anregungen finden, die 
ihn zur w eiteren Erforschung der Probleme veranlassen 
w erden. D am it w äre dann der eine Zweck der Werkstoff
tagung  erreicht. —

Die Bekämpfung des H ausschwam m es nach den neuesten  Forschungsergebnissen.

Von Reg.-Baumeister E. D y r e n f u r t h ,  Kiel.

Schon in der Vorkriegszeit hatte die A usbreitung des 
Hausschwammes einen erschreckenden Umfang an
genommen. In vielen Städten wurden ganze Straßen
züge von ihm befallen, so daß man geradezu von einer 

Hausschwammepidemie sprechen konnte. Der preuß. Staat 
berief daher bereits i. J . 1906 eine Kommission, die sich 
eingehend mit den zur Verminderung der Hausschwamm
schäden zu ergreifenden Maßnahmen befassen sollte und 
der bedeutende Mykologen, wie Prof. A. M ö l l e r  und Prof. 
Dr. R. F  a 1 c k , angehörten. Nach dem Tode des ersteren 
wurden die Forschungen in der H auptsache von Falck fo rt
gesetzt. E r kommt dabei zu ganz neuen Ergebnissen, die 
in sechs M erkblättern zur Holzschutzfrage im 8. H eft der 
„Hausschwammforschungen“ (Verlag Gust. Fischer, Jena) 
in kurzer Fassung zusam mengestellt sind. Die einzelnen 
M erkblätter haben die folgenden U ntertitel: M. 1: Schwamm
erreger. M. 2: allgem. Holzschutz, M. 3: ehem. .Holzschutz
mittel, M. 4: ehem. Bauholzschutz, M. 5: Schwammsanierung 
und M. 6: Trockenschutz im Hochbau.

In dieser Besprechung soll nur die Frage der Be
handlung erkrankter H äuser und des prophylaktischen 
Holzschutzes behandelt werden. Ich selbst w ar vor die 
Aufgabe gestellt, erhebliche Schwammschäden in Beamten 
Wohnhäusern, die unter Beachtung der üblichen Maß
nahmen des Trockenschutzes erbaut waren, zu reparieren. 
Ich habe dabei festgestellt, wie groß die Unsicherheit in der 
Beurteilung der Maßnahmen ist, die zur Beseitigung der 
Schäden erforderlich sind. Dadurch entsteh t für den ge
wissenhaften Bauleiter die Notw endigkeit, R eparaturen  
auszuführen, die über das nötige Maß w eit hinaus gehen 
und unter Umständen doch nicht geeignet sind, das er
neute A uftreten von Schwammschäden zu verhüten.

Nach dem derzeitigen Stande der obigen Forschungen 
würde beim Vorliegen von Schwammschäden folgender
maßen vorzugehen sein:

Zunächst ist festzustellen, um welche Schw am m art es 
sich handelt und in welchem Entw icklungsstadium  sich der 
Erreger befindet. Hierbei ist zwischen drei A rten der Holz
erkrankung zu unterscheiden: 1. den prim ären oder reinen 
Trockenfäuleschwämmen. 2. der sekundären (oder zu- 
sammenges.) Trockenfäule u. 3. dem echten Hausschwamm.

Auf die verschiedenen Trockenfäuleerreger und ihre 
Unterscheidung vom echten Hausschwamm soll hier nicht 
näher eingegangen werden. Alles W issensw erte ist in den 
in amtlichem A ufträge früher von Möller, je tz t von Falck  
herausgegebenen „Hausschwamm forschungen“ (Verlag Gust 
Fischer, Jena) enthalten.

Die prim äre oder reine Trockenfäule wird hervor- 
gerufen durch A rten der G attung Coniophora. Sie ist mit 
dem bloßen Auge auch für den Nichtfachmann in der Regel 
daran zu erkennen, daß die befallene Holz o b e r f 1 ä  c h e 
gelbe bis braune Verfärbung, aber keine Schwund- oder

Querrisse aufweist, w ährend im Innern neben der Ver
färbung mehr oder w eniger deutliche Vermürbung vor
liegt. Is t der Pilz auch noch n ich t abgestorben, so ist in 
der Regel doch m it keiner -weiteren' A usbreitung der Krank
heit zu rechnen. Es is t in diesem  Falle  nur dasjenige Holz 
zu entfernen und durch neues zu ersetzen, das seine kon
struk tive  F estigkeit verloren  h a t und V erfärbung zeigt. 
Denn das einmal durch  einen Pilz zersetzte Holz vermag 
kein Mittel w ieder in den ursprünglichen Zustand zu ver
setzen und ihm seine Festigkeit zurückzugeben.

Die zu ergreifenden M aßnahmen sollen weiter unten 
e rläu tert werden.

Unter sekundärer T rockenfäule versteh t man den Be
fall des Holzes durch überw achsende Erreger, denen im 
allgemeinen eine oder m ehrere Coniophora-Arten (also 
reine Trockenfäule) vorangegangen  sind. Auch in diesem 
Falle wird man, falls die E rreger bereits abgestorben sind, 
außer dem E rsatz des entfestig ten  Holzes keine weiteren 
operativen  Eingriffe vorzunehm en haben. W erden dagegen 
die E rreger noch lebend angetroffen und befinden sieh 
un ter diesen gar die Pilze der Poriagruppe (weißporige 
Löcherpilze), so w ird ähnlich wie bei der Bekämpfung des 
echten Hausschwamm es vorgegangen. Ob sekundäre 
T rockenfäule vorhanden ist. erkennt man daran, daß das 
Holz s tä rker zerstört ist, daß die Holzoberfläche Schwund
risse aufw eist und daß  Mycelien und Stränge auf den 
Oberflächen und in den Spalten vorhanden sind.

