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DAS WESEN DES G USSBETO N S*).

E in e  S tu d ie  m it  H ilfe  v o n  L a b o ra to riu m sv ersu ch e n . 

Fern D r .-I n g . B eth k e .

D ie  G ru n d la g e n  d ieser A r b e it  b ild en  eine R e ih e  v o n  
U n tersu ch u n g en , d ie  a u f A n r e g u n g  v o n  H errn  P ro f. D r .-In g . 
P ro b st v o m  V e rfa sse r  im  In s t itu t  fü r  E ise n b e to n  an  d er T e c h ­
nischen H o ch sch u le  in  K a rls ru h e  a u sg e fü h rt w orden  s in d 1). 
Die U n te rsu ch u n g e n  zerfie len  in  V o ru n tersu ch u n g en , d ie  sich 
mit d er P r ü fu n g  d er v e ra rb e ite te n  M ateria lien , d e r H e rste llu n g  
der P ro b e k ö rp e r so w ie  d er P rü fu n g  der K o n sis te n z  b e fa ß te n  
und in  H a u p tu n te rsu ch u n g e n , w o b e i D r u c k fe s tig k e it, B ie ­
g u n g szu g festig k e it, E la s t iz itä t , W a sse rd ich tig k e it, S tr u k tu r  
und d as S ch w in d en  v o n  G u ß b e to n  zu u n tersu ch en  w aren .

V oruntersuchungen.
D i e  P r ü f u n g  d e r  M a t e r i a l i e n .

Ü b e r  d ie  P r ü fu n g  d er M a te ria lien  sei erw äh n t, d a ß  H e id e l­
berger P o rtla n d z e m e n t v o n  e in w an d fre ier B e sch a ffen h e it v e r ­
w endet w u rd e . E n ts p re c h e n d  der gro ßen  B e d e u tu n g  d er gra- 
n u lom etrisch en  Z u sa m m e n se tzu n g  des K ie ssa n d zu sch la g es  fü r 
den G u ß b e to n , w u rd e  d e r K ie ss a n d  in  v e rsch ied e n e r G ra d ie ­
rung v e r a r b e ite t . N im m t m an  d ie  T re n n u n g  zw isch e n  S a n d  
und K ie s  b e i 7 m m  K o rn g rö ß e  v o r  u n d  d r ü c k t  den  S a n d g e lia lt  
in P ro ze n te n  des K ie ss a n d zu s ch la g e s  aus, so w u rd e n  d u rch  
Aussicben e in ze ln er K o rn s tu fe n  un d ih re  rü c k w ä r tig e  Z u sa m ­
m ensetzung in sg esa m t 6 ve rsch ied e n e  K ie ssa n d g em en g e  h e r­
gestellt u n d  v e ra rb e ite t , d eren  S a n d g e h a lt  zw isch en  28 und 
84 v H  sch w a n k t.

D i e  H e r s t e l l u n g  d e r  P r o b e k ö r p e r .

D ie  P ro b e k ö rp e r  w u rd e n  m itte ls  eines u m  h o h en  G ie ß ­
turmes u n d  e in er ca . 18 m  la n g en  G ie ß rin n e  h erg este llt.

F ü r  d ie  D r u c k fe s tig k e its p rü fu n g  w u rd e n  20- un d  30 ern- 
W ürfel gegossen , fern e r S ä u le n  v o n  1,80 m  H öhe, d ie  s p ä te r  
in W ü rfe l z e rsä g t  u n d  d a n n  g e p rü ft  w u rd en . F ür' d ie  E la s ti-  
zitäts- un d  S ch w in d m e ssu n g  d ien ten  P rism en , fü r  d ie  W a s s e r ­
dich tigkeitsp rü fu n g K r e is p la tte n , fü r  d ie  P rü fu n g  d er B ie ­
gu n gszugfestigkeit w u rd e n  n ich t b e w e h rte  B a lk e n  h e rg este llt. 
Die F o rm e n  w u rd e n  v o r  dem  G ieß en  so rg fä ltig  g e d ich te t, um  
W asserverluste  tu n lic h s t  zu  verm eid e n .

K o n s i s t e n z p r ü f u n g .

K o n sis te n z  G u ß b e to n  is t  h ier d ie  g e e ig n e te  V e ra rb e itb a rk e it  
des B e to n s  fü r  das G u ß v e rfa h re n . In n e rh a lb  der versch ied en en  
K on sistenzgebiete  — S ta m p fb e to n  — p la s tis ch e r B e to n  — 
Gußbeton — lä ß t  sich  n ach w eisen , daß  beim  G u ß b e to n  
die K o n sis te n z p rü fu n g  v o n  g rö ß te r  W ic h tig k e it  ist. D ie  
Konsistenz w u rd e  so w o h l m it d er R in n e  als au ch  m it dem  
Fließtisch g e p rü ft. F ü r  d ie  le t z t e  P rü fu n g s a rt w u rd e  ein n ach  
am erikanischem  V o rb ild  k o n stru ie rte r  F lie ß tis c h  v e rw e n d e t. 
Es ist d ies im  P rin z ip  ein e B le c h p la tte , a u f d eren  M itte  ein  b is 
zum oberen  R a n d  m it B e to n  g e fü llter , b e id e rse itig  o ffener, 
kegelförmiger B le c h z y lin d e r  g e s e tz t  w ird . B e im  H o ch zieh en  
des Z y lin d ers s a c k t  d ie  ih rer F o rm  b e ra u b te  B e to n p ro b e  z u ­
sammen u n d  lä u ft  d u rch  m ech a n isch e  A u f-  und A b b ew e- 
gung der B le c h p la tte  a u sein an d er. D e r  D u rch m esser des 
Ketonkörpers n ach  d e r P rü fu n g  in  P ro ze n te n  des u n teren  B le ch -

*) Referat über eine von der Technischen Hochschule Karlsruhe an­
genommene Doktordissertation. Sie erscheint demnächst vollständig im 
hnick beim Verlag J. Springer, Berlin.

L) Siehe Probst, Bauing. I923.

Z ylin d erd u rch m essers  a u sg e d rü c k t g ilt  als M aß d er F lie ß b a r ­
k e it-K o n sis te n zz a h l.

N e b en  d er B e u rte ilu n g  des rich tig en  W a sse rzu sa tze s  
geben  be id e  K o n sis te n zp rü fu n g sa rte n  einen B e w e rtu n g s m a ß ­
sta b  ü b e r d ie  B ra u c h b a r k e it  d es K ie ssa n d zu sch la g e s  fü r  das 
G ieß v erfa h re n . S o  zeigen  M ischu n gen  m it zu  g e rin gem  S a n d ­
g e h a lt  ty p is c h e  E n tm isch u n gsersch ein u n gen .

D ie  K o n sis te n z p rü fu n g e n  ergaben , d a ß  d e r fü r d ie  G ie ß ­
fä h ig k e it  u n b ed in g t e rfo rd erlich e  M in d estp ro ze n tsa tz  an  S a n d  
d u rch  d ie  F u lle r k u rv e  o d er in ih rem  engeren  B e re ic h  liegen de, 
en tsp rech en d e  K o rn zu sa m m en setzu n g en  g egeb en  ist. Z u ­
sam m en setzu n g en  m it w en ig e r S a n d g e h a lt  ze igen  je  n ach  dem  
G ra d  d ieser V erm in d eru n g  m eh r o d er w en ige r E n tm is c h u n g s ­
erscheinu ngen . K ie ssa n d zu sa m m en setzu rigen  m it  grö ßerem  
S a n d g c h a lt  b e w irk e n  E rh ö h u n g e n  des W a sserzu sa tze s. Ä n d e ­
ru n g en  der R in n e n n e ig u n g  in n e rh a lb  2 5 — 300 h ab en  kein en  
w esen tlich e n  E in flu ß  a u f d ie  G ieß b e w eg u n g . U n te rh a lb  2 5 0 
erfo rd e rt d ie  F lie ß b a r k e it  m it zu n eh m en d er V e r fla ch u n g  e r­
h ö h te n  W a s s e rzu s a tz ; o b erh a lb  300 t r i t t  m it zu n eh m en d er 
N e ig u n g  T re n n u n g  v o n  M ö rte l und grö b eren  Z u sch läg en  ein.

Hauptuntersuchungen.
1 a) D i e  E r g e b n i s s e  d e r  D r u c k f e s t i g k e i t .

A u f  G ru n d  d e r U n tersu ch u n g en  erga b  sich, dfiß zu r  B i l ­
d u n g  eines M ö rte lb e tte s  in  d e r R in n e  d e r A n fa n g sm isch u n g  
s ta r k  M ö rte l en tzo g en  w u rd e , so d a ß  erst n a ch  B ild u n g  des 
M ö rte lü b erzu g e s  in  d e r R in n e  m it dem  G ieß en  v o n  P r o b e k ö r­
p ern  b ego n n en  w erd en  d u rfte . V e rd u n stu n g e n  an  W a s s e r  
w äh ren d  des G ießen s ü b te n  k e in en  m e ß b aren  E in flu ß  aus.

U n te r  A u fla s t  v o n  hohen  G ieß sch ich ten  erh ä rte n d e r G u ß ­
b e to n  (aus 1,80 m  h o h en  S ä u le n  h e ra u sg e sä g te  W ü rfel) ze ig te n  
b e i san d reich en  M isch u n gen  eine h ö h ere  F e s t ig k e it  a ls  A u s ­
w irk u n g  d ieser A u f la s t  als d ie  in  den  ü b lich en  W ü rfe lfo rm e n  
e rh ä rte n d e n  G u ß b e to n w ü rfe l. B e i  san d arm en  M isch u n gen  
t r a t  in fo lg e  d e r g erin geren  eigen en  in n eren  B e w e g lic h k e it  
d iese  E rs c h e in u n g  n ich t z u ta g e .

A n g e s te llte  V e rg le ic h e  zw isch en  G u ß b e to n fe s tig k e it  im  
B a u w e rk  un d F e s t ig k e it  des la b o ra to riu m sm ä ß ig  h e rg este llten  
G u ß b e to n w ü rfe ls  z e ig te n , d a ß  u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  d er 
a u ß e ro rd e n tlich  ve rsch ied e n e n  H e rste llu n g sg ru n d la g e n  dem  
L a b o ra to riu m s w ü rfe l n u r d ie  A u fg a b e  z u fa lle n  k a n n , V e r ­
g le ich sw e rte  zu  sch a ffen .

D e r  E i n f l u ß  d e s  W a s s e r z u s a t z e s .

E s  w u rd e n  p la stisch e  V erg le ich sm isch u n g en , G u ß b e to n ­
m isch u n g en  u n d  v e rw ä ss e rte  G u ß b e to n m isch u n g en  h e rg e ste llt  
un d  u n te rsu ch t. D a b e i t r a t  d ie  s ta r k e  B e e in flu ssu n g  d e r F e s t ig ­
k e it  d u rch  d en  W a s s e rzu s a tz  d e u tlich  z u ta g e . B e i g le ich e r 
K o rn z u sa m m e n se tzu n g  und g le ich em  M isch u n g sv e rh ä ltn is  b e ­
d in g te  b e i e in er M isch u n g  v o n  1 : 6  z. B . e in e Z u n a h m e  v o n  
2 v H  W a s s e r  einen F e s t ig k e its a b fa ll  v o n  5 1  k g . D a s  M a x i­
m um  an  W id e rs ta n d s fä h ig k e it  w ird  erre ich t, w en n  m it dem  
n ied rigsten  W a s s e rze m e n tfa k to r  ein e n och  g ie ß b a re  M isch u n g 
e rz ie lt  w ird .

D e r  E i n f l u ß  d e s  S a n d g e h a l t e s .

W a sse rzu sa tz  u n d  S a n d g e h a lt  s teh e n  in  en g er W e c h s e l­
w irk u n g  zu ein a n d er. B e i ein er M isch u n g  1 : 6 z. B . m it K o rn -
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Z u sam m en setzu n gen  v o n  84 v H  resp. 39 v H  S a n d g e h a lt  w aren  
fü r  d ie  r ic h tig e  K o n siste n z  19 v H  resp. 10 v H  W a sserzu sa tz  e r­
fo rd erlich , d ie  sich  in  F e s tig k e ite n  v o n  33 kg/cm 2 resp. 
15 1  kg/cm 2 a u sw irk ten .

D i e  B e s t i m m u n g  d e r  D i c h t i g k e i t  d e s  B e t o n s .

N a c h  ge n au e r B e stim m u n g  des R a u m g e w ich te s  w u rd en  
P ro b e w ü rfe l n ach  d re im o n a tig e r  L a g e ru n g  ze rsta m p ft, das 
so gew o n n en e  B e to n p u lv e r  d u rch  das 900-M aschensieb gesiebt, 
g e tro c k n e t  und im  S ch u m a n n -A p p a ra t der .B e stim m u n g  des 
sp ezifisch en  G ew ich te s  u n terw o rfe n . R a u m g e w ic h t  d u rch  
sp ezifisch es G e w ich t d iv id ie r t  erga b  den D ic h tig k e its -  b zw . 
U n d ic h tig k e its g ra d . E s  z e ig te  sich, daß  b e i g le ich b le ib en d er 
Z e m en tm en ge  und K o rn z u sa m m e n se tzu n g  d ie  H o h lrä u m e  
m it S te ig e ru n g  d es W a sse rzu sa tze s  zu n eh m en . V erm eh ru n g en  
des Z em  en tg e h a lt es b e i g le ich b le ib en d er K o rn zu sa m m en setzu n g  
und b is  zu einem  gew issen  G ra d e  a u ch  V erm in d eru n g e n  des 
S a n d g e h a lte s  b e i g le ich b le ib en d er Z em en tm en ge  w irk e n  in 
g le ich em  S in n e  h o h lrau m verm in d ern d .

O b e r f l ä c h e n  V e r h ä l t n i s s e .

D ie  n a ch trä g lich e  W ie d erzu sa m m e n se tzu n g  des K ie s ­
san d es erga b  d ie  M ö glich k eit, d ie  O b erflä ch e n  des Z u sch lag es 
m it  h in lä n g lich er G e n a u ig k e it  zu  bestim m en . M it V e r r in g e ­
ru n g  des S a n d g e h a lte s  n im m t d ie  O b e rflä ch e  ab . D e r  Z e m e n t­
fa k to r  (kg Z em en t p ro m - O b erfläch e) z e ig t  in  B e z ie h u n g  
z u r D r u c k fe s tig k e it  g e b ra c h t eine s te t ig e  A b n a h m e  b e i a b n e h ­
m en d er D r u c k fe s tig k e it.

E i n f l u ß  d e s  A l t e r s .

Ü b e r  d ie  G rö ß e  d e r Z u n a h m e  d er D r u c k fe s tig k e it  m it dem  
A lte r  k o n n te  h ier k e in  e n d g ü ltig es  U r te il  g e fä llt  w erd en , d a  
d ie  P rü fu n g e n  vo n  ein em  J a h r a lte n  P ro b e k ö rp e rn  n och  aus-, 
stehen .

b) D i e  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  B i e g u n g s z u g f e s t i g ­
k e i t .

Ü b e re in stim m e n d  m it d e r D r u c k fe s tig k e it  e rg ib t sich  
ein e Z u n a h m e  d e r B ie g u n g s z u g fe stig k e it  m it dem  A lte r  und 
m it ab n eh m en d em  W a sse rze m e n tfa k to r. A u c h  h ie r z e ig t  sich 
w ied e r der E in flu ß  des San d - resp. W a sserg eh a lte s, d e r z. B . 
bei e in er M isch u n g 1 : 6 S ch w a n k u n g e n  d e r B ie g u n g s z u g fe stig ­
k e it, n a ch  90 T a g e n  g e p rü ft, v o n  3 1,4  leg/cm2 b is 14 ,7  kg/cm 2 
v e ru rsa ch t.

c) D i e  E r g e b n i s s e  d e r  E l a s t i z i t ä t s m e s s u n g e n .

G em essen  w u rd e m it M arten ssch en  S p ieg e la p p a ra ten . D ie  
A b le s u n g  e rfo lg te  je w e ils  n ach  2 M in u ten  B e- resp . E n tla s tu n g . 
D ie  Z u n a h m e  d es W a s s e rzu s a tze s  b e w ir k t  h ie r  eine s te t ig e  
A b n a h m e  d e r E la stiz itä ts m o d u li. So  w a ren  ein er M isch u n g 
1 : 6 m it

9 v H  ein E  b  d v o n  264 000
10 ,, ,, ,, „  196000
12 ,, „  „  ,, 1 7 1  000
1 3  »  . .  »  . .  1 4 9 0 0 0

zu g e o rd n et. S e lb st b e i v e rh ä ltn ism ä ß ig  gerin gen  B e la stu n g e n  
tr a te n  s ta r k e  F o rm ä n d e ru n g e n  auf.

2. D a s  S c h w i n d e n  d e s  G u ß b e t o n s .

B e i den M essu n gen  w u rd e  d ie  S ch w in d m e ß e in rich tu n g  
d er b a u tech n isch e n  V e rs u c h s a n s ta lt  b e n u tz t, d ie  es erm ö glich t, 
S ch w in d m essu n gen  u n ter A u s s c h a ltu n g  d e r T e m p e ra tu re in flü sse  
vo rzu n eh m en .

D ie  san d reich en  u n d d a h e r w a sse rh a ltig e n  P ro b e k ö rp e r 
sch w in d en  a n fä n g lic h  w en ig e r w ie  d ie  grö b eren , w asserarm eren  
K ö r p e r . N a c h  rd  28 T a g e n  s e tz t  a b e r  ein e s ta r k e  S ch w in d u n g  
des n ässeren  B e to n s  ein, so d a ß  sich  a u f G ru n d  d e r v o r lie g e n ­
den U n tersu ch u n g en  sag en  lä ß t, d a ß  m it zu n eh m en d em  
W a s s e rzu s a tz  a u ch  eine Z u n a h m e  d es S ch w in d m a ß e s  zu  v e r ­
zeich n en  ist, u n te r  a n fä n g lic h er H in a u szö g e ru n g  d es S c h w in d ­
v o rg a n g es .

3. W a s s e r d i c h t i g k e i t s -  u n d  S t r u k t u r u n t e r s u c h u n g e n .

W a s s e r d i c h t i g k e i t .

Ü b ere in stim m e n d  m it d en  R e s u lta te n  b e i d er D ic h tig k e it  
ergab  sich  eine Z u n a h m e  der W a s s e rd ic h tig k e it  m it  A b n a h m e  
des W a sserzu sa tze s. D ie  G u ß b e to n k ö rp e r d u rch fe u ch te n  in ­
te n s iv e r  und sch n eller als d ie  p la stisch en  V erg le ich sk ö rp e r.
J e  san d reich e r d e r B e to n  w ar, d esto  ra sch e r g in g  d ie  D u r c h ­
fe u ch tu n g  v o r  sich. B e i G u ß b e to n , im  M isch u n g sv erh ä ltn is  
1 : 6 h e rg e ste llt  m it 10 v H  W a sse rzu sa tz , t r a t  n ach  270 S tu n ­
den b e i einem  W a s s e rd ru c k  v o n  8 a t  ein e A b d ic h tu n g  des 
K ö rp e rs  ein, w äh ren d  b e i s ta r k  ve rw ä sse rte m  G u ß b e to n  von  
1 : 6 m it 21 v H  W a s s e rzu s a tz  ein W a sse rd ru c k  vo n  3 a t  nicht 
m eh r g e h a lte n  w u rd e.

S t r u k t u r .

V ersu ch e , d u rch  d ie  M ik ro p h o to g ra p h ie  A u fs c h lu ß  über 
d ie  D ich tig k e its v e r h ä ltn is se  des G u ß b e to n s  zu  bekom m en , 
sch e ite rte n  ■ an  d e r gerin gen  A n fa n g sfe s tig k e it  des M ateria ls. 
D ie  S c h n ittflä c h e n  v ie r  M o n ate  a lte r  K ö rp e r  w aren  n ich t ein­
w a n d fre i h erzu ste llen . E s  z e ig te  sich  je d o ch , d a ß  ein e K o n ­
z e n tra tio n  v o n  W a sse r  an b e stim m te n  S te lle n  n ich t statt-  
ge fu n d en  h a tte . V ie lm e h r w a r d ie  K it tm a s s e  v o n  fein faserigen  
P o ren sy ste m en  d u rch zo gen , d ie  m it zu n eh m en d em  W a s s e r­
zu sa tz  sich s ta r k  v e rm eh rten . B e i s ta rk e m  W a sserü b ersch u ß  
b ild e te n  sich  so gar re g e lre ch te  W a sserad ern , d ie  a u ß e ro rd e n t­
lich  u n g ü n stig  a u f d ie  D ic h t ig k e it  e in w irk te n .

4. E n t m i s c h u n g  b e im  T r a n s p o r t  v o n  G u ß b e t o n .

D e r  B e to n  w u rd e  so w o h l in  d er T u rm a u fz u g sm u ld e  als 
au ch  d u rch  V erfa h re n  in  S ch u b k a rre n  lä n g ere  Z e it  hindurch 
den  b e im  T ra n s p o rt  a u ftrete n d e n  E rsch ü tteru n g sb ea n sp ru ch u n ­
gen  a u sg e se tzt. E s  z e ig te  sich, d aß  d ie  sa n d h a ltig e n  M ischun­
gen  le ich te r  zu m  E n tm isch e n  n eigen  als d ie  grö beren . D abei 
g e h t d ie  E n tm is c h u n g  m eisten s u n ter  B ild u n g  v o n  W a sser­
a d ern  v o r  sich. D ie  K o rn z u sa m m e n se tzu n g  is t  a u ch  h ie r  von 
au ssch lag ge b en d e r B e d e u tu n g . D ie  G e fa h r d er E n tm isch u n g  
w ä c h st b e i g le ich b le ib en d er T ra n s p o rtlä n g e  m it dem  Sand- 
b zw . W a sse rg e h a lt  des G u ß b e to n s . B e i  g u t ab gestu ften  
K o rn g rö ß e n  ist sie  v e rh ä ltn ism ä ß ig  gerin g.

5. S c h l u ß f o l g e r u n g e n .

D ie  E rg eb n isse  d er v o rlieg en d en  U n tersu ch u n g en  lassen 
sich  fo lgen d e rm a ß e n  zu sam m en fa ssen :

D ie  H ö h e  des W a s s e rzu s a tze s  u n d  d ie  K o rn zu sam m en ­
s e tz u n g  sind  fü r  d ie  G ü te  des G u ß b e to n s  v o n  ausschlaggeben der 
B e d e u tu n g . U n n ö tig  ho h e W a sse rzu sä tze , d u rch  fa ls c h e  K o rn ­
z u sa m m en se tzu n g  oder d u rch  g le ich g ü ltig e  B e h a n d lu n g  der 
K o n sis te n z fra g e  v e ru rs a ch t, b e w irk en  ein e s ta r k e  W e rtv e r­
m in d eru n g  des B e to n s . E s  ergeben  sich  fü r  d iese  F ä lle  ge­
rin gere  W e r te  fü r  d ie  D ru c k fe s tig k e ite n . E in e  w e ite re  Folge 
d a v o n  sind n ied rige  B ie g u n g sz u g fe stig k e ite n . F e r n e r  wird 
d e r B e to n  un gem ein  n ach gieb ig  u n d  z e ig t  s ta r k  zunehm ende 
F o rm ä n d eru n gen .

D u rc h  en tsp rech en d e  Ä n d e ru n g  in  d e r  K ornzusam m en- 
se tzu n g  des B e to n s  im  V e re in  m it e x a k te n  K o n sisten zp rü fu n ­
gen  k a n n  a b e r a n d e rse its  d ie  B e to n fe s tig k e it  so gesteigert 
w erd en , d aß  sie  a u ch  h ö h eren  A n sp rü ch e n  g e n ü g t.

D ie  P o ro s itä t  des M örtels, w elch e  fü r  d ie  D ic h tig k e it  des 
G u ß b e to n s  v o n  a u ssch lag g e b en d e r B e d e u tu n g  ist, w ä c h s t  
s ta r k  m it  d e r M en g e  des ü b ersch ü ssig en  W a sse rs . D ie  von 
fe in fase rig e n  P o re n sy ste m e n  d u rch zo gen e  B e to n k ittm a s s e  wird 
in fo lgedessen  im m er w asserd u rch lä ssig er. B e i s ta rk e m  W asser­
ü b ersch u ß  b ild en  sich  b e i den s a n d h a ltig e n  M ischu n gen  W asser­
adern , d ie  so w o h l d ie  B e to n fe s tig k e it  w ie  D ic h tig k e it  außer- j  
o rd en tlich  n a ch te ilig  beein flu ssen.

S te ts  m u ß d esh alb  v e rs u c h t w erd en , m it dem  niedrigsten 
W a sse rze m e n tfa k to r  ein e n och  g ie ß b a re  M isch u n g zu erzielen.

D ie se  A u fg a b e  w äre  je w e ils  n ach  den  h ie r  entw ickelten  
G ru n d sä tze n  d u rch  V o rv e rs u c h e  zü  lösen.
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D ie  W a h l des M isch u n gsverh ältn isses v o n  S a n d  und K ie s  
event. zu  S c h o tte r  h a t u n ter dem  G esich tsp u n k t zu  geschehen, 
eine g u te  A b s tu fu n g  säm tlich er K o rn g rö ß e n  zu schaffen . 
S ta rk e s  Ü b erw ieg en  ein zeln er K o rn s tu fe n  is t  zu  verm eid en . 
S ch w a n k u n ge n  in  d er K ie sz u sa m m e n se tz u n g  h a b en  n u r g e ­
ringe E in w ir k u n g  a u f d ie  K o n siste n z , d a gegen  ist d er S a n d ­
zu sam m en setzu n g  erh ö h te  B e d e u tu n g  beizum essen .

D e r  fü r  d ie  G ie ß b a rk e it  des B e to n s  erfo rd erlich e  M in d est­
p ro zen tsa tz  an  San d , a u sg e d rü c k t in G e w ich tsp ro ze n te n  des 
Z u sch lag m ate ria ls , b e tr ä g t  rd  40 v H . M a n g el an  S a n d  v e r ­
u rsach t E n tm isch u n g e n  des B e to n s  beim  D u rch flie ß e n  der 
R in n e. S a n d ü b ersch u ß  v e r la n g t  hohen  W a s s e rzu s a tz  und b e ­
w irk t d a d u rch  d ie  schon  oben e rw äh n ten  V ersch le ch teru n g e n  
des G u ß b e to n s.

D ie  U n tersu ch u n g en  h a b en  g e ze ig t, d aß  d ie  M isch u n gen  
m it K o rn zu sa m m en setzu n g en  e tw a  n ach  d er F u lle r k u rv e  sehr 
gu te  R e s u lta te  ze itig te n . S ie  ergeb en  b e i G u ß b e to n  in  b e zu g  
auf D ic h t ig k e it  und F e s tig k e it  d ie  gü n stig sten  W e rte .

D ie  S ch w in d m a ß e  des G u ß b e to n s  n eh m en  m it w a c h ­
sendem  W a sse rzu sa tz  u n ter a n fä n g lic h er H in a u szö g e ru n g  des 
S ch w in d v o rg a n g es  zu . D ie s  sch lie ß t a u f G ru n d  der K o n s is te n z ­
p rü fu n g  das s tä rk e re  S ch w in d en  san d re ich e r M isch u n gen  
gegen ü ber san d arm en  in  sich.

G u ß b e to n g e m e n g e  m it grö ß erem  S a n d g e h a lt  w erd en  
beim  T ra n s p o rt  le ich te r  e n tm isch t als san d a rm e M ischu ngen . 
D ie  E n tm is c h u n g  g e h t d a b ei u n te r  B ild u n g  v o n  W a sserad e rn  
vo r sich, und z w a r um  so le ich ter, j e  g rö ß e r d ie  E rs c h ü tte ru n g s ­
b e an sp ru ch u n g en  beim  T ra n sp o rtie re n  sind. D ie  G e fa h r einer

E n tm isch u n g  bei einem  G u ß b e to n  m it g u t  a b g e s tu fte n  Z u ­
sch la g sm a te ria lien  is t  v e rh ä ltn ism ä ß ig  gerin g.

K o n sis te n zp rü fu n g e n  des B e to n s  m it R in n e  oder F l ie ß ­
tisch  sind  seh r zu  em pfehlen . D e r  B e g r iff  „ g ie ß fä h ig e r  oder 
flü ssig er”  B e to n  is t  n ich t e in d eu tig , d a  er ein en  w eiten  S p ie l­
rau m  in  d e r B e w e g u n g  des B e to n s  d e ck t. D ie  s u b je k t iv e  B e ­
u rte ilu n g  -dieses B ew egu n gs- o d er F lie ß b a r k e its g r a d e s  h a fte t  
der K o n sis te n zp rü fu n g  m it d e r R in n e  a ls M a n g el an, w ä h re n d  
d e r F lie ß tis c h  den  je w e ilig e n  G ra d  d e r P la s t iz itä t  o b je k tiv  
ken n zeich n e t u n d  d esh alb  der R in n e  v o rzu zie h e n  ist.

E in e  N o rm ie ru n g  d er K o n sis te n z p rü fu n g  is t  b e i G u ß ­
b e to n v e rsu ch en  u n u m g än glich  n ötig . B e i d er R in n e  w ä re  
die R in n e n n e ig u n g  und F o rm  u n d d ie  F lie ß g e s c h w in d ig k e it  

, des B e to n s  u n ter Z u g ru n d e leg u n g  e in er b e stim m te n  B e to n ­
m asse  erforderlich . B e im  F lie ß tis c h  w ä ren  H u b h ö h e , A n z a h l 
d e r W e llen u m d reh u n gen  und F o rm  des B le c h zy lin d e rs  zu  n o r ­
m ieren. N u r  d a d u rch  w äre  d ie  M ö g lich k e it  gegeben , den 
G ü ltig k e itsb e re ich  vo n  E in ze lu n te rsu ch u n g e n  k la re r  zu  u m ­
grenzen.

E s  e rg ib t s ich  aus den vo rste h e n d e n  U n tersu ch u n g en , 
daß  in  je d e m  beso n d eren  F a lle  v o r  d er A n w e n d u n g  des G u ß v e r ­
fah ren s b e i grö ß eren  B a u w e rk e n  d u rch  eine V o ru n te rsu ch u n g  
je w e ils  d ie  gü n stig sten  B e d in g u n g e n  fü r  d ie  A n w e n d b a rk e it  
des G u ß b e to n s  g e k lä rt  w erd en  so llten . In sb eso n d ere  g ilt  d ies 
v o n  Q u a litä tsb a u w erk e n , w ie  z. B . h o ch b ea n sp ru ch te  W a s s e r ­
b a u w e rk e  o d er T ra g w e rk e , d ie  grö ß eren  E rs c h ü tte ru n g e n  a u s ­
g e s e tz t  s in d , w o u n te r  a llen  U m stä n d e n  R iß b ild u n g e n  u n d 
a llzu  gro ß e  P o ro s itä t  beim  B e to n  ve rm ied e n  w erd en  m üssen

TEM PERATURÄNDERUNGEN IN BETO N K Ö R PERN  INFOLGE DER ABBINDEW ÄRM E UND UNTER  
DEM EINFLUSS DER UM GEBUNGSTEM PERATUR U N D  DER SO N N E N B EST R A H L U N G  *).

Von Dr.-Ing. W. Lydtin.

(S ch lu ß  v o n  S e ite  765.)

Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  d e r  i e m p e r a t u r a b n a h m e  
n a c h  e r f o l g t e m  A b b i n d e v o r g a n g  u n d  d e r  E r s c h e i ­

n u n g  d e s  S c h w i n d e n s  v o n  B e t o n .

