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Werkstoffuntersuchungen an der Hamburger Baakenbriicke.

Von Prof. 3H'=3ng. A. Pomp, Dusseldorf.
(Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fir Eisenforschung.)

Durch den Deutschen Stahlbau-Verband, Berlin, war dem In-
stitut der in Abb. 1 dargestellte Obergurtknotenpunkt eines mittleren Haupt-
tragers mit ansetzenden Pfosten- und Schragenstummeln fur Untersuchungs-
zwecke zur Verfiigung gestellt worden. Der Knotenpunkt entstammt der
nach 35jahriger Betriebszeit abgebrochenen Baakenbriicke in Hamburg.
Die Anregung zu dieser Werkstoffprifung ging von Herrn Oberbaurat
Baritsch, Baubehérde Strom- und Hafenbau, Hamburg, aus und erfuhr
auch durch den Verein Deutscher Eisenhtttenleute, Dusseldorf,
bereitwilligst Unterstitzung.

Wie aus einer Veroffentlichung von Weyrich aus dem Jahre 1895
in der Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins in Hannover
hervorgeht, handelt es sich um die erste deutsche Brickenausfihrung in
FluBRstahl, und zwar Thomasstahl.

SchnitfL

Schnw E.\

Abb. 1. Knoten aus einer Brickenkonstruktion.

Die vorgeschriebcnen Werte fir die chemische Zusammensetzung
und die Festigkeltseigenschaftcn sind In Zahlentafcl 1 zusammen mit
den bei der Abnahme ermittelten Werten wiedergegeben. In der Ver-
offentlichung weist Weyrich darauf hin, dal der bei der Abnahme ge-
fundene Schwefelgehalt die vorgeschriebene Grenze Uberschreitet.

Zahlentafel 1
Vorgeschriebene und bei der Abnahme gefundene Werte
fir die chemische Zusammensetzung und die Festigkeitseigenschaften.

Vorgeschrieben
Gefunden .

Festigkeitseigenschaften

Zug- Elastizitats- Dehnung? Ein-
festigkeit grenzel) g schniirung
kn/mm2 kjr/mn2 % %
Vorgeschrieben 40 bis 45 26 25 50
Gefunden 42,6 28,2 25,2 55,1
X Wahrscheinlich ist die Streckgrenze gemeint.
2 ZerreiBquerschnitt 300 bis 500 min2. MeRlange 200 mm.
Schnittl
_h__
Schnittl
Schliffe b\
&jZ2 -Kerbschlogprobe VjzZi-Dauerbiegeprobe ~-ZerreiRprobe Faltprobe

Abb. 2. Lage der Proben im Knotenpunkt (Abb. 1).

Die vom Institut durchgefihrten Untersuchungen, die auf die beiden
Winkel A und B und die zugehorigen Deckbleche des Obergurtes (Abb. 1
u. 2) beschrankt wurden, erstreckten sich auf folgende Feststellungen:

1. Chemische Untersuchung.
2. Mechanische Untersuchung.

a) Zugfestigkeitsprifung an Rundstdben von 8 mm Durchmesser
und 80 mm MeRlange: Ermittlung der Zugfestigkeit, Streckgrenze,
Dehnung und Einschnirung, ferner der Elastizitatsgrenze (0,01 %
bleibende Dehnung) und der 0,2-Grenze.

b) Kerbschlagpriufung. Die Kerbschlagproben besalen die Abmes-
sungen 10 X 10X 55 mm bei einem Bruchquerschnitt von 10X 7 mm
und einem Rundkerb von 2 mm Durchmesser. Sie wurden bei
Raumtemperatur auf einem 15 mkg-Pendelhammer geschlagen.
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c) Dauerbiegeprifung. Die Dauerbiegepriufung wurde an polierten
Probestaben auf der Schenckschen Maschine vorgenommen.

d) Faltversuche. Fur die Faitversuche wurden Proben von 40X 14
X 420 mm benutzt. Die Entnahmestelle der Proben geht aus
Abb. 2 hervor.

Abb. 3. Schnitt | (Abb. 1), Winkel B. Schwefelabdruck nach Baumann.

3. Metallographische Untersuchung.

Durch die aus Abb. 1 u. 2 zu ersehenden Stellen wurden Schnitte
(I und 1) durch den Obergurt gelegt. Von den Schnittflaichen wurden
Schwefelabdrucke nach Baumann genommen. Ferner wurden die Schnitt-
flachen mit Kupferammoniumchlorid und nach einem finfstindigen An-
lassen bei 200° nach Fry geatzt. Weiterhin wurden an einzelnen Stellen
der Schnittflache Il Gefligebilder bei I0Ofacher VergréRerung von Schliffen,
die mit Pikrinsdure gedtzt worden waren, aufgenommen.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in Zahlentafel 2 u. 3 und in
Abb. 3 bis 10 wiedergegeben.

Abb. 5. Schnitt 1 (Abb. 1), Atzung mit Kupferammoniumchlorid.
1. Chemische Untersuchung.
C Si Mn P S
% % % % %
0,03 | Spuren 0,25 0,052 0,062

Wie bereits von Weyrich festgestellt, Uberschreitet der Schwefel-
gehalt den vorgeschriebenen Wert von 0,02%. der fir Thomasstahl Uber-
haupt nicht einzuhalten ist.

2. Mechanische Untersuchung,
a) Zugfestigkeitsprifung (Zahlentafel 2).

Zahlentafel 2.
Ergebnis der Zugfestigkeitsprifung.

|Dehngrenzen  gireck- Zug- Dehnung Ein-
der Proben i0,01% 0,2% grenze festigkeit L = 10d schnirung
kg/mm2 kg/mm2  kg/mm2 kg/mm2 % 1 %
Winkel AZ1 . . - 28,8 39,0 28,8 78,6
. AZ, . — 27,5 38,6 34,4 78,7
, Bz, . — 28,6 38.8 26,3 78,6
' B z2 28,1 29,2 — 38,8 26,2 68,5
» B Z3 28,4 28,8 — 39,6 288 | 683
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Die Zugfestigkeit der finf untersuchten Proben schwankt zwischen
38,6 und 39,6 kg/mm2; sie liegt einige kg/mm2 niedriger als der bei der
Abnahme gefundene Wert von 42,6 kg/mm2.

Die Streckgrenzen- bzw. 0,2-Grenzenwerte von 27,5 bis 29,2 kg/mm?2
stimmen mit dem als Elastizitdtsgrenze bei der Abnahme ermittelten Wert

Abb. 4. Schnitt 11 (Abb. 1), Winkel A. Schwefelabdruck nach Baumann.

von 28,2 kg/min2 gut Uberein. Die 0,01-Grenze (28,1 und 28,4 kg/mm?2)
fallt praktisch mit der Streckgrenze zusammen.

Die bei der Abnahme gefundenen Zugfestigkeitswerte liegen trotz
gut Ubereinstimmender Streckgrenzenwerte etwas hoéher als die vom
Institut ermittelten Zahlen, was nicht ohne weiteres erklarlich ist.

Die Dehnung, die zwischen 26,2 und 34,4% gefunden wurde, liegt
hoéher als der bei der Abnahme gefundene Wert von 25,2%, was darauf
zuriickzufuihren sein dirfte, dal bei der Abnahme keine Proportionalstabe
benutzt worden sind. Die Einschnirung, die zwischen 68,3 und 78,7%

Abb. 6. Schnitt Il (Abb. 1), Atzung mit Kupferammoniumchlorid.

liegt, Ubersteigt den bei der Abnahme ermittelten Wert von 55,1 % er-
heblich, was mit der Querschnittsform des Zerreillstabes (bei der Abnahme
wurden Vierkantstdbe, bei der Prifung im Institut Rundstdbe verwendet)
Zusammenhéangen durfte,
b) Kerbschlagprifung (Zahlentafel 3).
Zahlentafel 3.
Ergebnisse der Kerbschlagprifung.