Die w eitaus s tärk sten  Zerstörungen werden von dem 
..echten H ausschw am m “ (m erulius dom esticus), der unter 
Ü berwucherung der prim ären Trockenfäule auftritt, be
w erkstelligt, E r verm ag das Holz n icht nur in Neubauten, 
sondern in jedem A lter neu zu befallen und. wenn er sich 
auf einer gewissen Entw icklungshöhe befindet, auch auf 
relativ  trockenes Holz überzugreifen, was den Trocken
fäulepilzen n ich t möglich ist. E r schreite t im Hause zur 
Fruchtkörperbildung und verb re ite t sich hauptsächlich 
mittels seiner Sporen durch die Luft von Haus zu Haus. 
E r bildet aus diesem Grunde eine n ich t zu untersehätzende 
Gefahr für die N achbarhäuser. Is t er daher mit Sicherheit 
festgestellt und befindet er sich in einem fortschreitenden 
Entw icklungsstadium , so sind die Sanierungsmaßnahmen 
m öglichst umgehend vorzunehm en und m it den zu Gebote 
stehenden Mitteln gründlichst durchzuführen, namentlich 
da mit erneuter Entw icklung zu rechnen ist, auch wenn 
der Pilz z. Z. stagn iert und teilw eise schon abgestorben ist.

Dem erfahrenen P rak tik e r w ird es in den schwereren 
K rankheitsfällen  möglich sein, den „echten Hausschwamm“ 
ohne w eiteres zu erkennen (die charakteristischen habt- 
luellen K rankheitsb ilder sind abgebildet und beschrieben 
im 1. Tieft der Mykolog. U ntersuchungen und Berichte, 
Gust, F ischer, Je n a  1913), in den übrigen Fällen wird je
doch das M ikroskop evtl. eine Inkultum ahm e zu Hilfe zu
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nehmen sein, um seine G egenwart einwandfrei fest
zustellen1). Die genaue B eschreibung und U nterscheidung 
ist im 6. H eft der H ausschw am m forschungen ..Die Merulius^ 
t'äule des Bauholzes“ (Gust. F ischer, Jen a  1912) zu finden.

Aber alle diese Schw am m arten können ohne Anwesen
heit von W asser bzw. w asserdam pfgesättig ter Luft nicht 
gedeihen. Dies g ilt auch vom „echten H ausschwamm“, 
der, wenn er auch in einem gew issen Entw icklungsstadium  
verhältnism äßig trockenes Holz zu verarbeiten  verm ag, doch 
der Feuchtigkeit n ich t entbehren kann. Die vielverbreitete 
gegenteilige A nsicht is t irrig und wird von Falck  widerlegt.

Es ist daher eine der H auptaufgaben bei der Sanierung 
eines Schwammschadens, zunächst einmal die Feuchtig
keitsquelle festzustellen und für ihre gründliche Beseitigung 
Sorge zu tragen. W ie m annigfaltig diese Feuchtigkeits
quellen sein können, ist ja  jedem  Fachm ann zur Genüge 
bekannt. H ierauf näher einzugehen, verb ietet die gedrängte 
Form dieses Aufsatzes.

Zu beobachten ist hierbei noch folgendes: T ritt 
Schwamm in einem N eubau auf, so ist m it seiner W eiter
entwicklung nicht m ehr zu rechnen, sobald der Bau völlig 
ausgetrocknet ist (nach 1- bis 2 jähriger Bewohnung). A ller
dings steht im mer zu befürchten, daß neue Feuchtigkeit 
hinzugeführt w ird, wodurch" sofort eine verstärk te  Ent
wicklung des „echten Hausschw am m es“ bew irkt wird. 
Namentlich die äußersten  Mvcelteile, die Zuwachsstellen 
des Hausschwammes, vertragen , wenn sie in ihrer E n t
wicklung durch Feuchtigkeitsm angel gehem m t werden, eine 
gewisse A ustrocknung. E s  i s t  d a h e r  u n b e d i n g t  
d a r a u f  z u  a c h t e n ,  d a ß  a n  d e n  Z u w a c h s 
s t e l l e n  d a s  n o c h  n i c h t  s t ä r k e r  z e r s e t z t e  
H o l z  m i t  e n t f e r n t  w i r d .

Bei der Bekäm pfung des echten Hausschwamm es hat 
man zwei Fälle zu unterscheiden. Der eine ist, daß der 
Sclnvammherd ers t im E ntstehen  begriffen is t bzw. noch 
keine wesentlichen Z erstörungen an K onstruktionsteilen 
vorgenommen hat. In  diesem Falle kann von einem 
operativen E ingriff ganz abgesehen werden, der Herd 
braucht nur die bei der Besprechung der G ifte erläuterte 
ehem. Behandlung m ittels V ergasung neben Feuchtigkeits
beseitigung und A ustrocknung, den wichtigsten Aufgaben 
hei der Sanierung eines Schwammschadens. Der andere 
Fall ist aber leider der weit häufigere, daß bereits erheb
liche Zersetzungen des Holzes stattgefunden  haben. Hier 
ist ein Ersatz des Holzes schon aus konstruk tiven  R ück
sichten geboten. W ichtig  ist es, festzustellen, welchen Um
fang die V erschw am m ung angenom m en hat,

Falck sag t hierzu wrörtlich: „ H i e r b e i  k a n n  d e r  
S a t z  g e l t e n ,  d a ß  d i e  S c h w a m m b i l d u n g  n u r  
s o  w e i t  r e i c h t ,  a l s  d i e  A u s b r e i t u n g  d e r  
M y c e l i e n  s i c h  m i t  b l o ß e m  A u g e  i n  d e n  
f e u c h t e n  R ä u m e n  a u f  d e n  O b e r f l ä c h e n  u n d  
i n  d e n  S p a l t e n  d e r  b e f a l l e n e n  H ö l z e r  u n d  
M a u e r n  e r k e n n e n  l ä ß t .  Wo sich die weißen oder 
eigentümlich g rau  gefärbten  Mycelien und Stränge nicht 
mehr mit bloßem Auge erkennen lassen, ist der Schwamm 
auch nicht m ehr vorhanden. Z w i s c h e n  d e m  b e 
f a l l e n e n  u n d  n o c h  f r e i  g e b l i e b e n e n  S u b 
s t r a t  v e r l ä u f t  d i e  G r e n z l i n i e  d e s  E n d 
w a c h s t u m s  d e r  M y c e l i e n ,  d i e  s i c h  s t e t s  
s c h o n  m i t  b l o ß e m  A u g e  o d e r  b e i  L u p e n 
b e t r a c h t u n g  s i c h e r  f e s t s t e l l e n  l a ß t . “