D ie  U n tersu ch u n g en  ü b e r d as S ch w in d m a ß  im  B e to n 9) 
sind d u rch w eg  an  v e rh ä ltn ism ä ß ig  k le in e n  K ö rp e rn  v o r ­
genom m en, b e i denen a u f G ru n d  d e r v o ra u sg eg a n g e n en  E n t ­
w ick lu n gen  A b b in d e w ä rm e -E in flü sse  b is. zu r  D a u e r  vo n  
2 — 3 T a g e n  n a ch  d er H e rste llu n g  zu  e rw a rte n  sind. E s  kön nen  
daher fü r  d iese  Z e itd a u e r  d ie  gem essenen  L ä n g e n ä n d eru n g en  
durch b e id e  E rsch e in u n g e n : S ch w in d en  u n d T e m p e ra tu r­
änderung, b e d in g t sein ; sp ä te re  L ä n g e n ä n d eru n g en  m üssen 
ganz dem  S ch w in d en  z u g e sch rie b en  w erd en  (von L ä n g e n ­
änderu ngen  in fo lg e  Ä n d e ru n g  d e r U m g e b u n g ste m p e ra tu r a b ­
gesehen). D a  b e i K ö rp e ra b m essu n g e n  in  d e r G rö ß e  d er 
S ch w in d m a ß -P ro b ek ö rp er (X  =  0,10) b e i B e to n  im  H ö c h s t­
fall e in e T e m p e ra tu re rh ö h u n g  v o n  rd. io °  e in tre ten  k a n n  
(pt — 0 ,10), so b e tr ä g t  das T e m p e ra tu rv e rk ü rzu n g sm a ß  b e i d e r 
Abkühlung m it co —  0,00001 Eo= io-o,ooooi =  10 ■ io ~ 6 =  0,1 • io~  3; 
das S ch w in d m a ß  v o n  B e to n  im  s p ä teren  A lte r  k a n n  zu 
es =20,5 - io - 3  an gen o m m en  w erd en . D a s  T e m p e ra tu rv e r­
kü rzun gsm aß k a n n  a lso  rd. 20 v H  des g esam ten  V e r k ü rz u n g s ­
m aßes au sm ach en . In  den  ersten  2 T a g e n  k a n n  d e r A n te il 
der T e m p e ra tu rv e r k ü r z u n g  w e se n tlich  g rö ß e r se in  (a n fä n g ­
liche V e rk ü rz u n g e n  b e i W a sse r la g e ru n g  m ü ssen  dem  T e m ­
p eratu rab fa ll b e im  A b k ü h le n  zu g e sch rie b en  w erden ).

D e r  V e rg le ic h  zw isch en  T e m p e ra tu ra b fa ll  u n d  S c h w in d ­
vorgang b e i g le ich  gro ß en  K ö rp e rn  g e s ta tte t  e in e a n g en ä h erte  
B eu rte ilu n g d es S ch w in d en s b e i b e lie b ig  g ro ß en  K ö rp e rn : 
Der S c h w in d v o rg a n g  v o llz ie h t  sich  u n g e fä h r  700 m a l la n g ­

*) B eton und Eisen 190g.
®) B ach-G raf, D eutsche B auzeitung 192 I. —  Rudcloff, D . A . f. E . 1913. 

Heft 23. —  G ary, D . A . f. E . 1910, H eft 35. —  Schule, M itteilungen der 
•Materialprüfungsanstalt Zürich, Heft- 13. —  H um m el, Ü ber Volum en- 
“eränderung, F estigkeit usw. von Beton. D issertation K arlsruhe 1923.' Aus- 
tug im Bauingenieur 1924, H eft 5-

sam er a ls  d er T e m p e ra tu ra b fa ll. L ä ß t  sich  d ie  B e zie h u n g  
zw isch en  S ch w in d m a ß  und A lte r  an  P ro b ek ö rp ern  v o n  
X  =  0,10 m  in A n n ä h eru n g  ausdrüclcen  durch

d .---

. - 0 ,0 5  y  t • 10

(w o t  =  T a g e ), so lä ß t  s ich  au s dem  V e r g le ic h  m it dem  T e m ­
p e ra tu ra b fa ll fo lgen d e r N ä h eru n g sa u sd ru ck  fü r  d ie  A b h ä n g ig ­
k e it  d es S ch w in d m a ß es v o n  d er K ö rp e rs tä r k e  und dem  A lte r  
a b le iten :

es =  0,5 • 10
V - k *y 30 x  ■*

fü r X  5  0,20 nt

D ie  U n te rsu ch u n g  d e r S p a n n u n g szü stä n d e  in fo lg e  d er 
A b b in d e w ä rm e  u n d -des S ch w in d en s z e ig t, d aß  b e i k le in eren  
K ö rp e ra b m essu n g e n  b is  2 X  =  d  =  0,50 m  d u rch w eg  die  
S ch w in d sp a n n u n g en  a u ssch lag ge b en d  sin d ; m it Z u n a h m e  der 
Q u e rsch n ittss tä rk e  n im m t der E in flu ß  d e r T e m p e ra tu r­
sp an n u n g en  fü r  den  K e r n  zu  u n d w ird  d o rt m a ß g e b en d , w o ­
gegen  a n  d er O b e rflä ch e  d ie  T em p e ra tu rsp a n n u n g en  h in te r  d ie  
S ch w in d sp a n n u n g en  zu rü ck tre te n .

I I .  E i n w i r k u n g  v o n  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n  d e r  
U m g e b u n g  a u f  d e n  B e t o n .

H ie rü b e r  lie g t  eine A n z a h l v o n  B e o b a c h tu n g e n  an  B a u ­
w erk en  v o r 10) ; te ils  h a n d e lt  es s ich  um  u n m itte lb a re  M essu ng

10) P. Ziegler, D ie  W irkung des Tem peraturwechsels auf M auerwerk. 
B eton und Eisen 1909. —  H . Schürch, W ärm eeinfluß und W ärm ebeob­
achtungen bei Betongew ölben. A rm ierter B eton  1916. —  P . Joye u. A . 
Christen, siehe Fußnote 3). —  v. E m perger, Zeitschrift des österreichischen 
Ingenieur- und A rchitekten-Vereins 1903, 1909. —  O . Boßhardt, Schweiz. 
Bauzeitung I9 I4 . —  G ehler, D e r  Rahm en. W . E rnst & Sohn, Berlin 1909. 
—  H arder, E n g. N ew s-R eco rd  B and  90, 1923. —  M örsch, Deutsche B au ­
ze itu n g M itteilungen 19 13  N r. 6 11 .7 . —  A . C . Lew eren z, Zeitschrift Zem ent 
und B eton  I907.
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d e r T e m p e ra tu r  im  K ö rp e r, te ils  um  e rre ch n ete  oder g e ­
s c h ä tz te  T em p e ra tu rä n d e ru n g e n  a u f G ru n d  v o n  gem essenen  
F o rm ä n d eru n g en  des B a u w e rk e s .

S ic h te t  m an  d ie  vo rh a n d e n en  B e o b a ch tu n g e n  am  B a u ­
w erk , so e rk en n t m an, daß d ie  S ch w in g u n g sd a u e r d er A u ß e n ­
te m p e ra tu rsch w a n k u n g  v o n  gro ß er B e d e u tu n g  is t; es lä ß t  
sich  u n g e fä h r fo lg en d e  B e ein flu ssu n g  festste llen .

T ag e ssch w a n k u n g e n  m ach en  sich  b e m erk b a r: 

in  io  cm  T ie fe  m it e tw a  50 v H

„  3°  ., ... .. .. 5 - i o  ,,
„  50 ,, .. „  „  2 -  3 „

S ch w a n k u n g e n  m it e tw a  y2 M o n atsp erio d e

in  10 cm  T ie fe  m it e tw a  rd. 80 vH  

J ah ressch w a n k u n gen  aus T a g e sm itte ln

in 30 50 cm  T ie fe  m it e tw a  rd. 80 v H
70 „  „  „  „  „  75 ..

1 in „  ,, 70 ,,
2 „  „  „  35

D e m n ach  w ird  also  d e r B e to n  d u rch  S c h w a n k u n g e n  m it 
g ro ß er P e rio d e  {Jah ressch w an ku n gen ) s ta r k  b is  in  b e tr ä c h t ­
lich e  T ie fe n  b e e in flu ß t, w äh ren d  sich  S ch w a n k u n g e n  v o n  
k u rze r  P e rio d e  (T agessch w an k u n gen ) n ur in den ä u ß e rsten  
S ch ich ten  w esen tlich  b e m e rk b a r m achen.

A u s  den M essu ngen  an  d er B o o n to n -S ta u m a u e r  h a t
M. M e r r i m a n  fo lgen d e  F o rm e l ü b e r d ie  T e m p e ra tu r-
Sch w an k u n g in v e rsch ied en en  T ie fe n  v o n  der O b e rflä ch e  aus 
a u fg e ste llt:

A T  . g rö ß te r  T e m p e ra tu ru n te rsch ie d
R ~  ' J ~  ’ " °  ~~ d e r T a g e s m itte l d er L u ft  w äh-

3 V D  ren d  1 J ah res

fü r  0 ,15  <  D  < 6  m :

D  =  E n tfe rn u n g  v o n  d er O b e rflä ch e  in m,
R  =  T e m p e ra tu rs c h w a n k u n g  in  d e r T ie fe  D ,

d ie  a b e r k e in e  a llg em ein e  G ü lt ig k e it  b e s itz t, w ie  
sp ä te r  n ach gew iesen  w ird .

D ie  E rsch e in u n g  d e r E in w ir k u n g  d e r U m g e b u n g s­
te m p e ra tu r  w ird  n ä h er u n tersu ch t.

E s  h a n d e lt  sich  um  d ie  U n te rsu ch u n g  des E in ­
flu sses p er io d isch er S ch w a n k u n g e n  d er U m g eb u n g s­
te m p e ra tu r  a u f d ie  T e m p e ra tu rä n d e ru n g  im  B e to n ­
k ö rp e r. E s  w erd en  d ie  zw e i F ä lle  b e h a n d e lt:

1. in  d e r  x -R ic h tu n g  e in se itig  un en d lich  a u s ­
g e d e h n te r  K ö rp e r  (in d er y - und z -R ic h tu n g  
vo llk o m m e n e r W ä rm e s c h u tz  b zw . u n en d lich e  
A u sd eh n u n g ), d. h. e in e  B e rü h ru n g se b en e  m it 
d er U m g e b u n g  fü r  x  =  o;

2. in  d e r  x -R ic h tu n g  d u rch  2 E b e n e n  im  A b sta n d e  
d =  2 X  b e g re n z te r  K ö rp e r.

In  b e id en  F ä lle n  w ird  z u n ä ch st v o n  d e r O b e rflä c h e n ­
te m p e ra tu r  a u sgegan g en , d an n  v o n  d e r U m g e b u n g s ­
te m p e ra tu r.

0 0  0“ 0
F ü r  d ie  D iffe re n tia lg le ich u n g  ^— =  a  • g— ,  lie fe rt  d er A n s a tz :

© =  <P (t) ••'!> (x) 

mit cp (t) =2 e± ip  .*'= cos p t ±  i sin p t

fo lgen d e  G le ich u n g  d e r T e m p e ra tu rfu n k tio n :

D ie  F ra g e : In  w elch er T ie fe  x  m a ch t sich  n ur noch ein 

g ew isser B r u c h te il -i- d es m a xim alen  A u ssch la g es  an  d er O ber­

flä ch e  b em erk b a r, w ird  b e a n tw o rte t  d urch:

X = lnnj/ lf0'
D a  die  T e m p e ra tu r le itfä h ig k e it  a  nur in n erh a lb  naher 

.G renzen sch w a n k t, so is t d ie  S ch w in g u n g sd a u e r t 0 vo n  au s­
sch la gg eb e n d e r B e d eu tu n g .

M it a  =  0,002 e rg ib t sich  eine T ie fe  x :

fü r  t°  n =  100 20 10 5 4 3 2 1,3
1 T a g  0,58 0,38 0,29 0,20 0 ,17  0 ,14  0,08 0,01 m
1 J a h r 11 ,2 0  7,32 5,60 3,93 3,37 2,68 1,68 0,25 m

E s  g e h t  h ie ra u s  h e rv o r, d aß  J a h ressch w a n k u n g e n  sich 
noch in  b e trä c h tlic h e n  T ie fe n  s ta r k  b e m e rk b a r  m achen, 
w äh ren d  T a g essch w a n k u n g en  n ur in g e rin g e  T ie fe n  eindringen.

F ü r  den  F a l l  1 b, daß  m an  u n m itte lb a r v o n  p eriod isch en  
S ch w a n k u n g e n  d e r U m g e b u n g ste m p e ra tu r au sgeh t, m it dem 
g rö ß ten  A u ssch la g  ±  Ci erg ib t sich:

£  P h x .  ̂ P \
0  22 Ci ■ ■ • cos |2 ji j —  p h x — arctg — J j

V 1 +  2 P +  2 P2  ̂ tn

w obei p =  l /
h \ a t 0

F ü r  d ie  O b e rflä ch e  m it x  

10 =  Ci
V  1 + 2 P +  2 P2

D u r c h

fo
: o w ird

arctg
- ) •! +  P

w ird  das V erh ä lt-
V 1 +  2 P + 2 P2 

nis d er S ch w in g u n g sw e ite  an  d e r Ober­
flä ch e  zu d er S ch w in g u n g sw e ite  in der 
U m g e b u n g  a u sg e d rü c k t und durch

d ie  en tsp rech en d e  Phasen-

e rg ib t m it a =  0,002

0,60m

Abb. 6. Vordringen der Größtwerte der Temperaturschwankungen bei einseitiger. 
Begrenzungsfläche (Tagesschwankungen).

für h 22 T

20 (m ä ß ig er W ind)
40 (frisch er W in d)
60 (stü rm isch er W ind)

t 0 =  1 T a g  1 M o n at

0,68
0,82
0,88

0.93
o,95
o,97

1 Jahr

0,98 | 
o ,99  1 k

F ü r  den  F a ll  1 a : © =  C, ’ 6 ^ a,°X - o o s f 2 *

w o C m =  g r ö ß te r  T e m p e ra tu ra u ssch la g  an  d e r O b e rflä ch e  
(A m p litu d e), 

t0 =  S ch w in gu n gsp erio d e.

M an e rk en n t, d a ß  b e i T a g e ssch w a n k u n g e n  d ie  O b e r  
f lä ch e n te m p e ra tu r rd  70 v H  b is  90 v H  d e r U m gebu n gstem p e­
ra tu r  b e tr ä g t, w äh ren d  b e i J a h ressch w a n k u n g e n  p r a k t i s c h  

k e in  U n tersch ie d  zw isch e n  O b e rflä ch e n te m p e ra tu r und Um ­
g e b u n g s te m p e ra tu r v o rh a n d e n  ist.

In  d e r A b b . 6 sin d  fü r  A  =  100 v H  (A m p litu d e  der A ußen- 
tem p e ra tu rsch w a n k u n g ) d ie  B e g re n zu n g s k u rv e n  fü r  d ie  G rößt­
w e rte  d e r T e m p e ra tu rs c h w a n k u n g  im  In n ern  fü r  Tages­
sch w a n k u n g en  d a rg e s te llt :  0 max =  A  k  e“_phx (A b b . 7).

F ü r  den  F a ll  2: In  d e r x -R ic h tu n g  d u rch  2 E benen  im 
A b sta n d e  T  X  b e g re n z te r  K ö rp e r.
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A u s  d er D iffe re n tia lg le ich u n g  g t 

a llgem eine L ö su n g :

0 =  cos Ö [C Qtof e cos e -j-  D  © itt e sin e]

—  sin Ö [C ©itt e sin e —  D  6of 8 cos e]

wo ö =  a q 2 1 ; e =  J/~±- q x .

a) G e h t m an vo n  d e r O b e rflä ch e n te m p e ra tu r aus 

0 x = ± X  —  Cm COS 2̂ *  |  ,

so w ird  0  =  Cm j / — -“ T*

3 - 0
-ö—j- e rg ib t s ich  d ie  D ie  T e m p e ra tu rsch w a n k u n g  n im m t n ach  dem  K e r n  zu

. H F
ab, und z w a r um  so stä rk er, je  g rö ß er R  =  J/ — X , d. h.

je  g rö ß er d ie  Q u e rsch n ittss tä rk e  X , j e  k le in e r  d ie  
S c ln vin gu n g sp erio d e  t 0 und j e  k le in e r  d ie  T e m p e ra tu r le it ­
fä h ig k e it  a ; a u ß erd em  is t  d ie  T e m p e ra tu rsch w a n k u n g  um  so

klein er, j e n ied riger h  =  — .

D ie  L ö su n g  b e stim m te r A u fg a b e n  lä ß t  sich  
p ra k tis c h  gen ü gen d  gen au  au s dem  G re n zfa ll

- cos
Qx ü —  ilx 0

+  a r c t g ---------;--------
o <?x <? +  llv il

wo t»x =  Eof R  cos R ; q =  Eof R  co s R
A A

ilx =  ©itt R sin R ; r] =  ©tit R  -==- sin RA A

C mk ; f ü r x r r o ;
0= +  ^

D ie  A u s w e rtu n g  des A u s d ru ck e s  k  

schieden e W e r te  u n d  R  e rg ib t:

nuu. /. vuiuiuigcji uti u iu » n cn c  u a  uuinc.i.- Abb. 8. Temperatur-
peraturschwankung ̂  A • k ■ e“ J x bei einseitiger verteilungskurven für
Begrenzungsfläche. Vergleich mit den Formeln ,e elt 1 ® ara

von v. Emperger und Merriman. meter R =  X
0,50 
O

H ie ra u s  lassen  sich  fü r  b e stim m te  F ä lle  d e r Sch w in gu n gs- h =  oo (O b erflä ch en te m p era tu r =  U m g eb u n g ste m p era tu r) 
periode t0 un d  d er K ö rp e rs tä r k e  X  d ie  G rö ß tw e r te  d e r T em - fin d e n  d u rch  V e r v ie lfa c h u n g  m it' dem  F a k to r  
p e ra tu rsch w a n k u n g  erm itte ln .

In  A b b . 8 sind  als B e isp ie l T e m p e ra tu rv e rte ilu n g s k u rv e n

für die Z e it  t  =  3/g t 0 m it dem  P a ra m e te r  R  =  X  1/ y  w o b ei: 
d arg estellt. a 0

A b b . g ze ig t  das E in d rin g e n  p erio d isch er S ch w a n k u n g e n  E s  w ird :
der O b e rflä ch e n te m p e ra tu r in  den B e to n  fü r  T a g e s -  b zw .
J ah ressch w a n k u n ge n  (G rö ß tw e rte ), w o b e i d ie  K u r v e  a  fü r 
den e in se itig  b e g re n zten  K ö rp e r  g ilt  und die K u r v e n  b fü r 
die K ö rp e rs tä r k e  i  X .

b) G e h t m an  v o n  d e r U m g e b u n g ste m p e ra tu r aus, d ie  
periodisch en  S ch w a n k u n g e n  u n terw o rfe n  ist, so w ird :

B =  C n ^ = -.= J L ' . - ;  .

k , = © maxh = 8 k '

D e r  V e r la u f d er J a h reste m p e ra tu rsch w a n k u n g e n , g e ­
w on n en  a ls  V e rb in d u n g s k u rv e  d er M o n a tsm itte l, e n tsp rich t

Tagesschwankungen

]//,' h L ( ^ x + vx ) - x l / T ( s i n 2 R ~ ® i n 2 R )  +  e a +  T,a '

Q [h~ V t f r «  +  v*) + 11J  - 11 [ j ] / t ( v«- +  Q»]

0 [" h " f l< Vx ~  +  0J  + 11 [ t  +  * ]

e =  (5of r co s r Qx —  (Sof R  cos R

il =  @ i n r s in r  r|x =  © in R s in R

U =  g o f r sin r ux =  S o f R  sin R

v = '© in r c o s  r vx =  @ it tR c o s R  q =  j^lTtü ~  ^  2 X

Der G rö ß tw e rt d er T e m p e ra tu rs c h w a n k u n g  im  Q u e rsch n itt  x  b e tr ä g t:

X  cos | 2K — arctg  
U

Hierin ist:
R ~ X  T t 0 

r =  R 4 - =
X

Jahresschwankungen

: = C l , V  Q -  - r  T)2

] /  2 ( h x ) 2 0 4  +  4 ) -  (sin 2 R  -  ©in j R) +  o* +  nx 

(der v o rh e r u n ter a) b e h a n d e lte  F a ll  ersch e in t als G re n zfa ll fü r  h X  =  oo).

Abb. 9. Eindringen periodischer Schwankungen der 
Oberflächentemperatur. Größte Ausschläge in der 

Tiefe von der Oberfläche aus.

M
iff

e
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am  b e ste n  d er m it R ü c k s ic h t  au f eine e in fach e  m a th em a tisch e  
B e h a n d lu n g  ge m a ch ten  V o ra u sse tz u n g  ein er h arm o n isch en  
S ch w in gu n g; a u ch  T a g essch w a n k u n g en  lassen  sich  in A n ­
n äh eru n g als h arm o n isch e  S ch w in g u n g e n  au ffassen . J a h re s ­
sch w an k u n g en  aus F ü n fta g e m itte ln , T a g e s m itte ln  oder gar 
a u s ä u ß e rs t gem essenen  T e m p e ra tu rw e rte n  w erd en  um  so 
m ehr v o n  dem  V e r la u f  e in er h a rm o n isch en  S ch w in g u n g  a b ­
w eich en , j e  k le in e re n  Z e iträ u m e n  d ie  G re n z w e rte  en tsp rech en ; 
d iese  A b w e ich u n g e n , d eren  D a u e r  u n d  G rö ß e  n a tü r lich  n ich t 
g e s e tz m ä ß ig  sein  kön nen , sind  als b eso n d ere  S ch w in gu n gen  
a n zu seh en ; es w ä re  fa lsch , s ie  in  d ie  T e m p e ra tu rsch w a n k u n g e n  
v o n  J a h resd a u e r e in zu b ezieh en , da  sie  P e rio d e n  v o n  v ie l 
k ü rz e re r  D a u e r  an geh ö ren  u n d so m it v o n  g erin gerem  E in flu ß  
sein  m üssen. S ch w in g u n g e n  ve rsch ied e n e r D a u e r  sind sch arf 
zu  tren n en , w en n  m an  zu  b ra u ch b a ren  E rg eb n issen  kom m en  
w ill.

A ls  B e isp ie l w ird  d e r F a l l  u n tersu ch t, d aß  v o n  dem  g e ­
sam te n  T e m p e ra tu ru n te rsch ie d  eines O rtes

¿ t  =  i o o  v H  (z. B . 45°) 

a u f J ah ressclvw an k u n gen  au s M o n a tsm itte ln  rd. 45 v H  z. B . 200 
e n tfa llen .

a u f S ch w a n k u n g e n  v o n  e tw a  y2 M o n atsp erio d e  20 v H  9 0 
a u f tä g lic h e  S ch w a n k u n g e n  35 v H  16 0

(w as fü r  un sere G egen d  u n g e fä h r im  M itte l z u trifft) .

D ie  S u m m e n k u rv e  au s den ein zeln en  S ch w in gu n gs- 
ein flüssen  is t  in  A b b . 10 d a rg e ste llt; d a ra u s g e h t k la r  h erv o r, 
daß d er E in flu ß  d e r A u ß e n te m p e ra tu rs ch w a n k u n g  a u f den 
Z u sta n d  im  In n ern  des K ö rp e rs  m it  ab n e h m e n d e r Q u e r ­
sc h n itts s tä rk e  X  ra sch  zu n im m t, und d aß  d ie  E in w ir k u n g  um  
so s tä r k e r  w ird , j e  g rö ß e r  d ie  S ch w in g u n g sd a u e r ist.

D ie  W e r t e  d e r T e m p e ra tu rs ch w a n k u n g  n a ch  d er F o rm e l 
v o n  M e r r i m a n  d ecken  sich  g u t m it d e r B e g re n zu n g s k u rv e  
fü r  X  =  3,0 m ; eine a llg em ein e  G ü lt ig k e it  k o m m t der M erri-

Ci

O berfläche b e tra g e n  72 — 85 v H  d er S o la rk o n sta n te . D ie  folgende 
U n tersu ch u n g  w ird  m it dem  Z ie le  d u rch g efü h rt, einen Ü b e r­
b lic k  ü b e r d ie  G rö ß e n o rd n u n g  des So n n en b estrah lu n gsein flu sses 
zu gew in n en , d e r fü r  b e stim m te  F ä lle  j e  n ach  den örtlichen

m an sch en  F o rm e l; 0
3 V . X

n ich t zu.

D ie  U n te rsu ch u n g  des E in flu sse s  v o n  Ü b e rd eck u n g en  
au f d ie  A b sc h w ä ch u n g ' des T em p e ra tu re in flu sses  d e r U m ­
g eb u n g  a u f d en  B e to n  v o n  d er S tä r k e  d g e s ta lte t  sich  e in fach, 
in d em  m an  d ie  S ch u tzs ch ic h te n  v o n  d er S tä r k e  8 u n d  d er 
W ä rm e le itfä h ig k e it  L  in  w ärm ete ch n isch  g le ich w e rtig e  B e to n ­

sch ich te n  v o n  d e r S tä rk e  8' u m w a n d elt | s ' == y -  s j  u n d  au f

d ie  G e s a m tstä rk e  2 X  =  d +  8' d ie  G e s e tz e  d e r W ä rm e ­

le itu n g  a n w en d e t, w o b e i d an n  fü r  d en  e ig en tlich en  B e to n  nur 
d e r B e re ic h  d er B e to n s tä rk e  d in  F ra g e  k o m m t. F ü r, d en  F a ll, 
daß  L u fts c h ic h te n  zw isch en  Ü b e rd e c k u n g  und B e to n  vo rh a n d e n  
sind , m u ß v o n  dem  B e g r iff  d e r  ä q u iv a le n te n  W ä rm e le itz a h l 
G e b ra u ch  g e m a ch t w erd en , in  w elch em  die  d rei E in flü sse  
d e r  W ä rm e le itu n g  b e i ru h en d er L u ft, d e r W ä rm e ü b e rtra g u n g  
d u rch  K o n v e k tio n  und d er W ä rm e ü b e rtra g u n g  d urch  S tr a h ­
lu n g sa u sta u sch  zu m  A u s d ru ck  kom m en  {).' —  ?.0 +  ¿k +  c 8 C').

E i n w i r k u n g  d e r  S o n n e n b e s t r a h l u n g .

D a  d ie  S o n n e n b e stra h lu n g  b e i T a g  u n d d ie  n ä ch tlich e  
A u s s tra h lu n g  im  g a n zen  b e tr a c h te t  in  A n n ä h e ru n g  als 
S ch w in g u n g  v o n  T a g e s d a u e r a u fg e fa ß t  w erd en  kan n , so 
ko m m t a u f G ru n d  d er frü h er a b g e le ite te n  G e se tze  ein e grö ß ere  
E in w ir k u n g s tie fe  als rd. 60 cm  p ra k tis c h  n ich t in  B e tr a c h t .

D ie  G rö ß e  d e r  T e m p e ra tu rä n d e ru n g  an  d er O b erflä ch e  
ein es K ö rp e rs  in fo lg e  d er S o n n e n b e stra h lu n g  m u ß au s d er 
S tra h lu n g sin te n sitä t  d e r  S o n n e 11) u n d  d e r S tra h lu n g sk o n sta n te  
des K ö rp e rs  a b g e le ite t  w erden .

D ie  S o la rk o n sta n te  J (In te n s itä t  d e r S o n n e n b e stra h lu n g

b e i ihrem  E in tr it t  in  d ie E rd a tm o sp h ä re ) b e tr ä g t :  1,93 .

B e o b a c h te te  M a x im a lw e rte  d e r W ä rm e in te n s itä t  an d er E rd -

0  0,1) 0,200,30 0,50 1\0  1,5

Abb. 10.
B egrenzungskurven der größten Tem peraturschwankungen für verschiedene 
Stärken X  unter Zugrundelegung einer Außentem peraturschwankung von 100%  

davon 45 %  —  Jahresschwankung d. Monatsmitte!,
2 0 %  =  Schw ankung von tyo M onat Dauer,
35 %  =  Tagesschw ankung

{Tem peraturleitfnhigkeit a —  0,002

relative W ärm eübergangszahl h - y  =  —  —  20

O =: W ert nach der Form el von M errimann 0  == — —

ö V x

V erh ä ltn issen  eine a n g en ä h erte  S c h ä t z u n g  dieses E influsses 
e rlau b t. D em  T a g e s g a n g  d e r W ä rm e in te n s itä t  w ird  eine 
harm o n isch e S ch w in g u n g  zu gru n d e  ge leg t:

J =  Jm sin 2 n
to ’

w o b ei J m =  G r ö ß tw e r t  des S ch w in gu n gsa u ssch la ges.

A u s  d er D iffe re n tia lg le ich u n g  =  a  m it dem

frü h er a b g e le ite te n  In te g ra l

0  =  C e  V  2 q * cos ( a  q5t  -  j / i  q x )  -

D e  ^  2 q * sin qJ t —  j /  - -  q x j

w ird  d u rch  E rfü llu n g  d er O b erflä ch e n b e d in g u n g

3 0
J = - X

3 0  \ 

3 x j

b e i e in seitiger B e g re n zu n g sflä ch e  d ie  L ö s u n g  e rh a lten :

1J m  r a  t00 =

■ # !

CO

F ü r  die  O b e rflä ch e  ( x = o )  w ird

0

j

1!) C . D orno, Physik der Sonnen- und Him m elstrahlung. D ie W issen­
schaft B d. 63. V ie w e g  & Sohn, Braunschw eig 1919.

(Q c
—  _  J g

: — 0
für t =  -5- tn.
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w ird
F ü r  ). =  i  kca l/m  S t . G ra d , a  =  0,002. m 2/S t., t 0 =  24 S t.

( 0 max), ,= 0 ' i i ,45

U n te r  Z u g ru n d e leg u n g  eines A b so rp tio n sv erm ö g e n s  fü r  
B eto n  a  =  0,85 [a u s dem  K irch h o ffsch e n  G e s e tz : V e rh ä ltn is  
der k a lo risch e n  E m issio n  e zu r A b so r p tio n  a  eines K ö rp e rs

=  E m issio n  E  des a b so lu t sch w arzen  K ö rp e rs  —  =  E ;  m it

und u n ter V e rw e n d u n g  d er fü r  die  E b e n e  b zw . d as H o c h ­
ge b irg e  gem essenen  W ä rm e in te n s itä te n  (n ach  C . D o r n o )  e r­
geben  sich  fo lgen d e  W e r te  fü r  d ie  A m p litu d e  J m d e r p erio d isch  
verla u fe n d e n  W ä rm ezu - u n d  -a b fu h r:

F rü h ja h r-S o m m e r W in te r  

f j  720 540
(A  80 80

780 660
120

j '  =  E in stra h lu n g  =  J 

A  =  A u sstra h lu n g .
r + A

2

Ebene

H o ch g eb irg e

J m =

120

J a h re sm itte l 

600 k ca l/S t. m s 
80 

720
120 ,,

A .

M a n  e rh ä lt:
F rü h ja h r W in te r J a h re sm itte l

F ü r  d ie  E b e n e : J,„ 360 270 300 k ca l/S t. m2

±  ©max 32° 24° 2 7 °

T e m p e ra tu rz u n a h m e  =  57° 4 r° 47 °
T e m p e ra tu ra b n a h m e  == 7° 7 ° 7 °

F ü r  d as H o ch g eb irg e :
Jm 390 33° 360 kcal./St. m2

d t ©max 34 ° 29° 32°
T e m p e ra tu rzu n a h m e  == 58 48° 54 °
T e m p e ra tu ra b n a h m e  == io ° 10° IO°

D ie s e  W e r te  g e lten  b e i d a u ern d  sen k rech tem  S tra h lu n g s ­
e in fa ll, w as  je d o c h  b e i B a u w e rk e n  n ich t d e r F a ll  is t. A u f  
h o rizo n ta le  F lä c h e n  en tfa lle n  b e i k la re m  H im m e l n u r rd  30 vH  
bis 70 v H , im  M itte l 50 v H  d e r S tra h lu n g ssu m m e  bei dau ern d  
sen k rech te r B e stra h lu n g . M an  e rh ä lt  b e i w a g e re ch te r  O b e r­
flä ch e  fo lg en d e  T em p e ra tu rä n d e ru n g e n  in  d e r T ie fe  x :

Z . B .  f ü r  d i e  E b e n e :

S o m m e r 440

W in te r  16 0

J a h re sm itte l 
28°

1+  3 9 ° 
l _  =o

13
3 °

+  24°

5 10 15 20 30 50 cm
26° 1 7 . 3 ° i i , 7 ° 7 , 8 ° 3 . 4 ° o,6°

3 . 3 ° 2,2° U 5 ° 1,0° o , 4 °

8,6° 5 , 8 ° 3 .9 ° 2,6° x , i ° ' 0,2°
2° i , 3 ° 0,9° o,6° 0,3°

i6 ° 10 ,7° 7 . 2 ° 4 , 8 ° 2 ,1°

OO"

2 , 7 ° i,8 ° 1, 2 ° o , 8 ° o , 3 °

D ieses E rg e b n is  s te h t  in  Ü b e re in stim m u n g  m it  den  B e o b ­
a ch tu n g e n  v o n  S c h ü r c h  ü b e r  den  S tra h lu n g se in flu ß  beim  
L a n g w ie se r-T a lü b e rg a n g , w o  in  30 cm  T ie fe  ein S tra h lu n g s ­
ein flu ß  v o n  2° — 2y2° fe s tg e s te llt  w u rd e , w äh ren d  in  50 cm  
T ie fe  eine E in w ir k u n g  n ich t m eh r gem essen  w erd en  k o n n te .