Kerb- Kerb-
Probe zahigkeit Probe zahigkeit
mkfc/cm2 mkg/cm2
Winkel Al 13,1 Winkel A 11. . 9,9
" A2 . . 9,4 . A 12 10,3
, A3 11,6 , A 13 11,4
» A4 13,0 , A 14 11,7
. A5 . . 12,1 . A 15 13,6
, A6 . . 9,9 , A 16 11,8
, AT . . 10,2 , Bl 21,49
, A8 . .1 13,1 , B2 . . 18,3
, A9 . . 11,3 B3 . . 10,3
Al10 . .j 111

9 Zweimal geschlagen.
Die Kerbzéhigkeit schwankt zwischen 9,4 und 21,4 mkg/cm2 Die
gefundenen Werte liegen fur einen welchen Thomasstahl nicht ungtnstig,
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insbesondere wenn man berucksichtigt, daB der Werkstoff, wie auf Grund
der metallographischen Untersuchung aus dem Vorhandensein zahlreicher
Gleitlinien geschlossen werden muf, eine gewisse Kaltverformung und
dadurch bedingte Alterung erfahren hat.
c) Dauerbiegeprufung.
Die Dauerbiegefestigkeit wurde zu rd. 22 kg/mm?2 ermittelt, ein Wert,
der etwa 55% der Zugfestigkeit entspricht. Bemerkenswert ist, daB ein

Abb. 7. Schnitt | (Abb. 1J, 5 h bei 200° angelassen.

Atzung nach Fry.

Stab bei 26 und ein anderer bei 27 kg/mm2 Belastung uber 5 Millionen
Lastwechsel aushielt, ohne zu brechen. Die verhaltnismaRig hohe Dauer-
biegefestigkeit kann mit der bereits erwdhnten Kaltverformung und Alterung,
die das Material erfahren hat, Zusammenhéangen, die in ihrer Wirkung dem
bekannten Hochtrainieren des Probestabes bei der Dauerbiegeprifung
gleichkommt.
d) Faltversuch.
Die Proben lieRen sich um 180° biegen, ohne daB Anrisse auftraten.

Abb. 9. Mikrogefuge bei a (Abb. 5), gedtzt. V=X100.
3. Metallographische Untersuchung.

Die Schwefelabdrucke (Abb. 3 u. 4) lassen erkennen, daB die Winkel
eine stark ausgeprégte Seigerungszone aufweisen, wahrend bei den Flach-
staben, abgesehen von den Gasblasenseigerungen, der Schwefel gleich-
mafRig Uber den Querschnitt verteilt ist. Die schweilleisernen Nieten sind
verhaltnisméanig schwefelarm.

Bei den mit Kupferammoniumchlorid geatzten Schliffen (Abb. 5 u. 6)
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tritt die Seigerungszone in den Winkeln weniger deutlich hervor. Be-
merkenswert ist, daR durch diese Atzung Glcltschlchten, wenn auch
schwach, zum Vorschein gebracht werden.

Sehr klar treten die zahlreichen Gieitschichten nach einem
stindigen Anlassen bei 200° und Behandeln der Proben mit dem

funf-
Fry-

Abb. 8. Schnitt 11 (Abb. 1), 5 h bei 200° angelassen.

Atzung nach Fry.

sehen Atzmittel hervor (Abb. 7 u. 8). Ob die zur Hervorrufung der Glcit-
schichten notwendigen, die Streckgrenze tberschreitenden Beanspruchungen
schon beim Zusammenbau der Brucke oder erst nach deren Inbetriebnahme
eingetreten sind, 1aBt sich nicht in allen Fallen mit Sicherheit sagen. Die
starke Dunkelung in der Nahe der Nietlécher bei den Winkeln dirfte mit
dem Nietdruck Zusammenhé&ngen.

Die Ausbildung des Korns ist fein und gleichmaRig und entspricht

fur die Stellen b der Abb.5 und a, b, ¢ der Abb. 6 der Darstellung
Abb. 10. Mikrogefiige aus einem Niet, gedtzt. V =X 100.
Abb. 9. Die schweiBeisernen Niete weisen groRere Schlackeneinlage-

rungen auf (Abb. 10). Kohlenstoffairmere und kohlenstoffreichere Stellen
wechseln miteinander ab.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die mechanischen Eigen-
schaften des Werkstoffs nach 35jahrlger Betriebszeit als recht befriedigend
bezeichnet werden missen. Vom materialtechnischen Standpunkt aus héatte
ein AuBerbetriebsetzen der Bricke noch nicht zu erfolgen brauchen.

Beitrag zur Berechnung von fahrbaren Portalen fur Schwenkabsetzer und Schwenkbagger.

Alle Rechte Vorbehalten.

l. Allgemeines.

Schwenkabsetzer und Schwenkbagger sind neuzeitliche, leistungsfahige
Fordergerate zur Durchfuhrung groBer erdbauilcher Arbeiten. Eine aus-
gedehnte Verwendung finden sie in der Abraumtechnik moderner Braun-
kohlentagebaue. Der Oberbau von Schwenkabsetzern ist entweder um
35° oder 45° nach links und nach rechts aus der Mittelstellung aus-
schwenkbar oder aber wie bei Schwenkbaggern um 360° drehbar. Die
folgenden Ableitungen gelten zunéchst nur fur Typen der erstgenannten
Art. Die Berechnung fir vollstandig schwenkbare Gerdte bietet grund-
satzlich nichts Neues und 1aBt sich unmittelbar aus den dargebotenen
Ausfiihrungen ableiten.

Portale fir Gerate mit schwenkbarem Oberbau missen Dreipunkt-
abstlitzung besiizen und als Raumtragwerke durchgebildet sein. Von

Von £r.=3ng. Rasper,

Lubeck.

einer dem heutigen Stande der Technik entsprechenden Konstruktion ver-
langt man nicht nur, dall sie standsicher auf den Fahrwerken gelagert
ist, sondern auch, daR alle Portalauflagerreaktionen statisch bestimm -
bar sind. Dies ist nur moglich, wenn gerade soviel Stitzbedingungen
vorhanden sind, als es die Beseitigung der sechs Freiheitsgrade eines
starren Korpers erfordert.

1. Beschreibung eines Portalaufbaues.

Das auf drei Punkte abgestitzte Portal der Abb. 1 zeigt eine prak-
tische Ausfuhrungsform dieser Abstutzung, In A und B ruht das Portal
mittels Kugelstitzpunkten auf doppelschienlgen Fahrwerken. Im all-
gemeinen sind sowohl die Fahrwerke A als auch B mit abbremsbaren
Antrieben versehen, so daB nicht nur das Lager A, sondern auch das
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Abb. 1.

Rasper, Beitrag zur Berechnung von fahrbaren Portalen fur Schwenkabsetzer usw.
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der Endpunkt der Ordinate K[ mit dem Punkt Kf
Fur eine beliebige Schwerpunktlage gilt:

m0 verbunden.

0) Ks+ ¥(VE-Kf).