Hierm it i s t ' festgelegt, wie w eit die Verschwam m ung 
in einem G ebäude fortgeschritten  ist. An diesen Zuwachs
zonen ist das Holz nu r etw a 20 cm w eiter zu entfernen (siehe 
oben!). Mit der E ntfernung des befallenen Holzes bzw. 
anderer organischer Stoffe ist auch der vegeta tive  (d .h . der 
lebende) Infektionsstoff beseitigt. Die im M auerwerk be
findlichen M ycelstränge sind n ich t vegeta tiv  und Mauer
werk mithin n ich t schw am m reproduktiv . M a u e r w e r k  
b r a u c h t  d a h e r ,  s e l b s t  w e n n  e s  s t a r k  v o n  
M y c e l s t r ä n g e n  d u r c h z o g e n  i s t ,  n i c h t  a b 
g e b r o c h e n  z u  w e r d e n .  Es genügt, wenn man es 
austrocknet oder, wro dies n ich t vo llständig  möglich ist, 
an den Oberflächen m it dem unten bezeichneten Schutz
anstrich gründlich trän k t. Beim Abbruch von M auerwerk 
ist zu berücksichtigen, daß bei seinem W iederaufbau starke 
Feuchtigkeitszufuhr durch Mörtel und N ässen der Steine 
eintritt, was unbedingt eine G efahrenquelle für das W ieder
auftreten des Schwammes bildet.

Auch das Stem m en von L öchern in das M auerwerk 
zwecks E infüllung bzw. D urch tränkung m it einem 
Schwammgift e rübrig t sich dem nach. Alles n icht befallene 
Holz kann an ausgetrockneten  Stellen im H ause verbleiben; 
besser is t es, nur geschütztes, d. h. m it Schutzstoffen be

i) Wo Unsicherheit besteht, empfiehlt es sich P r o b e n  rtes befallenen 
Holzes womöglich mit ansitzendcu Mycelien, an Prof. Falck (Mykol. Iustitu 
der Forstlichen Hochschule, Hann. Münden) zur Bestimmung emzusonden.
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handeltes Holz an solchen Stellen zu belassen. Bei Be
seitigung des infizierten Holzes ist m it der nötigen Sorgfalt 
zu W erke zu gehen. Besser ist es, dieses zu verbrennen, 
dam it nicht Teile w ieder zur V erw endung gelangen können. 
Die vorhandene Deckenauffüllung kann, wenn sie gut 
trocken ist, nach Entfernen d er Pilzstränge und stärker 
verpilzter Anteile ohne Bedenken wieder eingebracht w er
den. Zwischendecken läß t man, wenn sie noch tragfähig  
sind, bestehen, um die darun ter befindlichen Räum e bei 
der R eparatur tunlichst n icht in M itleidenschaft zu ziehen.

Is t die Feuchtigkeitsquelle abgestellt und das infizierte 
Holz entfernt, so wird man einer w eiteren Behandlung 
dann nicht entbehren können, wenn die erforderliche Aus
trocknung nicht so schnell und vollständig bew erkstelligt 
werden kann, weil selbst bei sorgfältigster A rbeit doch ein 
R est des vegetativen Infektionsstoffes verbleiben kann. 
Hier muß die ehem. Behandlung einsetzen, und zwar bieten 
uns die A tm ungsgifte die Möglichkeit, etw a verbleibende 
R este völlig abzutöten.

Falck hat an Versuchen m it Holzklötzchen aus K iefern
splint nachgewiesen, daß die bisherigen W ertzahlen, die 
er selbst und andere für die Schwammgifte auf G rund von 
K ulturen auf vergifte ten Agar- oder Gelatineböden ge
funden hatte, und insbesondere diejenigen, die unter V er
w endung von Schimmelpilzen aufgestellt w urden, keine 
Geltung mehr beanspruchen können2)- K urz sei hierüber 
nur gesagt, daß sich richtigere W erte als m it Holz nicht 
gewinnen lassen, da das Holz im Gegensatz zu Gelatine 
porös ist und somit Durchwachsungen des Pilzes s ta tt
finden können, wodurch die ganze Menge des zu prüfenden 
Giftes voll zur W irkung gelangen kann.

Falck teilt nun die Gifte in zwei Gruppen ein:
1. die Ernährungsgifte und 2. die A tmungsgifte.
Unter den ersteren nehmen die arseniksauren Alkalien 

in Bezug auf ihre W irksam keit bei d er A btötung holz
zerstörender Pilze die erste Stelle ein. Sie sind sehr stark  
giftig bzw. entwickeln unter U m ständen giftige Gase, wo
durch ihre V erwendung im Hause bzw. in bewohnten 
Räumen nicht zulässig ist. U nter ihnen komm t vo r allem 
das arseniksaure N atron für das in offener N utzungslage 
(Lagerschuppen usw.) befindliche Holz in Betracht,

Den A rsenverbindungen stehen die Fluor- und Queck
silberverbindungen in ihrer mykoziden (schwam mtötenden) 
W irkung kaum  nach. Sie werden von Falck in die zweite 
Reihe gerückt.

Für das bautechnisch verw endete Holz komm t in erster 
Linie das F l u o r n a t r i u m  im Hinblick auf W irksam keit. 
Preis, Farblosigkeit, Geruchlosigkeit und relative U n
giftigkeit in Frage. Es reagiert zudem nicht sauer, greift 
also Eisen n icht an, ist äußerst stabil (eine Auswaschung 
komm t beim verbauten Holz wohl nicht in Betracht). Es 
hat zugleich den großen V orteil, daß  es auch holz
zerstörende Insekten  abtötet. Es b ietet somit den denkbar 
besten Holzschutz.

Falcks H auptforderung besteht daher in dem L eitsatz: 
A l l e s  n e u  i n s  H a u s  z u  n e h m e n d e  H o l z  s o l l t e  
d u r c h  e i n e n  A n s t r i c h  m i t  F l u o r n a t r i u m  g e 
s i c h e r t  w e r d e n .  Es wird hierzu eine gesättig te  
(5proz.), wenn möglich erw ärm te Lösung von Fluornatrium  
hergestellt und m it vollem Pinsel sa tt gestrichen, d er H irn
schnitt und Baum kanten sollten mehrmals gestrichen w er
den. Um eine leichtere K ontrolle ausüben zu können, fügt 
man dem Fluornatrium  ein Farbm ittel bei. H ierzu eignen 
sich am besten die D initrophenole (D initrophenolnatrium ), 
da sie neben einer intensiven gelben Farbe auch mykozide

-) Hausschwammforschungen Heft 8, S. 22 n. ff., Verlag von Gust. 
Fischer, Jena. —

Abb. 1. 
Bohrlochimpfung 
am Balkenkopf.