B e i e in er G e s a m t-A u ß e n te m p e ra tu rsch w a n k u n g  vo n  
4 5 ° =  dt 2 2 ,5 ° =  100 v H , b e ste h en d  aus 45 v H  J ah ressch w a n k u n g, 
2 o v H  S ch w a n k u n g  v o n  / ,  M o n at D a u e r  und 35 v H  T a g e s s c h w a n ­
k u n g  (u n gefäh r n o rm a l fü r  m itte le u ro p ä isch e  V erh ältn isse) 
ergeben  sich  fo lg en d e  g rö ß te  T em p e ra tu rsch w a n k u n g en  g e g e n ­
ü b e r d er m ittleren  J a h reste m p e ra tu r:

a) an  d e r O b e rflä ch e : o h n e S tra h lu n g se in flu ß  d t .20°

m i t ±  44° u. -  24"

b) im  K e r n  d e r Q u e rsch n ittsstä rk e  X :
für X =  0 0,05 0,10 0,20 0,30 0,50 1,0 2,0 3,0 m

ohne Strahlung: ±  200 19,1 18,5 16,1 14,6 13,0 10,8 8,7 6«
mit „ + 4 4 0 35,1. 29,2 20,9 16,7 13,4 io,8 8,7 60

— 240 21,8 20,3 16,9 14,9 13,0 10,8 8,7 6°

c) m ittle re  Q u e rsch n itts te m p e ra tu r:
für X =  0,05 0,10 0,20 0,30 0,50 1,0 2,0 3,0 m

ohne Strahlung ±  19,30 18,6 16,5 15,3 13,7 11,5 9,1 7,10

mit „ + 3 7 ,o ° 3s,o 28,0 24,0 19,0 14,0 n ,0 8,0°
— 22,0° 21,0 18,0 17,0 14,0 12,0 9,0 7,0°

D e r  V e rg le ic h  d ieser 
W e r te  d e r T e m p e ra tu r­
s ch w a n k u n g  m it den W e r ­
ten , w e lch e  n ach  den  am t- 
lich e n p re u ß isch e n B e stim - 
m u n gen  v o m  13. I . 19 16  
fü r  d ie  A u s fü h ru n g  v o n  
B a u w e rk e n  aus E is e n b e ­
to n  b e i d e r B e re ch n u n g  
s ta tis c h  u n b estim m te r 
K o n stru k tio n e n  b e r ü c k ­
s ic h tig t  w erd en  sollen, 
n äm lich  ± 1 5 °  b zw . ±  io ° , 
z e ig t, d a ß  d ie  a m tlich en  
B e stim m u n g e n  k e in esw egs 
zu  sch w ere  B e d in g u n g en  
fü r  d ie  B e re ch n u n g  so lch er 
T ra g w e r k e  stellen . E s  
tre te n , w ie  d ie  U n te r ­
su ch u n g  z e ig t  (und in  
Ü b e re in stim m u n g  m it B e ­
o b a c h tu n g e n  am  B a u ­
w erk), h ö h e re T em p e ra tu r- 
sch w an k u n g en  au f, a ls  d ie  
a m tlich e n  B e stim m u n g en  
an n eh m en , n am en tlich  
u n te r  d er E in w ir k u n g  d er 
S o n n e n b e stra h lu n g . D ie  
m i t t l e r e n  Q u e r s c h n i t t s  
lassen  s ich  d u rch  fo lgen d e  
w ied  e rg e b e n :

! § Sonnenbestrahlu. 19

f~ vrnferr. 

\ \ \  tÇber/tài

0. (m it Ausstrah/u 

hentemp. (ahne So r 4

'jerschniffstemp. (m 
" " oh 

Kerntemperat. oh

/ Son^cnbesfrah/g ) 
ie » *rfg „
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~
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Abb. 11. Größte Tem peraturschw ankung 
gegenüber der m ittleren Jahrestem peratur 
ohne und m it Einfluß der Sonnenbestrah­

lung unter Zugrundelegung von 
+  10° Jahrestem peraturschwankung 
+ 4,5° Schwankung von ^¿M onat D auer 
+  80  Tagestem peraturschw ankung

-  T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n  

e i n f a c h e  N ä h e r u n g s f o r m e l n

o h n e  S t r a h l u n g s e i n f l u ß :

fü r  d =  o b is 0,8 m : i 0  =  ±  [20 °— 7,5 d]
0,8 b is 3,0 m : =  ±  [14° — 1,8  ( d — 0,8)]
3,0 b is 6,o m : =  ±  [ i o ° — (d — 3,0)]

A T  (0,5 — 0 ,17  d) fü r d =  o b is  0,8 m
A T  (0 ,34 — 0,04 d) 0,8 b is  3,0 m
A T  (0 ,2 7— 0,022 d) 3,0 b is  6,0 m

w o  A T  =  J a h re ste m p e ra tu rsch w a n k u n g  au s T a g e s m itte ln , 
d  =  2 X  =  K ö rp e rd ick e ;

b zw . a llg em ein  : 
A 0 m =

A u f  G ru n d  d e r vo ra u sg eg a n g e n en  U n te rs u ch u n g  ü b e r  die  
E in w ir k u n g  d e r U m g e b u n g s te m p e ra tu r  und d e r S o n n e n ­
b e stra h lu n g  k a n n  m an  s ich  fü r  d ie  ve rsch ied e n e n  V e rh ä ltn isse  
fre iste h e n d e r u n d  b e d e c k te r  B e to n k ö r p e r  R e ch e n sch a ft  ü b er 
die T e m p e ra tu rv e r te ilu n g  geben.

m i t  S t r a h l u n g s e i n f l u ß :

fü r  d  == 0 ,1 b is  0,8 m : 
0,8 b is  2,0 m ;
2,0 b is  6,0 m ;

A 0  =  40° — 25 d
=  16 0 —  5 ( d — 0,8)
=  i i °  -  1 ,5  ( d — 0,2).
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U n g le ic h  g r o ß e ,  k o n s t a n t e  T e m p e r a t u r e n  a u f  d e n  
b e id e n  W a n d s e it e n .

9 0
Im  D auerzustand ist “g f  =  ° J un<̂  da W ärm equellen im

Innern fehlen, so lau tet die D ifferen tialgleichun g der W ärm e­
leitung: 92 0

~ d W

und die G leichung der Tem peraturfun ktion:

0  =  C jX  -f- C 2.

In  E rfü llung der O berflächenbedingung wird

=  o

0  =  - ■»i
X  . . X

 s  4  -

«i a 2

( S  +  + )  +  0 2

—  +  S +  —  
«1 «2

wobei üq und die U m gebungstem peratur auf den Seiten  i  u. 2, 
cq und a2 die W ärm eübergangszahlen auf den Seiten i  u. 2, 
s =  K örperstärke, 
x  =  T iefe  vo n  der S eite  i  aus,
X =  W ärm eleitzah l des Körpers.

D er U nterschied der O berflächentem peraturen b eträgt:

AH
A O  =  -

X . . X
- — F-S +  — -  
a l a 2

er nim m t m it zunehm ender W an d stärke und zunehm ender 
W ärm eübergangszahl zu.

B ei einem bestim m ten Tem peraturunterschied A-9-=-9'1 — &2 
der beiden A ußentem peraturen ist die m ittlere Q uerschnitts­
tem peratur unabhängig von der S tärk e s, falls die W ärm e­
übergangszahlen gleich groß sind; b ei verschiedenen W ärm e­
übergangszahlen (z. B . außen stark  b ew egte L u ft, innen 
ruhende^ Luft) ist die m ittlere Q uerschnittstem peratur bei

kleinen W andstärken  { w ”  } als bei großen W andstärken,

| niederen |
I hohen I

\ höher

falls die hohe W ärm eübergangszahl (Außenluft) der 

U m gebungstem peratur zukom m t.

V erhindern Lager w iderstände eine b eabsichtigte F orm ­
änderung infolge Tem peraturänderung gegenüber einem A n ­
fangszustand, so treten  entsprechend den W iderständen 
Spannungen auf. D ie  U ntersuchung der Tem peraturspannung 
ergibt fü r diesen F a ll im  V ergleich zu dem F a ll statisch  b e ­
stim m ter L agerung (vgl. A bb. 12), daß die Spannungen um 
so größer sind, je  kleiner die Q uerschnittsstärke ist. D urch 
die W ah l eines statisch bestim m ten System s kann nam entlich

T e m p e r a t u r s p a n n u n g e n  u n t e r  d e m  E i n f l u ß  v o n  
S c h w a n k u n g e n  d e r  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r .

Sind keine L agerw iderstän de vorhanden, so kom m t für 
den Spannungszustand die augenblicklich herrschende V e r­
teilung der T em p eratur über den Q uerschnitt in  F ra g e  en t­
sprechend dem U nterschied zwischen tatsächlicher T em p eratu r­
verteilun g und der gedachten T em peraturverteilung, w elche 
der tatsächlichen Form änderung zukom m t.

F ü r die Spannungen sind die Tem peraturunterschiede an 
der O berfläche m aßgebend.

U n ter Zugrundelegung folgender Tem peraturschw ankungen 
der L u ft:

Jahresschw ankung ±  io °
■ f i  M onatsschw ankung ±  5 0 

Tagesschw ankung ±  8°
und einer Schw ankung der O berflächentem peratur infolge 

Sonnenbestrahlung und A usstrahlung +  240 — 4 0

ergeben sich folgende für die Spannungsberechnung m aß ­
gebende T em peraturunterschiede A 0  an der O berfläche:

für X  =: 0,05 0,10 0,20 0,30 0,50 0,75 1,4 2,5 5,0 10,0 m
ohne S trah lu n g±  1,5° 3,2 5,4 6,9 8,6 10,3 114  18,0 19,30
mit „ + 6 ,8 0 13 ,0 2 1,5 2 5 ,9 2 9 ,3 3 1,9 3 3 ,5 3 8 ,8 4 1,2 4 3 ,3 0

—  2,40 4,8 8,1 10,1 12,1 13,9 15,1 19,0 21,8 23,30

D em entsprechend können m it E d =  200000 kg/cm2,
w =  0,000 01 D ruckspannungen von  rd 40 bzw . >  80 kg/cm2 
auftreten  und m it E z =  100000 kg/cm 2 Zugspannungen von 
20 — 25 kg/cm 2, so daß unter U m ständen R ißbildungen durch 
Ü berw indung der Z ugfestigkeit eintreten können.

Abb. 12.
Zugspannungen infolge E inw irkung der U m gebungstem peratur 
bei statisch bestim m ter und statisch unbestim m ter Lagerung.

im B ereich  X  <  0,50 m die Tem peraturzugspannung h erab ­
gesetzt werden, um so mehr, je  schw ächer die Q uerschnitte 
sind. D ie  Forderung, unerwünscht hohe Zugspannungen zu 
verm eiden wegen der Rißbildungsgefahr, bedingt vie lfach  die 
Anordnung von  Trennungsfugen, die je tz t  bei schwachen 
Q uerschnitten  notw endig werden, w ährend nach der früheren 
U ntersuchung über den E in fluß  der A bbindew ärm e T ren n u n gs­
fugen bei starken  Q uerschnitten ' erforderlich wurden; der 
U nterschied in diesen beiden A rten  von  Trennungsfugen liegt 
in der D au er ihrer W irkun g; während die Abbindew ärm e- 
Trennungsfugen geschlossen werden können, sobald die A b ­
bindew ärm e abgeführt ist, müssen die A ußentem peratur- 
Trennungsfugen dauernd offen gehalten werden.

W ill m an R ißbildun gen  infolge T em peraturverkürzung 
entsprechend dem U nterschied der m ittleren Q uerschn itts­
tem peratur gegenüber der m ittleren  Jahrestem peratur v e r ­
meiden, so darf das dem  B eton  eigene Verlängerungsm aß 
e z  = 0 , 1 0  ■ 10 - 3 bis 0,15 • 10 3 nicht überschritten  werden. 
D as m ittlere Tem peraturverkürzungsm aß b eträg t aber m it 
co =  0,000 01 =  0,01 ■ io -3  

für X  =  0,05 0,10 0,20 0,30 0.50 1,0 2,0 3,0 5 10 m

(
0,19° 0,19 0,16 0,15 0,14 0,12 0,09 0,07 0,04 0,02° g ^ j

o Q o mit
0,22° 0,21 0,18 0,17 0,14 0,12 0,09 0,07 0,04 0,02° g trah]g

d. h. bei Q uerschnittsstärken X  <  0,30 m bzw . <  2,0 m muß 
m it der M öglichkeit des A u ftreten s vo n  Tem peraturrissen 
gerechnet werden, falls das b eabsichtigte Form veränderungs­
bestreben verh in d ert wird. Trennungsfugen werden vo r allem 
bei Q uerschnittsstärken d =  2 X  <  2.0,30 m erforderlich.

M it B erücksichtigun g des Scliw indm aßes ergeben sich 
folgende W erte  für das V erkürzungsm aß:

für X — 0,05 0,10 0,20 0,300,50 1,0 2,0 3,0 5,0 10,0 m 
e(iS + s) — [0,72° 0,66 0,56 0,48 0,38 0,28 0,20 ; 0,16 0,10 0,06°] io-3

Dem nach kann bei Q uerschnittstärken  X  >  3,0 m bzw.
5,0 m das dauernde O ffenhalten  vo n  Trennungsfugen entbehrt 
w erden (entsprechend ez — 0,15 ■ i o ~ 3 bzw . 0,10 • io — 3).

D ie  F rage: in  w elcher E n tfern u n g sind zw eckm äßiger­
weise Trennungsfugen anzuordnen? kan n  nicht allgemein 
b ea n tw o rtet werden. D ie  E ntscheidun g lä ß t sich nur vo n  Fall 
zu F a ll treffen  unter B erücksichtigun g des K räftespiels, hervor­
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g e ru fe n  d u rch  B e la stu n g , Sch w in d en , T e m p e ra tu rä n d e ru n g  
(A b b in d ew ä rm e  und A u ß e n te m p e ra tu r) , w o b e i d er U m sta n d  
m a ß ge b en d  is t, ob d ie  Z w e ck b e stim m u n g  des B a u w e rk s  R is s e  
v o n  ge w isse r S tä r k e  z u lä ß t. D ie  E rsch e in u n g  d er R iß b ild u n g  
h ä n g t (bei v e rh in d e rte r  F o rm ä n d eru n g) led ig lich  v o n  der 
D e h n u n g sfä h ig k e it  des B e to n s  ab, a lso  v o n  ein er S to ffg rö ß e , 
n ur d ie  S tä r k e  d e r  R iß b ild u n g  w ird  d u rch  d ie  K ö rp e rlä n g e  
b e d in g t.

D ie  E n tfe rn u n g  zw isch e n  z w e i T re n n u n g sfu g en  (Rissen) 

b e tr ä g t:  1 =  .

M it ez =  0,10 • io  3 w ird  1 =  io  ooo • A 1,

A l  =  o , i  0,5 1 2 5  m m  R iß b re ite

l = i  5 10 20 50 m  F u g en a b sta n d .

S c h l u ß w o r t .

D ie  E rg e b n is s e  d e r v o rlieg en d en  U n te rsu ch u n g  ü b e r 
d ie  T e m p e ra tu rä n d e ru n g  in  B e to n k ö rp e rn  d u rch  d ie  A b b in d e ­
w ärm e u n d  d u rch  d ie  B e e in flu ssu n g  d u rch  d ie  U m g e b u n g s­
te m p e ra tu r  u n d  d ie  S o n n e n b e stra h lu n g  lassen  erken n en , daß  
u n ter U m stä n d en  b e tr ä c h tlic h e  T em p e ra tu rä n d e ru n g e n  ein- 
tre te n  k ö n n en , u n d  d a ß  . d ie  T e m p e ra tu rv e r te ilu n g  ü b e r den 
Q u e rs c h n itt  s ta rk e n  V e rä n d e ru n g e n  u n te rw o rfe n  is t. D e m ­
en tsp rech en d  sin d  u n te r  U m stä n d en  so w o h l h o h e  a b so lu te  
als r e la t iv e  T e m p e ra tu rsp a n n u n g e n  zu  e rw a rte n , d ie  das M aß 
der ge w ö h n lich  a ls  z u lä ss ig  e ra ch te te n  S p a n n u n g en  w esen tlich  
ü b e rsch reite n  kö n n en .

D ie  B e rü c k s ic h tig u n g  d er T em p e ra tu rä n d e ru n g e n  e rfo rd e rt 
v ie lfa c h  das A u fg e b e n  d er m o n o lith isch en  B a u w e is e  d u rch  
A n o rd n u n g  v o n  T re n n u n g sfu g en , um  d ie  T e m p e ra tu rs p a n n u n ­
gen  a u f ein  e rträ g lich e s  M aß h e ra b zu d rü ck e n , b e i großen M assen  
w egen  d e r A b b in d e w ä rm e  u n d  b e i k le in e n  A b m essu n g e n  w egen  
der E in w ir k u n g  d e r A u ß e n te m p e ra tu r.

E in e  rech n erisch e  B e rü c k s ic h tig u n g  des E in flu sse s  d er 
A b b in d e w ä rm e  w ird  sich  fü r  d ie  P r a x is  n u r in  A n n ä h e ru n g  
d u rch fü h re n  la ssen ; d ie  v o r lie g e n d e  U n te rsu ch u n g  lä ß t  es a b er 
a ls  d rin gen d  n o tw en d ig  erscheinen, d a ß  b e i d e r H e rste llu n g  
v o n  B a u w e rk e n  m it g ro ß en  M assen  d e r U n tersu ch u n g  des 
zu r V e rw e n d u n g  ko m m en d en  Z em en tes h in s ich tlich  sein er 
W ä rm e -E n tw ic k lu n g s fä h ig k e it  b e im  A b b in d e v o r g a n g  A u f ­
m e rk sa m k e it g e sch e n k t w ird , d a m it m an  sich  ein  U r te il  ü b er 
d ie  m ö glich e  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  d er v e rw e n d e te n  B e to n ­
m isch u n g  b ild e n  k a n n  u n d  ü b e r d ie  M a ß n ah m e  zu r A u s s c h a l­
tu n g  g e fä h rlich e r T em p e ra tu rsp a n n u n g en .

H in s ic h tlic h  d er B e e in flu ssu n g  v o n  B e to n k o n stru k tio n e n  
d u rch  d ie  U m g e b u n g ste m p e ra tu r und d ie  S o n n e n b e stra h lu n g  
h a t  d ie  U n te rs u ch u n g  g e ze ig t, d a ß  d ie  b ish e r m eist g e b rä u c h ­
lich en  M a ß e  d er T e m p e ra tu rs c h w a n k u n g  v o n  ±  15° b zw . 
d t io °  fü r  k le in e  u n d  m ittle re  Q u ersch n ittsa b m essu n g e n  als 
u n zu re ich en d  a n g eseh en  w erd en  m üssen.

D a m it  soll a b e r  n ich t a u sgesp ro ch en  w erd en , d a ß  d ie  e r ­
m itte lte n  h ö h eren  B e ein flu ssu n g sg ra d e  au ch  d e r s ta tisch e n  
B e re ch n u n g  v o n  B a u w e rk e n  o h n e w e ite re s  z u g ru n d e  g e le g t 
w erd en  sollen . M it R ü c k s ic h t  d a ra u f, d aß  d ie  s ta tis c h e  U n te r ­
su ch u n g v ie lfa c h  u n te r  V o ra u sse tz u n g e n  v o rg e n o m m e n  w ird  
u n d  m a n g els  b e sse re r U n te r la g e n  a u ch  m e ist v o rgen o m m en  
w erd en  m uß , d ie  m it d e r W ir k lic h k e it  n ich t ü b ere in stim m en  
(u n n ach gieb iger B a u g ru n d , u n ve rsch ieb lich e  L a g e ru n g , fe s te  
E in sp a n n u n g), w o d u rch  d e r E in flu ß  v o n  T e m p e ra tu rä n d e ­
ru n g en  re ch n erisch  s tä r k e r  in  E rsch e in u n g  tre te n  m uß , a ls 
es ta ts ä c h lic h  d er F a l l  is t , k a n n  m an  a u ch  d er sta tisch e n  
U n te rsu ch u n g  k le in e re  T e m p e ra tu rsch w a n k u n g e n  zu g ru n d e  
legen  als das B a u w e rk  in  W ir k lic h k e it  m itm a ch e n  w ird .

E in e  e n d g ü ltig e  L ö s u n g  d er F ra g e n  ü b e r d ie  T e m p e ­
ra tu rsp a n n u n ge n  in  B a u w e rk e n  s ch e ite rt  so lan ge, a ls n ich t 
u n sere  E rk e n n tn is  ü b e r das V e r h a lte n  des B a u g ru n d e s  u n ter 
B e la s tu n g  b e sse r b e g rü n d e t is t als b isher.

B E O B A C H T U N G E N  AN B ETO N - UND EISENBETONBAUTEN AUF EINER STUDIENREISE.
Von JE. Probst, Karlsruhe i. B.

(S ch lu ß  v o n  S e ite  772.)

4. E r f a h r u n g e n  m i t  G u ß b e t o n  b e i  T a l s p e r r e n ­
b a u t e n .

N e b en  d er g ro ß en  S ch w a rzen b a ch sp e rre  im  M u rg ta l sind 
zw ei g ro ß e  T a lsp e rre n  im  B a u  un d  zu m  T e il  k u rz  v o r  d e r F e r t ig ­
ste llu n g , bei d en en  die G u ß b e to n b a u w eise  z u r  A n w e n d u n g  
k o m m t. E s  sin d  d ies d ie  W ä g g i t a l s p e r r e  u n w e it Z ü rich  
und d ie  T a ls p e rre  a n  d er B a r b e r i n e  in  dem  sü d w estlich en  
T e il d e r fra n zö sisch en  S ch w e iz  an  d er fra n zö sisch en  G ren ze.

W ä h re n d  bei d er S ch w a rzen b a ch sp e rre  d er H a u p tte il  des 
gegossen en  M a te ria ls  m it  H ilfe  v o n  K a b e lk ra n e n  v e ra rb e ite t  
w ird, g e sch ie h t b e i beid en  S ch w e ize r S p erren  d ie  V e r a rb e itu n g  
des B e to n s  m it H ilfe  v o n  G i e ß r i n n e n  in  d erselben  W eise , 
w ie  sie in  d er a m erik a n isch en  P r a x is  an  v e rsch ied e n e n  B a u ­
w erken  a lle r  A r t  se it J ah ren  a n g ew en d et w erden.

D e r  r ic h tu n g g e b en d e  G ru n d sa tz  bei je d e r  A r t  v o n  G u ß ­
b eto n h e rste llu n g  m u ß  sein :

W i e  b e r e i t e t  m a n  G u ß b e t o n  m i t  e in e m  W a s s e r ­
z u s a t z ,  d e r  g e r a d e  g e n ü g t ,  u m  d ie  F o r t b e w e g u n g  
d e s  B e t o n s  in  d e n  R i n n e n  z u  g e w ä h r l e i s t e n  ?

J e d e r Ü b e rsch u ß  v o n  W a sse r  v e rä n d e r t  d ie  E ig e n sch a fte n  
des B e to n s  z u  dessen  N a ch te il. E s  m u ß  d ah er d ie  P la u p ta u f- 
gab e  bei d e r H e rs te llu n g  des B e to n s  m it H ilfe  d er G u ß b a u ­
w eise sein , d ie  Z u sa m m e n se tzu n g  d er ein zeln en  K o m p o n e n te n  
fü r d ie  H e rste llu n g  des B e to n s  so rg fä ltig  v o rzu b e re ite n  u n d in s ­
beson dere den  W a s s e rzu s a tz  in  E in k la n g  zu  b rin g e n  m it den 
ändern, d ie  F e s t ig k e it  u n d  D ic h tig k e it  b eein flu ssen d en  K o m ­
p onenten.

S in d  d iese  F ra g e n  bei den  beid en  S ch w e ize r  B a u w erk en  
ge k lä rt  w ord en  ?

E s  so ll fe s tg e s te llt  w erd en , d aß  ein seh r v e rh e iß u n g sv o lle r  
A n f a n g  g e m a ch t w u rd e , da  in  beid en  F ä lle n  d ie  U n te rsu ch u n g  
des ve rw e n d e te n  M a te ria ls  und d ie  V e ra rb e itu n g  des B eto n s 
m it g rö ß te r  S o rg fa lt  v o r b e r e ite t  w u rd en .

Im  F o lg e n d e n  w erd e  ich  m ich  n u r m it d er F ra g e  d er B e ­
re itu n g , d er V o rb e re itu n g , d er P rü fu n g  des B e to n s  sow ie m it 
d en  a u sg e fü h rte n  U n te rsu ch u n g e n  befassen .

D ie  B a u ste lle n - u n d  T ra n s p o rte in r ich tu n g e n  bei beiden  
T a lsp e rre n  sind in  lesen sw erten  A u fs ä tz e n  in  d er sch w eizerisch en  
B a u z e itu n g , J a h rg a n g  1923/24, v e rö ffe n tlic h t, a u f d ie  h ie r im  
beso n d eren  h in gew iesen  sei.

D ie  z. T . au s d er a m erik a n isch e n  P r a x is  ü bern o m m en en  
E in rich tu n g e n , d ie  z u r  H e rs te llu n g  v o n  G u ß b e to n  n o tw en d ig  
sind , in  e rster L in ie  d ie  G ieß tü rm e  und d ie  R in n e n  e in sch lie ß ­
lich  d er A n sch lü sse  an  den  Ü b e rg a n g sste lle n  sch ein en  w en igsten s 
n ich t a llg em e in  zu r v o lle n  Z u fr ie d e n h e it  g e a rb e ite t  zu  hab en , 
w as  a b e r  n ich t gegen  das V e r fa h re n  an  sich  sp rich t. E s  is t  b e ­
greiflich , d a ß  bei d er erstm alig en  A n w e n d u n g  K in d e r k r a n k ­
h e iten  s ich  b e m erk b a r m a ch en  m üssen, d ie  sich  a u f G ru n d  
la n g jä h r ig e r  A n w e n d u n g  ve rm eid e n  lassen.

W e n n  m an  d ie  G ü te  des G u ß b e to n s  b e u rte ile n  w ill, so 
m u ß  m a n  v o n  d er A r t  der A u fb e r e itu n g  d er ein zeln en  B e s ta n d ­
te ile  a u sgeh en . D ie se  sind  bei beid en  S ch w e ize r S p erre n  v e r ­
sch ie d en ; in  dem  F a ll  an  d er B a rb e rin e  w erd en  K i e s  und S a n d ,  
z. T . als Q u etsch sa n d , bei der W ä g g ita ls p e rre  S t e i n s c h l a g  
und S p l i t t  v e rw e n d e t. E s  sind so n a ch  bei der B e u rte ilu n g  
d e r  G ü te  d es B e to n s  im  le tz te re n  F a lle  a u ch  die B rech a n la g en  
en tsch eid en d , d ie  im  e rsten  F a lle  n u r v o n  u n tergeo rd n eter 
B e d e u tu n g  sind. D u rc h  d ie  B re ch a n la g e n  w ird  eine grö ßere
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M enge v o n  s ta u b fe in e m  S an d  v o n  d er K o rn g rö ß e  u n ter 0,5 m m  
b ereite t, d ie  sow ohl d ie  G ie ß b a rk e it  a ls  a u ch  die F e s tig k e it  
des B e to n s  n ich t u n erh eb lich  beein flu ssen.

E s  b e ste h t in v ie le n  F a c h k re ise n  noch m a n ch m al d ie  A n ­
sich t, d a ß  das sta u b fö rm ig e  M a te ria l in  F o rm  v o n  S tein m eh l 
z. T . den T ra ß  zu ersetzen  in d er L a g e  ist, w ob ei m an  v e rg iß t, 
d a ß  der T r a ß  a u ch  eine ch em isch e xVufgabe zu  erfü llen  h a t, 
die v o n  gew ö h n lich em  S tein m e h l n ich t e rfü llt  w erd en  kan n . 
F e rn e r w ird  v ie lfa c h  angen om m en , d a ß  m it einem  G e h a lt  an  
S tein m e h l die D ic h tig k e it  d es d a m it v e ra rb e ite te n  B e to n s v e r ­
b essert w ird , w eil m an  an n im m t, d a ß  die k le in sten  H o h lräu m e 
d u rch  das S te in m e h l a u sg e fü llt  w erden . M an  v e rg iß t  dabei, 
d a ß  d as S te in m e h l n ich t im m er u n d  am  w en igsten  bei G u ß ­
b eto n  in die k le in en  H o h lräu m e ein d rin gt, fü r  die  es b e stim m t 
ist. M an  d en k e n u r an  d ie  A r t  der Z u b ere itu n g  und V e r a rb e i­
tu n g  des G u ß b eto n s, und m an w ird  n ich t im  Z w eife l d arü ber

sein, d a ß  d as S te in m e h l n u r se lten  den  G efa lle n  erw eist, in  die 
kle in en  H o h lräu m e c in zu d rin gen . E s  b e ste h t die M ö glich keit, 
d a ß  es s ich  in  u n v e rk itte te n  K lu m p e n  zu  G efa h rste lle n  z u ­
sam m en b allt oder seh r v ie l v o n  dem  Z e m en t v e rb ra u c h t, der 
an  än d ern  S te lle n  des B a u w e rk s  d a n n  fe h lt. E in  Ü b e rsch u ß  an  
S tein m e h l k a n n  so n ach  le ich t zu  ein er V erm in d eru n g  der 
F e s tig k e it  des B e to n s  fü h ren , ohne sein e W a sse rd ich tig k e it  
zu  verg rö ß e rn . D e sh a lb  sind  bei d e r S p littb e re itu n g  in  B r e c h ­
an la gen  W a sch c in rich tu n g e n  zu r E n tfe rn u n g  d es S ta u b e s  e rfo r­
derlich , w ie  sie  beim  B a u  d e r W ä g g ita ls p e rre  v o rgeseh en  sind.

V o n  beson derem  In teresse  is t  d ie  W a h l des M i s c h u n g s ­
v e r h ä l t n i s s e s  bei B a u w e rk e n  w ie  den  au s G u ß b e to n  h e rg e ­
ste llte n  S ch w e ize r  T alsp erre n .

B e i d er B a r b e r i n e s p e r r e  fä l l t  d er z iem lich  h o h e  Z e m e n t­
g e h a lt  a u f. A u s  dem  Q u ersch n itt (A b b . 6) is t  ersich tlich , 
d a ß  B e to n  v e rw e n d e t w u rd e  b is zu  275 k g  P o rtla n d ze m e n t 
a u f den  K u b ik m e te r  K ie ssa n d , w as  einem  M isch u n g sv erh ä ltn is  
vo n  u n ge fäh r 1 : 4,5 e n tsp rich t u n d  d e sh a lb  a ls seh r fe tte  
M isch u n g b e ze ich n et w erden  m u ß . D ie ses  h o h e  M isch u n g s­
v e rh ä ltn is  w u rd e  zu r  H e rste llu n g  d er ä u ß e rs te n  w asserseitigen  
B e to n sch ich t ve rw e n d e t m it R ü c k s ic h t  a u f d ie  F ro stg e fa h r 
und zu r E rh ö h u n g  der W a sse rd ich tig k e it. S e lb st die in  den

oberen  T eilen  der M auer v e rw e n d e te  M isch u n g v o n  230 k g  auf 
den K u b ik m e te r  K ie ssa n d  e n tsp rich t einem  M isch u n g sv e rh ä lt­
nis v o n  1 : 5,5, d as a u ch  a ls  re ich lich  f e t t  b e ze ich n et w erden  
kann.

D ie  A n w en d u n g  so fe tte r  B e to n m isch u n g e n  e rk lä rt  sich  
au s dem  B e streb e n  d er B a u le itu n g  den  gro ß en  W a sserg eh a lt 
und d ie  d a d u rch  v e rr in g e rte  F e s t ig k e it  d u rch  einen Ü b e rsch u ß  
v o n  Z e m en t au szu gleich en .

W ie  aus d er A b b ild u n g  e rs ich tlich  ist, w u rd e  bei der 
B a r b e r in e - T a ls p e r r e  dem  M isch u n g sv erh ä ltn is  u rsp rü n glich  
a u ch  eine gew isse  M enge K a lk  z u g e se tzt, um  den  B e to n  g e ­
sch m eid iger zu  m ach en . S p ä te r  w u rd e  jed o ch , w ie  m ir bei 
m einem  B e su ch e  im  S o m m er 1924 m itg e te ilt  w u rd e , v o n  dem  
K a lk z u s a tz  abgesehen, w eil d ieser z u  S ch w ie rig k e ite n  fü h rte . 
(D ie A rb e ite r  litte n  u n ter dem  K a lk s ta u b .)

B e i d er W ä g g i t a l s p e r r e  w u rd e  n ach  so rg fä ltig en  V o r ­
un tersu ch u n gen  n a ch  den  m ir g e m a ch ten  A n g a b e n  bei einer 
R in n e n n e ig u n g  bis zu  30° das fo lgen d e  M isch u n g sv erh ä ltn is  
a u s g e w ä h lt:

E s  ergeben  200 1 K u g elm ü h len sa n d , 286 1 S a n d  v o n  o bis 
5 m m  D m r, 100 1 S a n d  v o n  5 — 10 m m , 376 1 S te in sch la g  vo n  
1 0 — 40 m m  und 276 1 v o n  4 0 — 80 m m , 177,6 6  k g  Z e m e n t und 
1 7 0 — 175 1 W a sse r  == 940 1 fe r tig e n  B e to n .