Diese Gleichung zeigt, daf, solange Kj > Kf, der Leerzustand
des Geréates den groften EinfluR ergibt. In allen Querschnitten, fir
welche Vf Kf, zeitigt der beladene Zustand des Geréates die

X

Isometrische

Darstellung des fahrbaren
Portals eines Schwenk-

absetzers.
2

Lager B in der Z- Richtung des dargestellten r&umlichen Koordinaten-
systems festgehalten wird. Dadurch entsteht allerdings eine statische Un-
bestimmtheit. Diese ist aber von sehr einfacher Art: Bis zur Uber-
windung der gleitenden und rollenden Reibung aller Rader der Fahrwerke
A oder B wirkt der Fronttrager AB als Zweigelenkrahmen. Der Lager-
punkt C ruht auf einer Pendelstitze, welche nur eine lotrechte Stitz-
reaktion Ubertragt. Dadurch wird die Portalkonstruktion freigehalten von
Zusatzbeanspruchungen, welche sich aus den UnregelméaRigkeiten der
Gleisspur oder beim Durchfahren von Gleiskurven ergeben.

Der schwenkbare Oberbau, welcher das in Abb. 1 dargestellte Portal
belastet, stutzt sich selbst in statisch bestimmter Weise auf den Konig-
stuhl K und mittels zweier Fahrwerkgruppen Vt und Vr auf eine Fahr-
schiene F. Diese wird aus einem Kreisbogenstiick mit dem Mittelpunkt K
und dem Radius r gebildet. Der Konigstuhl Ubertragt raumlich wirkende
Krafte, die durch drei mit den Achsen des rdumlichen Koordinatensystems
zusammenfallende Kraftkomponenten Kx, Ky und Kz dargestellt werden
sollen. Durch das am Oberbau befestigte Schwenkritzel werden auf dem
Zahnkranz, welcher am AuBenbogen der Fahrschiene angegossen ist, hori-

zontale, tangential zur Fahrschiene wirkende Kréfte R Ubertragen. Es ist
wesentlich, daB die Fahrbahnplatte KF des Portals drehfest durch-
gebildet ist, damit am Konigstuhl und an der Fahrschienc angreifende

Horizontal- und Vertikalkrafte, welche beim Schwenken asymmetrisch zu
der durch CK gehenden, vertikalen Symmetrieebene auftreten, Gbertragen
werden kénnen. Einfach und zweckmaRig erreicht man dies durch den
Einbau eines aus drei Blech- oder Fachwerktragern gebildeten dreiseitigen

Prismas a0, b0, cQ, au, bu, cu. Im (dbrigen héangt die konstruktive
Durchbildung von den gegebenen Verhéltnissen ab.

Il. Angreifende Kréafte.

Als Belastungen treten auf: das lotrecht wirkende Eigengewicht des
Oberbaues und des Portals; die Kréafte aus Nutzlast, aus Winddruck
und aus den durch Abweichungen der vertikalen Geratachse vom Erdlot
(Schréagstellung) auftretenden Horizontalkomponenten des Eigengewichtes
und der Nutzlast.

Wie in Abb. 2 angedeutet, unterliegt der Schwerpunkt des Oberbaues
beim Auftreten der Nulzlast gewissen Verschiebungen, so dall zwischen
einem .beladenen® und einem .unbeladenen* Zustand unter-
schieden werden muR.

Berucksichtigt man, dal der Oberbau nach jeder Seite bis zu 35°
oder 45° aus der Mittellage herausgeschwenkt werden kann, so entsteht
eine grofle Zahl moglicher Lastzustande. Es erwdachst die Aufgabe, flr
jeden Querschnitt der verschiedenen Trager des Portals, die jeweils un-
glnstigste Laststellung aufzufinden.

IV. EinfluR einer wandernden, lotrecht wirkenden Last-
einheit.
Die Lasteinheit greift im Schwerpunkt des Oberbaues an. Sie wirkt

erst Indirekt durch den Konigstuhl K und die Fahrwerkgruppen VI und Vr
auf das Portal. Befindet sich die Lasteinheit Uber der Konigstuhimitte,
so werde auf einen willkiirlich herausgegriffenen Tragerquerschnitt s die
Wirkung ATf ausgetbt. Steht die Lasteinheit Uber der Mitte der Fahr-

schicne F, so entstehe in dem betrachteten Querschnitt s die Wirkung Pj.
Die Untersuchung muf in jedem Querschnitt fur das Biegungsmoment,
die Querkraft und die Langskraft getrennt durchgefihrt werden. In
Abb. 2 sind diese Wirkungen in einem geeigneten MaRBstab Uber einem
durch den Konigstuhl und durch die Fahrschiene gelegten Radialschnitt
aufgetragen. Der Endpunkt der unterhalb der Abszissenachse aufgetrage-

nen Ordinate Vj wird durch eine gerade Linie mit dem Punkt V i=0 und

Abb. 2. EinfluR einer
Schwerpunktsbewegung in der
Symmetricebene des Oberbaues.

groBten Beanspruchungen. Die Querschnittsbeanspruchungen Kf erhélt
man fir die verschiedenen Tréger aus deren Zustandslinien fir die
Belastung Ky — 1t

Schwieriger ist die Ermittlung von Vf. Beim Schwenken des Ober-
baues wandert die Lasteinheit V von einem Ende der Fahrschiene bis
zum anderen. V kann sich auf mehrere Laufrader verteilen, welche durch
Schwingen zu einer Fahrwerkgruppe vereinigt sind. Die Wirkungen des
Scinvenkens von V mussen mittels EinflufRlinien verfolgt werden. Der
Schwenkwinkel  wird von der Mittelstellung des Oberbaues nach links
und nach rechts gezédhlt. Der Wechsel der Schwenkrichtung drickt sich
in einer Umkehrung des Vorzeichens von @ aus. Der Fahrschienentrager
schneidet die Tréger der Plattform in den Punkten «, B, y, 3, e (s. Abb. 1).
Diese Schnittpunkte bilden die Unterstiitzungen des Fahrschlenentragcrs.
Konstruktiv 148t er sich leicht als kontinuierlicher Trager durchbilden.

Die Ermittlung der EinfluRlinien der Stutzdricke <p, BIf, y , $, s
verursacht bei Benutzung eines geeigneten Tabellenwerkes (z. B. Tabellen
von Griot, erschienen Im Selbstverlag, Zirich) kaum groRere Arbeit als
die Aufstellung der StutzdruckeinfluBlinien fir zwischen den Lagerpunkten
frei aufliegende Einzeltrager. Ein kontinuierlicher Tréager ist sehr empfind-
lich gegen Stltzensenkungen. Die unvermeidbare gegenseitige elastische
Verschiebung der Portaltrager wird bestimmt zu einer teilweisen und mdg-
licherweise sogar zu einer vollstandigen Aufhebung der Kontinuitatswirkung
fihren. Die durch die Kontinuitdt entstehende vielfache statische Un-
bestimmtheit wirkt deshalb erschwerend auf die richtige Erfassung der
auftretenden Beanspruchungen. Es ist aus diesem Grunde die ,Balken-
abstitzung® der einzelnen Teiltrdger der Fahrschiene einer Durchbildung
als kontinuierlicher Tréger vorzuziehen.

Jeder der Tragerpunkte «, B, y, 3, e wird
lastungszustand mit der Lasteinheit belastet. Steht die Lasteinheit im
Punkte «, so werde der Lastzustand « genannt. Fur die Stellungen der
Lasteinheit bei B, y, 3, e sollen sinngem&RB auch die Bezeichnungen: Last-
zustand B, y, 3, e eingefuhrt werden. Fir diese verschiedenen Belastungen
werden fur alle Trager des Portals die Zustandslinien ermittelt. Die
Wirkungen der Lastzustédnde a, B, y, 3, e auf einen Querschnitt seien mit
A, B, C, D und E bezeichnet.