Abb. 2. 
Bohrlochim pfung in 

gefährdeten Holzteilen 
(W andbalken, 

L agerhölzern usw.)
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W irkung besitzen. Im Handel sind Mischungen von F luor
natrium und Dinitrophenolsalzen z. Z. in den folgenden 
gebrauchsfertigen Mitteln enthalten:

1. „Basilit“ der I. G. Farbenindustrie Uerdingen wird 
jetzt auch mit so geringem D initrophenolzusatz in den 
Handel gebracht, daß dieser zur K ontrolle genügt, ein 
Durchschlagen aber nicht zu befürchten ist.

2. „Schwammschutz R ütgers“ der Riitgerswerke Berlin.
3. „Fluorosit“ der chemischen F abrik  Dr. Raschig, 

Ludwigshafen.
4. „Matenith“ der Firm a Becker, Wien.
5. Mikrosol N“ der Firma Rosenzweig & Baumann in 

Kassel.
Besonders gefährdete Holzteile, wie Balkenköpfe, 

W andbalken usw., werden m it einer Bohrlochimpfung v e r
sehen (siehe Skizze).

Zu diesem Zweck werden in A bständen von 4 cra in 
der Querrichtung und in 30 bis 40 cm in der L ängsrichtung 
Löcher quer zur Längsrichtung der Faser so gebohrt, daß 
sie blind (etwa drei V iertel der Balkenhöhe) endigen. In 
diese Bohrlöcher wird eine breiig angerührte Paste eines 
der unter 1 bis 5 genannten Mittel eingefüllt und das Bohr
loch alsdann mit einem Pfropfen aus Holz, K ork  oder 
Zement fest verschlossen. Für einen Balkenkopf genügen 
4 bis 6 Bohrlöcher.

Eine fertige Im pfpaste bringt die I. G. Farbenindustrie 
unter dem Namen „Hira“ für diesen Zweck in den Handel. 
Holz, dessen Oberflächen stärker angenäßt sind, Hirn- 
schnittseiten und befallene und feuchte Maueroberflächen 
werden zweckmäßig mit dieser Paste wie mit einer Öl
farbe bestrichen; das Fluornatrium  dringt dann von den 
Oberflächen her tiefer in das Holz ein.

Die Quecksilberverbindungen, namentlich das in Be
trach t zu ziehende Sublimat, sind etwa ebenso wirksam 
wie Fluornatrium. Sublimat hat aber erhebliche Nachteile, 
es ist etwa zehnmal so teuer als letzteres, ist sehr giftig 
für Menschen und Tiere, leicht zersetzlich und reagiert 
überdies sauer, greift also auch Eisen an.

Bisher in ihrer W irksam keit überschätzt wurden die 
Dinitrophenole. In Mischung m it F luornatrium  (s. o.) sind 
sie gu t zu verwenden. Reines Dinitro-o-kresol-natrium ist 
das Antinonnin.

Schwermetallsalze, wie K upfersulfat und Zinkchlorid, 
früher viel benutzt, haben im Gegensatz zu den erst
genannten Mitteln einen zu geringen W ert, um sie noch 
weiter zu verwenden.

Auch die Teeröle kommen schon wegen ihrer un
angenehmen Gerüche, aber auch wegen ihrer geringen 
mykoziden W irkung für das Bauholz nicht in Frage. 
Außerdem erhöhen sie die B rennbarkeit des Holzes. Sie 
eignen sich nur zur K esselim prägnation von E isenbahn
schwellen, Telegraphenm asten usw.

In den Atmungsgiften besitzen wir die Mittel, um den 
im Entstehen begriffenen Schwammherd abzutöten bzw. 
etwa verbliebene Reste des vegetativen Infektionsstoffes 
beim operativen Eingriff unschädlich zu machen. Die 
Atmunffseifte wirken dadurch, daß sie sich in der das Holz 
umschließenden Luft verteilen und m it dieser vom Pilz 
eingeatmet werden (Mykhalation).

Für die praktische Bekämpfung des Hausschwammes 
kommen die drei folsrenden Flüssigkeiten in Fraa-e:

1. konzentrierte Essigsäure, 2. konzentrierte Form alin- 
lösung und 3. die niedrig siedenden K ohlenw asserstoffe 
(Xylol, Benzol, Toluol) und deren Nitroverbindungen.

Diese F lüssigkeiten verdam pfen verhältnismäßig 
schnell. Ih r Gas durchdring t die Luft des zu sanierenden 
H ohlraum es sehr intensiv. Form alin is t allerdings leicht 
zersetzlich und seine W irksam keit daher nur von kurzer 
Dauer. Die K ohlenw asserstoffe wiederum sind sehr giftig, 
auch schon in solchen Mengen, in denen sie durch den' 
Geruch noch nicht w ahrnehm bar sind. In Räumen, die 
zum dauernden A ufenthalt von Menschen dienen, muß man 
trotz ihrer guten  W irkung (nam entlich im trockenen 
Substrat) und tro tz ihrer H altbarkeit von ihnen absehen. 
Zur Zeit ist daher nur in der konzentrierten Essigsäure 
ein dem Menschen unschädliches pilzliches Atmungsgift 
vorhanden. Form alin ist auch nicht ungiftig. Falck "rät 
daher von seiner V erw endung ab und glaubt, daß es der 
w eiteren Forschung bald gelingen wird, noch wirksamere 
A tm ungsgifte zu finden.