D ie s  e n tsp rich t u n g e fä h r einem  M isch u n g sv erh ä ltn is  v o n  
1 : 7 bei e inem  W a sse rzu sa tz  v o n  12,5 v H . der T r o c k e n ­
m ischu ng. D a s  M isch u n g sv erh ä ltn is  is t  a lso  m agerer a ls das 
bei der B a rb e rin esp erre  angew -endete.

E s  w u rd e  sch o n  erw äh n t, d a ß  bei d er W ä g g i t a l s p e r r e  
S te in sch la g  und S p litt  zu r A n w e n d u n g  k o m m t, das v o rh e r 
n ich t n ur ge sieb t und gew asch en , so n d ern  a u ch  geb ro ch en  
w erd en  m u ß . D a g e g e n  w ird  a n  d er B a r b e r i n e  S a n d  und K ie s  
und z. T . Q u etsch sa n d  v e rw e n d e t, d er au s dem  m ittle re n  K o rn , 
d as an  d er G ew in n u n gsste lle  in  d er N ä h e  des B a u w e rk s  re ic h ­
lich  vo rh a n d e n  w ar, geb ro ch en  w u rd e . E in  a n d e re r U n te r ­
sch ied  b e ste h t zw isch en  b e id en  S p erren  darin , d a ß  bei der 
W ä g g i t a l s p e r r e  a lle  E in rich tu n g e n  fü r  d ie  V o rb e re itu n g  des 
Z u sch la g m a te ria ls  u n d  zu r H e rste llu n g  d es B e to n s  ö rt lic h  sehr 
zu sa m m en g e d rä n g t sind . D a g e g e n  sind bei d er B a r b e r i n e -  
T a lsp e rre  die en tsp rech en d en  A n la g e n  rä u m lich  o ft  w e it  v o n ­
ein a n d er en tfern t. L ie g t  d o ch  die K r o n e  der S p erre  ü b er 1900 m 
h o ch  u n d die Z u b rin g u n g  d er Z e m en te  g e sch ie h t m itte ls  L u f t ­
seilbah n en , die einen H ö h en u n tersch ied  v o n  rd  600 m zu  ü b e r­
w in den  hab en .

D ie  G i e ß b a r k e i t  des B e to n s w ar bei beid en  S p erren  
bei a ller V ersch ie d en h e it in  d er Z u sa m m e n se tzu n g  in sbesondere 
der Z u sch la g m a te ria lie n  b efried ig en d . M an  k o n n te  bei d er B e ­
s ic h tig u n g  erkenn en, d a ß  das- d u rch  d ie  R in n e n  g le ich m ä ß ig  
f ließ e n d e  B e to n m a te ria l h o m o gen  und p la stisch  w a r; ein E n t ­
m ischen  w a r n ich t zu  bem erken .

B e i d er V e r a rb e itu n g  des M a te ria ls  im  B a u w e rk  fä llt  z u ­
n ä ch st a u f, w ie  w e n ig  M enschen  a u f d er B a u s te lle  sin d . E in ig e  
w en ige  A rb e ite r  ko n tro llieren  d en  R in n e n a u sla u f und die 
r ic h tig e  V e rte ilu n g  des B e to n s. M an  d e n k e  n u r a n  d ie  große 
Z a h l v o n  A rb e ite rn  und A u fsich tso rg a n e n , d ie  bei d er V e r a r ­
b e itu n g  des B e to n s  in  so g ro ß en  M assen  n a ch  e in em  ändern  
als dem  G u ß v e rfa h re n  erfo rd erlich  w ären .

B e i d er A u s fü h ru n g  w u rd e n  T re n n u n g sfu g e n  in  der W eise 
an g eo rd n et, d a ß  das B e to n ieren  in  B lö c k e n  v o n  rd  25 m L än ge 
bis zu  2 m S tä rk e  erfo lg te  u n d  d er n ä c h ste  B lo c k  erst n ach  H e r­
ste llu n g  des ü b e rn äch ste n  fe r t ig  g e ste llt  w u rd e. B ish e r haben 
sich  S ch w in d risse  n ich t b e m erk b a r ge m a ch t.

Z u  erw äh n en  w ären  n och  die  seh r w e rtv o lle n  T e m p e ra tu r­
m essu ngen  bei b eid en  S p erren , bei d enen  d ie  g r ö ß te  A b b in d e ­
w ärm e  an  d er B a r b e r i n e  m it 38°, im  W ä g g i t a l  m it 32° g e ­
m essen w u rd e, die n a ch  6 M o n aten  a u f 2 2 0 h e ru n terg in ge n .

D ie  E in w irk u n g  d er K ä lte  und des F ro s te s  h a t sich  z .T .  
un an gen eh m  b e m erk b a r ge m a ch t, d o ch  h a t  sich  insbesondere 
bei d er B a r b e r i n e  g eze igt, d a ß  sch le ch te  E rfa h ru n g e n  durch 
F ro ste in w irk u n g e n  ve rm ied e n  w erd en  ko n n ten , w en n  man 
die m it der L u ft  in  B e rü h ru n g  k o m m en d e  A u ß e n sch ic h t in 
einer e tw as fe tte re n  M isch u n g h e rste llte . E rw ä h n en sw e rt ist
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a u ch  der gü n stige  E in flu ß  der S ch alu n g, w ie  er an  der B a r -  
b e r i n e  fe stg e ste llt  w u rd e, w o die S ch a lu n g  über die  W in te r ­
ru h e bis zum  F rü h ja h r  steh en  geb lieb en  ist. D ie se  S ch alu n g  
und die fe tte re  M isch u n g a n  der V o rd e rse ite  h a b en  an  der 
B a r b e r i n e  die F ro ste in w irk u n g e n  n ah ezu  a u sg e sch alte t.

S e h r zu  b e ach te n  is t die L ösu n g , die d ie  F ra g e  der W a s s e r ­
d i c h t i g k e i t  bei den S ch w eizer Sp erren  gefu n d en  h a t.

M an h a t  s ich  en d lich  entschlossen , m it d er als vo llk o m m en  
v e r fe h lt 'e r k a n n te n  D ic h tu n g  m it H ilfe  v o n  beso n d eren  S c h u tz ­
sch ich ten , w ie  K lin k e r-  oder B e to n m a u e rw e rk  und P a p p la g e n  
m it u n d  ohne P u tz  a b zu g eb e n . E in e  beson dere W a sserd ich tu n g  
is t n ich t vo rgeseh en , m an  b e g n ü g t sich, den d er W a sserse ite  
zu g e k e h rte n  T eil, w ie  d ies in  A b b . 6 ers ich tlich  ist, in  einer 
e tw as fe tte r e n  M isch u n g h erzu ste llen . M an  h a t  sich  zu  der E r ­
k en n tn is  d u rch geru n gen , d a ß  A n s tr ic h m itte l oder P u tze , fü r 
deren  H a fte n  an  dem  B e to n k ö rp e r  kein e  G ew äh r vo rh a n d e n  ist, 
im m er F re m d k ö rp e r b leib en  w ürden , un d  h a t  es d ah er v o r ­
gezogen , ein en  m ö g lich st hom o gen en  un d d ich te n  B e to n  zu 
erstreben . B e i den gro ß en  M assen h a t  m an  zu d em  b e o b a ch te t, 
d a ß  im  L a u fe  der Z e it eine te ilw eise  S e lb std ic h tu n g  erfo lgt, 
und daß  ein gerin ger G rad  v o n  W a sserd u rc h lä ss ig k e it u n b e ­
d e n k lich  ist.

D ie  B e o b a ch tu n g e n  und v e rsch ied en en  U n tersu ch u n g en  
über F e s tig k e it  und W a sse rd ich tig k e it  h a b en  fo lgen d es g e ze ig t:

A u f  d er B a u ste lle  w erd en  in  beid en  F ä lle n  la u fen d e  U n te r ­
su ch u n g en  der W ü rfe lfe stig k e ite n  des z u r  V e ra rb e itu n g  k o m ­
m enden  B e to n s  a u sg e fü h rj. E s  is t  s e lb stv e rstä n d lich  n ich t zu 
erw arten , daß  die a b so lu te n  F e s tig k e its w e rte  n a ch  v ie r  W o ch en  
bzw . n a ch  drei M o n aten  seh r gro ß  sind, schon d esh alb  n ich t, 
w eil bei G u ß b e to n v e rsu ch e n  d ie  W ü rfe lp ro b e n  in  eisernen 
F o rm en , w ie  sie so n st bei den N o rm en ve rsu ch en  m it S ta m p f­
b e to n  v e rw e n d e t w erden , kein  e in w an d fre ies  B ild  des v e r a r ­
b e ite ten  M ateria ls  geben  kö n n en . Im m erh in  sin d  die  an 
2 0 er-W ü rfe ln  bei der B a r b e r i n e s p e r r e  fe s tg e ste llte n  W ü rfe l­
fe stig k e ite n  n ach  v ie r  W o ch e n  bis 100 k g  und n ach  3 M on aten  
bis zu  150 k g  gefu n d en  w orden.

B e i der W ä g g i t a l s p e r r ’e sind z. B . a u ch  die  E rg eb n isse  
b e k a n n t gew o rd en  über die D r u c k fe s tig k e ite n  der au s dem  
B a u w e rk  h e ra u sg e sä g te n  W ü rfe l, d ie  zw a r u n ter 100 k g  blieben , 
a b er im m erh in  n och  eine gen ü gen d e  S ich erh eit gew äh ren . 
W ir  sehen z. B . in  A b b . 6, d a ß  d ie  g rö ß te n  rech n erisch  e rm itte l­
ten  S p an n u n gen  e tw a  16 kg/cm - b e tru ge n , so d a ß  die e rm itte lten  
F e s tig k e ite n  v o llk o m m en  gen ügen.

Ü b e r  die W a s s e rd ic h tig k e it  sind z. T . L a b o ra to riu m s u n te r­
su ch u n g en  d u rch  die d a fü r e in g e setz te  K o m m issio n  des S c h w e i­
zerisch en  B e to n v e re in s  a u sg e fü h rt w orden, die b efried igen d  
v e rla u fe n  sind. G le ich ze itig  w u rd en  W a sse rd ich tig k e itsv e rsu ch e  
am  B a u w e rk  a u sg e fü h rt, u n d  es ze ig te  sich, d a ß  bei 8 a t  in 
2 m  T ie fe  a n  d e r V o rd e rse ite  des B a u w e rk s  d u rch  lä n g ere  Z e it 
eine gen ü gen d e  W a s s e rd ich tig k e it  fe s tg e s te llt  w erd en  ko n n te. 
D e sg le ich en  h a b en  a u ch  die B a u ste llen u n tersu ch u n g e n  ü b er die 
W a s s e rd ic h tig k e it  a n  W ü rfe ln , die au s dem  gle ich en  M a teria l 
h e rg e ste llt  w u rd en , w ie  d as B a u w e rk  u n ter 8 a t  D r u c k  b e ­
fried igen d e  E rg eb n isse  g e ze ig t.

S o w eit s ich  b is j e t z t  fe s ts te lle n  lä ß t, h a t  d er G u ß b e to n  
die  e rw a rte ten  gerin geren  F e s tig k e ite n  g e b ra ch t, die a b er d u rch  
die grö ß ere  G le ich a rtig k e it  im  G efü g e  gegen ü b er g e sta m p fte m  
oder p la stisch e m  B e to n  a u fg e w o g e n  w erden , w as bei der n o t­
w en d igen  W a s s e rd ic h tig k e it  v o n  grö ß erem  V o rte il ist. I n te r ­
essan te  S t r u k t u r u n t e r s u c h u n g e n  an  der B a u ste lle  in  W ä g g i -  
t a l  h a b e n  dies v o lla u f b e stä tig t.

In  B ä ld e  is t  e in  B e r ic h t  d er sch w eizerisch en  G u ß b e to n ­
kom m issio n  zu  e rw a rte n , u n d  es is t  zu  h o ffen , d a ß  a lle  B e ­
o b a ch tu n g en  an  den beid en  T a lsp e rre n b a u te n  s o  n ied erg elegt 
w erden , d a ß  die  F a c h w e lt  d a ra u s N u tz e n  ziehen  k a n n . In s ­
beson dere d a rf d e r W u n sch  a u sgesp ro ch en  w erden , d a ß  gerad e  
die d er K lä ru n g  b ed ü rfen d en  S ch w ä ch e n  d er G u ß b e to n b a u w eise  
aus den  E rfa h ru n g e n  an  den b e id en  gro ßen  B a u w e rk e n  b e k a n n t- 
gegeben  w erden , d a m it d ie  w isse n sch a ftlich e  A rb e it  d a ra u f a u f­
b au en  kann.

IV . D e r  E i s e n b e t o n  im  E i s e n b a h n b a u .

B o g e n b r ü c k e n  aus B e to n  und E isen b eto n  sind im  A u s ­
lan d  w ie bei uns im  E isen b a h n b a u  sch o n  w ied e rh o lt a n g e ­
w a n d t w orden. E s  h e rrsch t im  w esen tlich en  K la rh e it  d arü b er, 
w as m an  ih n en  s ta tisch  zu m u te n  d a rf. . W e n ig er  g e k lä r t  is t  die 
F ra g e  d er A n w e n d b a rk e it  der B a l k e n -  und R a h m e n b rü ck en  
u n ter ro llenden  und sch w eren  B e la stu n g en . E s  fe h lt  an  e n t­
sp rech en d en  E rfa h ru n g en , und d ie  w isse n sch aftlich e  A r b e it  is t 
bei der S c h a ffu n g  d er V o ra u sse tzu n g e n  fü r  g e eig n ete  B e re c h ­
n u n gsgru n d lag en  n ich t w ie in  än d ern  Z w eig en  des B a u in g e n ie u r­
w esens der A n w e n d u n g  v o ra u sg ee ilt. Ich  h a b e  d a h e r v e rsu ch t, 
d ieser F ra g e  a n  ein igen  bei den  ita lie n isch e n  S ta a ts b a h n e n  a u s ­
g e fü h rte n  B eisp ie len  n ach zu geh en .

Z u v o r  m ögen  e in ige  M itte ilu n ge n  ü b er d ie  V erw en d u n g  
v o n  E i s e n b e t o n s c h w e l l e n  an  S te lle  v o n  H o lz- oder E is e n ­
sch w ellen  v o ra u sg e s ch ick t w erden . W e n n  bei uns eines der 
S y ste m e  an gep riesen  w u rd e, so w u rd e  a u f ita lie n isch e  E r f a h ­
ru n gen  verw iesen . E s  soll fe s tg e s te llt  w erden , d a ß  diese E r ­
fah ru n g e n  re c h t  tra u r ig e  sind . S ie  sp rech en  d agegen , d a ß  m an 
zu r Z e it  m it v o lle r  V e r a n tw o r tu n g  fü r  die  E in fü h ru n g  v o n  E is e n ­
b eto n sch w ellen  bei H a u p tb a h n e n  e in tre ten  kö n n te . S o la n g e  
w ir n ich t in  der L a g e  sind, den  B e to n  e la stisch er u n d  zu g fe ste r 
h erzu ste llen , a ls dies bis j e t z t  m ö glich  ist, d ü rfte  es z w e c k ­
m ä ß iger sein, m it der V erw e n d u n g  v o n  E isen b eto n sch w ellen  
zu w arte n , w eil so n st ä h n lich e  M iß erfo lge  w ie b e im  E is e n b e to n ­
s ch iffb a u  u n au sb leib lich  w ären .

B e i den  ita lie n isch e n  S ta a tsb a h n e n  w u rd en  w äh ren d  der 
K r ie g s z e it  E isen b eto n sch w ellen  in grö ß erer Z a h l ve rsu ch sw e ise  
a n g ew en d et, w eil g u te  H o lzsch w e llen  d am als  sch w er zu  b e ­
ko m m en  w aren . A u s  diesem  G ru n d e  w a r a u ch  d ie  W ir t s c h a f t ­
lich k e it  der E isen b eto n sch w ellen  gegeben , w as in  n orm alen  
Z e ite n  k a u m  der F a ll  sein  d ü rfte . H o lzsch w ellen  sind h e u t 
b illiger, und die L eb e n sd a u e r is t  zw eife llo s  größer, w en n  m an 
bed en k t, d a ß  die b e k a n n t gew orden en  E isen b eto n sch w ellen  
seh r b a ld  R isse  erh ie lten  und d a d u rch  v o n  se lb st a u ssch eid en .

A u f  ein er H a u p tv e rk e h rss tre c k e  in  der N ä h e  v o n  R o m  
sind ve rsch ied e n e  S ch w e llen sy stem e  aus E isen b eto n  e in ge b a u t, 
d ie  s ich  z. T . sch o n  n ach  e in jä h rig er V erw en d u n g  im  B e tr ie b  in 
e in e m re ch t tro stlo se n Z u sta n d  befin d en . D ie  S ch w ie rig k e it  in d er 
H e rste llu n g  ein er geeig n eten  V e rb in d u n g  m it den  Sch ien en , die 
M ö g lich k eit der R isseb ild u n g  und die U n n a c h g ie b ig k e it  beim  
U n te rsto p fe n  fü h ren  seh r b a ld  zu  Z e rstö ru n g e n  u n d zu r U n ­
b ra u ch b a rk e it  d er E isen b eto n sch w ellen . N a c h  den  m ir g e ­
m a ch te n  A n g a b e n  w aren  v o n  300 M illionen  e in g e b a u ten  E is e n ­
b e to n sch w ellen  im  F rü h ja h r  1924 n u r e tw a  20 M illion en  im  
B e tr ie b , und v o n  d iesen  is t  ein g ro ß er T e il  n ich t m ehr b ra u c h ­
bar. S e lb stv e rstä n d lic h  is t  bei K le in b a h n stre ck e n  d ie  V e r ­
w en d u n g  v o n  E isen b eto n sch w ellen  u n gefäh rlich er, w en n  sie 
au s w irts c h a ftlic h e n  G rü n d en  g e re c h tfe r t ig t  is t . B e i den 
ita lie n isch e n  S ta a ts b a h n e n  w u rd en  d a h e r v ie lfa c h  die b e i den 
H a u p tlin ie n  u n b ra u ch b a r gew o rd en en  S ch w ellen  a u f K le in ­
b a h n streck en  e in ge b a u t.

Z u rü ck k o m m e n d  a u f die B a lk e n - und R a h m e n b rü ck e n  
im  Z u g e  v o n  H a u p tb a h n e n , sei d a ra u f h in gew iesen , d a ß  in  den 
le tz te n  J ah ren  ve rsch ied e n e  n eu e B a u w e rk e  e rstan d en  sin d ; 
h a u p tsä ch lich  a u f der L in ie  v o n  A n c o n a  n ach  F o g g i a .  In  
d er N ä h e  v o n  R o m  b esteh en  seit u n g e fä h r 12 J ah ren  ä h n lich e  
Sy stem e .

D ie  ita lien isch en  S ta a tsb a h n e n  h a b e n  eine R e ih e  v o n  
N o rm e n b lä tte rn  h erau sgegeb en , v o n  d enen  zw e i um - 
steh en d  a u szu gsw eise  w ied erg egeb en  sind . B la t t  1 s te llt  das 
N o rm e n b la tt  fü r  eine fre i a u flieg e n d e  B a lk e n b r ü c k e  v o n  10 m  
S p a n n w e ite  dar, das zw e ite  B la t t  einen T e il  e in er ü ber m ehrere 
F e ld e r  d u rch la u fen d en  K o n stru k tio n .

Z u  e rsterer is t  n ich ts  B eso n d eres zu  bem erken . B la t t  2 
s te llt  ein en  T y p  dar, w ie  er v o n  den  ita lie n isch e n  S ta a tsb a h n e n  
fü r  A u sfü h ru n g en  d ieser A r t  d u rch k o n stru ie rt  w u rd e.

. D e ra rtig e  B rü ck e n  besteh en  bei d er v o rg e n a n n ten  L in ie  
A n c o n a  — F o g g i a ,  die lä n g s d e r a d ria tisch en  M eereskü ste  
fü h rt. D ie  b ish er ein gleisige H a u p tb a h n s tre c k e  w ird  a u f zw ei
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G leise v e rb re ite rt. D ie  F lü sse, d ie  zu überbrücken, sind, 
h ab en  m eist den C h a r a k te r  vo n  W ild b ä ch e n  und fü h ren  n ach  
sta rk em  R e g e n  b e trä ch tlic h e  W asserm en gen . D a b e i sind die 
F lu ß b e tte  seh r b re it und niedrig.

D ie  b ish erigen  B rü ck e n  w aren  e isern e B a lk en b rü ck e n , 
B le ch trä g e r m it S tü tz w e ite n  v o n  22 b is 25 m . D a  sie den  
A n sp rü ch en  des v e rs tä rk te n  V e rk e h rs  n ich t m ehr gew ach sen  
w aren  und sich  a u ß erd em  in  seh r sch lech tem  Z u sta n d  b e ­
fan d en , m u ß ten  sie d u rch  n eue B rü ck e n  e rs e tz t  w erden , die 
n un m ehr zum  g rö ß ten  T e il au s E isen b eto n  a u sg e fü h rt w erden .

A n d e re  B rü ck e n  sind  z. Z . in  A u s fü h ru n g  b egriffen . 
(Ich  v e rd a n k e  diese M itte ilu n g e n  dem  a u ch  in  d e u tsch en  F a c h ­
kreisen  b e k a n n te n  In g e n ieu r E s c h e r ,  dem  K o n s tr u k t io n s - 
in gen ieu r d er S o cie ta  C o n stru zio n i &  F o n d a z io n i in  M ailan d.) 
Z w e i v o n  den g e n an n te n  B rü c k e n  sin d  in  A b b ' 7 a  un d  7 b 
d a rg este llt.

D e r E n t w u r f  zu  d iesen  B rü c k e n  s ta m m t v o n  d e r V e r ­
w a ltu n g  d er ita lien isch en  S ta a tse isen b a h n en . D ie  U n te r ­
n eh m u n gen  h a tte n  n ur d ie  M ö glich keit, E in ze lh e ite n  d er E is e n ­
v e rte ilu n g  zu  än d ern . N a ch  den  m ir v o n  der ita lien isch en

D ie  ge m a u erten  W id e rla g e r und P fe ile r  der a lte n  B rü ck e n  S ta a ts b a h n v e r w a ltu n g  zu r V e rfü g u n g  g e ste llten  U n ter la g en
so llten  u n ter te ilw eiser V e rb re ite ru n g  w ied er ve rw e n d e t w erden . d e r sta tisch e n  B e re ch n u n g  und der k o n s tru k tiv e n  A u sb ild u n g
D a zw isch e n  w u rd en  E isen b eto n w ä n d e  g esetzt, so d a ß  d ie  ist das S y s te m  a u f G ru n d  der v o rh e r b esch rieben en  A u s fü h ru n g
S p an n w eite  sich  a u f die H ä lfte  ve rrin g erte . E s  e n tstan d en  s ta tis c h  u n d k o n s tr u k tiv  so a u fg e te ilt, d a ß  d ie  H a u p ttr ä g e r
d a n a ch  B a lk en b rü ck e n , d ie  über zw ei F e ld e r  g e fü h rt w u rd en  m it den sch m alen  50 cm  s ta rk e n  W a n d p fe ile rn  b ieg u n g sfest

m it ein er E in sp a n n u n g  an  der M itte ls tü tze , w ie  d ies in den 
A b b ild u n g en  zu  erseh en  ist. D ie  E n d e n  w u rd en  a u f die 
M au erp feiler frei a u fg e le g t. D ie  E isen b eto n w ä n d e  w u rd en  m it 
H ilfe  v o n  E ise n b e to n p fä h le n  ge grü n d et.

D a  der V erk e h r a u f d er L in ie  w äh ren d  des B a u es  a u fre ch t 
erh a lten  b leib en  m u ß te , w u rd e  zu n ä ch st die eine H ä lfte  der 
neuen B rü c k e  an  die besteh en d e angeschlossen , d er B e tr ie b  
n ach  F e rtig s te llu n g  a u f d ie  n eue B rü c k e  ge leite t, d ie  a lte  B rü ck e  
a b geb ro ch en  u n d die zw eite  H ä lfte  der neuen B rü c k e  e r­
rich tet.

So lch e  B rü c k e n  w u rd en  u m g eb a u t: 

bei T e n n a  au s 5 F e ld e rn  v o n  18 +  3 • 2 1,25  +  iS  m,
,, C h i a n t i  au s 7 F e ld e rn  v o n  20,50 +  5 ■ 2 4 ,3 5 + 2 0 ,5 0  m,
,, P o t e n z a  au s 3 F e ld e rn  v o n  2 1,35 +  25,25 +  2 1,3 5  m  und 
,, M u s o n e  aus 4 F e ld e rn  v o n  2 1 ,1 0 + 2 1 ,1 0  +  2 5,31 + 2 1 ,1 0  m .

v e rb u n d e n  und a u f den stark en  P fe ilern  fre i a u fg e la g e rt  sind. 
E s  e rg ib t s ich  so n ach  bei der B e re ch n u n g  ein z w e ifa ch  s ta tisch  
un b estim m tes S y ste m .

In  der B e re ch n u n g  d er V e r w a ltu n g  w u rd e n  d ie  Sp an n u n gen  
aus- E ig e n g e w ic h t u n d  V e rk e h rsla st, a b e r  n ich t d ie  Z u s a tz ­
sp an n u n g en  in fo lg e  S ch w in d en s und d e r T e m p e ra tu re in flü sse  
e rm itte lt. W ie  unsere N a ch rech n u n g  a u ch  e rgab , w a r  die V e r ­
n a ch lässigu n g  in  diesem  F a lle  b e re c h tig t, d a  die au s T e m ­
p e ra tu r und S ch w in d en  sich  ergeb en d en  Z u sa tzm o m e n te  den 
B e tr a g  v o n  1 b is 2 v H  n ich t ü b e rsch ritte n . A u c h  au s b loßer 
Ü b e rle g u n g  lä ß t  sich  d ie  B e re c h tig u n g  dieses B e re ch n u n g s v e r­
fah ren s erklären .

A ls  B e la s tu n g  w u rd e  aus dem  L a s te n z u g  ein B e la s tu n g s ­
w e rt a ls  g le ich m ä ß ig  v e r te ilte  B e la s tu n g  in  R e ch n u n g  gestellt, 
der sich  au s v e rsch ied en en  h ierfü r a u fg e ste llte n  T a b e lle n  er­
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g ib t  und dessen  W e r t  s ich  den S tü tz w e ite n  jew eils  a n p a ß t. 
B e i dem  B eisp ie l, w ie  es in  A b b . 7 b  d a rg e ste llt  ist, w u rd e  ein 
25 p ro zen tig er Z u sch la g  fü r  E rs c h ü tte ru n g e n  g e w ä h lt.

Z u  der k o n s tru k tiv e n  A u s b ild u n g  is t  fo lgen d e s  zu  b e ­
m erk en : J ed e  B r ü c k e n h ä lfte  u m fa ß t v ie r  H a u p tträ g e r , deren  
A b s ta n d  v o n  M itte  zu M itte  1 ,12  m  b e tr ä g t. D ie  L a s t  w u rd e  
a u f 3 m  B re ite  v e r te ilt , so d aß  e in zeln e  T rä g e r  n ich t v o lls tä n d ig  
a u s g e n u tz t sind  (siehe N o rm en b lä tter).

D ie  H a u p ttr ä g e r  sind, w ie  au s d er Z e ich n u n g  zu  ersehen 
ist, n ich t n u r in der V e rtik a le n , so n d ern  a u ch  in  d er H o riz o n ­
ta le n  d u rch  V o u te n  v e rs tä rk t, w as w o h l in  e rster L in ie  d a ra u f 
z u rü ck zu fü h ren  ist, d a ß  eine b ieg u n gsfeste  V e rb in d u n g  der 
H a u p ttr ä g e r  m it d er P fe ilerw a n d  a u f ih rer gan zen  B re ite , wie 
es in  der B e re ch n u n g  an gen o m m en  w u rd e , g e sch a ffe n  w erden  
so llte . S ta tis c h  w aren  diese V o u te n  n ich t erfo rd erlich .

D ie  D e c k e n p la tte  is t 27 bis 28 cm  stark , Q u erträ g e r feh len  
v o lls tä n d ig  (siehe N o rm en b lätter).

D e r  B e to n  w u rd e  seh r f e t t  .in einem  M isch u n g sv erh ä ltn is  
v o n  300 k g  Z e m en t a u f den K u b ik m e te r  S a n d -K ie s  h e rg e ste llt.

D ie  N a ch rech n u n g , d ie  ich  d u rch fü h ren  ließ , w u rd e  u n ter 
Z u g ru n d e leg u n g  d er B e la s tu n g  d u rch  den  20 t-Z u g  a u sg e fü h rt. 
E n tsp re ch e n d  den V o rs c h rifte n  d er d eu tsch en  'R eich sb a h n ve r­
w a ltu n g  vo m  J ah re  1922 w u rd e  der dem  B e isp ie l en tsp rech en d e 
S to ß z u s c h la g  vo n  0,47 angen om m en . D ie  L a s tv e rte ilu n g  
a u f die ein zeln en  L ä n g s trä g e r  w u rd e  u n ter der A n n a h m e  
g e len k ig  g e la g e rte r  F a h rb a h n trä g e r  an gen om m en .

Z u in  V erg le ich  ließ  ich  die B e re ch n u n g  a u ch  in d erselben  
W e is e  d u rch fü h ren , w ie  d ies v o n  der ita lien isch en  S ta a ts b a h n ­
v e rw a ltu n g  gesch eh en  ist.

D ie  B e re ch n u n g  e rfo lg te  ein m al u n ter der A n n a h m e  der 
M itw irk u n g  des B e to n zu g q u e rsch n itts , , u n d  d as an d ere  M al 
w u rd e  dieser ve rn a ch lä ssig t.

N a c h  d en  i t a l i e n i s c h e n  V o rs c h rifte n  erg a b  die B e ­
re ch n u n g  D ru ck sp a n n u n g e n  im  B e to n  v o n  35 kg/cm 2 (bei V e r ­
n ach lässigu n g  des B e to n zu g q u e rsch n itte s  41 kg/cm -).

D ie  g rö ß te n  Z u gsp a n n u n g en  im  B e to n  fü r  den  u n g ü n s tig ­
sten  Q u ersch n itt w u rd en  m it oi,zi =  24 ltg/cn v erm itte lt.

D ie  E isen sp a n n u n g en  ergab en  sich  im  ersten  F a lle  m it 420 
(bei V e rn a ch lä ssig u n g  des B e to n zu g q u e rs ch n itts  m it 905 kg/cm 2)

U n te r  d er A n n a h m e  des ge fäh rd e te n  Q u ersch n itts , w ie  er 
m it H ilfe  des B e la stu n g sg le ich w e rts  der ita lie n isch e n  B e ­
re ch n u n g  gefu n d en  w urde, e tw a  4,3 m vo m  lin k en  A u fla g e r  
e n tfe rn t, w u rd e  die  N a ch re ch n u n g  a u f G ru n d  d e r B e la s tu n g s ­
v o rs ch rifte n  d er d eu tsch en  R e ich sb a h n  .d u rch g e fü h rt und e r­
g a b  fü r:

°bd — 37 (44) kg/cm 2, 
et,* =  25,7 kg/cm 2 und

Oe =  452 (97 5 ) kg/cm 2.

(D ie K la m m e rw e rte  g e lten  bei V ern a ch lä ssig u n g  des B e to n ­
zu gq u e rsch n itts .)

W ir  erseh en  d arau s, d a ß  d ie .Z u g sp a n n u n g en  im  B e to n  sich  
in  d e r H ö h e  bew egen , w ie  sie un sere d e rze itig e n  V o rsch rifte n  
zu lassen ; d ie  S p an n u n gen  im  E ise n  sin d  je d o ch  w eit höher, 
sie erreich en  fa s t  d ie  in  d en  ita lie n isch e n  V o rsch rifte n  a ls  z u ­
lässig  a n g en o m m en e G rö ß e  v o n  1000 kg/cm 2.

D ie  n a ch  dem  ä h n lich en  S y s te m  a u sg e fü h rte n  12 Jah re  
a lte n  B rü c k e n  a u f  einer H a u p tstr e c k e  bei R o m  w iesen  bei der 
B e s ic h tig u n g  in  d iesem  F r ü h ja h r  k e in erle i R isse  auf.

Z u s a m m e n f a s s e n d e  B e t r a c h t u n g e n .