Die Gleichung der EinfluBlinie einer wandernden Lasteinheit V fur
den Tréagerquerschnitts lautet dann:

) vdy= *pAs + By Bs + YcfCs + S[[Ds + fpEs .
Die EinfluRlinie ist die Summenlinie der ,verzerrten*“ StiutzdruckeinfluR-
linien des Fahrbahntragers.

Der groéBte EinfluR fur beide Fahrwerkgruppen VI und Vr zusammen
ist durch Addition der zu den verschiedenen Radern gehérenden EinfluB-
ordinaten leicht auffindbar. Der Summenwert ist als Vfin Gleichung (1)
einzufuhren.

Nach diesen Vorbereitungen kann fur jeden Querschnitt in einem
geschlossenen Ausdruck der EinfluR einer im Schwerpunkt des schwenk-
baren Oberbaues angreifenden Last unter Festlegung des ungunstigsten
Schwenkwinkels angegeben werden. In Abb. 5a ist der Verlauf der Ein-
fluBlinien fur den Querschnitt a des Trégers Il und fur eine wandernde
Einzellast angegeben. Die gestrichelte Linie gilt fur frei aufliegende Teil-
trager der Fahrbahn. Die stark ausgezogene Linie gilt fir einen kontinuier-
lichen Fahrbahntrdger auf unvcrschiebllchen Stiitzen. In Abb. 5b ist die
Summenlinie der zu den Laufrédern der Fahrwerkgruppen VI und Vr ge-
hérenden Ordinaten dargestellt.

V. EinfluB des Windes.
Der EinfluR der Windkraft soll nur fiir eine Windrichtung senkrecht
zur Langsachse des schwenkbaren Oberbaues entwickelt werden. Die

in einem besonderen Be-
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Bestimmung des Einflusses der Windkraft fir eine Windrichtung parallel zur
Léngsachse des schwenkbaren Oberbaues bietet dann nichts Neues mehr.

Das am Oberbau wirkende Vertikalkippmoment der Windkraft bringt
am Portal die Reaktionen hervor (s. Abb. 3):

Vt= — . ; V,

Die Kraft am Zahn-
kranz sei R, ra sei der
Teilkreisdurchmesser des
Zahnkranzes. Am Konig-
stuhl greift die Horizontal-
kraft W— R an.

Die Wirkung von Vt
und Vr ist nach der be-
reits im Abschnitt IV ent-
wickelten Methode zu er-
mitteln und bedarf keiner
weiteren Erlauterung.

Es ist nun an die Be-
stimmung der am Zahn-
kranz und am Konigstuhl
angreifenden  Krafte zu
schreiten. Die Angriffs-
richtungen beider Krafte
laufen mit dem Winkel 9
um. Man ersetzt beide
Krafte durch in ihrer Richtung feste, aber in
Krafte Ra, Rb, Rz, KxmA Kz (s. Abb. 3).

Mit den in dieser Abbildung stehenden Bezeichnungen gilt:

Abb. 3.

ihrer GroRRe veranderliche

Rz = R ecos y
Rn— 2c(c-siny-Mi-cosp—ra);
R .
R* (— cesin mp4- *C0S P— ra);
2c
Kz = r( % ~ 1)-COSy.
Dann werden mit den Belastungen:
re,o= =1 Rn Rn 1 Ri
Rx= 1= K\ ; Kz =\ = K\

die Zustandslinien fir alle Querschnitte der Tréager des Portals ermittelt.
Die Kraft Rz bringe in einem Querschnitt s die Wirkung Rg, die Kraft R{

die Wirkung Ra usw. und die Kraft K\ die Wirkung Kg hervor.
Die Gleichung der EinfluRlinie fir alle Horizontalkrafte lautet dann
fir einen beliebigen Querschnitt:

= 17 2¢ (Ra-Rb)-cosy> 5/r, -RriI-

oder gekirzt:
(5a) VBl =
Der GesamteinfluB des Windes auf einen Querschnitt s ist:
(5b) Vw =

Das Maximum tritt fur jeden Querschnitt bei einem ausgezeichneten
Schwenkwinkel ein, der sich aus der Gleichung bestimmt:

driH

R(A + B ecos 9 -f C esin ip).

dvli+ Vvr + v'hm

7
In Abb. 5d ist der Verlauf der EinfluBlinie fir Winddruck fur den
Querschnitt a des Tréagers Ill angegeben.

VI. EinfluB einer Schragstellung.

Die moglichen Grenzneigungen des Gerdtes mussen durch Betriebs-
beobachtungen bekannt sein. Die mdgliche Neigung senkrecht zur
Gleisachse, d. h. in der Af-Richtung, wird einen anderen Wert aufweisen
als die maogliche Neigung in der Gleisachse, d.h. in der Z-RlIchtung.
Man kann die der Praxis entstammenden Werte annehmen:

nx — 10% 1 nz = 5°lo<
zugehérigen Horizontalkomponenten der Vertikallasten:

MX=0,1G; Nz = 0,05G;
wobei G das Gewicht des schwenkbaren Oberbaues bedeutet.

dann sind die

Beitrag zur Berechnung von fahrbaren Portalen fir Schwenkabsetzer und Schwenkbagger 197

Nach Abb. 4 st
ordinatensystem :

in dem um den Schwenkwinkel tp gedrehten Ko-

N—— N xecos<p + Nz ¢ sin <p;

Nj-= — Nxesinp+ Nz ecos™.
Bei der Umkehr der Neigungsrichtung &ndern sich die Vorzeichen von Nv
und von Nz, die Umkehr der Schwenkrichtung wird bei V durch die

Anderung des Vorzeichens von < beriicksichtigt.

Das am Oberbau wirkende Vertikalkippmoment ergibt als Fahr-
schienenbelastung:
h TbNx -2 2MNg, \
V1i~2Tr (~ +2rN*)«C0SN U ArT 2rWx + M ’
h (bNx + 2rNz
N=2 br (N - 2rNee)CS" (**; -2 rNx+

Es ist zu beachten, daf der Winkel 9 von
der Mitte des schwenkbaren Oberbaues aus
gezéhlt wird. Der Winkelraum zwischen Vr
und dem Anfangsstrahl ist nach Abb. 4
p + o1, der von VI und dem Anfangsstrahl
dagegen P— «.

Die EinfluBRlinie fur die aus der Schrag-
stellung herrihrende Fahrschienenbelastung
ist fir den Querschnitt s

B) viv~V ' 'r*ri + V?+*>>>
wobei V], Vr aus Gleichung (7) und ifv aus
Gleichung (2) zu entnehmen ist.

Jede Ordinate der Kurve (7) ist zu

Abb. 4. multiplizieren mit der zugeordneten Ordi-
nate aus Gleichung (2). Die Addition der
beiden auf diese Weise gewonnenen neuen
EinfiuRlinien ergibt die gesuchte EinfluB-
linic (8).

10 &r 30’ HO' 50’
Schwenkwinkel
Abb. 5a. EinfluBlinie fir das Biegungsmoment

im Trégerquerschnitt lila infolge Lasteinheit K==V/+ Vr.

Abb. 5a bis d.
EinfluBlinien fur
die Biegungsmomente
von Querschnitt Illa.

Abb. 5b.
Vertikallasten.