Bei der B ekäm pfung eines im Entstehen begriffenen 
Schwammherdes w ird man im allgemeinen ganz davon ab
sehen können, die Dielen aufzureißen, Wandbekleidungen 
abzunehm en usw. Man geht dann so vor: In den befallenen 
U nterdielenraum wird die F lüssigkeit durch Bohrlöcher 
eingeführt. Die Bohrlöcher dienen gleichzeitig dazu, den 
Umfang des Schwammherdes festzustellen. Über die Grenz
linie des E ndw achstum s der Mycelien hinaus brauchen 
keine Bohrlöcher ausgeführt zu werden, diese werden viel
mehr regelm äßig über den ganzen H erd verteilt. Es wird 
sodann soviel W atte  in das Bohrloch eingeführt, daß die 
F lüssigkeit vollständig  aufgenom m en und leicht wieder 
abgegeben wird. H ierdurch w ird verhütet, daß die Flüssig
keit vom M auerwerk usw. aufgesogen wird. Nach Ein
führung der ge tränk ten  W atte  w erden die Bohrlöcher durch 
Holz- oder K orkpfropfen gu t verschlossen. Ebenso werden 
auch alle sonstigen vorhandenen Undichtigkeiten d^r 
Dielungen v e rk itte t oder sonst gu t abgedichtet. An Stelle 
der Bohrlöcher können auch einzelne Dielen aufgenommen, 
die W atte  von hier aus untergeschoben und die Dielen 
alsdann w ieder g u t verschlossen werden.

Is t ein operativer E ingriff vorangegangen (bei fort
geschrittenem  Hausschwam m  oder sekundärer Trocken
fäule s. o.). so w ird die F lüssigkeit mit den Wattebauschen 
(oder anderen aufsaugenden Medien) kurz vor Schließen 
der Dielung eingeführt. Man kann in diesem Falle auch 
kleine Schalen oder offene G lasgefäße auf die Auffüllungen 
stellen und die Dielen alsdann schließen.

Die erforderliche Flüssigkeitsm enge errechnet sich 
daraus, daß für 1 chm von Lufträum en umgebenes Aus
strahlungsvolum en 400 s E ssigsäure (oder 200 ? Formaliu 
oder 200 s Rolixgloll erforderlich sind. (Es ist von Fall zu 
Fall zu überlegen, ob keine chemischen Reaktionen 
zwischen Essigsäure und den verw endeten Baustoffen ein- 
tre ten  können, z. B. auch mit K alk. Holz wird von der 
Essigsäure nicht angegriffen.)

Zum Schluß m öchte ich auf die Forderung Falcks ver
weisen. auch bei N eubauten alles ins Haus zu nehmende 
Holz durch einen Anstrich m it F luornatrium  zu schützen. 
Besonders gefährdete  Holzteile, wie Balkenköpfe. Wand
balken, Lagerhölzer im Erdgeschoß, erhalten Bohrloch
impfungen. Die durch diese Maßnahmen entstehenden 
M ehrkosten w erden verhältn ism äßig  gering sein und spielen 
gegenüber der G esam tbaukostensum m e im allgemeinen 
keine w esentliche Rolle. F luornatrium  kostet nur 80 Pf. 
je 1 k£. Viel Ärger. U nannehm lichkeiten und nicht zum 
w enigsten K osten können dadurch verm ieden werden. —

Elementare Bestimmung des G rößtm om entes von  Balken  
auf zw ei Stützen bei b ew eg lich en  Einzel- und Streckenlasten.

Von O berstudienrat P iof. L a n d m a n n ,  M agdeburg.

Die vorliegende Aufgabe spielt bei S traßenbrücken eine 
wichtige Rolle. Ihre zeichnerische L ösung ist nach 
dem allgemeinen V erfahren recht um ständlich und 
bleibt es auch nach neueren V erfahren. Das rechnerische 

V erfahien is t w eniger zeitraubend und seine A nw endung 
daher vorzuziehen. Der W eg is t ja, da es sich um eine 
Maximum-Aufgabe handelt, bekannt. Man ste llt nach Be
rechnung des A uflagerdrucks -I die M om entengleichung M x
auf und setzt die erste A bleitung y' =  ^ =  O: aus der

so erhaltenen Gleichung berechnet man x, die L age des 
brößtm om ents.

W enn hier eine elem entare L ösung gezeigt w erden soll 
so geschieht dies nicht allein aus dem G runde, um die Auf
gabe auch den K reisen näherzubringen, die in der höheren
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M athem atik n ich t bew andert sind, sondern auch darum) 
weil dieses V erfahren zu einem sehr interessanten Ergeb
nis für x  und zu einer viel einfacheren, allgemeinen Form 
für m a x M  führt.

M b . 1.

> /ihs/m
P, Pi

b,
b2

P* P¿r

6>1
Tí ¡<3 Im *

-I—  d    ¥rl-xdTi
d t y m

f   i

.B

-4

Nr. 24.



Für den in der Abb. 1 dargestellten  B elastungsfall be
finde sich das G rößtm om ent aus bekannten Gründen unter 
P 3. Dann is t:

A  =  t +  r  {1~ e~ x) +  21

gl* +  2 R ( l - e ) - 2 R x  +  p [ ( l - d ) * - \ - 2 f x - 2 1 c - c * \
21

, ,  gl* +  2 R  (2 -e ) -  2 R x  +  p  {(l-d)*  +  2 / x - 2  I c - c *
21 ‘ z

(* -e )  (2 l -x  +  c) +  (Z -x -d )2]

s £ :
2 i 1 P  b  2 (X ~  CJ (z +  c)‘

Nach Potenzen v on  x zusam m engefaßt, e rhält m an:

M x =
gl* -r  2 R  (2 —  e) +  p [(1 —  d,* —  c ("21 +  c)]

2 l
2 R  +  gl +  p l —  2 p  w 

~ 2 l ~ x* —  2  P b  +
p c ¿

Sebre[bt m an; »** +  2 B ( t - e ) + p { ( l - S f - c ( 2 l + Q ] _ c
L c

2R 1 L + _  C , , n 4 I  p  „ _  £ £ l  _  c „ so erhält

die G leichung die Form :

1) . . .  U z  =  C, ( c ,  —  * )  * —

Abb. 2.

t - x  -4------------------- - ¿ t f

^ ^  x^  x is t der ver

änderliche Teil, dessen 
G rößtw ert 3/* zu m a x M  
macht. D ieser G rößtw ert 
läß t sich aus der E igen
schaft der rechtw inkligen 
D reiecke über dem D urch
m esser eines K reises, Ab
bild. 2, leicht bestimmen.