E s  sei v o ra u sg e sch ick t, d a ß  es m ir im  fo lgen d e n  w en iger 
da ru m  zu  tu n  ist, das an  a u slän d isch en  B a u w e rk e n  G esehen e 
zu  kritis ieren , oder d ie  d o rt gem a ch ten  B e o b a ch tu n g e n  au f 
u n sere  V e rh ä ltn isse  ü b e rtra g e n  z u  w ollen . B e i B e to n - und 
-E isen b eto n b au ten  is t  le tz te re s  schon d esh alb  n ich t zu  e m p ­
feh len , w eil d ie  k lim a tisch en  u n d d ie  ö rtlich e n  V e rh ä ltn isse  
sow ie d ie  M ö g lich k eit d er M a te ria lb esch a ffu n g  fü r  die B e u r ­
te ilu n g  v ie l zu  sehr in F ra g e  ko m m en . W ir  kö n n en  a b e r sehr

w o h l F o lg e ru n g e n  aus versch ied e n e n  B e o b a ch tu n g e n  und d a r ­
aus d ie  N u tza n w e n d u n g e n  im  p o sitiv e n  w ie  im  n e g a tiv e n  S in ne 
ziehen. •

Im  V o rd e rg rü n d e  des In teresses s te h t  h e u te  d ie  A n w en d u n g  
des E isen b eto n b a u es  im  W a s s e r b a u  und u n ter E in flu ß  d e r­
jen igen  V erh ä ltn isse , w ie  sie an  v e rs c h ie d e n e n  E i s e n b a h n  - 
b a u  w e r k e n  V orkom m en .

D ie  F r a g e  d er A n w en d u n g sm ö g lic h k e it des E isen b eto n s 
bei E i s e n b a h n t r a g w e r k e n ,  ü ber d ie  sch w ere  und ro llen d e  
L a s te n  gehen, b e s c h ä ft ig t  d ie  F a c h w e lt  se it la n g em ; neben  
sch le ch ten  E rfa h ru n g e n  liegen  a u ch  g u te  v o r . Z u  d en  gu ten  
E rfa h ru n g e n  sind d ie jen igen  bei d en  ita lien isch en  E is e n b a h n ­
b rü ck e n  zu zählen , über d ie  k u rz  b e rich te t w urde.

B e i d er A u s g e s ta ltu n g  d er R e ich sb a h n  sind b e k a n n tlich  
Ä n d e ru n g en  und V e rs tä rk u n g e n  v o n  E isen b a h n b rü ck en  n o t ­
w en d ig . .E s  w ird  d a b ei a u ch  die  F ra g e  zu  p rü fen  sein, w ie  w eit 
m an den  E ise n b e to n  zu lassen  k a n n , der a u f G ru n d  d e r , b is ­
h erigen  V o rsch rifte n  b is zu  einem  gew issen  G ra d e  a u sg e sch a lte t 
w a r . U nsere w irts c h a ftlic h e n  V e rh ä ltn is s e  ve rla n g en , d a ß  die 
F ra g e  n ich t ein seitig  b e a n tw o rte t w ird .

W ir  m üssen d a h e r p rü fen , w ie w e it  d ie  A n w e n d u n g  des 
E isen b eto n s bei E ise n b a h n b a lk e n b rü ck e n  n ach  dem  h e u tige n  
S ta n d  der w isse n sch aftlich en  A rb e it  und a u f G ru n d  d er E r ­
fah ru n gen  m ö glich  ist.

D ie  R e ic h s b a h n v e rw a ltu n g  h a t  in den le tz te n  J ah ren  
e rk a n n t, d a ß  w ir  a u f dem  bish erigen  W e g e  n ich t w e ite r  kom m en , 
und h a t  d ies d u rch  den  b e k an n te n  E r la ß  (s. B a u in g en ieu r 1923, 
H e ft  9) zu r A u s d ru c k  g e b ra ch t. D ie  z u rz e it  n och  g e lten d en  
B e re ch n u n g sv o rsch riften  m ach en  d ie  A n w e n d u n g  des E is e n ­
b eto n s w irts c h a ftlic h  u n m öglich . D ie s  k o m m t dah er, w eil 
die V o rs c h rift  v e rla n g t, d a ß  das E isen  m it h ö ch sten s 750 k g /cm 2 
b e a n sp ru ch t w erden  d a rf. W ir  sehen an  den ita lie n isch e n  B e i­
spielen, d a ß  es B a lk e n b rü ck e n  bei H a u p tb a h n e n  g ib t, die seit 
Jah ren  bestehen , ohne daß  M än gel sich  b e m erk b a r ge m a ch t h a b en . 
B e i den  in  d er N ä h e  v o n  R o m  a u f d er H a u p tb a h n s tre c k e  m it 
seh r le b h a fte m  V e rk e h r  liegen d en  B rü c k e n  k o n n te  ic h  kein e  
R iß b ild u n g  festste llen , o b g le ich  d ie  sta tisch e  B e re ch n u n g  
Z u gsp a n n u n g en  im  B e to n  v o n  Obz ■= 26 kg/cm 2 und S p a n ­
n u n gen  im  E isen  b is  1000 kg/cm 2 z u lä ß t. E s  is t  d a h e r n ich t 
.einzusehen, w aru m  unsere B e re ch n u n g sv o rsch rifte n  fü r  E is e n ­
b a h n b rü ck en  in  d en  E isen ein lag en  n ich t S p an n u n gen  bis zu 
1000 kg/cm 2 zu lässen , um  so m ehr, a ls*d ie  B e re ch n u n g en  bei 
V ern a ch lä ssig u n g  des B e to n zu g q u e rs ch n itts , erfo lgen .

W ie  ich  e rfah ren  h a b e, b e a b s ich tig t  m an  in  den  neuen 
B e stim m u n g en  a u f den N a ch w eis  d er Z u g sp a n n u n g en  im  B e to n  
zu  v e rz ich te n .

D ieser V e r z ic h t  w ü rd e  zu r F o lg e , h a b en , d a ß  m an  n och  
w en iger als b isher a u f die H e rste llu n g  eines B e to n s  m it hoher 
Z u g fe s tig k e it  a ch te n  w ird .

M an. sch a ffe  re ch t stre n g e .B estim m u n g e n  fü r  die M a te r ia l­
a u sw a h l, fü r d ie  H e rste llu n g  und V e ra rb e itu n g  des B e to n s. 
M an v e rla n g e  d ie  V e rw e n d u n g  eines B e to n s  m it m ö glich st h o h er 
Z u g fe s tig k e it  und v e rz ic h te  bei der B e re ch n u n g  der E is e n ­
sp an n u n g en  n ich t v o lls tä n d ig  a u f d ie  M itw irk u n g  d es B e to n ­
zu g q u e rsch n ittes , w en n  m an v e r la n g t, d as R isse  bei e inem  
solchen  B a u w e rk  n ich t a u ftre te n  sollen.

D a n n  k ö n n te  m an  u n b ed en k lich  d ie  S p an n u n gen  im  E isen  
e tw a  m it xooo kg/cm 2 b egren zen  u n d  m ö ge  sie g le ic h z e it ig  
v o n  d er S p a n n w e ite  d er K o n str u k tio n  a b h ä n g ig  m ach en , w ie  
d ies v o n  ve rsch ied e n e n  S e iten  vo rg e sch la g e n  w u rd e .

Im  W a s s e r b a u  is t  d er B e to n - u n d  E is e n b e to n b a u  eine 
N o tw e n d ig k e it  gew orden , w eil m an  ihn  h ier w egen , d er le ich ten  
F o rm g e b u n g  und seiner A n p a ss u n g s fä h ig k e it  v ie lfa c h  n ich t w ie  
im  E ise n b a h n b a u  d u rch  an d ere  B a u s to ffe  ersetzen  kan n .

B e im  T a l s p e r r e n b a u  w ird  in  d er a u slän d isch en  und 
a u ch  in  u n serer P ra x is  m a n ch m al übersehen , d a ß  m an  d ie  E r ­
fa h ru n g e n  a n  ä lte re n  T a lsp e rre n  w ed er in  d er K o n s tr u k tio n  
n o ch  b e zü g lich  des M a te ria ls  bei den  n eu ze itlich en  B a u w e rk e n  
ohne w eiteres  v e rw e rte n  k a n n . S ch o n  bei d er A n n a h m e  d er 
R a u m g e w ic h te  fü r  d ie  s ta tis c h e  B e re ch n u n g  b e ste h t ein U n t e r ­
sch ied  in sofern , a ls  m an  h e u te  se lb st bei B ru ch ste in m a u e rw e rk
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k a u m  einen M ö rtel v o n  d e r Z u sa m m e n se tzu n g  verw en d en  w ird , 
wie es frü h er ü b lich  w ar. Ich  g la u b e  n ich t, d a ß  m a n  sich  h e u te  
m it T r a ß -K a lk -M ö r te l a lle in  b egn ü gen  w ird , w ie er bei einigen 
un serer frü h er e rrich teten  T alsp erre n  a n g ew en d et w u rd e . V e r ­
w en d et m an a b e r Z e m en tm ö rte l o d er T ra ß -Z e m e n tm ö rte l, 
so d a rf m an  n ich t ü bersehen , d a ß  ein w eiterer Z u sa tz  v o n  K a lk  
die  schon  d u rch  T r a ß  v e ru rsa ch te  V erzö g eru n g  in  d er E rh ä rtu n g  
n och  v e rstä rk e n  w ird . D ie  W id e rsta n d sfä h ig k e it  ge ge n  F ro s t  
w ird  bei d er V e rw e n d u n g  v o n  T r a ß  sow ohl als a u ch  v o n  K a lk  
sich erlich  h e ra b g e m in d ert; d a b ei is t  zu  b each ten , d aß  a u ch  die 
A n fa n g sfe s tig k e it  v e rr in g e rt w ird.

G an z a b w e g ig  is t d ie  Ü b e rtra g u n g  d er ä lte re n  E rfa h ru n g en  
a u f T a lsp e rre n b a u te n  aus B e to n  m it u n d  ohne E in la g sb lö ck e n  
oder g a r  a u f E isen b eto n ta lsp e rren . B e i d en  gro ß en  B e to n ­
m assen  einer S ch w e rg ew ich tsm au er k o m m t es a u f eine g le ic h ­
m ä ß ige  a llm äh lich e  E rh ä r tu n g  an, d ie  a b e r  bei H in zu ko m m en  
vo n  niederen T e m p e ra tu re n  n ich t a llzu  sehr h in a u sg ezö g e rt 
w erden  darf. In  d er h e iß en  Z e it  k ö n n te  m an  die v o n  m anchen  
F a c h le u te n  em pfohlenen  Z u sä tze  vo n  T ra ß  und K a lk  in gerin gen  
-Mengen b illigen , w en n  n ich t an d ere  G rü n d e  d a gegen  sprechen  
w ü rd en . S in d  a b er in  d er ersten  Z e it  d er E rh ä r tu n g  n iedrigere  
T e m p e ra tu re n  oder g a r  F ro s t  zu  e rw arten , so m uß in sbesonders 
bei A n w e n d u n g  v o n  T r a ß  v o n  einem  K a lk z u s a tz  d rin g en d  a b ­
ge ra ten  w erden , w eil so n st d ie  E rh ä r tu n g  in un zu lässiger W e ise  
v e rz ö g e rt w ird .

G ru n d legen d  fü r  d ie  G ü te  eines B a u w e rk s  is t  d ie  V e r ­
a rb e itu n g  des B e to n s, ob er tro ck en , p lastisch  oder n aß  w ie bei 
G u ß b e to n  v e rw e n d e t w ird .

D e r erd feu ch te  S ta m p fb e to n  d ü rfte  bei grö ßeren  M assen 
sch o n  w egen  d er F u g e n  und d er d a m it zu sam m en h än g en d en  
gerin gen  W id e rsta n d sfä h ig k e it  gegen  se itlich e  K r ä f t e  ka u m  
m ehr e rn stlich  in B e tr a c h t  gezo gen  w erd en . A u ß e rd e m  bieten  
die  S ta m p ffu g e n  kein e  G ew ä h r fü r  d ie  W a sse rd ich tig k e it.

D ie  p la stisch e  V e ra rb e itu n g  is t  ü b e ra ll d a  m ö glich , w o 
n ich t bei A n w e n d u n g  d es G u ß v e rfa h re n s  d ie  n asse V e ra rb e itu n g  
e rfo rd erlich  w ird .

B e i dem  G u ß b e to n v e rfa h re n  is t d a ra u f h in zu w eisen , daß  
ein erh eb lich er U n tersch ie d  in  d e r Z u b rin g u n g  des B e to n s  a u f 
K a b e lk ra n e n  oder d u rch  G ießrin n en  b e ste h t. Im  ersten  F a lle  
ist der W a sserü b ersch u ß , w ie  er bei d e r Z u b rin g u n g  d u rch  la n g e  
R in n e n  n o tw en d ig  w ird , n ich t in d em  gle ich en  M a ß e  e r­
fo rd erlich . *

W a s das M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s  b e tr ifft , so w u rd e  bei 
e in igen B a u w e rk e n  w ie  bei d er B a rb crin e sp e rre  e in  a u ß e r­
o rd en tlich  zem en treich er B e to n  v e rw e n d e t. W ir  d ü rfen  a b er 
n ich t u n b e a ch te t lassen, d a ß  fe t t e  M isch u n gen  n ich t n u r 
s tä rk e r  sch w in d en , sondern  a u ch  den  T em p e ra tu re in w irk u n g e n  
in  erh ö h tem  M aße a u sg e se tzt  sind . D e r  g ro ß e  Z e m e n tg e h a lt 
w ird  z. T . d a m it begrü n d et, d a ß  er e in en  E r s a tz  b ie te n  so ll fü r  
d ie  V errin g e ru n g  d e r F e s t ig k e it  d u rch  den  erh ö h ten  W a s s e r­
zu satz .

W en n  w ir d iese  F ra g e  u n tersu ch en  w ollen, so m üssen w ir 
in e rster L in ie  d a ra u f h in w eisen , d a ß  so w o h l d ie  E la s t iz itä t  
u n d  d ie  F e s tig k e it , a ls  a u ch  d ie  W a s s e rd ic h tig k e it  v o n  G u ß ­
b e to n  a u f an d eren  G ru n d la ge n  ru hen, a ls bei S ta m p fb e to n .

B e i den  V o ru n tersu ch u n g en  fü r  d ie  B a rb erin esp erre , w ie 
sie  O b erin g en ieu r E g g e n b e r g e r  in  H e ft  7 d ieses J ah rga n gs 
d e r Z e itsch rift  d a rg e le g t h a t, w u rd e  a ls  V o ra u sse tz u n g  fü r  einen 
B e to n  h o h er F e s tig k e it  e in  m ö g lich st d i c h t e r  B e to n  a n g e ­
nom m en. W ä h re n d  m an  bei S ta m p fb e to n  die  M ö g lich k eit h a t, 
die H o h lra u m b ild u n g  d u rch  d as S ta m p fe n  zu beein flu ssen, 
t r i f f t  d ies bei G u ß b e to n  n ich t zu . D ie  H o h lra u m b ild u n g  k a n n  
h ier d u rch  die Ä n d e ru n g  des W a sserg eh a lte s, d u rch  V e r ­
h in d eru n g  ein er E n tm isch u n g  im  R in n e n la u f und beim  A u s ­
b re iten  an  d er V erw en d u n g sste lle  b e e in flu ß t w erd en . M ith in  
sind  die  fü r  S ta m p fb e to n  gü ltig en  S ch lu ß fo lg eru n g e n  n u r zum  
T e il a u f den  G u ß b e to n  an w en d b a r.

E in en  gü n stig e re n  E in flu ß  als ein Z e m en tü b e rsch u ß  au f 
F e s tig k e it  u n d  W a sse rd ich tig k e it  v o n  G u ß b e to n  h a t  d ie  K o r n ­
zu sam m en setzu n g  des Z u sch la g sm a teria ls . N a c h  d ieser R ic h tu n g  
sind bei den S ch w e ize r Sp erren  seh r so rg fä ltig e  V o ru n te r­

su ch u n g en  a n g e s te llt  w orden, z. T . w ie  im  W ä g g ita l u n te r  b e ­
so n d erer L e itu n g  eines a u f d em  G eb ie te  erfah ren en  In gen ieu rs. 
M an  h a t  a u ch  m it E r fo lg  die  p h o to g ra p h isch e n  S tr u k tu r u n te r ­
su ch u n g en  zu r B e stim m u n g  eines m ö g lich st g u te n  M isch u n g s­
v e rh ä ltn isse s  h era n g ezo gen . A u s  den  h ier g e m a ch te n  E r f a h ­
ru n gen  lä ß t  sich  fo lgern , d a ß  die M a te ria l V o ru n te rsu ch u n g e n  
zw e c k m ä ß ig  v o r  der B e ste llu n g  d er S o rtie r- und M isch an lagen  
d u rch g e fü h rt w erd en  so llten , d a m it d ie  A n la g e n  n ich t n a c h ­
her g e ä n d e rt w erd en  m üssen. E in  Z e itv e r lu s t  k a n n  d u rch  e n t­
sp rech en d e A rb e its e in te ilu n g  n ic h t  e n tsteh en . E r  w ird  g rö ß er, 
w en n  m an  s p ä te r  g e zw u n g e n  ist, d ie  A n la g e n  zu  än d ern .

M an  b e g n ü g t sich  bei den n eueren  T a lsp e rre n  n ich t m ehr 
m it d er a llg em ein en  A n g a b e , d a ß  m an  gro b es und fein es M a ­
ter ia l v o n  a llen  K o rn g rö ß e n  verw e n d e n  soll. B e i d er W ä g g i-  
ta lsp erre  w u rd en  5, bei der B a rb e rin esp erre  3 v e rsch ied e n e  
K o rn g rö ß e n g a ttu n g e n  a u f G ru n d  d er V o ru n tersu ch u n g en  e in ­
g e fü h rt. B e i sein en  V o rsch lä g e n  in dem  v o rh e re rw ä h n te n  A u f ­
sa tz  m a ch t E g g e n b e r g e r  b e zü g lich  des F e in sa n d g e h a lte s  
b e stim m te  A n g a b e n , die d u rch  U n tersu ch u n g en  in  m einem  
In s t itu t  n ur zu m  T e il  b e s tä tig t  w erden .

D ie  A n g a b e  eines M in d estsan d ge h a ltes  zu r E rz ie lu n g  der 
G ie ß b a rk e it  e rsch ein t m ir n ich t a n g e b ra ch t, w eil m an den  
Z em en t-, San d - und W a sse rg e h a lt  bei der B e u rte ilu n g  der 
P la s t iz itä t  n ich t v o n ein a n d e r tren n en  kan n . J ed er M eh rg eh alt 
an  S a n d  e rfo rd e rt eine V e rg rö ß e ru n g  des W a sse rzu sa tze s , und 
je d e  Z u n a h m e  des s ta u b fre ie n  S a n d e s  m a ch t ein e V e rm e h ru n g  
des Z e m en tg e h a lte s  erfo rd erlich , w en n  ein B e to n  v o n  der 
g le ich en  G ü te  en tsteh e n  soll.

Ic h  verw eise  a u f d ie  E rg e b n isse  d er sy ste m a tis ch e n  U n te r ­
su ch u n g en  in  m einem  In s titu t, d ie  in  den  n ä ch ste n  W o ch en  
u n ter dem  T it e l  „ Ü b e r  das W e sen  des G u ß b e to n s “  v o n  D r .-In g . 
B e t h k e  v e rö ffe n tlic h t w erden , und d ie  den  N a ch w e is  fü h ren , 
d a ß  m an  d u rch  Ä n d e ru n g en  in  d e r K o rn z u sa m m e n se tzu n g  die 
F e s t ig k e it  v o n  G u ß b e to n  ste igern  kan n . D ie  U n tersu ch u n g en  
h a b en  a u ch  g e ze ig t, d a ß  in  d e r v o n  einem  P o re n sy ste m  d u r c h ­
zogen en  B e to n k ittm a s s e  bei einem  W a sserü b ersch u ß  in sb eso n ­
d e re  bei d en  sa n d h a ltig e n  M isch u n gen  le ic h t  W a sse ra d e rn  e n t­
steh en , d ie  die W a s s e rd ic h tig k e it  u n g ü n stig  b eein flu ssen . E s  
is t  d a h e r e rfo rd erlich , den  fü r  d ie  G ie ß b a r k e it  v o n  B e to n  n o t­
w en d ig e n  M in d e stg e h a lt an  S a n d  a u f  das g e n a u e ste  zu  b e ­
m essen, d a  je d e r  S a n d ü b ersch u ß  ein en  e rh ö h ten  W a sse rzu sa tz  
un d  d a m it a u ch  ein e V e rs c h le c h te ru n g  d es B e to n s  h e rb e i­
fü h r t .

F e rn e r h a b en  d ie  U n te rsu ch u n g e n  a u ch  g e ze ig t, d a ß  die 
S ch w in d m a ß e  des G u ß b e to n s  m it w ach sen d em  W a sse rzu sa tz  
u n ter a n fä n g lic h e r H in a u szö g e ru n g  des ' S ch w in d v o rg a n g e s  
zu n eh m en . E b e n so  w ie der Z e m e n tg e h a lt  is t  so n ach  a u c h  der 
S a n d g e h a lt  v o n  g rö ß te m  E in flu ß , d a  san d reich ere  M isch u n gen  
stä rk eres  S ch w in d en  ve ru rsa ch e n  a ls san d ärm ere.

A u c h  an d ere  U n tersu ch u n g en  in  m ein em  In s t itu t , die 
zu rz e it  im  G an ge  sind, h a b en  g e ze ig t, d a ß  das V e rh ä ltn is  v o n  
F e in sa n d  zu  G ro b sa n d  ein erseits  u n d  zu  gro b em  Z u s c h la g ­
m a te ria l a n d e rse its  d en  W a sse rzu sa tz  und d a m it  a u c h  die 
F e s tig k e it  u n d  D ic h tig k e it  b e e in flu ß t.

K o m m t n och  die  F o rd e ru n g  eines B e to n s  m it seh r h o h er 
Z u g fe s tig k e it  h in zu , so m u ß d a fü r g e s o rg t w erd en , d a ß  der 
S a n d g e h a lt, so w o h l d er u n ter 0,5 a ls  a u ch  d e r grö b ere  b is zu  
7 m m  K o rn g rö ß e , einen im  gegeb en en  F a lle  zu  u n tersu ch e n d e n  
M a x im a lg e h a lt  n ich t ü b e rsch reite n  d a rf. D e n n  m it dem  
grö ß eren  S a n d g e h a lt  v e rr in g e r t  sich  bei g le ich em  Z e m e n t- 
g e h a lt  d ie  Z u g fe s tig k e it  des B e to n s . E in e  T a ts a c h e , die se lb st 
v ie len  im  E ise n b e to n b a u  tä tig e n  F a c h le u te n  n o ch  im m er u n ­
b e k a n n t is t . S o n st w ä re  es n ich t zu  v e rste h e n , d a ß  m an  v ie l­
fa c h  zu r  E rz ie lu n g  ein er grö ß eren  Z u g fe s tig k e it  e in e A n r e ic h e ­
ru n g  m it  S a n d  e m p feh len  h ö rt.

D ie  k l i m a t i s c h e n  V e rh ä ltn isse  bei e in em  B a u w e r k  aus 
B e to n  und im  beso n d eren  au s G u ß b e to n  w irk en  n ic h t  u n e rh e b ­
lich  a u f d ie  G ü te  des M a te ria ls  ein. B e i B a u w e rk e n  w ie  bei der 
B a rb e rin e , w o  m an  ge zw u n ge n  ist, im  S p ä th e rb s t  d ie  A rb e it  
e in zu ste llen , und sie e rs t  im  sp ä ten  F rü h ja h r  w ied er au fn eh m en
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kann, ist m an genötigt, den letzten  T eil des B auw erks in der 
Schalun g zu lassen. D araus erklärt sich auch das gu te V e r­
halten  des B auw erks gegen F ro st. A u f der anderen Seite b e­
w irk t die V erarbeitung des B etons w ährend der heißen Zeit, 
daß die Tem peratureinflüsse die Schw indeinflüsse zum  T eil 
aufheben, besonders wenn man durch eine nasse H erstellung 
wie bei G ußbeton den Schw in dvorgan g hinauszögert, und wenn 
man durch stetes N aßhalten  des B auw erks in der ersten Zeit 
nach der H erstellung die Schw indm aße verringert.

Ü b erblickt man die bisherigen B eobachtungen bei den 
großen W asserbauw erken aus nassem oder gegossenem  Beton, 
so muß man feststellen, daß erfreuliche F ortsch ritte  gegenüber 
der bisherigen A uffassun g von  der K on stru ktion  und A u s­
führung ähnlicher B auw erke eingetreten sind.

E in  F o r ts c h r it t  is t es, d a ß  m an  sich  en tsch lo ssen  h at, 
v o n  d er V e rw e n d u n g  des e rd feu ch ten  S ta m p fb e to n s  abzu seh en , 
der ein e R e ih e  v o n  F eh ler- und G efa h rq u ellen  in  sich  sch ließ t. 
E in en , w eiteren  F o r ts c h r itt  g e g e n ü b er frü h eren  M eth o d en  b e ­
d e u te t, d a ß  m an  s ich  en tsch lo ssen  h a t, v o n  b eso n d eren  D ic h ­
tu n g e n  a u s  M a u erw erk  u n d  v o n  beso n d eren  S ch u tzsch ic h te n  
ab zu g eh en , w eil d iese  m it dem  e ig en tlich en  B a u w e rk  im  L a u fe  
d e r Z e it  k a u m  m ehr Zu sam m en w irk en .

Ferner ist es als ein sehr großer F o rtsch ritt zu bezeichnen, 
daß m an je tz t  der V orbereitung des M aterials, dessen U n ter­
suchung vo r und während des B aues größeren W ert beilegt, 
als dies bisher der F a ll gewesen ist.

B ei jedem  neuen B auw erk vo n  der A r t  oder ähnlich wie 
die besprochenen wird in Z ukun ft die- Forderung erhoben 
werden müssen, daß Voruntersuchungen über die günstigste 
Zusam m ensetzung der E inzelbestandteile, des günstigsten 
W asserzusatzes m it H ilfe von  besonderen Konsistenzprüfungen 
durchgeführt werden ' müssen. W ährend des ganzen B aues 
m üßten laufende U ntersuchungen zur N achprüfung den ö r t­
lichen Verhältnissen entsprechend erfolgen.

' E s ist zu beachten, daß keine allgem ein gültigen  Gesetze 
über die Kornzusam m ensetzung der M aterialien aufgestellt 
werden können, weil diese bei jedem  B au w erk  von den örtlichen 

• V erhältnissen auf Grund der besonderen B edingungen a b ­
hängig zu m achen sind.

E ine w eitere Forderung ist die sorgfältige N achbehandlung 
des B auw erks in der ersten Zeit nach der H erstellung, von  der 
das V erhalten  gegen T em peratur- und Schwindeinflüsse a b ­
hängig ist, und durch die es m öglich wird, die R iß bildun g und 
die W asserdichtigkeit im  günstigsten Sinne zu beeinflussen.

Man h at bisher der M aterialkenntnis viel zu wenig S org­
fa lt gew idm et, die bei B eton- und E isenbetonbauten von  der 
K on struktion  und der statischen Berechnung nicht zu trennen 
sind. E ine gründliche B eherrschung der E igenschaften des 
M aterials und der Ergebnisse der w issenschaftlichen Forschung 
durch alle B eteiligten  — von  dem K on strukteur bis zum 
Polier — wird die sicherste Gew ähr für die V erm eidung un ­
angenehm er E rfahrungen sein.

ÜBER DIE GENAUIGKEIT LUFTPH OTO G RAM M ETRISCH  BESTIMMTER PUNKTE.
Von IJr. Adolf Schlötzer, Privatdozent an der Techn. Hochschule München.

M it i Tafel.

Zur B estim m un g der L a g e  und H öhe eines G elände­
punktes auf Grund vo n  Flugzeugaufnahm en sind m indestens 
zw ei A ufn ahm en  nötig, auf w elchen dieser P u n k t enthalten 
ist. D ie  räum liche L a g e  und O rientierung jed er A u fn a h m e­
p la tte  ist durch L ösung des räum lichen R ü ckw ärtssch n ittes 
zu bestim m en. H ierzu ist erforderlich, daß m indestens 3 G e ­
län depunkte in jed er A usgan gsp latte  einw andfrei erkannt 
und ausgem essen w erden können und daß die K oordinaten  
und H öhen dieser P u n k te  b ekan nt sind. D ie  auf den P la tte n  
abgebildeten F estp u n kte  w erden bisweilen nicht m it der er­
forderlichen Schärfe erhalten, w eil die A ufnahm en nicht 
ganz scharf sind, oder w eil sich die P u n k te  vo n  ihrer U m ­
gebung nicht genügend gut abheben. D ies bedingt von  v o rn ­
herein eine U nsicherheit in den Ergebnissen der Ausm essung 
der P latte . Sind m ehr w ie drei A usgangspun kte in einer A u f­
nahm e vorhanden, so kann durch A usgleichung der B eo b ­
achtungsfehler nach der M ethode der kleinsten Q uadrate 
eine G enauigkeitssteigerung der R esu ltate  des räum lichen 
R ückw ärtssch n ittes b ew irk t werden. E s em pfiehlt sich daher, 
für jed e  P la tte  wom öglich 4 oder 5 A usgangspun kte zu v e r ­
wenden, w odurch auch Fehler in der Ausm essung, in der R e ch ­
nung und P u n ktid en tifikation  leicht en tdeckt w erden können. 
H at m an für zw ei A ufnahm en die d efin itive N eigung und Kan- 
tu n g festgestellt, die K oordinaten  des Proj ektionspunktes N 
des K am eraob jek tives im M om ent der Aufnahm e, die F lu g ­
höhen und den D irektionsw inkel <p0 der optischen A chse 
gefunden, so stehen der B estim m ung vo n  N eupunkten  durch 
V orw ärtssch n itte keine Schw ierigkeiten  mehr entgegen, wenn 
dieselben in beiden P la tten  einwandfrei iden tifiziert werden 
können.

In  A b b . 1 seien Nx und N 2 die P rojektion sp un kte der 
K am eraob jektive , deren K oordinaten  §j, rq und S2, tq im L a n ­
dessystem  berechnet wurden. Ferner sei (Pq, der D irektio n s­
w inkel der optischen A chse auf Station  N j und cp0, der­
se lb e  auf der S tation  N2. D ie  horizontalen R ichtun gen  cq 
bzw . a2 des S trahles nach dem N eup un kt P  gegen die optische 
A ch se Oj bzw. 0 2 w erden durch Ausm essen der B ilder erm ittelt. 
D am it ergeben sich die orientierten R ichtungen auf beiden

S ta tio n e n  n ach  dem  N e u p u n k t und d u rch  L ö s u n g  des ebenen 
V o rw ä rts sc h n itte s  d ie  K o o rd in a te n  des P u n k te s  P  im  L a n d e s ­
sy stem . D ie  H ö h e  d esselb en  b e rech n et sich  m it den  H o r i­
zo n ta le n tfe rn u n g en  N jP  un d  N 2P  also  d o p p elt, w as  z u r  K o n ­
tro lle  d ien t. A ls  d e fin it iv e  P u n k th ö h e  w ird  d er M itte lw e rt 
e in g e fü h rt. I s t  ein N e u p u n k t in  m ehr als zw e i A u s g a n g s ­
p la tte n  e n th a lten , und is t d ie  rä u m lich e  L a g e  u n d  O rie n tieru n g  
j ed er d erselb en  b e k a n n t, so g ib t j ede P la t t e  einen B e stim m u n g s­
stra h l im  G ru n d riß  und im  A u fr iß , d ie  sich  je d o c h  im  a llg e m e i­
nen n ich t in  einem  
P u n k te  sch n eid en  
w erd en . M an  k a n n  
zu r E rm itt lu n g  der 
d e fin it iv e n  P u n k t ­
la g e  z u n ä ch s t eine 
A u sg le ich u n g  n ach  
d e r  M eth o d e  d er 
k le in sten  Q u a d ra te  
fü r  den  G ru n d riß  
vo rn e h m e n  u n d m it 
den e n d g ü ltig en  
h o rizo n ta len  E n t ­
fern u n g en  d ie  z u g e ­
hö rigen  H ö h e n u n te r ■ 
sch ied e b erech n en .
D e r  w a h rsch e in lich  - 
s t e W e r t  d e r H ö h e n ­
q u o te  des N e u p u n k te s  w ird  a ls  a rith m e tisch e s  M itte l au s den 
e in zeln en  B e stim m u n g e n  erh a lten . W a s  d ie  G e n a u ig k e it  
b e tr ifft , m it d er lu ftp h o to g ra m m e tr isc h  d ie  rä u m lich e  L a g e  
un d  O rie n tie ru n g  d er A u s g a n g s p la tte n  so w ie  d ie  rä u m lich en  
K o o rd in a te n  v o n  N e u p u n k te n  fe s tzu le g e n  sind, so w u rd en  
e in ige  d ie sb e zü g lich e  U n te rsu ch u n g e n  vo rgen o m m en .