Abb. 5c.
Schrégstellung
(GI. 12).
Abb. 5d. 1600
Windkraft 125 kg/m2
(GL. 5). WO
3200



DER STAHLBAU

198 Rasper, Beitrag zur Berechnung von fahrbaren Portalen fiir Schwenkabsetzer usw. Beilage zur zeiisrin-iit .Die BnutEchnik-

K (Gleich. 7)
30" 20° 10 io’ 20
300 200 A0 10° 200 M -
H(Gleich. 8)
R [Bleich-10)
300 200 10 - Tr 10 20"
KjBleichtl) g I
-30 -20 -V o 10 20’ 30’ ™
-1
1
KJBleich.12) - T * JL_i_
300 200 10 0’ 10’ 20’ 30’ -30°
. 20 10 0 10 20° 30
Ky(Oteich9)
Abb. 6. EinfluBRlinien fir die Biegungsmomente von Tréger-

querschnitt Illa infolge der bei Schragstellung auftretenden
Fahrschienendricke, Schwenkritzeldricke und Kdnigstuhlkrafte.

Am Konigstuhl greifen die Vertikalkrafte an

9) = -cosy IA,...+ tgy

Die Gleichung der EinfluBRlinie fur den Querschnitts lautet:

(9a)

Der EinfluR beider Vertikalkippmomente in der Y= Z- und Y X -
Ebene ergibt sich durch Addition von (8) und (9a)

Ob)

Es bleibt noch die Ermittlung des Einflusses der Horizontalmomente.
Die Ritzelkraft ist:

(10) R

Die Gleichung der EinfluBlinie der Ritzelkraft:
(10a) Vr — R'f Or — (A-\- B ecos -f- C esiny).
Die Loésung der Aufgabe l&uft auf die Multiplikation der Ordinaten
von Gleichung (10) mit den zugeordneten der Gleichung (5) hinaus.
Die Komponenten der Horizontalkraft des Kdénigstuhlcs sind:

)

'Uc,= Kitq-

Vjir=VKy + v?2~*Vv+K+*v]-

mNx -COST tgy>

p

Arv

5
N,

Die EinfluBRlinie fur den Querschnitt s und fur die Horizontalkrafte des
Konigstuhles besitzt die Gleichung:

(Ha) Vh "KI-Kz+ RI-Kx-
Der GesamteinfluB aus Schragstellung fir einen beliebigen Tréagerquerschnitt
kann angegeben werden:

(12 V?-«e rfy + vi+a. + Ktmk; +
+ Rp(A+ Bmcosr + Cesinf)+ K\ mK'f+ Kx-e
oder abgekirzt:
(12a) =(9b) + (10a) + (11a),
wobei die eingeklammerten Zahlen die entsprechenden Gleichungen angeben.

K?- :Nz~ Reppmos<p=Nz + — -+Nx mos2r tgQ

K'x = NXx— Resin9 = Nx + -47 - eNxesin2 £ (tgr —

Abb. 7.
fir das Biegungsmoment
guerschnitt lila infolge Vertikallasten,
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Der Verlauf der Einflu3linien
fur Ky, Kx, Kz, R, Vjund Vr ist in
Abb. 6 aufgezeichnet. Der Gesamt-
einfluB der Schréagstellung fir Trager-
querschnitt lila ist in Abb. 5c dar-
gestellt. Die Abb. 7 zeigt das Er-
gebnis der Addition von 5b, 5c und
von 5d.

In Abb. 8 ist das Lichtbild des
in Abb. 1 isometrisch gezeichneten
fahrbaren Portals dargestellt. Es han-
delt sich um den Unterbau eines
GroBschwenkabsetzers mit 40 m Aus-
ladung (gemessen von Konigstuhl-
mitte bis Abwurfstelle), 800-1-Eimern
und einer theoretischen stindlichen
Leistung von 1300 m3losen Abraums.
Die Zahlenwerte der EinfluBlinien fur
20 30’ die Vertikallasten, fur Schragstellung

und fir Windkraft sind dieser Aus-
fuhrung entnommen. Das Gerat wurde von der Libecker M aschinen-
bau-Gesellschaft fir den Tagebau eines deutschen Braunkohlenuntcr-
nehmens geliefert.

SummeneinfluBlinie
in Trager-

Schrégstellung und Wind.

—T': ,

Abb. 8. Portal eines Grof3schwenkabsetzers mit 40 m Ausladung

und 800-1-Eimern.

VIl. Ergebnis.

Auf die angegebene Weise ist es moglich, fir jeden Tragerquerschnitt
jene Stellung des schwenkbaren Oberbaues zu finden, welche dort die
groBten Momente, Langskrafte oder Querkréfte ergibt. Die dargestellte
Methode erfordert umfangreiche Hilfsermittlungen. Wird eine grofiere
Anzahl von Querschnitten tabellarisch ausgewertet, wie es bei der
praktischen Durchfuhrung der Rechnung der Fall sein wird, so ergeben
sich allerdings zahlreiche Vereinfachungen und Wiederholungen.

Dagegen fiuhren alle Naherungsverfahren, bei welchen zwar maximale,
jedoch nicht gleichzeitig auftretende Lastgruppen zusammen kombiniert
werden, sicher zu unrichtigen Ergebnissen, aus denen nicht mehr fest-
zustellen ist, ob der Fehler zu einer zu reichlichen oder zu einer zu
schwachen Bemessung fiihrtt — Es muR deshalb in Anbetracht der
schwierigen Belastungsweise fur derartige Portale eine mdglichst einfache,
klare Anordnung des Tragwerkes gewdahlt werden.

Wenn die Gleisanlage von Kranbahnen auf verhaltnismaRig schlechtem
Boden verlegt werden muf}, bei dem Setzungen mdglich waren, so
empfiehlt es sich auch, die Portale von Kranen auf drei Punkte abzustitzen.

Die abgeleiteten Beziehungen kdénnen dann auf diese Féalle sinngemafR
ausgedehnt werden.

Zur Frage der Berechnung abgestufter Blockfundamente.
Von Sr.=2intl. K. Hajnal-Kényi, Darmstadt.

Die Berechnung von Blockfundamenten wurde im Laufe der letzten
Jahre wiederholt in mehreren Aufsatzen erortert, zuletzt in dieser Zeit-
schrift, 1932, Heft 19, S. 149, von Dr. Stétzner. Wahrend der Ermittlung
der dufleren Abmessungen im Hinblick auf die Verdrehung der Fundament-
korper schon seit Frohlich immer sehr viel Aufmerksamkeit gewidmet
wurde, ist die Aufnahme der inneren Spannungen und die damit zusammen-
hangende Sicherung des einheitlichen Zusammenhanges des Fundament-
korpers selbst bisher sehr stiefmutterlich behandelt worden. AuBer
Klelnlogell ist keiner der zahlreichen Verfasser auf diese wichtige

) Klelnlogel,
grofRer Abmessungen unter schwierigen Bodenverhaltnissen.

Zur Frage der Berechnung von Mastgrindungen
Forschungs-

Frage naher eingegangen. In der Arbeit von Kleinlogel wurde Kklar be-
wiesen, weiche Bedeutung den inneren Spannungen fur den Bestand des
Fundamentes zukommt. Trotzdem sind die aus dieser Erkenntnis ge-
zogenen Folgerungen weder in den »Vorschriften fir den Bau von Stark-
strom-Freileitungen“?, noch in den verschiedenen, in der Literatur in-
zwischen bekannt gewordenen Beispielen hinreichend beachtet worden.
Die »Vorschriften* verlangen in Ill. Ziff. 6 §28a hinsichtlich der inneren
Spannungen folgendes:

arbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Heft 295, S. 43 ff., Fest-
gabe Carl von Bach zum achtzigsten Geburtstag. Berlin 1927, VDI-Verlag.
2 VDE 442 V.S.V./1930. Verband Deutscher Elektrotechniker. E.V.
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»Fundamente sind nach Frdhlich ,Beitrag zur Berechnung von
Mastfundamenten®, 2. Aufl. (Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin) zu
berechnen. AufRerdem sind die inneren Spannungen zu bericksichtigen
bei aulergewdhnlich groBen Fundamenten, bei Fundamenten fir Rohr-
und Betonmaste, sowie bei Fundamenten mit FuRplatten, bei denen die
Auskragungen der FuBlpiatte groBer als ihre Starke sind.*

Um die Frage beantworten zu koénnen, ob die Einhaltung dieser
Vorschrift zur Gewahrleistung der erforderlichen Sicherheit eines Mast-
fundamentes geniigt, soll hier untersucht werden, wie sich ihre Anwendung
in einigen typischen Fallen auswirkt.