1 C

____ c _________ j
Cr ^

Es is t h2 =  x  x^  und für m a x h  w ird x =  ? ^  ,

daher =  ?x  und  x = x :  also maxh*  =   ̂ und
G,

2) . .  . m ax IM =  C, (  9 ^  )  — Ga oder

2a) . . .  m a x M  =  C, x2 — C.,, wo x den schon angegebenen
1 C 

A Y ert^  „  hat.t/j
In  der behandelten  A ufgabe ist dem nach:

_  i_ gl* - f  2 R  (l —  e ) + p  [(I -  d*) -  c (21 +  c) 
X 2 2 R  +  gl +  p l  —  2 p f
ausgeführter Division

und nach

3)

4)

l
R e -  y2  (d* -  e*)

Z 2 2 R  +  g l  -T p  (l — 2ic)
und

»lax-Ai = 2 R  -r  g l  -r  p  ( l — 2ix) 
'  21

R e - P  ( d * - c * )
- Z P b + P£ .

1 gl* +  2 R ( l  —  e) R e

l f  2 R  -ro) . . .  m a x M  =  — g —̂ I P b .

Schreibt m an: G, =  4 .  so is t a  =  2 • 23,0 +  1,0 • 10.0 

+  1,5 (10,0 — 2 • 4,6) =  57,2;

10.0
23,0 • 0,25 —  ^  (2,7* — 1,

57.2
=  4.95 “ :

max M 57,210 0 4.953 -  6,5 • 1,5 +  =  63,03

Zum V ergleich möge auch die R echnung nach dem bis
herigen V erfahren folgen:

10.0
* ~  2

23.0 - 0,25 -  ^  (2,7* — 1,9*) 

2"-_23,0-r 1.0 ■ 10.0 -I- 1,5 (1 0 ,0 -2  ■ 4,6)
=  4.95“ :

=  1.0 • 10,0 __ 23.0 1.5
2 l 0:0 - (10’0 - ° ’2 5 - 4;95) + 2710 0

1,9) (2 • 10,0 -  4.95 +  1.9) +  (10,0 -  4.95 -  2,7)

14,95 — 

=  20,33‘-

max  -Ai =  20,33 • 4.95 — ■ 4.95* — (4,95 -  1,9) (4,95 +  1.9)

— 6,5 • 1,5 =  63 «“ .
Der A 'ollständigkeit halber muß noch der Belastungsfall 

behandelt w erden, bei dem die bewegliche L ast p  n u r auf 
e i n-e r Seite erscheint. (Abb. 3.)

A bb . 3.

A  £

J l t y m
tz z x n

^  4 ,
br

4

-e- ____
 x  —

x-c ■* c \ R

i z z z z z 7  
B

Bei diesem läß t sich m a x M  n icht auf die Form  2) bzw. 
4) bringen, weil die A 'eränderliche x auch in der dritten  
Potenz a u f t r i t t  Man erhält für M x die allgemeine G leichung:

2 R  +  g l  +  p ( l — 2w)
F eh lt in der B elastung  des B alkens die L ast p. so er

h ä lt m an:

c  - t h M f i n S ,  0. = = U„,l

2 2 R  +  g l  2 2 R  +  gV
 1  R e _  1*
2 2 B  +  gZ J

Is t w eiter R  =  P, +  P 2, so w ird 1 P b = 0 .
F ü r p ,  =  p ,  =  P  bei K rang le isträgem , also R  =  2 P

H ier läß t sich die oben 
angegebene geom etrische Lö
sung nicht anwendeD. Aber 
es gibt auch für diese Glei
chung einen elem entaren AVeg 
zur L ösung der Maximum- 
A ufgabe, der ein ganz allge
meines A'erfahren zur Be
stim mung des G rößtw ertes 
einer Funktion darstellt.

E n te r B eachtung von Ab
bild. 4 ist:

y t =  C x , — G, X,* G jX / C3 
y ,  =  C x j — C, x *  — C3x *  — C3

Setzt man y¡ =  y., so erhält man nach entsprechender 
U mstellung:
C (x, — X.,) — C, ( x *  — x ,*) —  C., (x¡3 — x¿ )  =  O und durch
x, —  x.} d ividiert C —  C{ (x, +  xj) —  C., (x ,2~  x, x 1-p x.2*) =  O.

L äß t man nun y¡ und y-, in ymax übergehen, w ird  also 
y { - y ,  =  y max. so w ird auch x, =  x., =  x und man erhält 
die quadratische Gleichung 
7) . . .  C —  2C¡ x  —  3 Cä x* =  O.

D er kundige L eser erkennt in der linken Seite den 
ersten  D ifferentialquotienten von M x nach x.

Aus Gleichung 7) folgt

und l — g-. erg ib t sich die bekannte  Form el:
1 2  p

F ü r den vorliegenden B elastungsfall erhält m an:

A =  ^ - ( l - e ~ x ) + f - l ( .x -c )  ( 2 I - c  +  x) +  ^ - = ^ ( Z - e )  

2 R

=  8 l ( 2 l - a i * .2 P  r l a 
6 )  . . .  v u j x M  =  - J -  l g —  ~4

Die Form el 4) soll nunm ehr auf ein in A'eröffent- 
lichungen m ehrfach benutztes Zahlenbeispiel angew endet 
w erden.
Es is t: R  =  2 f6.5 +  5,0) =  2 3 ‘ ; g == 1,0«>; p  =  1,5«/” ; 

l =  10.0“ ; c =  1.5 +  0,4 =  1,9“ ; 
d = 0,8 + 1 .5  +  0 ,4 = 2 ,7  “ ; f = c + d  =  1 ,9 +  2 ,7=4 ,6  “ ;

5.0 (0,8 +  2,3) — 6.5 (0 +  1,5) = 0 2 - m 
c “  23,0 ^  ‘

U x

i l
21 ~ ' 21 ~ v’ ‘ 2 1 ‘ 21 ~ ‘ 2 V

2 R  ( l -  e) -  2 R x  -}-2px (2 -f- c) -  p c  ' '2 i - f - c ) - p x 2T  gl*
2 2

g x *
( í - e ) í x - ^ ) - 2 P l i  =

„  2 R ( l - e ) - p c ( 2 l + c )  +  gl* _ 2 R - p  (I +  2<) +  gl
21 21

22
X3 —  Z P b  +  VB-.
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Demnach ist:
2 R ( l - e ) - p c ( 2 l +  c +  g l 2 r  2 R ~ P ¿ + 2 c )  +  ffZ. 