1. V e r s u c h e  v o n  D r . F i s c h e r .

A u f  S . 5 1 sein es B u c h e s : Ü b e r  d ie  B e re ch n u n g  des rä u m ­
lich en  R ü c k w ä r ts e in s c h n itte s  b e i A u fn a h m e n  a u s  L u ft fa h r ­
zeu gen , J e n a  19 2 1, v e rw e n d e t  D r . F isch e r z u r  E rm itt lu n g

Abb. 1.

H au 1921. 56
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der F e h le r  d er S ta n d o rts b e s tim m u n g  4 P u n k te , d ie  a u f A n ­
höhen  b e i J e n a  h egen  und v o n  d enen  aus p h o to g ra p h isch e  
A u fn a h m e n  m it fre ih ä n g e n d e r K a m e r a  gegen  d ie  S ta d t  hin 
g e m a ch t w u rd en . D ie  B re n n w e ite  d er h ierzu  v e rw e n d e ten  
A u fn a h m e k a m e ra  w a r  F  =  166,48 m m . D ie  4 S ta n d o rte  
sow ie e tw a  20 P u n k te  in  J e n a  (K irch tu rm k n ö p fe , S ch orn ste in e , 
D a ch sp itze n ) w u rd e n  v o r h e r  n a ch  L a g e  und H ö h e  d u rch  d i­
re k te  W in k e lm e ssu n g  fe s tg e le g t, w o b ei sich  P u n k tu n s ic h e r­
h e iten  v o n  n u r w en igen  cm  e rgab en , so d a ß  sie  p ra k tis ch  als 
fe h le rfre i zu B e trach ten  sind . D ie  B e re ch n u n g  u n d A u s g le i­
ch u n g  d er p h o to g ra m m e trisch e n  S ta n d o r te  fü h rte  D r . F isch e r 
n ach  d e r in  sein em  B u c h e  gegeben en  M e th o d e  d u rch . E s  e r­
ga b en  sich  h ie rb e i au s d e r  in n eren  Ü b e re in stim m u n g  die  K o o r-, 
d in a te n u n sich e rh eiten  d e r P r o je k tio n sp u n k te  N  so w ie  d ie  
m ittle re n  F e h le r  d e r O b je k tiv h ö h e n . A u s  den  D ifferen zen  
der p h o to g ra m m e trisch  b e stim m te n  K o o rd in a te n  und O b ­
je k tiv h ö h e n  gegen  d ie  d u rch  te rre str isch e  V erm e ssu n g  g e fu n ­
d enen W e r te  lassen  sich  g le ich fa lls  d ie  m ittle re n  F e h le r  e r ­
m itte ln . D ie  e rsten  geb en  a lso  ü b e r d ie  in n ere  G en au igk eit, 
d ie  le tz te re n  ü b e r d ie  a b so lu te  G e n a u ig k e it  A u fs c h lu ß . S te llt  
m an  b e id e  R e s u lta te  e in an d er gegen ü b er, so e rg ib t sich  fo l­
g e n d e  T a b e lle :

T a b e l l e  x.

T a b e l l e  2.

Standpunkt

M ittlere F eh ler aus 
D ifferen zen  g e g e n  
die terrestrisch  g e ­

fundenen W e rte

M ittlere F eh ler aus 
der inneren 

Ü bereinstim m ung

Mx | My Mz mx l my | m ,

L a n d g ra f ..........
K e rn b e r g

( P f lo c k ) ..........
F o rs ttu rm  . . . .  
J en zig  (Stein) .

i o , 10

i o , 80 

i ° > 3<3 
i  1 ,12

i ° ' 24 

i o , 72

i i . 1 7  
i  1.66

± 0 ,1 0

i o , 53 
i o , 78 
i  i ,°4

i 0 ,2 3 j i o , 12: i o , 37

i ° » x 8 | i o , 26 i o , 37 
i o , 3 6 |  i o , 77 i  1,20 
i i . 6 9  i x , 27 i o , 87

D u rc h sc h n itts - ' j
w e rte  ................! i ° . 5 9  ± 0 ,9 5  ¿ 0 ,6 1 ':  ¿ 0 ,6 2 ¿ o , 60 ± 0 ,7 0

A u s  T a b e lle  x lä ß t  sich  ersehen, d a ß  d ie  u n te r  M x u n d  m x 
bzw . M y u n d  m y b zw . M , und m x a n g efü h rten  Z a h le n w e rte  
vo n  d erselb en  G rö ß e n o rd n u n g  sin d . B e tr a c h te t  m an  die 
D u rch sch n ittsw e rte , so t r i t t  e in e Ü b e re in stim m u n g  n och  d e u t­
lich er h e rv o r, so d aß  m an  sagen  kan n , d a ß  d ie  aus d e r A u s ­
g le ich u n g  der P la tte n s ta n d o r te  erre ch n ete  in n ere  G e n a u ig k e it  
der B e stim m u n g  gen ü gen d  A u fs c h lu ß  ü b e r d ie  a b so lu te  G e ­
n a u ig k e it  d e r B e stim m u n g  erg ib t.

A u s  13 B e stim m u n g en  e rh ä lt  D r . F is ch e r  im  M itte l fern e r

d ie  U n sich e rh eit d er N a d ird is ta n z  der o p ­
tisch e n  A c h s e  z u .................... ... . . . m„ =  -j- 1 ,2 5 '

d ie  U n sich e rh e it  e in er h o rizo n ta len  R ic h ­
tu n g   m „ =  i  4 1”

d ie  U n sich e rh eit d er V e r k a n tu n g  . . . m t =  ;£  3 ' • 7.

A u ß e r  den 4 S ta n d o rte n  w u rd en  n och  3 N e u p u n k te
d u rch  V o rw ä rtse in sc h n e id e n  b e stim m t, w o b e i z u r  B e re ch n u n g  • 
d ie  sch le ch te ste n  B e stim m u n g e n  d e r S ta n d o r te  K e rn b e rg , 
F o rs ttu rm , L a n d g r a f  un d  J e n zin g  b e n u tz t  w o rd en  sind.
J e d e r d e r  3 N e u p u n k te  w u rd e  v o n  den  4 S ta n d o rte n  au s a n ­
gesch n itte n  und je d e s m a l d ie  A u sg le ich u n g  n ach  der M eth o d e  
d er k le in sten  Q u a d ra te  d u rch g efü h rt. D ie  E n tfe rn u n g  d er 
N e u p u n k te  v o n  d en  A u s g a n g s p u n k te n  s ch w a n k t zw isch e n  821 
und 3053 m , d ie  d u rch sch n ittlich e  E n tfe rn u n g  is t  1950 m.

A u ß e rd e m  e rfo lg te  a u ch  d ie  B e re ch n u n g  und A u sg le ich u n g  
der 3 N e u p u n k te  a u f G ru n d  v o n  te rre str isch e n  V erm essu n gen , 
w ob ei sich  a ls K o o rd in a te riu n sich e rh eiten  d e r N e u p u n k te  n u r 
w en ige  cm  e rgab en . D u rc h  G e g e n ü b e rste llu n g  d e r p h o to ­
gram m etrisch  und Nd e r g e o d ä tisch  b e stim m te n  K o o rd in a te n  
und H ö h e n  d e r N e u p u n k te  lassen  sich  d ie  fo lgen d e n  D if fe ­
ren zen  berechn en .

P u n k t e D i
Ax

f f  e r e n 
Ay

e n
Az

4 — 0,01 — 0,39 -  0,39
5 +  0,20 — 0,36 —  1,0 1
6 +  0,05 -  0,44 — 0,50

M ittle re  F e h le r i  0 ,12 i  0,40 —J— 0,69

D a b e i fä llt  auf, d a ß  d ie  in  T a b e lle  2 a n gegeb en en  m ittleren  
F e h le r  d e r N e u p u n k te  v ie l k le in e r  sind als d ie  in  T a b e lle  1 
a n g e fü h rte n  D u rc h sc h n itts w e rte  d er m ittle re n  F e h le r  der 
S ta n d o rtsb e stim m u n g . D ie  le tz te r e n  sin d  d u rch sch n ittlich
2,8 m a l  so gro ß  als d ie  F e h le r  d e r N e u p u n k te . D r . F isch e r 
sa g t h ie rzu  und m a ch t es d u rch  ein e F ig u r  p la u sib e l, daß  
b e im  V o rw ä r ts sc h n itt  d ie  F e h le r  d e r S ta n d o rts b e s tim m u n g  
n ich t m it  dem  v o lle n  B e tr a g  a u f d ie  N e u p u n k te  ü b erg eh en .

B e i den  F isc liersc h en  U n te rsu ch u n g e n  is t  je d o c h  e in zu ­
w en den , d a ß  k e in e  F lu g z e u g a u fn a h m e n  v e rw e n d e t w orden 
sind. E s  w ä re  im m erh in  d en k b ar, d a ß  bei A u fn a h m e n  m it a u f ­
ge h ä n g te r  K a m e r a  eine g rö ß ere  S c h ä rfe  d e r P la t te n  erz ie lt  
w ord en  w äre  als bei M o m e n ta u fn a h m e n  au s b e w e g te n  F lu g ­
zeugen .

2. V e r s u c h e  v o n  H u g e r s h o f f  u n d  C r a n z .

W e ite r e  G en a u ig k e itsu n te rsu ch u n g en  ü b er F lu g z e u g ­
a u fn a h m en  sin d  a n g eg eb e n  in  dem  B ü c h e : G ru n d la g e n  d er 
P h o to g ra m m e tr ie  au s L u ftfa h rz e u g e n  v o n  D r .-In g . R . H u g e r s ­
h o ff u n d  D r .-I n g . H . C ran z, S t u t t g a r t  19 19 . D e r  R e c h e n ­
v o r g a n g  z u r  L ö s u n g  des rä u m lich en  R ü c k w ä r ts s c h n itte s  ist 
h ie r ein  a n d e re r als b e i D r. F isch e r. Z u r B e re ch n u n g  d er rä u m ­
lichen  L a g e  des P ro je k tio n sz e n tru m s v e rw e n d e t H u g ersh o ff 
P o sitio n sw in k el, a lso  je n e  W in k e l, u n te r  w e lch e n  v o m  rä u m ­
lich en  S ta n d o r t  O  a u s  d ie  te rre s tr is ch  gegeb en en  A b s tä n d e  
d e r tr ig o n o m e tr isch e n  A u s g a n g s p u n k te  ersch ein en . D ie se  
P o sitio n sw in k e l sind  in  d e r p h o to g ra p h isch e n  A u fn a h m e  fe s t ­
g e le g t u n d  k ö n n en  e n tw ed e r d u rch  u n m itte lb a re  A b m e ssu n g  
m it dem  B ild m e ß th e o d o lit  o d e r d u rch  R e c h n u n g  au s den 
B ild k o o rd in a te n  gefu n d en  w erd en . A u s  den P o sitio n sw in k eln  
w erd en  d an n  d ie  S ta n d o rts k o o rd in a te n  a b g e le ite t;  d ie  A u f ­
lö su n g d e r sich  ergeb en d en  G leich u n g en  is t  a b e r  seh r m üh sam . 
D e s h a lb  b r in g t  m an  b esser an  d en  zu n ä ch st m e ist gra p h isch  
b e stim m te n  N ä h e ru n g sk o o rd in a te n  d iffe re n tie lle  V e rb e s s e ­
ru n gen  an, d ie  sich  d u rch  A u fs te lle n  u n d  A u flö s e n  v o n  3 G le i­
ch u n g en  m it 3 U n b e k a n n te n  ergeben . Z u r E r m itt lu n g  der 
N ä h e ru n g sw e rte  d e r K o o rd in a te n  und d e r H ö h e n q u o te  des 
P ro je k tio n sz e n tru m s O  v e rw e n d e n  H u g ersh o ff-C ra n z  d ie  g e ­
n äh erte n  H o rizo n ta l- und V e r t ik a lw in k e l n ach  den F e s t ­
p u n k ten , d ie  e n tw ed e r m it H ilfe  eines Iso p leth e n d ia g ra m m s 
oder m it dem  B ild m e ß th e o d o lit  e rh a lte n  w erd en . A u s  den 
H o riz o n ta lw in k e ln  w ird  d a n n  gra p h isch  o d e r d u rch  L ö su n g  
des eben en  R ü c k w ä r ts s c h n itte s  d ie  g e n ä h e rte  L a g e  des P r o ­
je k tio n s p u n k te s  N  b e stim m t, und m it den  h o rizo n ta len  
S e ite n  u n d  H ö h e n w in k e ln  d ie  F lu g h ö h e  m e h rfa ch  e rm itte lt . 
D ie  so erh a lten en  W e r te  w erd en  m it den  gem essen en  und 
in n erh a lb  d e r M e ß g e n a u ig k eit s tre n g  r ic h tig e n  P o sitio n sw in k eln  
v e rb e ssert. H ie rz u  is t a u ch  n och  d ie  B e re c h n u n g  d e r G ru n d ­
k a n te n  d e r F e s tp u n k ts p y ra m id e  n ö tig . N e ig u n g  und K a n tu n g  
d e r P la t t e  und d ie  R ic h tu n g  d e r o p tisch e n  A c h s e  sin d  noch 
ge so n d ert zu  b erech n en . Z u r  U n te rsu ch u n g  d e r G e n a u ig k e it  
e in er in  b e z u g  a u f 3 A u s g a n g s p u n k te n  fe s tg e le g te n  P la t t e  
w en d et P ro f. H u g ersh o ff ve rsch ied e n e  M e th o d en  an. Z u ­
n ä ch st m a ch t er v o n  einem  e rh ö h te n  te rre str isch e n  S ta n d ­
p u n k te  au s A u fn a h m e n  au s fre ier H a n d . S e in e  H e y d e sch e  
F lie g e r k a m e r a  b e s itz t  ein Z e iß sch e s  O b je k t iv  m it ca  165 m m  
B re n n w e ite . D ie  P la t te n  w a re n  S p ieg e lg la s  v o m  F o r m a t  
13/18. D e r  A u fn a h m e s ta n d o rt  u n d  d ie  A u s g a n g s fe s tp u n k te  
w u rd e n  tr ig o n o m e tr isch  b e stim m t. A ls  G e n a u ig k e it  einer 
m it 3 A u s g a n g s p u n k te n  (also o h n e Ü b e rb e stim m u n g ) a b ­
g e le ite te n  P la t t e  ergab  sich  au s 18 S ta n d o rtsb e stim m u n g e n
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au s d en  D iffe re n z e n  gegen  d ie  tr ig o n o m e tr isch  gefu n d en en  
S o llb e trä g e  d er d u rch sch n ittlich e  m ittle re  F e h le r  der rä u m ­
lich en  K o o rd in a te n  des P ro je k tio n sz e n tru m s m it E in sc h lu ß  
d er k o n sta n te n  F e h le r :

hu  =  ±  0,93 m i mv =  ±  °>68 111 i lrk  =  ±  °>92 m ■ , . .(i

H ie rb e i k ö n n te  a b e r eben so  w ie  b e i d en  F isch e rsch e n  V e r ­
su ch en  d er E in w a n d  erh o ben  w erd en , d a ß  A u fn a h m e n  aus 
fre ier H a n d  sch ä rfe r  als F lu g z e u g a u fn a h m e n  w ären . I iu g e rs -  
h o ff u n d  C ra n z  fü h ren  a b er a u ch  e in geh en d e  G e n a u ig k e its ­
u n tersu ch u n g e n  v o n  F lu g z e u g a u fn a h m e n  durch.

S in d  im  G e lä n d e  m eh r w ie  drei A u s g a n g s p u n k te  der 
L a g e  un d  H ö h e  n a ch  ge g e b en  u n d  w erd en  zw isch e n  d en  B i ld ­
p u n k te n  m ehr als drei P o s itio n sw in k e l b e o b a c h te t, so k a n n  
n ach  d e r im  Iiu g e rs h o ffsc h e n  B u c h  S . 84 e n tw ic k e lte n  A r t  
eine A u s g le ic h u n g  n ach  d e r M e th o d e  d er k le in ste n  Q u a d ra te  
d u rc b g e fü h rt w erd en . F ü r  d ie  d o rt in  T a fe l  V I  v e rk le in e r t  
gegeb en e  F lu g z e u g a u fn a h m c  sind  7 A u s g a n g s p u n k te  im  
G elä n d e  v o rh a n d e n  und 21 P o s itio n s w in k e l m it dem  H e y d e - 
sch en  B ild m e ß th e o d o lit  j e  4 m al gem essen  w ord en . D a m it  
ergeben  sich  21 F e h le rg le ich u n g e n  und au s den  zu ge h ö rig en  
N o rm a lg le ich u n g e n  d ie  w a h rsch e in lich ste n  V e rb e sse ru n g e n  der 
an g en o m m en en  N ä h e ru n g sw e rte , so w ie  d ie  m ittle re n  F e h le r : 

mx =  ± i , 2 5 t n ;  m y 2= ±  0,61 m ; m z =  ±  1,34 m . . . (2

D a z u  sch re ib t H u g ersh o ff: D e r a r t ig e  ' g ü n s tig e  E rg e b n isse  
h a b en  z u r  V o ra u sse tz u n g , d a ß  d ie  K o o rd in a te n  d e r A u s g a n g s ­
p u n k te  tr ig o n o m e tr isch  fe s tg e le g t sin d  und d a ß  d ie  O r ig in a l­
n e g a tiv e  m it  v o lle r  S c h ä rfe  a u sgem essen  w erd en  k ö n n en . E r  
fü h r t  d an n  noch d ie  A u s g le ich u n g  u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  
d e r F e st-  und B ild p u n k ts fe h le r  durch, w o d u rch  a b e r  d ie  K o o r ­
d in a te n  u n d K o o rd in a te n fe h le r  n ur seh r w en ig  g e ä n d e rt w e r ­
den. A u c h  d ie  B e rü c k s ic h tig u n g  d er P o sitio n sw in k e lfe h le r  
d u rch  E in fü h ru n g  v o n  p assen d en  G e w ic h te n  ä n d e rt a n  den  
a n g e fü h rte n  U n sich e rh eiten  so g u t w ie  n ich ts.

H u g ersh o ff-C ra n z  u n tersu ch ten  n u n  n och m als, w ie  groß 
die U n sich e rh e it  des o h n e -Ü b e r b e s t im m u n g  ge lö ste n  r ä u m ­
lich en  R ü c k w ä r ts s c h n itte s  ist, u n d  w ä h lte n  d a zu  v o n  den 
7 F e s tp u n k te n  und 21 P o sitio n sw in k e ln  7 P u n k ttr ip e l  aus, d ie  
je d e s m a l d ie  zu g e h ö rig en  S ta n d o rts k o o rd in a te n  liefern . A u s  
d en  D iffe re n z e n  gegen  d ie  a u s  a llen  21 P o s itio n s w in k e ln  a u s ­
ge g lich en en  K o o rd in a te n  w u rd e n  d ie  m ittle re n  K o o r d in a te n ­
fe h le r  fü r  e in fach es  rä u m lich es  R ü ck w ä rts e in s ch n e id e n  b e ­
re ch n e t zu

mx —  ±  2,1 m ; my =  ±  1,4 in ; m» =  ± 3 ,2  in . . . . (3

D ie s e  W e r te  sin d  im  M itte l e tw a  2 ,5  m a l so gro ß  als d ie  v o rh e r 
u n te r  (1 gegeb en en  F eh ler. D a z u  sa g t H u g e rsh o ff, d a ß  w e ­
n igsten s ein  T e i l  d e r u n te r  (3 a n g eg eb en en  F e h le rw e rte  sich  
in  U n sich e rh e ite n  d er A u s g a n g s k o o rd in a te n  b e g rü n d e t. A u ß e r ­
dem  w u rd e  zu d er A u fn a h m e  ein e g e w ö h n lich e  G la s p la t te  
v e rw e n d e t, w äh ren d  fü r  d ie  u n ter (1 ge fu n d en en  W e r t e  S p ie g e l­
g la s  gen om m en  w o rd e n  w ar. S c h lie ß lic h  w e rd e n  d u rch  d ie  
ra sch e  B e w e g u n g  d es F lu g z e u g e s  U n sch a rfe n  in  d e r  A u fn a h m e  
e n tsta n d e n  sein, d ie  b e i d e r  A u fn a h m e  au s fre ie r  H a n d  n u r in  
ge rin g e re m  M a ß e  v o rh a n d e n  sind.

A u c h  ü b e r d ie  U n sich e rh e it  v o n  lu ftp h o to g ra m m e tr isc h  
b e stim m te n  N e u p u n k te n  s te llt  H u g ersh o ff u m fa n g re ich e  
U n te rsu ch u n g e n  an. E s  w u rd e n  d ie  K o o rd in a te n  v o n  40 G e ­
lä n d e p u n k te n  d u rch  R e ch n u n g  und A ü s g le ic h u n g  d e r rä u m ­
lich en  V o rw ä r ts s c h n itte  g e fu n d en , w o b e i d ie  H o rizo n ta l-  
u n d  V e r t ik a lw in k e l m it dem  B ild m e ß th e o d o lit  e rm itte lt  w o r ­
den  s in d .’ J ed e r P u n k t  is t  in  3 A u s g a n g s p lä tte n  v o rh a n d e n , 
d ie  o h n e Ü b e rb e s tim m u n g  b e rech n et w u rd en . D a m it  e rga b en  
sich  fü r  je d e n  N e u p u n k t 6 F eh lerg le ich u n g e n , aus d enen  in 
ü b lich er W e is e  d ie  w ah rsch e in lich ste n  K o o rd in a te n w e rte  und 
d ie  m ittle re n  K o o rd in a te n fe h le r  b e stim m t w u rd en . Im  
D u r c h s c h n itt  erg a b en  s ich  d ie  fo lg en d e n  F e h le r :

mx =  ± 0 ,7111; my =: ±  i,3  m ; mz =  ±  1,0 m . . . .  (4

D ie se  W e r te  en tsp rech en  a lso  d e r au s den  S tra h le n s ch n itte n  
b e rec h n eten  in n eren  G e n a u ig k e it  und sin d  gegen  d ie  u n te r

(2 und (3 a n g e fü h rte n  S ta n d o r tfe h le r  seh r k lein . E s  ist b e ­
m erken sw ert, daß  H u g ersh o ff aus den o h n e Ü b e rb e s tim m u n g  
b erech n eten  P la tte n  eine so h o h e  G e n a u ig k e it  d er N e u p u n k te  
erh ält. E r  s ch re ib t h ie rz u  a u f S . 105 sein es B u ch es, d a ß  sich  
die  U n sich e rh eit in d er L a g e  der S ta n d o r te  n u r zu  einem  sehr 
g erin gen  T e il  a u f d ie  L a g e  d er a b g e le ite te n  G e lä n d e p u n k te  
ü b e rträ g t. F ü r  d ie  A u s g a n g s p u n k te  m üssen  d ie  zu ge o rd n ete n  
S tra h le n  d ie  r ic h tig e n  S c h n ittp u n k te  ergeben , u n d  fü r  d ie  
ü b rige n  P u n k te  w ird  dies um  so ge n au e r ge lten , j e  n ä h er sie 
den  A u s g a n g s p u n k te n  liegen . N im m t m an  zu m  V e rg le ic h  
d ie  G e n a u ig k e itsa n g a b e n  u n te r  (3, so z e ig t  sich, d a ß  d ie  S ta n d ­
o rtsfeh le r im  M itte l 2,4 m al so gro ß  sin d  als d ie  F e h le r  d er 
N e u p u n k te .

3. V e r s u c h e  d e s  K o n s o r t i u m s  L u f t b i l d -  
S t e r e o g r a p h i k .

E in g eh en d e  un d  a m tlich  b e g u ta c h te te  V e r s u c h e  z u r  B e ­
stim m u n g d er G e n a u ig k e it  lu ftp h o to g ra m m e trisc h  fe s tg e le g ­
t e r  P u n k te  h a t das K o n so rtiu m  L u ftb ild -S te re o g r a p h ik , M ü n ­
chen  im  J a h re  1921 vo rgen o m m en . D ie  g a n ze  V e r s u c h s ­
a n o rd n u n g  w a r  v o n  dem  tech n isch en  L e ite r  des K o n so rtiu m s, 
H e rrn  D r. G ü rtle r, im  E in v e rn e h m e n  m it d em  B a y r . L a n d e s ­
v e rm essu n g sa m t g e tro ffen  w ord en . D ie  p h o to g ra p h isch e n  
F lu g z e u g a u fn a h m e n  w u rd e n  v o m  F lu g z e u g b e o b a c h te r  H errn  
H a u p tm a n n  U n g e w itte r  in m u ste rh a fte r  W e is e  d u rc h g e fü h rt. 
D ie  R e ch e n a rb e ite n  le ite te  d er V erfa sser; H e rr  D r . F isch er, 
B ib e ra ch , w a r  eb en fa lls  e in ige  Z e it  d a ra n  b e te ilig t. D ie  p h o to ­
g ra p h isch en  A u fn a h m e n  w u rd en  m it d e r Z e iß sch e n  F lie g e r ­
k a m e ra  F . K . M ess 15 376 ge m a ch t, d ie  Z e n tra lv e rsc h lu ß  und 
e in  Z e iß sch e s  T e s s a r  m it B re n n w e ite  18 1,50  m m  b e s itz t. Z u r 
A u sm essu n g  d e r P la t te n  w u rd e n  z w e i Z e iß sch e  B ild m e ß th e o ­
d o lite  v e rw e n d e t. A u f  V o rs c h la g  des B a y r . L a n d e s v e rm e s s u n g s ­
a m te s  e rfo lg te n  d ie  F lu g z e u g a u fn a h m e n  in  d e r O rts flu r  
G en gh am . D ie ses  G e b ie t w a r k u rz  v o rh e r  a u f d as g e n a u e ste  
tr ia n g u lie rt, p o ly g o n is ie r t  un d  n iv e llie rt  w ord en , so d a ß  im  
G e lä n d e  e in e  g ro ß e  A n z a h l tr ig o n o m e tr isch  gen au  b e stim m te r 
P u n k te  vo rh a n d e n  w a r. W ie  d ie  in A n la g e  g e geb en e  Ü b e r ­
s ic h ts k a rte  z e ig t, sind  es in sg esa m t 154 P o ly g o n p u n k te  u n d  
11  D r e ie c k s p u n k te . V o n  56 P o ly g o n p u n k te n  w a r  a u ch  d ie  
H ö h e n q u o te  d u rch  N iv e lle m e n t b e stim m t w ord en . U m  die 
G e n a u ig k e itsu n te rsu ch u n g  v o lls tä n d ig  o b je k t iv  d u r c h z u ­
fü h ren , w a ren  m ir d ie  K o o rd in a te n  u n d H ö h e n  d er P o ly g o n - 
p u n k te  n ich t b e k a n n tg e g e b e n  w ord en . E s  s ta n d en  z u r  O r ie n ­
tie ru n g  d er P la t te n  n u r d ie  rä u m lich en  K o o rd in a te n  d e r n a c h ­
steh e n d en  tr ig o n o m e tr isch e n  P u n k te  zu r V erfü g u n g .

T a b e l l e  3.

P u n k t y z

T re n tsm o o s
•

2
1
; — 13 822,28 — 80 9 72 ,1

■..... : y
549,971

P a llin g 2a -  14 9 2 9 .17 — 81 645,93 566,738
>1 6 — 15 601,85 — 80 502,63 548,826
,, Ö — 14 942,21 — 81 119 ,7 8 562,009
,, 9 -  15 982,53 — 80 970,56 550,743
,, 11 -  13 989,00 —  80 369,00 539,263
»j 12 -  14 788,49 — 80 449,87 538,358
,, 13 — 14 029,96 — 81 494,84 547,853
,, 14 — 15 669,03 — 81 894,19 568,495
,, 16 — 15 982,01 -  81 455,63 570,702

G en gh am  T u rm — 14 901,02 — 81 131,8 0 —

U m  diese P u n k te  fü r  d ie  p h o to g ra p h isch e n  A u fn a h m e n  
g u t  s ic h tb a r  zu  m achen, w u rd e n  s ie  im  G e lä n d e  d u rch  h o r i­
z o n ta l a u sg e le g te  w eiß e  P a p ie rk re u z e , d eren  A rm e  2 m  la n g  
und 0,5 m  b re it  wraren, b eso n d ers sig n alis ie rt. D ie se  K r e u z e  
sind  in  den  B ild e rn  g u t  s ic h tb a r; n u r w en n  sie  te ilw e ise  a u f 
den  S tra ß e n  liegen , h eb en  sie  s ich  v o n  d e r e b en fa lls  w eiß  e r­
sch ein en d en  S tr a ß e  n ich t ge n ü g e n d  a b . D ie  A u fn a h m e n  w aren  
so an g eo rd n et, d a ß  j e  ein e d e rse lb e n  d a s  G e lä n d e  v o n  O st, 
W e s t, S ü d  u n d  N o rd  fa ß t. D ie  R ic h tu n g  d e r o p tisch e n  A ch se  
is t  je w e ils  in  d e r Ü b e rs ic h ts s k iz ze  e in gezeich n et, d ie  P fe il-

56*
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s p itz e  d e u te t  den P u n k t  an, w o d ie  o p tisch e  A c h s e  a u f das 
G elä n d e  tr if f t . D ie  B e re ch n u n g  d e r rä u m lich en  R ü c k w ä r ts ­
sch n itte  e rfo lg te  n ach  der D r. F isch e rsch e n  M eth o d e. E s  e r­
ga b en  s ich  h ierb ei fü r  d ie  v ie r  A u s g a n g s p la tte n  d ie  in 
T a b e lle  4 a n g efü h rten  R e s u lta te :

den V e r tik a la u fn a h m e n  und den  S ch rä g a u fn a h m e n  m it der 
re la tiv e n  F lu g h ö h e  500 m  n och  e rk en n b a r. In  d er Ü b e r ­
s ich tssk izz e  sind d ie  ausgew re rte te n  P u n k te  d u rch  K r e is e  b e ­
zeich n e t, w äh ren d  je n e  32 P u n k te , d ie  n ic h t  b e stim m t w e r ­
den k o n n te n , d u rch  K r e u z e  g e k e n n ze ich n e t sind . E s  z e ig t  

T a b e l l e  4.

II
P latte  jj A u sga n g sp u n k t X y H n k <Po

G  8 
G  9 
G  10 
G  11

2, 9, 11 , 13, 14 
2a. 6, 12, 13, 14 
2, 6, 9 ,1 3 , 1 4  

, 2a, 9, 1 1 , 13, 14

-  12 146,79
-  15 140,25
-  17  465.96
-  15 028,31

— 8 1 1 5 7 ,6 1

-  78 859.32
— 8 1 10 7 ,5 0
-  83 555.86

2047,37
2035,03
1753,46
1758,28

62° 43 ' 00" 

5 7 ° 33 ' 24" 
5 9 ° 46' 48" 
60 0 34' 24"

+  o °  06' 12 "
— 0° 46' 00" 

+  i ° 44 '  18 "
— l °  12 ' 12 "

2 7 1 0 53 ' 1 6 "  
17 6 ° 18 ' 4 7 "  

92° 44' 14 "  
o ° 3 9 '4 2 "

H ie rb e i is t m it n d ie  N a d ird is ta n z  der o p tisch en  A ch se  
der K a m e ra , m it lt d ie  V e r k a n tu n g  u n d  m it cp0 der D ir e k tio n s ­
w in k e l d er H o riz o n ta lp ro je k tio n  d er o p tisch en  A c h s e  b eze ich n et. 

D ie  U n sich e rh eiten  in d er L a g e  und H ö h e  d e r P la tte n  sind :

T a b e l l e  5.

T a b e l l e  6.