Hierzu eignen sich sehr gut die zwei Beispiele im Aufsatz von
Stétzner,sowie ein drittes,dem zweiten &hnliches Beispiel von Taenzer?3,
dessen Buche auch das zweite Beispiel von Stdtzner entnommen ist.

Der Begriff eines ,auBergewdhnlich groRen“ Fundamentes ist zwar
in den Vorschriften nicht festgelegt, doch wird man praktisch keinen

Zweifel haben, daR das zweite Beispiel von ¢
Stétzner, wie auch samtliche Beispiele des
Taenzerschen Buches nicht unter diesen

Begriff fallen, wahrend das im ersten Beispiel
von Stétzner behandelte Fundament als
»aulergewodhnlich groRR“ angesprochen werden
muf. Bei nicht auBergewdhnlich groBen
Fundamenten braucht sich der Konstrukteur
nach den Vorschriften um die inneren Span-
nungen Uberhaupt nicht zu kiimmern, wenn
nur die Vorkragung der FuBplatte nicht grofier
ist als ihre Starke an der Einspannstelle, wenn
also die Bedingung

) fy = -baz. b g

erfilltist (Abb. 1).Diese Bedingung wird in allen Beispielen sowohl von
Stétzner als auch von Taenzer eingehalten.Ergibt sich  rechnerisch
ein Kleinerer Wert fir tu, was haufig vorkommt, so wird die Plattenstarke

Abb. 1

trotzdem zu huT—bO— gewahlt, oder es wird dieses Mal wenigstens an
der Einspannstellc durch Anordnung einer Voute erreicht.

.Damit ist die Vorschrift erfullt und der Konstrukteur braucht auf die
inneren Spannungen nicht einzugehen. lhre Bericksichtigung kann also,
wie man sieht, bei nicht auBergewdhnlich groBen Fundamenten immer
sehr leicht umgangen werden.

Bei auflergew6hnlich grofen Fundamenten ist die Entlastung des
Konstrukteurs von der Bericksichtigung der inneren Spannungen auch bei
Erfullung der Bedingung (1) nicht so einfach, da nach dem Wortlaut der
Vorschriften eine solche Untersuchung in allen derartigen Fallen, unab-
hangig vom Verhaltnis der Vorkragung zur Plattenstarke, erforderlich ist,
ja sogar auch dann, wenn eine FuBplatte gar nicht vorhanden, der Block
also gar nicht abgestuft ist. Das erste Beispiel von Stdtzner zeigt aber,
daBR diese Vorschrift praktisch nicht weiter beachtet wird, und daf man
sich auch bei auBergewdhnlich groBen Fundamenten mit der Erfullung der
Bedingung (1) begnigt. Die von Stotzner behandelte Aufgabe hat zwar
mit den inneren Spannungen nichts zu tun, doch werden — in Ermangelung
eines besonderen Hinweises — die wenigsten Leser auf den Gedanken
kommen, daB der Fundamentblock noch einer weiteren Untersuchung
bedarf. Durch den angefuhrten Wortlaut wird tatsachlich der Eindruck
erweckt, als ob es allgemein nur auf die Sicherung der Fuge I—/ an-
kommen wirde (Abb. 1), denn fur die Fuge a—a ist es gleichgiltig, ob
sie durch die Bedingung (1) etwas hoher gertickt wird oder nicht. Aller-
dings ist eine Fuge I—1 bei nicht abgestuften Bldécken, deren innere
Spannungen bei aulRergewdhnlich groRen Fundamenten unabhdngig vom
Vorhandensein einer FuBplatte berucksichtigt werden muRten, gar nicht
vorhanden; wenn aber die Vorschriften die Berucksichtigung der inneren
Spannungen auch in einem waagerechten Schnitte verlangen wirden, héatte
es keinen Sinn, darauf bei Erfullung von (1) zu verzichten. Es besteht
also hier eine Unklarheit. Die folgenden Beispiele modgen zeigen, daR
man die inneren Spannungen in der Fuge a—a unbedingt beriicksichtigen
muB und daRR es dabei durchaus nicht darauf ankommt, ob das Fundament
aulRergewdhnlich groB ist oder nicht.

1. Beispiel.
i,=6,3 m 0=4,3m, fo= 26m, fu= [,0m?),
F—4,32= 18,49 m2, 1n= -423£3_: 13,68 m3.

Das Mastgewicht einschlieflich Ausristung wird von Stétzner nicht
angegeben, der genaue Wert spielt in diesem Zusammenhang auch keine

3 W. Taenzer, Eiserne Gittermaste flr Starkstrom-Freileitungen.
Berechnung und Beispiele. Berlin 1930, Verlag Springer.

4 Die MaRe70, tu beziehen sich hier auf die Hohenlage der Fuge a—a,
wo der Schaft in die Platte Ubergeht, und nicht auf die Plattenstarke am
Rande, wie bei Stotzner.
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Daraus entsteht in a—a eine Beton-

druckspannung von nur 0,22 kg/cm2 Hierzu kommt die Eigengewichts-

spannung des Betons mit 2,6 «0,2 = 0,52 kg/cm2 Es ist also in a—a ohne

Spitzenzug — je nach dem wirklichen Wert von G — eine gleichmaRig

verteilte Druckspannung von etwa 0,7 bis 0,75 kg/cm2 vorhanden.
Moment infolge des Spitzenzuges:

Rolle; es sei geschatzt zu G = 40t.

=20,0-40,60 = 812 tm,
somit
- 812 =4 59,4 t/m2.
db ~ “13,68
GroBte Zugspannung: <*%;= 5,94- .0,74 = 5,20 kg/cm2, ein fir un-

bewehrten Beton unzulassiger Wert.

Dieser Fall liegt aber trotz der ,auBergewdhnlichen GroRRe* des
Fundamentes, ja gerade wegen der verhdltnismaRig groBen Breite des
oberen Teiles (b0 > t0) sogar noch sehr glnstig, wie dies aus dem nach-
folgenden

2. Beispiel hervorgeht.

bu= 2,80 m, b0 =

Hier Ist

1,60 m, tQ— 1,90 m, tu= 0,60 m,

F=16-= 256 m2 W= b -= 0,683 m3

Die gleichmaRig verteilte Pressung ohne Spitzenzug betrigt schatzungs-
weise rd. 0,5 kg/cm2.

Ma= 436+149= 650tm, db= + 95,0 t/m2,

abz = 95— 0,5= 9,0 kg/cm2.