■21 ' 1 _  '  2Z
p c2r '  _  P . n  — __ P h

C* ~  2 V  ° 3 -  “  ' 2 '
Schreibt m an: C =  ^ ; C[ =  so nimmt

Gleichung 7) folgende Form an:
7a) . . .  y — 2y, a: -  3 p s 2 = 0  und hieraus:

* =  f  +3p
+  - u n d  schließlich

3p

Sa) . . .  x  =  — ^  ( / ,  — ] / / , 2 +  3 p  y ) j w obei

y = 2 1 í ( l - e ) - p c ( 2 ¡  +  c ) +  g l 2; y, =  27? +  s f l- ja  tZ +  2 c. ist 

Nun folgt:

9; . . .  m a x  M  — x  ■ ‘
f - y , x -  

21
p x

  ? P b +  . -

B rie fkasten .
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 :

Antwort zur Frage H. R. in B. in Nr. 20. ( B e k ä m p f u n g  
d e s  H a u s s c h w a m m e s  d u r c h  G a s e .)  Die nachträgliche 
konservierende Behandlung der vom Schwamm befallenen Hölzer 
der Decke kann nach deren unter- bzw. oberhalbiger Freilegung 
und Reinigung etwa entsprechend nachstehend geschildertem 
Verfahren des Austrocknens und Dämpfens erfolgen.

In Anpassung an ein Konservierungsverfahren nach Zapport 
wird erwärmte Luft von etwa 30° C von einem Ofen an die mit 
temperaturisolierendem Mantel umschlossenen Hölzer eingeführt, 
und zwar mittels eines an jenen Ofen anzubringenden Exhaustors 
eingesaugt. Alsdann erfolgt täglich z. B. dreimaliges Dämpfen 
etwa je 15 bis 20 Minuten lang mit Dämpfen von schwamm
vernichtender Sublimatlösung, zweckmäßig auch noch Schutz
anstrich mit bewährtem Karbolineum Avenarius. — R. K., C.

Zur Frage: Arch. H. i. B. in Nr. 22. (Z e r s t  ö r u n g v o n
A n s t r i c h  a u f  Z e m e n t p u t z . )  1. Erfahrungsgemäß werden 
fast sämtliche Anstriche auf frischem Zementputz zerstört, und 
zwar beruht diese Zerstörung im wesentlichen auf der schädlichen 
verseifenden und ätzenden Einwirkung des Kalkes. Aus diesem 
Grunde erscheint es auf alle Fälle ratsam, mit dem Aufträgen 
eines Anstriches auf frischem Zementputz etwa zwei Jahre zu 
warten, nach welchem Zeitraum mit einer gründlichen Trocknung 
gerechnet werden kann. Auf ausgetrockneten Zementflächen 
kann jede beliebige Ül- oder Lackfarbe aufgetragen werden. Ge
wöhnlich will man nun nicht zwei Jahre mit dem Anstrich warten 
und trägt aus diesem Grunde vorerst einen provisorischen 
Schutzanstrich, bestehend aus einem luftdurchlässigen Kasein
oder W asserglasanstrich auf.

Als guten Anstrich von Zementflächen sollte man nur wirk
lich beste licht- und wetterbeständige, säurefeste und abwasch
bare Farben, und zwar M i n e r a l  färben verwenden. Letztere 
besitzen nämlich als Bindemittel lösliche Silikatverbindungen und 
als Farbenkörper anorganische Verbindungen, wie beispielsweise 
Erden und farbige Metalloxyde. Die Mineralfarben besitzen eine 
gewisse Verwandtschaft mit den Bestandteilen des Zementes, eie 
dichten den Zementputz und wirken keimtötend. Dadurch, laß 
das Bindemittel verschiedene mineralische Zusätze zeigt, führen 
sie eine feste, dauerhafte Verkieselung zwischen dem Anstrich 
und dem Untergrund, also dem Zementputz herbei und haften 
somit außerordentlich fest und dauerhaft auf der Putzfläche. Der 
freie Kalk des Zementputzes bindet unter Bildung von unlöslichen 
und beständigen Doppelsilikaten chemisch ab.

Es kann auch folgender Anstrich gewählt werden: Zunächst 
streicht man den Zementputz zwecks Neutralisierung mit einer 
Lösung von Zinksulfat unter Zusatz von Pigment und orga
nischen Bindemitteln und nach geraumer Zeit träg t man einen 
gut eintrocknenden Grundlack auf, der recht viel Pigment, aber 
wenig Öl und Harz enthält. Nun läßt man das Ganze vier 
Wochen trocknen und träg t dann den glänzenden Lacküberzug 
auf. — H.

2 . Ohne die Fläche gesehen zu haben, ist es natürlich 
schwierig, zu sagen, woher der Mißerfolg kommt. Vielleicht hatte 
der aufgebrachte Zementputz eine zu glatte Oberfläche, so daß 
der Farbkörper nicht eindrlngen konnte, sondern nur an der 
Oberfläche haftete und abgespült wurde. Mit unseren Fabrikaten, 
Steinschutzmittel Lapidensin (Szerelmey) haben wir bei Zement
glattputz, und mit konzentr. Mörtelzusatz Densin haben wir bei 
rauhem Putz viele tausende Gebäude zur größten Zufriedenheit 
gestrichen. .—

„Densin-Fabrik“ chemischer Produkte, Frankfurt a. M.
3. Bei einer Fläche, die ans Zementputz in der beschriebenen 

Zusammensetzung besteht, kann selbstverständlich kein Anstrich 
halten, wenn nicht vorher eine Neutralisierung der ausscheidenden 
kieselsauren Salze stattgefunden hat. Letztere kristallisieren auf 
derartigen Putz innerhalb 1—1 y2 Jahren aus und zerstören in
folgedessen jeden Ölfarben- usw. Anstrich. Wir empfehlen für 
derartige Fälle eine zweimalige Behandlung mit unserem 
B o n t r i  (in Zwischenräumen von 6  Stunden). Es ist dies ein 
ehem. Präparat, das die kieselsauren Salze abbindet und somit 
unwirksam macht. Nach der Behandlung der Fläche mit Bontri 
kann dann mit öl- sowie jeder anderen Farbe ruhig gestrichen 
werden, ohne daß ein Verseifen der Farbschieht. zu befürchten 
i s t  Voraussetzung für die Wirksamkeit des Bontri ist allerdings, 
daß der Zementputz vollkommen trocken (weißtrocken) ist Auf 
noch f e u c h t e m  Zementputz würde Bontri eine Wirkung wie 
oben beschrieben, nicht ausüben können. —