1. H ö h e n f e h l e r  b e i  d e n  B e s t i m m u n g e n  a u s  3 S t r a h l e n .

P l a t t e ■mV m y mh

G 8 
G  9 
G  10 
G  11

dz o ,39 
dz 0,80 

±  ° .37  
dz 1.59

zb 0.30 
±  1.00 
zb 0,30 
e t  1,0 1

±  0 ,12 
±  0 .36 
zb 0,08 
dz 0 .16

D u rch sch n itt -4-  0 ,79  m dz 0,65 m zb 0,18 m

M it H ilfe  d ieser v ie r  A u s g a n g s p la tte n  ko n n te n  vo n  den 
154 vo rh a n d e n en  P o ly g o n p u n k te n  122 b e stim m t w erden . 
A lle  d iese  P u n k te  sind  im  G elä n d e  d u rch  P a p ie r fe ld e r  b e so n ­
ders sig n a lis ie rt w orden. D ie se  P a p ie r fe ld e r  w aren  q u a d ra tisch  
v o n  d er G rö ß e  60/60 cm , im  S ch w e rp u n k t des Q u a d ra te s  w a r 
der P o ly g o n p u n k t. A u ß e rd e m  w u rd en  auch  G ren zstein e  m it 
zw e i P a p ie rfe ld e rn  60/60 cm  so a u sg e leg t, d aß  d ie  b e id en  Q u a ­
d r a te  ein e E c k e  g e m e in sch a ftlich  h a tte n  und d ie  S e ite n  z u ­
ein an d er p a ra lle l w aren . S ch lie ß lich  w u rd en  zu m  V e rsu ch  
noch eine A n z a h l G re n zste in e  g e k a lk t . D ie  le tz te re n  sin d  in

Punkt mx my mz Pu nkt mx IDy mz

22 dz 0,12 ± 0,09 db 0,38 79 ± 0,27 dz 0,24 dz 0,15
27 dz <M7 ± 0,44 ± 0,30 83 E t 0 ,15 dz 0,26 dz o ,33
30 z t 0 ,16 db 0,14 ± 0,23 87 ± 0,00 dz 0,00 zb 0,38
31 z t 0,20 i 0,20 ± 0,26 92 dz 0,36 dr 0.35 zb 0,20
32 db 0,10 ± 0 ,11 zb 0,26 108 dz 0,46 dz 0,83 z t 0,23
33 ± 0,27 ± 0,30 db o .35 112 dz 0,49 dz 0,84 zb 0 ,19
35 4 z 0,06 ± 0,05 =b 0 ,15 117 £ 0,25 dz 0 ,17 ± 0,10
36 4 = 0,01 ± 0,01 ± 0.30 119 ¡dz 0,24 dz 0,20 zb 0.34
37 z t 0,30 db 0,40 dz 0,12 127 dz 0,34 dz 0,41 zb 0,32
38 ± 0,86 d= °>54 dz 0,24 158 z t o , n zb 0,08 zb 0,27
40 ± 0,12 ± 0 ,17 zb 0,22 159 dz 0,46 zb 0 ,39 zb o ,33
41 ± 0,00 ± 0,00 dz 0 ,1 1 161 dz 0,12 ± 0,12 zb 0,18
50 £ 0,42 ± 0,40 dz 0,27 164 dz 0,37 ± 0,68 zb O O O

52 F t 0,23 z t 0,26 dz 0 ,1 1 169 dz 0,29 zb o ,53 dz 0,32
64 db 0,28 ± 0,41 zb 0,24 176 £ 0,28 zb 0,28 dz 0,09
65 dz 0,00 ± 0,00 dz 0,45 180' dz 0,06 ± 0,05 dz 0,13
71 z t 0,10 ± 0,18 ± 0.74 183 dz 0,12 dz 0,08 zb 0,10

D u rch sch n ittlich e  m ittlere  F e h le r : £ 0,23 zb 0,27 zb 0,25

T a b e l l e  7.
H ö h e n f e h l e r  b e i  d e n  B e s t i m m u n g e n  a u s  4 S t r a h l e n .

P u nkt mx my mz Punkt mx Uly m z Pu nkt mx rriy m z

23 ±  0 ,15 zb 0 ,15 zb 0,24
.

77 zb o .18 zb ö .2o

, . 

dz 0,35 .131

pj

I zb 0,29 dz 0,29 ±  0,25
25 ±  o ,34 zb 0,30 zb 0,01 77a zb 0,02 dz 0.03 dz 0,24 132 ;; dz 0,37 zb o ,33 dz 0,36
28 zb  o ,44 ±  0.33 ±  0,37 80 : ± 0 ,3 2 dz 0.36 dz 0 ,17 133 | dz 0,27 dz ° , 2° dz 0,35
29 zb 0-35 dz 0,39 zb 0,27 81 dz 0,18 zb 0,20 zb ° ,° 7 134 zb 0,42 zb 0,48 zb 0,26
45 dz 0,21 zb 0,23 ± 0 ,2 4 84 ! zb  0,13 zb  0 ,16 dz 0,31 135 zb 0,51 zb o ,57 zb o ,21
46 dz 0,06 zb 0,06 zb o>21 85 zb 0 ,17 dz 0.24 dz 0,29 136 zb 0.45 • ±  0,51 dz 0,40
47 zb ° .6 i zb 0,48 z t  0,41 86 zb °>28 zb 0,38 zb 0,22 137 1 ± 0 , 5 5 zb 0,64 dz 0,28
48 ±  0,47 zb 0,30 zb 0,36 90 dz 0 .16 zb  0,20 zb 0,26 138 dz 0,58 zb 0,68 zb 0,27
49 zb 0,53 zb 0,43 dz 0,33 9 i dz 6 ,13 dz 0 ,17 dz 0,23 140 db 0,49 ±  0,56 zb  0,27

? 51 zb  0,39 ±  0,40 ~~f~ 0,18 101 ±  0,40 ±  0,57 ±  0,23 142 ±  0,25 dz 0,25 ±  0,23
57 ±  0,37 ±  o ,33 ±  0,15 102 zb 0,23 ±  0,37 ±  0,33 145 zb o ,47 ±  0,44 ±  0,27
58 zb 0,47 dz ° ,40 zb 0,21 106 ±  0,25 zb  0,28 ±  0,25 146 zb 0,28 dz 0,25 ±  0 ,13
59 zb 0,40 ±  0,36 zb 0,26 107 zb 0,29 dz 0,37 dz 0 ,15 147 zb o ,39 ±  0,37 dz 0 ,14
5 9 a zb 0,46 zb 0,42 zb 0,40 109 zb 0-41 zb  o ,44 zb 0.23 148 zb 0,48 dz 0.50 zb 0,40
60 zb 0,36 zb ° '3 5 zb °>24 110 zb o ,44 zb 0-45 ±  0,34 149 zb 6,48 zb o ,59 zb 0,24
61 ±  0 ,13 ± 0 , 1 3 dz 0,33 m zb 0,46 ±  0,43 dz 0,20 150 ±  0,52 zb 0,59 zb 0,27
66 dz o >I 7 ±  0 ,17 zb 0,23 114 ±  o ,43 zb  0,47 zb ° , i 6  ■ 151 zb 0,32 zb 0,36 zb 0 ,12
67 dz 0 ,31 ±  0,31 ±  0,23 115 dz °>3 2 zb o ,33 dz 0 ,19 152 ±  0,47 zb 0,54 dz 0 ,2 °
68 . -b  0,10 dz 0,13 zb 0,30 116 zb °<44 dz 0,42 zb 0,26 153 zb ° ,45 ±  o ,53 dz 0 ,16
69 zb 0 ,11 z t  0,14 ±  0,30 120 ±  0,23 zb 0 ,17 zb 0 ,17 154 zb 0 .4 1 zb o ,49 dz o .3 i
70 dz 0 ,11 zb 0U5 ±  o ,33 12 1 zb o , 12 zb  0,09 zb  0,27 155 dz 0,43 zb 0,53 dz 0,29
72 zb 0,07 zb 0.09 z t  0,10 122 zb 0,28 dz o ,21 dz o >36 156 dz o ,43 z t  o >53 dz 0,25
7 3 . zb 0,08 zb 0,09 dz 0,29 126 zb 0,42 ±  0,58 zb 0,28 162 ±  0 ,27 zb 0 ,31 zb 0 ,19
74 dz ° , 12 dz 0 ,15 zb °>2° 128 dz 0.46 zb  0,62 zb 0,29 163 ±  0,25 db 0-29 zb 0,22
75 4 - 0,12 dz 0,14 dz 0,29 130 zb 0,43 zb o ,53 zb o ,39

• D u rc h sc h n itt lic h e  m ittle re F  e h le r : dz 0,32 dz o >34 dz 0.25
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SCHLÖ TZER, G EN AU IG K EIT LU FTPH OTO GRAM M ETRISCH  B ESTIM M TE R  PU N K TE. 813D E R  B A U I N G E N I E U R
1924 HEFT 24.

sich, d a ß  d iese  P u n k te  m eisten s in  W ä ld e rn  o d e r am  W a ld e s ­
ra n d  liegen . E in ig e  sind a u ch  a n  S tra ß e n rä n d e rn , w o sich  
d ie  w eiß e  P a p ie r flä c h e  w en ig  a b h e b t. V o n  den  P u n k te n  
w u rd en

14 P u n k te  d u rch  2 S tra h le n  

34 .. .. 3
74 ., -  4

fe stg e le g t.
D ie  B e re ch n u n g  d er N e u p u n k te  e rfo lg te  in  d er W eise , 

d a ß  z u n ä ch st d ie  w a h rsch e in lich ste n  K o o rd in a te n w e rte  d u rch  
A u s g le ic h u n g  b e re c h n e t w u rd e n  u n d m it  den  h o r izo n ta le n  
S e ite n la n g e n  je d e s m a l d ie  H ö h e n q u o te  des G e lä n d e p u n k te s  
b e stim m t w u rd e . A u s  den v e rsch ied e n e n  H ö h e n q u o te n  w u rd e  
d as e in fa c h e  a rith m e tisch e  M itte l gen om m en . D ie  au s der 
A u s g le ic h u n g  h e rv o rg e h e n d en  m ittle re n  K o o rd in a te n fe h le r  
b zw . d ie  aus den  sch ein b a ren  F e h le rn  e rm itte lte n  H ö h e n fe h le r  
sin d  aus n eb en steh en d en  T a b e lle n  6 u . 7 zu  erseh en .

E s  z e ig t  sich , d aß  d ie  d u rch sch n ittlich en  m ittle re n  
F e h le r  d e r d u rch  4 B e stim m u n g sstra h le n  fe s tg e le g te n  P u n k te  
g rö ß e r sin d  a ls  je n e  bei den  m it 3 A u s g a n g s stra h le n  b e re c h ­
n eten  P u n k te n , w as  o ffe n b a r d u rch  e in ige  b eso n d ers sch le ch t 
stim m en d e  P u n k te  v e ru rs a c h t w ird . E r m itte lt  m an  den 
D u rc h s c h n itts w e rt  au s a llen  108 W e rte n , so e rg ib t sich

nix -= ± 0,29 m ; m y =  ± 0,31 m ; m z =  ± o , 2 5 m .  . . (5

w äh ren d  d ie  in  T a b e lle  5 an g eg eb en en  d u rch sch n ittlich e n  
F e h le r  d er A u s g a n g s p la tte n

m / ~  ±  0,79 1111 n V  — dt. 0,65 m ; mz' =  ±  0,18 m . . . (6

w aren . A u s  dem  V e r g le ic h  d e r Z a h le n w e rte  ersieh t m an, 
d a ß  d ie  L a g e fe h le r  d er N e u p u n k te  k le in e r  sin d  a ls  je n e  der 
A u s g a n g s p la tte n . Im  D u rc h s c h n itt  s in d  d ie  S ta n d o rts fe h le r
1,8 m a l  so groß als d ie  F e h le r  d er N e u p u n k te . E s  ze ig t 
sich  also  w ieder, d a ß  d ie  U n sich e rh eiten  d e r A u s g a n g s p la tte n  
n ich t v o lls tä n d ig  in  d ie  N e u p u n k te  ü b e rg eh e n . D ie  d u r c h ­
sch n ittlich e  E n tfe rn u n g  d e r N e u p u n k te  v o n  den A u s g a n g s ­
p la tte n  w a r h ie rb e i e tw a  2,6 km .

U m  n u n  ü b e r d ie  b e i d er lu ftp h o to g ra m m e tr isc h e n  B e ­
stim m u n g  e rre ich te  a b so lu te  G e n a u ig k e it  A u fs c h lu ß  zu  e r­
h alten , w u rd e n  d ie  R e ch e n e rg eb n isse  an  das B a y r . L a n d e s ­
ve rm essu n g sa m t ü b erg eb en , d a m it d u rch  G e g e n ü b e rste llu n g  
d e r W e r te  gegen  d ie  d u rch  te rre str isch e  V e rm e ssu n g  e rh a lte ­
nen und als s tre n g  r ic h tig  zu b e tra ch te n d e n  K o o rd in a te n  un d 
H ö h en  d ie  F e h le r  d er lu ftp h o to g ra m m e tr isc h  e rm itte lte n  N eu - 
p u n k te  fe s tg e s te llt  w erd en  ko n n te n . D a s  d ie sb e zü g lich e  
amtliche Gutachten la u te t  h ierü b er:

G e n a u i g k e i t  l u f t p h o t o g r a m m e t r i s c h  b e s t i m m t e r  
P u n k t e .

D a s  K o n so rtiu m  L u ftb ild -S te re o g r a p h ik  ü b e rg a b  dem  
B a y r . L a n d esv erm essu n g sa m t im  O k to b e r  1921 ein V e r z e ic h ­
nis d e r K o o rd in a te n  u n d H ö h en  v o n  121 P u n k te n , d ie  m it 
H ilfe  v o n  L u fta u fn a h m e n  b e re c h n e t w o rd e n  w aren , und 
s te llte  d ie  B it te , e ine G e n a u ig k e itsu n te rsu ch u n g  v o rzu n e h m e n . 
D ie  U n tersu ch u n g  w a r m öglich , w e il d iese lb en  P u n k te  z u v o r  
v o m  L a n d e sv e rm e ssu n g sa m t tr ig o n o m e tr isch  o d er p o ly g o n o - 
m etrisch  fü r d ie  N e u v e rm e ssu n g  d er O rts flu r  G en g h a m  b e ­
s tim m t w ord en  w aren  und fü r  ein e g rö ß ere  A n z a h l d ieser 
F e s tp u n k te  a u ch  d ie  H ö h e n la g e  d u rch  geo m etrisch es E in ­
w äg en  e rm itte lt  w ar. V o n  den  Z a h le n w e rte n  d er a m tlich en  
K o o rd in a te n  un d H ö h en  h a t te  d ie  L u ftb ild -G e s e lls c h a ft, w as 
a u sd rü ck lich  h e rv o rg e h o b e n  w erd en  soll, k e in e  K e n n tn is . 
B e i den  lu ftp h o to g ra m m e trisc h e n  A u fn a h m e n , d ie  au s F lu g ­

höhen v o n  i3 o o b z w . 1500m  '(über dem  G eländ e) erfo lgten , w aren  
im  G elä n d e  d ie  D re ie c k s p u n k te  d u rch  a u s g e le g te  P a p ie rk re u z e  
und d ie  P o ly g o n p u n k te  d u rch  P a p ie r fe ld e r  v o n  d e r G rö ß e  
fio/6o cm  d e u tlich  s ich tb a r g e m a ch t. D ie  G e g e n ü b e rste llu n g  
d er b e id erse itigen  K o o rd in ie ru n g e n  z e ig te  fü r  d ie  h o rizo n ta le  
L a g e b e stim m u n g  d er 12 1 P u n k te  U n te rsch ie d e , fü r  d ie  sich  
d er m ittle re  F e h le r  zu  m z =  ^  0,33 m, m y =  0,39 m er-
re ch n e te , w ä h ren d  sich  d er m ittle re  F e h le r  d e r  H ö h en  aus 
39 V e rg le ich sp u n k te n  m z =  ^  0,50 m ergab. S e lb st w en n  
m an die  so rg fä ltig e  S ig n a lis ie ru n g  d e r a u sg e w e rte te n  P u n k te , 
d ie  d ie  Id e n tifiz ie ru n g  w e sen tlich  e rle ich terte , en tsp rech en d  
w ü rd ig t, is t das E rg e b n is  d e r G en a u ig k e itsb e re ch n u n g  sehr 
gü n stig . D ie  B e m ü h u n g en  d er L u ftb ild g e s e lls c h a ft, d u rch  
V ersu ch sm essu n g en  ein w irts c h a ft lic h  v o r te ilh a fte s  A u fn a h m e ­
v e rfa h re n  und eine a u ch  stre n g eren  A n fo rd e ru n g en  g e re ch t 
w erd en d e  A u s w e rtu n g s m e th o d e  a u sfin d ig  zu  m achen; sind 
h ie rn a c h  v o n  E rfo lg  b e g le ite t  gew esen . D ie  B e re itw illig k e it , 
m it  d er d ie  G e se llsch a ft  im  In teresse  d e r w isse n sch a ftlich en  
F o rs c h u n g  d ie  E rg eb n isse  d e r A u s w e rtu n g  zu r  D u rc h fü h ru n g  
e in er e in w an d fre ien  G e n a u ig k e itsu n te rsu ch u n g  zu r V e r fü g u n g  
s te llt , v e rd ie n t  b eso n d ere  A n e rk e n n u n g . .

M ün chen , den  30. O k to b e r  1922.
B a y r . L a n d e sv e rm e ssu n g sa m t. 

gez. v . B ig le r.

E s  z e ig t  sich, d a ß  d ie  v o m  L a n d e sv e rm e ssu n g sa m t g e ­
fu n d en en  w ah ren  m ittle re n  F e h le r  in  d er A b szissen - u n d  O r- 
d in a te n rich tu n g  n ah ezu  m it d en  u n te r  (5 g e ge b en en  D u r c h ­
s ch n ittsw e rte n  ü b ere in stim m en . B e i dem  I iö h e n fe h le r  m a ch t 
sich  d a ge ge n  ein  w esen tlich e r U n tersch ie d  b e m e rk b a r. D ies 
m a g  v o n  d e r v e rh ä ltn ism ä ß ig  g e rin g e re n  A n z a h l d e r  V e r ­
g le ich sp u n k te  h erk om m en , o d e r es s in d  n och  s y s te m a tis c h e  
F e h le r  in  d er L a g e  un d H ö h e  d e r A u s g a n g s p la tte n  v o rh a n d e n . 
L e tz te re s  is t  um  so w ah rsch e in lich er, d a  z u r  L ö s u n g  der r ä u m ­
lich en  R ü c k w ä r ts s c h n itte  G ru n d riß  und A u fr iß  n a ch  d er 
D r. F isch e rsch e n  M e th o d e  g e tre n n t b e h a n d e lt  w o rd en  sind . 
E s  w u rd en  d a h e r d ie  4 rä u m lich e n  R ü c k w ä r ts s c h n itte  n a ch  der 
v o n  m ir in  d e r Z e its c h r ift  fü r  V erm e ssu n g sw ese n  1924 H e ft  1 
un d  2 ge g e b en en  M e th o d e  n o ch m a ls g e lö st. D ie  P la t te n  w ord en  
h ierzu  am  S te r e o k o m p a ra to r  o d e r am  B ild m e ß th e o d o lit  a u s ­
gem essen. N a c h  d e r m e ist g ra p h isch e n  L ö s u n g  d es eben en  
R ü c k w ä r ts s c h n itte s  w e rd e n  ä h n lich  w ie  b e i d e r m e th o d isch en  
K o o rd in a te n a u sg le ich u n g  d ie  W in k e lw id c r s p r ü c h e  fü r  d ie  H o r i­
z o n ta lfe h le rg le ich u n g e n  e rm itte lt . D ie  W id e rsp rü ch e  in  den 
v o n  den v e rsch ied e ee n  F e s tp u n k ts h ö h e n  a b g e le ite te n  W e rte n  
fü r  d ie  F lu g h ö h e  ge b en  d ie  A b s o lu tg lie d e r  d er V e r t ik a lfe h le r ­
g le ich u n gen . J e d e r A u s g a n g s p u n k t lie fe r t  ein e H o rizo n ta l-  
un d  ein e V e r tik a lfe h le rg le ic h u n g . D ie  K o e ffiz ie n te n  d e r ­
selb en  w erd en  n ach  d e r g e b rä u ch lich e n  A r t  d e r A u s g le ic h u n g  
v e rm itte ln d e r  B e o b a ch tu n g e n  zu r B e re c h n u n g  d er N o r m a l­
g le ich u n g sk o e ffiz ie n te n  v e rw e n d e t. D ie  L ö s u n g  d e r 4 N o r m a l­
g le ich u n gen  lie fe rt  d ie  V erb esse ru n g  d e r a n g en o m m en en  N e i­
g u n g  un d V e rk a n tu n g , so w ie  d ie  K o o rd in a te n v e rb e s s e ru n g e n  
fü r den  P r o je k tio n s p u n k t des K a m e r a o b je k t iv e s . A u s  d iesen  
W e rte n  kö n n en  d a n n  n och  d ie  V e rb e sse ru n g e n  d e r a n g e n o m m e ­
nen F lu g h ö h e , sow ie des N ä h e ru n g sw e rte s  des D ir e k tio n s w in ­
k e ls  d er o p tisch e n  A c h s e  der K a m e r a  b e re c h n e t w erd en . D a  
das g a n ze  V e rfa h re n  a u f D iffe re n tia lre c h n u n g  b e g rü n d e t ist, 
d ü rfen  d ie  e rm itte lte n  V erb esse ru n g e n  n ich t zu  g ro ß  w erd en . 
T r i t t  d ies in fo lg e  s ch le ch te r  N ä h e ru n g s w e rte  d e n n o ch  ein, 
so ist d e r g a n ze  R e c h e n v o rg a n g  n o ch m a ls  zu  w ied erh o len .

A ls  R e s u lta te  e rg a b e n  s ich :

T a b e l l e  8.

Platten
• - ■' . I

A u sg a n g sp u n k t X y H n k <Po

o »  ! 
G  9 
G 10 
G  11

2, 9. 1 1 , 13 , 14
2a, 0, 12, 13, 14 
2 , 6 , 9, 13, 14 
2a, 9, 1 1 , 13, 14

-  12 14 7 ,19
-  15 I 38 >77
-  17 467-33
-  15 028,39

— 8 1 1 5 6 ,6 9
— 78 861,21
— 8 1 10 7 ,8 3

— 83 555.87

2046,50
2036,78

I 755 . I 5
1758,22

62° 4 1 ' 5 7 "  

5 7 ° 3° '  14 "  
5 9 0 46' 49" 
60 0 34' 34 "

.............
+  o ° o 8 ' 3 1 "
-  0 0 48' 20" 
+  i °  46' 02"
-  i °  13 ' 0 7"

2 7 1 0 5 2 ' 1 2 "  
17 6 °  1 / 54"

92° 43 ' 38"
0° 39 '  5 i "
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D ie  aus den A u sg le ich u n g e n  b erech n eten  U n sich e rh eiten  
w aren :

T a b e l l e  9.

Platte in* my mn nik

G S : ±  <>.36 ±  0.92 _ L o ',63 ±  i ' 13
G 9 ±  1.22 ±  0.78 ± l ',7 2 ± i ' 97
G 10 ±  0.18 ± '0 ,2 9 ± 0 ,32 ± 0 ' 67

■ G 11 ±  L 38 ■ ±  0 , 9 5 ± 2',25 ± 1 ' 88

D u rc h sc h n itt : ±  ° U 8 ± o .73

D ie  V erb esse ru n g e n  gegen  d ie  frü h e r bei g e tre n n te r  Bc'- 
h a n d lu n g  v o m  G ru n d - und A u fr iß  in T a b e lle  4 a n g efü h rten  
W e r te  sin d :

T a b e l l e  10.

Platte d x d y d H d n d k d 9>o

G 8 — 0,40 +  0,92 —■ 0,87 -  i ',05 +  2 ',3 1 —  ± 0 7
G 9 -1- 1,48 -  1,89 T  U 75 -  3' a 6 -  2',33 — o ',9 o
G 10 -  U 37 -  0.33 +  L.69 o',02 +  ± 7 3 ~  o '.ö o
G 11 — 0,08 — 0,01 — 0,06 -1- o ' , i 7 ~  O ,92 +  o ', i5

Punkte mx my IUj Punkte mx
.

- . • • 
% m*

'
23 ± 0,18 4 - 0,18 ± 0,40 106 ■± 0,25 -L

(,0,28 ± o ,33
29 ± 0.33 ± 0,37 ± 0,56: 107 ± 0,45 + 0,50 ± 0,20

-15 ± 0,23 _j_ 0,25 ± o ,36! 109 ± 0,40 ± 0,43 ± 0,30

47 ± 0,34 ± 0,27 ± o ,55 114 ± o , n 1 0,12 ± 0,14
49 ± 0,40 ± 0.33 ± 0,20 120 ± 0,14 ± 0,10 ± 0,30
59 ± 0,30 ± 0,27 ± o ,55 . 121 0,05 ± 0,04 z c 0,26
60 ± 0,29 ± 0,28 ± 0,36 128 ± 0,35 ± o ,47 0,26
61 ± 0,09 ± 0,09 ± 0,28 131 ± 0,25 ± 0,25 ± 0,28
66 E± 0,09 ± 0,09 ± 0,32 132 ± 0 ,15 ± 0,13 ± 0,20
73 ± 0,08 0,09 ± 0,14. 133 ± 0 ,11 ± 0,08 ± 0,20
80 ± 0.32 ± 0,36 ± 0,14; 149 ± 0,33 ZC 0,41 ± o ,35
§4 ± 0 ,17 ± 0,21 ± 0 ,4 9 ; 150 ± 0,24 ± 0,27 ± 0,36
S5 ± 0,09 ± 0,13 ± 0 ,5 2 ; 159 ± 0,31 ± 0,26 1

ZC 0,32
86 ± 0,31 ± 0,41 ± 0 ,3 7 ; 162 ± 0,27 ± 0,32 ± o ,37
90 ± 0,20 ± 0,25 ± 0,38 163 ± 0,28 ± 0,32 ± o ,55

D  u rc h s c h n itt: ± 0,24 ± 0,25 ± o ,33

b ish er ge fu n d en en  V erh ä ltn is za h le n  zw isch e n  beiden  F e h le rn  
zu sam m en , so w ird

bei D r. F is c h e r  S ta n d o rts fe h le r  — 2,8 m al P u n k tfe h le r
,, Prof. D r. I iu g e rs h o ff  ,, — 2,4 ,,
,, D r. S c h lö tz e r  ,, =  1,8 ,,

„ ______=  3 .Q ,,  _
M it t e l : ,.-= 2,5

W ir  k ö n n en  als E rfa h rü n g s re su lta t  fü r  ü b e rsch lä g ig e  R e c h ­
n un g sagen, d a ß  d ie  S ta n d o rts fe h le r  u n ge fäh r 2 %  m a l so gro ß  
sind  als d ie  F e h le r  d e r N e u p u n k te . N a tü r lic h  sin d  d a n n  a n ­
näh ern d  d ie  g le ich en  V e rh ä ltn is s e  w ie  b e i den a n g efü h rten  
V ersu ch e n  v o ra u sg e s e tz t, a lso  S ch rä g a u fn a h m e n  m it N a d ir ­
d is ta n z  v o n  ca. 6o° und ca. 1500 in  F lu g h ö h e .

D ie  K o o rd in a te n  u n d H ö h en  d e r 30 in  T a b e lle  n  g e g e ­
b en en  P o ly g o n p u n k te  w u rd e n  w ied e r dem  B a }rr. L a n d e s ­
v e rm essu n g sa m t zu r P rü fu n g  ü b erg eb en , m it dem  E rsu ch en , 
au s den  D iffe re n z e n  d er W e r te  gegen  d ie  d u rch  te rre str isch e  
M essu n g gefu n d en en  S o llb e trä g e  d ie  m ittle re n  P u n k tfe h le r  
zu  b erech n en . A u s  d e r v o m  L a n d e sv e rm e ssu n g sa m t n ach  
A b sc h lu ß  des G u ta c h te n s  zu r E in s ic h t  ü b e rg eb e n e n  R e c h n u n g  
s te llte n  sich  h ierb e i d ie  fo lgen d en  als w a h re  F e h le r  zu b e tr a c h ­
ten d en  D iffe re n z e n  h e ra u s:

T a b e l l e  12.

M it den  in  T a b e lle  8 zu sa m m en g e ste llte n  W e rte n  d e r A u s ­
g a n g s p la tte n  w u rd en  d ie  P o ly g o n p u n k tsk o o rd in a te n  n e u e r­
d in gs b e rech n et. U m  a b er d u rch  ein e N e u au sm essu n g  d er 
H o rizo n ta l-  und H ö h e n w in k e l n ich t w ie d e r a n d e re  R ic h tu n g s ­
u n sich e rh e iten  zu b ek o m m en , um  also  led ig lich  d ie  durch die 
Ä n d e ru n g  d er A u s g a n g s p la tte n  h e rv o rg e ru fe n en  E in flü ss e  e r ­
ken n en  zu kön nen , w u rd e n  d ie  in  T a b e lle  10 a n g eg eb en en  V e r ­
besseru n gen  d er N e ig u n g  und K a n tu n g  b e n u tz t, um  V e r ­
besseru n gen  d e r frü h e r v e rw e n d e te n  R ic h tu n g e n  u n d H ö h e n ­
u n tersch ied e  zu b erech n en . N a ch d e m  d ie  a u s  den  G le ich u n g en  

d a  =  —  c d n  —  d d K  
d h —  —  c ' d n —  d ' d K

ge fu n d en en  V erb esse ru n g e n  an  d ie  b e i d e r ersten  B e re ch n u n g  
e in ge fü h rten  W in k e l und den  H ö h e n u n te rsch ie d e n  a n g e b ra ch t 
w aren , w u rd e  d ie  A u s g le ic h u n g  d e r V o rw ä r ts s c h n itte  fü r 
30 P o ly g o n p u n k tc  w ied e rh o lt. B e i d e r  A u s w a h l d er P u n k te  
w a r m a ß geb en d , d a ß  w o m ö g lich  a u ch  d ie  H ö h e n q u o te n  d er 
P u n k te  zu r P rü fu n g  v e rw e n d e t w erd en  k o n n te n  u n d  d aß  v ie r  
B e stim m u n g sstra h le n  v o rh a n d e n  sein  so llten . D ie  in n ere  
G e n a u ig k e it  d ieser P u n k te  e rga b  sich  zu :

T a b e l l e  1 1 .

Punkte |
1

A x A y A z Punkte A x — y. A z

23 j _ 0,09 + 0 ,19 — 0,08
6 . 

106 +  0,06 +  0,07 _
29 — o ,37 + 0,32 ; — . 107 +  0,26 -  0,47 —
45 0,32 + o ,37 +  0,81 109 0,00 -  0,49 —

47 »
T 0,24 + 0,13 -r 0,83 114 H- 0,35 +  0,02 -

49 + 0 0 0 — 0,04 — 0,28 120 —  0,01 — 0,10 — 0 ,18

59 — 0,04 — 0,14 +  0,29 121 — 0,08 — 0,04 — 0,26
60 + 0,02 + 0,09 0,00 128 |+  0,39 -  0 ,15 + 0,03
61 — 0,25 — 0,05 +  0,25 13 1 !+  0,39 — 0,32 — 0,22
66 — 0,37 — 0,05 — 132 +  0,23 — 0,23 — 0 ,15
73 — 0,01 0 ,11 +  0,25 133 !+  0,09 —  0,06 — 0,65
So + 0,08 + 0,23 ' — - 149 ;+  0 ,13 —• 0,29 + 0,25

84 — 0,27 — 0,26 — 0,25 150 i+  0,30 — 0 ,16 + 0,08

85 + 0,35 — 0,43 . — / 159 ■0,67 -  0 ,13 —
86 — 0,28 0,13 -  0 ,15 162 0,22 0,00 _
00 -- 0 ,16 0,41 +  0,26 163 — 0 ,17 -  0,37 —

140 I — - — 0,32

M ittle re  ! 'e h le r : zb °»2^ H
- O w 4̂

 
I

± 0,36

D ie  in  T a b e lle  11 g e b ild ete n  d u rch sch n ittlich e n  m ittle re n  
P u n k tfe h le r  sin d  w ied e r k le in e r  a ls  d ie  in  T a b e lle  9 b e re c h ­
n eten  D u rc h sc h n itte  d e r S ta n d o rts fe h le r . D ie  le tz te r e n  sind 
im  M itte l 3,0 m a l  so g ro ß  a ls  d ie  e rsteren . S te llt  m an  a lle

V o m  Bayr. Landesvermessungsamt w u rd e  h ie rü b e r das 
fo lg en d e  Gutachten a u sg e ste llt:

D ie  N e u a u sg le ich u n g  d e r L u fts ta n d o r te  G  8, G  9, G  10, 
G 11  e rg ib t  fü r  d ie  K o o rd in a te n  v o n  30 P o ly g o n p u n k te n  in 
der S teu erg e m ein d e  G en gh am  W e r te , d ie  m it  d en  ge o d ätisch  
b e stim m te n  K o o rd in a te n  d e rselb e n  P u n k te  n och  besser 
ü b e re in stim m e n  a ls  d ie  au s frü h e re n  A u s w e rtu n g e n  h e r v o r ­
ge gan gen en . A u s  den W id e rsp rü ch e n  d er V e r g le ic h u n g  b e ­
re ch n e t sich  d e r m itt le r e  F e h le r

d er A b s z i s s e n  m s =  ¿  0 ,26 111 ¿ 0 , 0 1  m
d er O r d i n a t e n  in y =  ±  0,24 m ±  0,01 111

u n d fü r  20 H ö h e n a n g a b e n ^ m , =  -jy 0,36 m  ±  0,03 m .