Das vorstehende Beispiel hat Stotzner dem Buche vonTaenzer ent-
nommen (S. 35), in welchem auf S. 25 fiir denselben Spitzenzug (Z — 4360 kg),
jedoch um 2 m hoher angreifend, ein ganz ahnliches Fundament berechnet
wird:

3. Beispiel.
bu= 290 m, b0O— 160 m, t0O= 185 m, tu= 0,65 m,
, 73,4
=4,36- 16,85 = 73,4 tm, ~ 0,683 — A~ 1075t/m2
ubz + 10,75— 0,50 = 10,25 kg/cm2.

Aus diesen Beispielen geht somit deutlich hervor, daB gerade in
solchen Féllen, in welchen die heute geltenden Vorschriften eine Unter-
suchung dberhaupt nicht verlangen und in welchen infolgedessen eine
solche Untersuchung In der Praxis auch nicht angestellt wird, in einem
M agerbeton rechnerische Zugspannungen von Uber 10 kg/cm2(!)
auftreten, und zwar an derjenigen Stelle, wo infolge der bei der Aus-
fuhrung kaum zu vermeidenden — kuirzeren oder ldngeren — Arbeits-
unterbrechung die Betonzugfestigkeit — wenn eine solche Uberhaupt
vorhanden Ist — jedenfalls viel kleiner bleibt als an anderen normalen
Stellen.

Gegen die vorstehende Berechnung wird vielleicht eingewendet, dal
dabei der obere Teil des Fundamentblockes stillschweigend als freistehend
vorausgesetzt und der giinstige EinfluR des Erddruckes aulReracht gelassen
wurde.

Es sei daher noch gezeigt, dal der passive Erddruck,
man ihn bei dieser Spannungsberechnung bertcksichtigen wirde,
nicht ausreicht, um die Zugspannungen zu beseitigen.

Mit CO — 1,25 kg/cm3(Annahme Stétzner im zweiten Beispiel) ergibt

sich bei Annahme des Drehpunktes In der Fuge a—a (N&herung) mit

auch wenn
lange

tg « = 0,01
0,01 Cnbt3 0,01 -1,25 « 160 « 1903
— S = 5 = 17,2 tm. Daraus
8 8
0,683

Die vorhin ermittelte Zugspannung von 9 kg/cm2 wirde sich also
nur auf 6,5 kg/cm2 erméaRigen, im dritten Beispiel ware der EinfluB noch
kleiner und es bliebe noch eine Zugspannung von rd. 8 kg/cm2 Ubrig.

Abgesehen von der hier nachgewiesenen Wirkungslosigkeit des Erd-
druckes ist aber seine Berlcksichtigung in diesem Zusammenhang grund-
sdatzlich abzulehnen, weil sein Auftreten an eine vorherige Verdrehung
des Fundamentkorpers gebunden ist, welche Formanderung aber nur dann
entstehen kann, wenn der Block als solcher ein einheitlicher Kérper bleibt.
Der bei einer Verdrehung von tg« = 0,01 angenommene Erdwiderstand
wird Uberhaupt erst dann ausgeldost, wenn die inneren Krafte vom Block
schon vorher ohne Mitwirkung des Erddrucks aufgenommen werden
und der Block nicht vor Ausfuhrung der Drehbewegung auseinander-
gerissen wird.

Hierauf konnte wiederum eingewendet werden, dalR eine solche Ge-
fahr nicht bestehe, da ja die in den Fundamentbeton eingebetteten Stander
des Mastes ausreichen, um alle Zugkrafte aufzunehmen, und dal} sie den
Zusammenhang zwischen Platte und Schaft sichern. DaR dem aber in
Wirklichkeit nicht so ist, wurde In der Arbeit von Kleinlogel Uuber-
zeugend bewiesen.
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In der Tat wird die Zugkraft der Stdnder zuerst oberhalb der Fuge a—a
so gut wie vollstandig in den Beton Ubertragen, so dal} in diesem Zu-
stand die Stander auf der Zugseite bis zur Fuge a—a ganz entlastet
werden. Reicht aber die Zugfestigkeit des Betons nicht aus, um die ihm
zukommenden Spannungen aufzunehmen, so entsteht ein Rif, welcher
zur Folge hat, dal der Stdnder bei a—a wieder die volle oder nahezu
volle Zugkraft erhélt. Diese hangt dann an dem kurzen einbetonierten
Stuck unterhalb der Fuge a—a, welches auf seiner Lange von 25 bis 30 cm
(Beispiel 2 und 3) durch die Haltspannungen nur einen Bruchteil seiner
Zugkraft auf den Beton Ubertragen kann. Letzten Endes kommt also die
Zugkraft auf die Niete oder Schrauben, mit welchen die Stédnder an die
FuBwinkel angcschlossen sind, welche Verbindung aber im allgemeinen
fir solche Krafte nicht bemessen wird.

Daraus folgt, daf die ,Vorschriften* in ihrer heutigen Form zur
Gewadhrleistung der Standsicherheit von abgestuften Mastfundamenten
nicht ausreichen. Es miiRBte eine Untersuchung der Spannungen
in der Fuge a—a in allen Fé&llen verlangt werden, in welchen
der AnschluB der Stdnder an die FuBwinkel nicht so stark ist.
daR dort die volle Zugkraft Ubertragen werden kann, un-
abhé&ngig davon, ob das Fundament ,auBergewo6hnlich groRR*“
ist. In allen solchen F&llen muB dafur gesorgt werden,, daf

die Zugspannungen der Fuge a—a ohne Zuhilfenahme dtr
Betonzugspannungen einwandfrei aufgenommen werden
kénnen, was im allgemeinen schon mit einer schwachen lotrechten

Bewehrung geschehen kann, ohne daf dadurch die Kosten der Grindung
nennenswert erhéht werden.

Das Fehlen einer besonderen Sicherung der Fuge a—a hat sehen
manchen Einsturz verursacht.

Die vorstehenden Darlegungen waren der Schriftleitung dieser Zeit-
schrift bereits eingereicht, als der Verfasser das mit Datum vom ,Sep-
tember 1932“ abgeschlossene Buch von Siberkrib: ,,Die Grindung von
Masten fiur Freileitungen und fir Bahnfahrleitungen und Bahnspeisc-
leltungen®“5 zu Gesicht bekam. Dieses an sich verdienstvolle Buch liefert
eine besonders anschauliche Bestatigung dafir, wie durftig die Frage der
inneren Spannungen von abgestuften- Blockfundamenten auch dort be-
handelt wird, wo ausdriicklich von der Aufnahme dieser Spannungen die
Rede ist. Da die diesbezliglichen Angaben von Siberkrib nicht nur un-
vollstdndig, sondern geradezu irrefihrend sind, sei hier auf seinen Ab-
schnitt ,,Ausfuhrung der Fundamente. A. Anordnung der Eisenbewehrung*
(S. 72 u. 73) néher eingegangen. Suberkrib sagt:

»Bei Einsetzm asten ist das Fundament gentigend durch die Mast-
eisen verstarkt. Werden jedoch Stufenfundamente verwendet, so ist cs
vorteilhaft, die Stufe auf der Druckseite durch einige Rundeisenstangc-n
zu bewehren.*

Die Ansicht, dal die Masteisen zur Sicherung des Bestandes von ab-
gestuften Blockfundamenten genligen, wurde vorstehend — noch ohne
Kenntnis der hier wiedergegebenen Stelle — bereits widerlegt.