Rosenzweig & Baumann, Kassel.
Zur Frage: Arch. G. K. in B. in Nr. 22. ( B e f e s t i g u n g  

e i n e s  B a s s i n b o d e n s . )  Die Ihrerseits vorgeschlagene Be- 
festigungsart des Bassinbodens ist an und für sich gut, nur würde 
ich raten, von  der Einbringung einer Lehmschicht Abstand zu 
nehmen, denn wenn diese auch wirklich gut dichtende Eigen

schaften zeigt, so besitzt sie auf der anderen Seite doch den 
unangenehmen Nachteil, daß sie infolge des ständig umspülenden 
Wassers weich wird und das Badewasser im Laufe der Zeit sich 
schwach gelb färbt. W enn eine Schlackenschicht, Kiesschicht 
und darüber noch ein Ziegelpflaster verlegt wird, können sich 
ja  in dem Bassin W asserpflanzen usw. nicht mehr entwickeln

H.
Zur Frage: Heimstätten-Ges. in K. in Nr. 22. ( I s o l i e r 

s c h i c h t . )
1 . Es war die Frage gestellt, wo bei einer I 14 Stein starken 

Ziegelwand mit Luftisolierung die >/) Stein starke Wand 
w ä r m e t e c h n i s c h  richtig stehen müsse, innen oder außen. 
Die Beantwortung in Nr. 22 kann nicht ganz unwidersprochen 
bleiben und, zwar aus folgenden Gründen: Die Luftisolierschicht 
soll doch gerade deshalb eingefügt werden, damit das Mauer
werk vor Durchfeuchtung und damit verbundenem wesentlich 
erhöhtem W ärmedurchgang, d. i. verschlechtertem Wärmeschutz, 
bewahrt wird. Wenn die äußere starke Mauer einmal durchnäßt 
ist, w irkt mit der Luftschicht vereint nur noch die isolierte 
y2 Stein starke W and wärmeschützend. Die Luftschicht muß 
deshalb auf die Außenseite der stärkeren Mauer verlegt wer
den, d. h. die 14 Stein starke W and muß außen liegen. Auch 
ist der wärmetechnische W ert der Luftschicht da am größten, 
wo die Temperaturunterschiede am größten sind; also außen.

Wirksam unterstützt wird die W irkung der Luftschicht da
durch, daß in der nun also innenliegenden stärkeren Stein
schicht eine zweite Luftschicht zu Isolierzwecken angebracht 
wird. Es entsteht so die bekannte 3 Schalenwand mit. wage
rechten Abdeckungen der Luftschichten „System Eckert“ D. R. P. 
aus Normalziegelsteinen, die in ihrem nach allen Regeln des 
W ärmedurchgangs einwandfreien systematischen Aufbau den 
größten Wärmeschutz abgibt und auch bezüglich ihrer Stabilität 
allen Anforderungen gerecht wird.

Wegen der allseitigen Luftumspülung ist ein in Asphalt
tauchen der Bindersteine oder der wagerechten Abdeckungs
steine nicht notwendig, wie bei den zahlreichen Ausführungen 
der letzten Jahre festgestellt werden konnte. Es empfiehlt sich, 
mit dem Erfinder selbst, Herrn Ob.-Ing. Eckert, Wetzlar, wegen 
Anwendung der Bauweise und allen daraus sich ergebenden 
Fragen Verbindung aufzunehmen. —

Reg.-Bmstr. a .D . W. G e r l a e h .  Wetzlar.
2. Das Bauen mit senkrechten Hohlschichten halten wir 

immer für verfehlt, gleich ob der halbe oder ganze Stein vorn 
gesetzt wird und verweisen auf den diesbezüglichen Aufsatz 
des Herrn Ziv.-Ing. Brosius in Nr. 66  und 67 der „Deutschen 
Bauzeitung“ vom 18. 8 . 23, sowie in der Zeitschrift f. Stein. Holz, 
Eisen vom 5. 5. 27. In der Hohlschicht wird sich stets Kondens- 
wasser bilden, das dann die Feuchtigkeit allmählich in das 
Innere weiterleitet. Richtiger ist Vollmauerwerk mit wasser
dichtem Verputz. Es würde zu weit führen, die ganze Materie 
hier brieflich zu behandeln, und stellen wir der Heimstätten
gesellschaft anheim, sich wegen geeigneter Vorschläge mit uns 
in Verbindung zu setzen. —■

„Densin“ . Fabrik ehem. techn. Produkte, Frankfurt a. M.
A n f r a g e n  a n  d e n  L e s e r k r e i s :

P. Heimst.-Ges. ( S t a u b e n d e r  T e r  r a z f o f u ß b o  den.) 
Wir befassen uns mit dem umfangreichen Bau von Heimstätten 
und haben in den bisher fertiggestellten und vermieteten Woh
nungen z .T . Terrazzofußboden in Küchen und Badezimmern ver
legt. Nach den von uns herausgegebenen Vorschriften ist dieser 
Fußboden des öfteren mit Sodalauge zu behandeln und mit gutem 
Terrazzofußbodenöl oder ungekochtem heißen Leinöl sauber ab
zureiben und zu trocknen. Trotz alledem bildet sich auf den 
Flächen ein sogen, grauer Mehlstaub, der in die anderen Räume 
verschleppt wird und zu Beschwerden der Mieter Anlaß gibt. Da 
uns eine Erklärung für diese unliebsame Erscheinung fehlt, bitten 
wir, eine Anfrage an den Leserkreis zu richten. —

G. F. in A. (V e r h i 11 d e r u n g v 0 n Z u g e r s c li e i n u n- 
g e n  b e i  R o l l ä d e n . )  Gibt es für Rolläden eine Konstruk
tion, die die lästigen Zugerscheinungen durch den Rolladenkasteu 
bei Doppelfenstern verhindert? —

Inhalt: E isenbeton-B runnengründung heim Bau einer Bogen
brücke. — Die W erkstofltagung für den Baufachmann. — Die 
Bekämpfung des Hausschwam mes nach den neuesten Forschungs
ergebnissen. — Elem entare Bestim m ung des Größtmomentes von 
Balken auf zwei S tutzen bei beweglichen Einzel- und Strecken
lasten. — B riefkasten. —
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