Uber Aufsatzmaste sagt Suberkrib unter Hinweis auf seine
Abb. 38 (vgl. nebenstehende Abb. 2) folgendes:

»Bei dieser Ausfihrung wurden die Rundanker nur so lang ge-
macht, dal die Zugkraft der Anker durch die Haftspannung auf das

5 Berlin 1932, Verlag Julius Springer.

Versch

Vorsicht! Verjahrung am 31. Dezember! Eine Materie, deren
Reich durchaus von dieser Welt ist. Ohne Problematik und Sentimentalitat
dient sie am laufenden Band unseres Alltagslebens dem nichternen Zweck
der Rechtssicherheit. Wohin sollte es fuhren, wollte man noch nach Jahr
undTag langst erledigt geglaubte Anspriiche zulassen! Einmal muf ,,Schlu3“
sein, gibt es doch selbst in geldknappen Zeiten Glaubiger, die sich in
ihrem ,,zielbewufiten Zuwarten“ desto mehr vom wohltétigen Dunkel der
fortschreitenden Zeit beschitzt glauben, als Bankkonto und Gedachtnis-
schwéche des Schuldners sich die Waage halten (,,Konsumkredit®).

Welche Anspriuche verjahren am 31. Dezember 1932? Vor
allem die Anspriiche aus 1930 aus dem allgemeinen téglichen Ver-
kehr. Am 15. Dezember 1929 hat jemand fir seinen Haushalt mit
1 Monat Ziel Waren bezogen; Falligkeit: 15. Januar 1930; Verjahrungs-
ablauf: 31. Dezember 1932. Dagegen betragt die Frist bei Lieferungen fur
den Gewerbebetrieb und bei Zinsen, Hausmiete, Landpacht 4 Jahre.
Hier tritt also am 31. Dezember 1932 die Verjahrung erst bei Ansprichen
aus 1928 ein. Erst in 30 Jahren verjahren rechtskraftige Schuldtitel und
vor allem das Darlehn, aber nur der Hauptanspruch. Die Umwandlung
in ein solches ist daher ein wirksames Mittel zur Verhinderung der zwei-
oder vierjahrigen Verjahrung.

Aber nicht unter allen Umstanden arbeitet die Zeit fir den Schuldner.
Wahrend der Stundung z.B. ist die Verjahrung ,,gehemmt*“: die Zelt
vorher zahlt mit, und die Frist lauft hernach weiter. Waichtiger ist die
~Unterbrechung®, nach der der Fristlauf neu beginnt. Entgegen weit-
verbreiteter Meinung genligt dazu niemals Rechnung, Postnachnahme,
Kontoauszug oder Mahnung, auch nicht unter ,,Einschreiben*“ oder durch
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Fundament Ubertragen werden kann. Dabei ist die Lange der einzel-
nen Zuganker so gewahlt, daR sich die Ankerkrafte auf verschiedene
Querschnitte des Fundamentes verteilen. Die Bewehrung des Betons
wird durch einfache Rundeisenstiicke erreicht, welche in die Anker ein-
gehangt werden. Es genugt auch, diese Bewehrungselsen so ein-
zubetonieren, daB sie ein Stiick der unteren Ankerlange uberschneiden.

Bei schlechtem Beton ist es vorteilhaft, die Stufe an der Funda-
mentsohle auf der Druckseite durch einige Eisenbeilagen zu verstarken.*

Hier héatte vor allem betont werden mussen, daR es sich nicht nur
um die Ubertragung der Zugkraft der Anker auf das Betonfundament,
sondern ebenso um die Sicherung der Fuge a—a handelt. Die ,ein-
fachen Rundeisenstiicke, welche in die Anker eingehdngt werden*, mussen
also so tief in die Sohle heruntergefiihrt werden, daB sie in der Fuge a—a
schon mit ihrer vollen Zugkraft beansprucht werden kdénnen, was aber an
der angefihrten Stelle mit keinem Wort gesagt wird. Mit dem in der
Abb. 2 eingetragenen MaR von 750 mm hat diese Forderung gar nichts

zu tun, da die Wirksamkeit der in
Rede stehenden Eiseneinlagen
nicht von ihrer Gesamtlange,
sondern nur von ihrer Léange
unterhalb der Fuge a—a ab-
hangig ist. Bei Verwendung von
starkeren Rundelsen ist z. B. die in
Abb. 2 dargestellte Lange unter a—a
durchaus ungenigend! Eine solche
Anordnung ist mit der Gefahr ver-
bunden, dall die unteren Rundelsen-
sticke aus der Grundplatte einfach
herausgerissen werden und der Schaft
(mit den darin befindlichen Ankern
und Rundeisen) in der Fuge u—a
von der Platte abgetrennt wird. Die
Anordnung ist natirlich einwandfrei,
wenn die Rundeisen unter a—a die ihrem Durchmesser entsprechende
Haftlange erhalten.

Die Verlegung von Eiseneinlagen auf der Druckseite der Fundament-
sohle wird wiederholt als ,vorteilhaft“ empfohlen, und zwar ausdricklich
bei ,,schlechtem Beton“. Hierzu ist zu bemerken, daR ein ,schlechter
Beton*“ keinenschlimmeren Feind hat als seine eigene Bewehrung. Es
konnen ausder Praxiszahlreiche Falle genannt werden, dal bewehrte
Magerbetonkonstruktionen durch die sprengende Wirkung ihrer verrostenden
Elseneinlagen beschadigt oder sogar ganz zerstért worden sind. Die
Rostgefahr ist in Fundamentkdrpern, die dem Grundwasser ausgesetzt sind,
besondeis grof}, so daR die ,,Vorteile“ einer Bewehrung der Sohle bei
schlechtem Beton recht zweifelhaft sind.

Nach den Vorschriften des VDE kann eine Bewehrung der Sohle
dadurch vermieden werden, da die Sohlendicke an der Einspannstelle
der Vorkragung mindestens gleichgesetzt wird. MuB die Dicke hier
ausnahmsweise kleiner gewahlt werden als die Vorkragung — was praktisch
kaum Vorkommen durfte —, so ist dafir zu sorgen, daR die dann er-
forderliche Bewehrung gegen die Rostgefahr auf die Dauer zuverléssig
geschutzt wird. Andernfalls wird ein an und fir sich schon ,schlechter
Beton* durch die Eiseneinlagen nur noch schlechter.
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den Rechtsanwalt, wohl aber Abschlags-, Zins-, Sicherheitsleistungen,
Stundungsbitte oder ausdrickliches, sei es schriftliches oder — Zeugen! —
mindliches Anerkenntnis. Die sicherste Art der Unterbrechung aber ist
Klage, Giteantrag und — als bequemstes und billigstes Mittel — der
Zahlbefehl. Fur ihn ist das Amtsgericht unbegrenzt zustandig. Recht-
zeitiger Eingang genugt; auf die Zelt der Zustellung kommt es —
wiederum entgegen verbreiteter Meinung — nicht an. Erfolgt kein Wider-
spruch, so gilt die Unterbrechung nur dann als erfolgt, wenn der Glau-
ger binnen 6 Monaten Vollstreckungsbefehl beantragt. Gegen diesen ist
Einspruch nach Ablauf einer Woche nach Zustellung nicht mehr zulassig.
Damit ist dann die 30jahrige Frist erreicht, der allein zuliebe mancher
einen zahlungsunfahigen oder -unwilligen Schuldner verklagt. Man suche
also von Schuldnern solcher Forderungen, die am 31. Dezember 1932 ver-
jahren, bis dahin eine Abschlagzahlung oder schriftliche Anerkennung
zu erreichen. Gelingt das nicht, so beantrage man gegen die Privat-
kunden wegen der Forderungen aus 1930, gegen Schuldner, fur deren
Gewerbebetrieb geliefert ist, wegen der Forderungen aus 1928 spatestens
bis zum 31. Dezember Zahlbefehle.
Amtsgerichtsrat Dr. Karl Ludwig Schimmelbusch.
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