D ie  O b je k t iv itä t  d er A u sw e rtu n g se rg e b n isse , d ie  durch 
d ie  v o m  L a n d e sv e rm e ssu n g sa m t g e tro ffe n e n  M a ß n ah m en  
o h n eh in  g e w ä h r le is te t  w a r , w ird  d u rch  d ie  G e n a u ig k e its ­
u n te rsu ch u n g  n och  b eso n d ers b e stä tig t . D ie  fes tg e ste llte n  
A b w e ic h u n g e n  v o n  den a ls  fe h le rfre i an g en o m m en en  g e o ­
d ä tisch en  W e rte n  d ü rfen  tr o tz  ih rer sy ste m a tis ch e n  H e rk u n ft 
a ls  z u fä llig e  F e h le r  a n g esp ro ch en  w erd en . S ie  o rd n en  sich 
in  v ö llig  b e fr ied ig en d er W e is e  in  d ie  n a ch  d e r W a h rsc h e in ­
lic h k e it  des V o rk o m m en s b e re c h n e te  T a b e lle  ein un d  erfüllen 
m it A u s n a h m e  d e r O rd in a te n w id ersp rü ch e  in n e rh a lb  d er z u ­
lä ssige n  G ren zen  d ie  d rei w ic h tig s te n  Z u fa lls k r ite r ie n  (V or­
ze ich e n su m m e  =  o, S u m m e  d e r F e h le r  =  o, u n d  d ie  V o rze ich en ­
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w ech selp ro be). B e i den O rd in a le n  lieg t, w ie  sich  m it g ro ß er 
W a h rsc h e in lich k e it  an n eh m en  lä ß t, ein sy ste m a tisch e r  F e h le r  
vor, dessen B e se it ig u n g  sich  d u rch  V e rsch ie b u n g  d er A b sz is s e n ­
b ild a ch se  um  e tw a  i  D e z im e te r  v o n  O st n ach  W e s t  b ew irk en  
ließ e. A lsd a n n  fo lg en  a u ch  d ie  A b w e ich u n g e n  d e r O rd in a te n  
den  G a u ß sch e n  F eh lerg ese tze n . D ie  g rö ß ten  a u fg e tre te n e n  
W id e rsp rü ch e  d er R a u m k o o rd in a te n  erreich en  in  kein em  
F a lle  den  als d reifach en  W e rt des m ittle re n  F e h le rs  a n g en o m ­
m enen M a xim a lieh ler.

M ün chen , den 25. N o v e m b e r 1922. gez. B i g l e r .

V e r g le ic h t  m an  d ie  vo m  L a n d esv erm essu n g sa m t g e fu n ­
d enen  m ittle re n  F e h le r  d e r N e u p u n k te

Mx — ±  0,26; My — ,±  0,24 ; Mz'=  ±  0,36

m it den  D u rch sch n ittsw e rte n  au s T a b e lle  11
nix =  ±  0,24 ; my =  ±  0,25 ; m , =  ±  0,3.4 

so ze igt sich  ein fa s t  v o lls tä n d ig e s  Ü b ere in stim m en . W ir
kö n n en  a lso  sagen, daß  bei e in er g rö ß eren  A n z a h l v o n  N e u ­
p u n k ten  d ie  D u rc h sc h n itts w e rte  d er b e i d er A u sg le ich u n g  
s ich  ergeben den  m ittle re n  F e h le r  h in reich en d  A u fs c h lu ß  ü b e r 
die" a b so lu te  G e n a u ig k e it  d er P u n k te  geben , und d a ß  b e i so rg ­
fä lt ig e n  lu ftp h o to g ra m m etrisch en  B e stim m u n g en  n en n e n s­
w e rte  sy ste m a tisch e  F e h le r  n ich t zu b e fü rch te n  sind.

A m  S ch lü sse  a n g ela n g t, m ö ch te  ich  n ich t v e rsä u m e n , 
dem  B a y r . L a n d esv erm essu n g sa m t und in sb eso n d ere  H e rm  
G e h e im ra t B e rd e l und H errn  O b erre g ieru n g sra t D r . C la u ß  
fü r  d ie  B e re itw illig k e it  und das In teresse , m it d e r sie  sich an 
den V e rsu ch e n  b e te ilig te n , a u f d as w ä rm ste  zu danken .

TAFEL ZUR BEM ESSUNG UND S P A N N U N G SB E R E C H N U N G  V O N  RECHTECK- UND  
PLATTENBALKENQUERSC HNITTEN IM EISENBETONBAU.

Von Dipl.-Ing. IC. Lunlc und Dipl.-Ing. 0. llüberle der Wayns Freytag A.-G., Düsseldorf.
M it i  T a fe l.

Ü b e rs ich t.  Es wird eine Tafel geboten, die die gegenseitigen erfo lgen . D ie  T a fe l i s te llt  d ie  B ezieh u n gen  zw isch e n  den

V »  '•  ^  i«  » « » c W i c h o r  W e ise  d a r und b ie te t  
Bercchnungsfälle auf schnellstem W ege erm öglicht. Durch eine Er- m  d ie se r F o rm  v e rsch ie d e n e  \ o rte ile  geg e n ü b er den  a or-
weiterung findet sie Anwendung zur unm ittelbaren Bemessung und h a n d en en  Z a h le n ta b e lle n . A u f  d er A b sz issen a ch se  sind d ie  s
Spannungsnachrechnung von Plattenbalken. ¡n lin ea rer T e ilu n g  v o n  s =4 0,01 b is  s =  0,60 a u fg e tra g e n ,

W ie  d ie  n eu erd in gs in  den Z e its c h rifte n  ersch ein en d en  a u f d e r O rd in a te n a ch se  d ie  o b in  lo g a rith m isch cm  M a ß sta b e
V o rs ch lä g e  bew eisen , b e ste h t  in  d er F a c h w e lt  ein B e d ü rfn is  von  a '> “  b is ° b ~  -'S0 kg/cm  , d ie  lo g a rith m isch e  A u f-
fü r  ein e V e re in h e itlic h u n g  d e r B e re ch n u n g sv e rfa h re n  v o n  tra g u n g  der o b e rga b  b e ssere  S c h n ittp u n k te  d er K u r v e n -  
E is e n b e to n -Q u e rsc h n itte n . A ls  G ru n d la g e  h ie rfü r  d ien t in sch aren  d er o c und r  und g e w ä h r le is te te  fern e r eine an  je d e r  
v ie le n  F ä lle n  d ie  a llg em e in  ü b lich e  B e re ch n u n g s a rt fü r  re in e  S te lle  g le ich e  p ro z e n tu a le  A b le s e g e n a u ig k e it  d er o b. A ls  
B ie g u n g , d eren  B e iw e r te  je d o c h  n u r in Z a h le n ta b e lle n  fü r F u n k tio n  v o n  s u n d  a b w u rd e n  d ie  K u rv e n sc h a re n  d er «e und r 
a e == co n sta n t  u n d  in  b e g re n ztem  U m fa n g e  in  G e b ra u ch  sin d . a u fg e tra g en , so w ie  d ie  p - le i lü n g  a ls F u n k tio n  \ on s n a ch  
E in e  V a r ia tio n  d er E isen sp a n n u n g en  is t  m it d en  ü b lich en  fo lgen d e n  G le ich u n g e n .

T a b e lle n  u m s tä n d lic h ; un d  ein e S p a n n u n g sn a ch rech n u n g  lä ß t  01 — ° e s (4
sich  ü b e rh a u p t n ich t erm ö glich en , v ie lm e h r m u ß d ie se  —  n (I —  s)
re ch n e risch  ü b e r d en  U m w e g  d e r B e re c h n u n g  v o n  x  erfo lgen . 2 -r-

Im  fo lgen d e n  w ird  d e sh a lb  ein e T a fe l d e r z u r  B e re ch n u n g  ° b ~  7 s \ ......................................................... ^
v o n  R e c h te c k b a lk e n  b e n ö tig te n  B e iw e rte  in  ein em  U m fa n g e  s — v j
gegeb en , d e r  a llen  A n sp rü ch e n  g e n ü g t. E in e rse its  w erd en  d ie  ' _____
h o h en  S p a n n u n g s w e rte  u n d  d ie  d a v o n  a b h ä n g ig en  B e iw e rte  100 s ~  — n p 4 - \/(n p)-’ +  20c n p . . . . . (6
g e b ra u c h t z u r  B ru ch n a c h re ch n u n g , so w ie  n eu e rd in g s  z u r  -
B e re ch n u n g  d e r S ich eru n g sm a ß n a h m e n  fü r  B a u w e rk e  im  In  raan ch en  F ä lle n , z. B . bei w a sserd ich te n  K o n s tr u k -
B e rg b a u -S e n k u n g s g e b ie t  (vgl. D r .-In g . K .  W . M a u tn e r, tio n en , is t  d ie  K e n n tn is  d e r B e to n zu g sp a n n u n g  o bz (S ta d iu m  I)
B e itr a g  zu r  F r a g e  der G e b ä u d e sich e ru n g  im  B e rg b a u - e rw ü n sch t. -  E s  w u rd en  d a h e r a ls  w e ite re  K u r v e n s c h a r  d ie
S e n k u n g sg e b ie t, B a u -In g . 1920, H e ft  5)', u n d  a n d e re rse its  v o n  5 b is  4? kg/cm - e in ge tra ge n . D ie  K u r v e n  sind u n ter
is t fü r  d ie  B e re ch n u n g  e ise n b e w eh rter F u n d a m e n te  d ie  K e n n tn is  d e r V o ra u s s e tz u n g  a =  0,1 H  e rm itte lt . M a n  k a n n  so m it fü r
d e r B e iw e rte  b e i n ied eren  S p a n n u n g en  e rw ü n sch t. F e rn e r  einen n a ch  S ta d iu m  II  b  d im en sio n ierten  Q u e rs c h n itt  so fo rt
d ü r fte  d e r n a ch  w irts c h a ft lic h e n  G e sich tsp u n k te n  kon - d ‘ e z u g e h ö rig e  B e to n zu g sp a n n u n g  ab lesen , 
s tru icre n d e  In g e n ieu r G ew in n  aus d e r A n s c h a u lic h k e it  d er M it H ilfe  d er T a fe l  1 k ö n n en  n un  sä m tlich e  b e im  R e c h t e c k ­
g e g e n se itig en  B e zie h u n g e n  v o n  <?§ ®e, r, ¡r(s) ziehen, z u m a l b a lk e n  v o rk o m m e n d en  R e ch e n o p era tio n en  in  ü b e rsich tlich er
a u ch  d ie  g le ic h z e it ig  vo rh a n d e n e  B e to n zu g sp a n n u n g  o bz ab- W eise  ge lö st w erd en , in d em  je w e ils  d u rch  z w e i b e k a n n te
lesb a r is t . D u rc h  A n fü g e n  e in er z w e ite n  T a fe l  g e la n g  es, d ie  G rö ß e n  ein  P u n k t  im  F e ld  fe s tg e le g t  is t  und d a n n  d ie  zu-
B e re c h n u n g  v o n  P la tte n b a lk e n  so w o h l ohn e a ls  m it B e rü c k - g e o rd n ete n  G rö ß e n  so fo rt a b zu le sen  sin d . In sb eso n d ere  is t
s ic h t ig u u g  d e r S te g d ru c k z o n e  d u rch zu fü h ren . d ie  S p a n n u n g sn a ch rech n u n g  h ie rin  ein geschlossen .

D ie  E in h e ite n  d e r T a fe l  w u rd e n  in  t  u n d  cm  g e w ä h lt, w e il so P’ ’ ^  f ür ein en  B a lk e n  25/60 cm , der ein M o m en t vo n
das lä s t ig e  R e ch n e n  m it D e zim a le n  e n tfä llt  und m it d er m e ist ge- «So em t a u fn eh m en  soll und m it 4 0  16 =  8,04 cm - b e w e h rt  i s t :

b rä u ch lich e n  E in h e it  der M o m en te  in  m t in  g le ich e r W e is e  ge- f„ 100 .S04
a rb e ite t  w erd en  ka n n , w en n  n u r die  B r e ite  b  in  m  e in g e se tz t  w ird . N u tz h ö h e  li =  57 cm , p =  4^4 =  —  ° d 64

R e c h t e c k q u e r s c h n i t t .  r  —  .... k — _ _57_._ _  j^ 0

D ie  B e m essu n g  v o n  R e c h te c k q u e rs c h n itte n  m it ein- VM . b ; 4/480/25
se itig e r  B e w e h ru n g  k a n n  n a ch  d en  ü b lic h e n  F o rm e ln : n  u  „  ■■.. , , ,  , ... , ,. ,,, , ,,°  6 G e h t m an  m it d iesen  W e rte n  fü r  p und r  in  d ie  T a b e lle , so

x = s h  =  — — h  (1 e rg ib t s ich :
| ° e n ° b Ob — 0,0397 t/cma =  39,7 kg/cm 2

h — r l / - g  . . . . . . . . . . .  (2 und o« =  1,180 t/cm* = 1 1 8 0  kg/cm 2

_  p b l i  D ie  gen au e rech n erisch e  S p a n n u n g s e rm itte lu n g  lie fe rt:
c 160   ob == 39,67 kg/cm 2; a„ =  1179 kg/cm 2.
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P l a t t e n b a l k e n q u e r s c h n i t t  m i t  V e r n a c h l ä s s i g u n g  d e r  
S t e g d r u c k z o n e .

W ie  b e im  R e c h te c k b a lk e n  ist a u ch  beim  P la tte n b a lk e n  
m it gegeben en  S p a n n u n g en  und a\, d ie  L a g e  d er N u llin ie

x  =  s h  b e stim m t. F ü h r t  m an noch d ie  G rö ß e  <p =  ?  ein,
h

so is t  m it s und <p d er B e w e h ru n g sp ro ze n tsa tz  ¡xp des P la t t e n ­
b a lk en s (pp bezo gen  a u f P la tte n b r e ite  b  u n d  N u tz h ö h e  h) 
b e stim m t w ie  fo lg t:

D :

Ob :

' =  7.  =  - f ( '  +  ™ ^ ) b h  =  

- - - f i l ¿ y  e in g e setz t, e rg ib t:

<L s cp / , s j— <p \ _
n ! I —  s) ' 2 \ ' s /

b h
Pp —  Oe100

Pp Oe
100

oder — 3 Pp +  io <P2
(7

i ' =  k  rp 

h =  r' j/-

f _  _Pp b h 
e —  ICO

D ie  E rm itte lu n g  des B e iw e rte s  k  g e sch a h  fo lg en d e rm a ß e n : 
E in  R e c h te c k b a lk e n  k a n n  ein M o m en t a u f n eh m en :

M =
p b h 

ioo
c e ( i —  | ) h

ein P la tte n b a lk e n  k a n n  ein M om ent a u fn e h m e n :

M =
Pp b  h ' 

ioo
_<P , q p f

2 6 ( 2 Sp
— 1  h ' 

<p J

bei gle ich em  M, p und ac fo lg t  aus o b igen  z w e i G leich u n g en

' z L  |
J P _  , ~ <P2 ■

2 ' 6 (2 Sp —  <p

e rs e tz t  m an  hierin  n och  s u d u rch

i —  —

3 Pp +  io cp" 
3 Pp +  20 qp • (7)

so erh ä lt m an  fo lg en d e  G le ich u n g  z u r  B e re c h n u n g  d e r k -K u rv e n :

k 2 : 3^ ( 2 — tp)(3 P + 6o — V 9 P2+ i 20 p) 
360 p  ( i  —  <p) +  40 cp2 (3 p  +  5 <p)

• (11

Z a h l e n b e i s p i e l .

1. E in  P la tte n b a lk e n  m it eine r P la tte n b re ite  v o n  b =  190 cm , 
einer P la tte n s tä r k e  d =  12 cm  h a t  ein  M om en t vo n  5700 cm t 
a u fzu n eh m en . D ie  T a b e lle  (siehe p u n k tie r te  L in ie) g ib t  m it

12

*S
: 0,141

3 Pp +  20 cp

M it H ilfe  d ieser G le ich u n g  kön nen  d ie  K u r v e n  d er p p, 
d ie  den B e w e h ru n g sp ro ze n tsa tz  des P la tte n b a lk e n s  an geben ,

a u fg e tra g e n  w erd en  (s. T a f . 2). 
D ie  zu g e h ö rig e  N u tz h ö h e  fin d e t 
m an, in dem  . m an fü r  einen 
R e c h te c k b a lk e n  m it dem  B e ­
w eh ru n gsp ro zen tsa tz  p p und 
der E isen sp a n n u n g  <jc in  T a fe l 1 
das zu g e h ö rig e  rp e rm itte lt . E s  
ist d ies eine seh r g u te  N ä h e ­
ru n g  fü r  r, d ie  bei den üb- 
lich e n V e rh ä ltn isse n  d e r P la t t e n ­

b a lk en  d ie  G rö ß e  rp im  M a x im u m  r,o b is 1,5  v H  zu groß lie fe rt. 
F ü r  g en au e  R e ch n u n g  ist das g efu n d en e  r p noch m it dem  
B e iw e rt k  zu m u ltip liz ie re n , der in T a b e lle  2 a ls  F u n k tio n  
vo n  s u n d  cp a b g ele sen  w erd en  k a n n . M an h a t d an n :

(h v o r lä u fig  gesch ä tzt) und den S p a n n u n g en  40/1200 k g/cm 2: 

s =  0,333: pp =  0,37 vH ; r' =  rp k =  15,8-0,984= 15,53

dam it h =  15,53 =  85,1 cm

fe ~  °ioo ’ >90 ■ 85,1 =  59.8 cm 2

D ie  gen au en  W e rte  s in d : h =  85 cm  und f„ =  59 ,7  cm 2
(vgl. M örsch, I . B a n d , 1. H ä lfte , S . 300).

H ie rb e i is t zu b e a c h te n :
D ie  re ch te  O rd in a te  g ib t  d ie  vo rh a n d e n en  S p an n u n gen  

und d ie  L a g e  d er N u llin ie  an, d ie  lin k e  O rd in a te  g ib t  led ig lich  
r p a u f d er c c-K u rv e . — D ie  der lin k en  O rd in a te  e n t­
sp rech en d en  W e r te  a p und s h a b en  kein e  p ra k tis c h e  B e d e u tu n g  
un d  bra u ch en  n ich t ab gelesen  zu  w erden .

2. E in  P la tte n b a lk e n  m it b — 160 cm , d =  20 cm ,
h  =  ro2 cm  und f e =  90,79 cm 2 so ll ein M o m en t vo n
M  =  8021 c m t au f n ehm en . E s  is t d er S p a n n u n g sn a ch w e is  
zu  m achen.

M it
d _  20 
h ~  102

102 

' 8021

cp:

und

- I0D • 90,79
10 ,19 6 ; Pp — ■

y P 160 ■ 102

: =  14,42

: 0,557 vH

r  =  ;

• (8 

• (9. 

(10

160
g ib t die T a b e lle : 

k =  0,986; rp =  j. =  =  14,62; ac =  950 kg/cm-, o b =  36,8 kg/cm 2

A u f  rech n erisch em  W e g e  e rh ä lt  m an  o c =  948 kg/cm 2, 
ab =  36,7 kg/cm 2 (vgl. M örsch  I. B a n d , 1. H ä lf te  S. 293).'

P l a t t e n b a l k e n q u e r s c h n i t t  m i t  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  
S t e g d r u c k z o n e .

S o ll im  P la tte n b a lk e n  d ie  S te g d ru c k z o n e  b e rü ck s ic h tig t  
w erden , so k a n n  m an  sich  den Q u e rs c h n itt  zu sam m en g e se tzt 
d en k en  aus einem  R e c h te c k q u e rs c h n itt  m it d e r B r e ite  b0 
und einem  P la tte n b a lk e n q u e r s c h n itt  v o n  d er B r e ite  b — b0 
(B e ze ich n u n g  sieh e  T a fe l) .

D a m it  ergeben  sich  fü r  d ie  N u tz h ö h e  h u n d  den  E is e n ­
q u e rsch n itt  re g e lre ch te  B em essu n gsfo rm e ln :

h:

L

1 M

b° (~r") —  b°)

j i p A r b o w  + b - b 0]  
IOO L Pp j

(12

(H

D a m it  k ö n n en  im  P la tte n b a lk e n , g en au  w ie  im  R e c h te c k b a lk e n , 
sä m tlich e  vo rk o m m e n d en  B ere ch n u n g en ,so w o h lD im e n sio n ieru n g  
w ie  S p an n u n gsn a ch rech n u n g , ge lö st w erd en  n ach  d en  G le ich u n ­
gen  (8), (9) und (10).

B e i u n b e k a n n te r  H ö h e  h is t d ie  G rö ß e  cp =  v o r lä u fig  

zu  sch ä tze n .

h ierin  b e d eu te n :

¡2. =  B e w e h ru n g sp ro ze n tsa tz  fü r  d e n R e ch te ck b a lk e n te il, 

p p =  B e w e h ru n g sp ro ze n tsa tz  fü r  d en  P la tte n b a lk e n te il, 

r  =  k  r p,

r p =  B e iw e rt fü r  die  P la tte n b a lk e n h ö h e , 

r  =  B e iw e rt fü r  d ie  R e ch te c k b a lk e n h ö h e .

B e isp ie l:  F ü r  den ob en  b e re c h n e te n  P la tte n b a lk e n  mit 
p =  5700 cm t, b  =  190 cm , d =  12 cm , b0 =  40 cm  ist die 
N u tz h ö h e  h  un d  d e r E is e n q u e rs c h n itt  f e zu  b estim m en  unter 
B e rü c k s ic h tig u n g  d er S te g d ru ck z o n e . D ie  T a b e lle  g ib t  mit 
den S p a n n u n g en  40/1200 d er R e ih e  n a ch  r  =  13, p =  o ,555>
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12
P p = 0 ,3 8  (<p v o r lä u fig  g e s c h ä tz t  zu -gp =  0,148), k  =  0,985,

t p  —  15 ,6 . D a m it  w ird :

r' =  rp k  =  15,35; f  =  1,39; =  1,46

h =  15.35 I / - -----
\ 40-1

M
■ —  80,8 cm

M,
li-

b ; f e H 13J l  
ioö

beim  P la tte n b a lk e n  ohn e S te g d ru ck z o n e

Ppb hV  _  1V2 V Mi =  p y  b; f- i - 100

i , 3 b +  ( 1 9 0 - 4 0 ) 

f e =  — 7 5 ! ^  [40 ■ 1,46 +  (190 -  40)] =  64 cm 2

D e r  gen au e  rech n erisch e  S p a n n u n g sn a ch w e is  m it den  g e ­
fu n d en en  W e rte n  e rg ib t cre =  119 5 , tib =  39.8 kg/cm 2.

D ie  B e iw e rte  fü r  re in e  B ie g u n g , d ie  m it  H ilfe  der T a fe l  2 
zu r B e re ch n u n g  v o n  P la tte n b a lk e n  h e ra n g ezo g e n  w urden , 
e rh a lte n  n och  ein  e rw e ite rte s  A n w e n d u n g sg e b ie t b e i d er B e ­
m essu ng d er D ru c k a rm ie ru n g  b e i R e c h te c k -  und P la tte n b a lk e n . 
In  d iesem  F a lle  is t d ie  H ö h e  h  und B r e ite  b  b zw . b0 m eist 
gegeben , g e su ch t f e und f c'. N a c h  dem  V e rfa h re n  der Z e rle g u n g  
d er M o m en te  (siehe M ö rsch  B a n d  I , i .  H ä lf te  S . 278 u. 279) 
is t z u n ä ch s t das M o m en t M x g esu ch t, das d er B a lk e n  ohne 
D ru ck e ise n  a u fn e h m e n  k a n n  und das zu geh ö rig e  f ci. D ie s e r  
B e m e ssu n g sfa ll is t  m it H ilfe  der T a fe l  fü r  R c c h te c k b a lk e n  
u n d b e id e  P la tte n b a lk e n  zu lösen. B e i gegeb en en  S p an n u n gen  
g ib t  d ie  T a fe l  r und p b zw . r p und pp, und m an e rh ä lt  beim  
R e c h te c k b a lk e n :

beim  P la tte n b a lk e n  m it S te g d ru ck z o n e

M, =  i !  [ b o ( 0 J +  (b - b o ) ]

f*' =  ^ [ b* i f 1, + < b - b»>]

D a s  d u rch  D ru ck - u n d  Z u geisen  au fzu n eh m en d e  R e s t ­
m o m en t g ib t  d ie  z u sä tz lic h e n  E isen ein lag en .

D ie  B e m essu n g  v o n  Q u ersch n itte n , d ie  e x z e n trisch  
a u ß e rh a lb  d es K e rn s  d u rch  eine N o rm a lk r a ft  b e a n sp ru ch t 
sin d , k a n n  n ach  b e k a n n te m  V e rfa h re n  eb en fa lls  m it den B ei- 
w e rte n  fü r  re in e  B ie g u n g  erfo lgen  d u rch  V e r le g u n g  der A x ia l ­
k r a ft  n a ch  den  Z u geisen .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

D ie  T a fe l g ib t  d ie  M ö glich k eit, m it E isen sp a n n u n g en  
v o n  10 0 — 2400 kg/cm 2 u n d  m it B e to n sp a n n u n g e n  v o n  6,5 b is 
150 kg/cm 2 R e c h te c k b a lk e n  u n d P la tte n b a lk e n  m it und ohne 
B e rü c k s ic h tig u n g  der S te g d ru ck z o n e  zu  bem essen , so w o h l fü r  
re in e  B ie g u n g  a ls  a u ch  fü r  B ie g u n g  m it A x ia lk r a ft , und fü r 
e in se itig  w ie  fü r  d o p p e lt b e w e h rte  Q u ersch n itte . D e r 
S p a n n u n g sn a ch w e is  bei re in er B ie g u n g  lä ß t  sich  in e in fa ch ste r 
W eise  fü r  R e c h te c k b a lk e n  und P la tte n b a lk e n  m it e in fach er 
B e w e h ru n g  fü h ren .

UBER DEN EINFLUSS DES SA N D G EH A LTES U N D  DES W ASSERGEHALTES AUF DIE KONSISTENZ  
U N D  FESTIGKEIT V O N  BETON.

E rg e b n isse  au s d en  L a b o ra to riu m sü b u n g e n  d er B a u in g e n ie u r .K a n d id a te n  d e r T e ch n isch e n  H o ch sch u le  K a rls ru h e .

Mitgeteilt von dem Assistenten Dr.-Ing. A. Hummel.

Im  L a b o ra to r iu m  w ie  in  d e r P r a x is  is t b e o b a c h te t  w orden, 
d aß  w en igsten s in n e rh a lb  des B e re ic h e s  p ra k tis ch  v e r w e n d ­
b a re r B e to n m isch u n g e n  d ie  B e to n k o n sis te n z  a b h ä n g ig  is t  v o n  
der H ö h e  d es W a s s e r z u s a tz e s  un d  dem  V e r h ä ltn is  d er F e in te ile  
zum  G ro b e n  im  B e to n , u n d  zw a r in  d er W e ise , d a ß  b e i E r ­
h ö h u n g  d es A n te ile s  d e r F e in te ile  a u ch  der W a sserzu S a tz  zu  
erhöhen  ist, w en n  d ie  B e to n v e r a r b e itb a r k e it , d. li. d ie  K o n ­
sisten z d ie se lb e  b le ib e n  soll, b e zw . d a ß  die  G le ic h h a ltu n g  d es 
W a sse rzu sa tze s  b e i E rh ö h u n g  d es A n te ile s  d e r F e in te ile  eine 
E rn ie d rig u n g  d e r B e to n v e r a r b e itb a r k e it  b e w irk t. U m  diese  
B ezieh u n gen  zu  u n tersu ch en , w u rd e n  den  L a b o ra to r iu m s ­
ü bu n gen  d e r S tu d ie re n d e n  im  S o m m e rse m ester 1 9 2 4 1) die 
fo lgen d en  b e id en  F ra g e n  z u g ru n d e  g e le g t, d eren  B e a n tw o rtu n g  
aus den  V e rs u c h e n  a llg em e in es  In te re sse  h a b e n  d ü rfte :

1 . W ie  v e rh a lte n  s ich  d ie  K o n sis te n z e n  u n d  d ie  D r u c k ­
fe s tig k e ite n  v o n  B e to n m isch u n g e n  g le ich e n  M is c h u n g sv e rh ä lt­
nisses (1 : 6 in  G ew ich tste ile n ) b e i zu n eh m en d em  S a n d g e h a lt, 
aber a b so lu t g le ich b le ib en d em  W a s s e r z u s a tz  ?

2. W ie  is t b e i d iesen  B e to n m isch u n g e n  b e i zu n eh m en d em  
S a n d g eh a lt d e r W a s s e rzu s a tz  zu  v e rä n d e rn , w en n  gle ich e  
B e to n v e ra rb e itb a r k e it , d. h. g le ich e  K o n sis te n z  e rz ie lt  w erd en  
soll? W ie  v e rh a lte n  s ich  d ie  D ru c k fe s tig k e ite n  d ieser B e to n ­
m ischu ngen  g le ich e r K o n sis te n z  ?

B e i d e r D u rc h fü h ru n g  der V e r s u c h e  zu r  B e a n tw o rtu n g  
dieser F ra g e n  m u ß te  d ie  Ä n d e ru n g  im  S a n d g e h a lt  a u f v ie r  
S tu fen  b e sc h rä n k t b leib en , d ie  au s d en  K u r v e n  1 — 4 in  nach-

')  D iese Ü bungen werden im Anschluß an die Vorlesungen von 
Prof. Dr. Probst in jedem  Sem ester abgehalten. Ihr Besuch ist jedem  
Studierenden des Bauingenieurw esens freigestellt, für die D iplom kandidaten 
im Eisenbetonbau Pflicht.

ste h e n d e r A b b ild u n g  e rs ich tlich  sin d . D ie  n ach ste h e n d e n  V e r ­
su ch serg eb n isse  g e lten  a lso  n u r fü r  d iesen  a lle rd in g s  z iem lich  
um fassen d en  B e re ic h  d er K o rn zu sa m m e n se tzu n g e n . E s  ist 
zu  b e to n en , d a ß  b e i n och  san d ä rm e re n  M isch u n g en  a ls  sie  d ie  
K u r v e  1 d a rs te llt , a n d ere  Z u sa m m e n h ä n g e  zw isch e n  S a n d ­

g e h a lt, K o n sis te n z  u n d  F e s t ig k e it  zu  e rw a rte n  sin d . S o lch e  
ga n z san d a rm e n  M isch u n g en  k o n n te n  h ie r z u n ä ch s t fü g lic h  
a u ß e r A c h t  g e lassen  w erden , d a  sie  j a  a u ch  in  d e r P r a x is  u n ­
v o r te ilh a ft  sind .

I . K o n s i s t e n z e n  u n d  D r u c k f e s t i g k e i t e n  v o n  B e t o n  
1 : 6  ( in  G e w i c h t s t e i l e n )  b e i  z u n e h m e n d e m  S a n d g e ­

h a l t  a b e r  g l e i c h b l e i b e n d e m  W a s s e r z u s a t z .

D ie  K ie ssa n d e  n a ch  K u r v e  1 — 4 w u rd e n  d u rch  T re n n u n g  
eines g e ge b en en  K ie ssa n d e s  in  e in zeln e  K o rn s tu fe n  u n d  nach - 
h e rig e  Z u sa m m e n se tzu n g  n a ch  dem  g e w o llten  G e s e tz e  g e ­
w on n en . M it H ilfe  des aus d iesen  K ie ssa n d e n  b e re ite te n  
B e to n s  des M isch u n g sv erh ä ltn isses  1 : 6  in  G e w ich tste ile n
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w u rd en  bei e inem  W a sse rzu sa tz  v o n  8 ,15  G ew ich tsp ro ze n te n  
d e r  tro ck en en  M isch u n g  fo lg en d e  B e to n k o n sis te n z e n  e rz ie lt:

B eto n ­
m ischungs­
verhältnis

in
G ew ich ts­

teilen

W a sse r­
zu satz  
in G e ­
w ich ts­
p rozen t

W a sser­
zem ent­
faktor

Serie

Nr.

K o rn ­
zusam m en­

setzu n g
des

Z u sch lages

E rzielte

K on sistenz

1 :6 8,15 o,57 '

1
II

III

■

IV

nach K u rve  1

nach K u rve  2 
nach K u rve  3

'
nach K u rve  4

stark
p lastisch  

p lastisch 
erd feu ch t 

b is p la­
stisch 

erdfeu cht 
(g erad e  
noch zu 
ballen)

E s  b e s tä tig t  s ich  a lso  h ier w ied eru m , daß  le d ig lich  d u rch  
V e rä n d e ru n g  des V e rh ä ltn is s e s  zw isch e n  F e in te ile n  u n d G r o b ­
te ile n  im  K ie ssa n d  b e i G le ic h h a ltu n g  a lle r  so n stige n  V e r h ä lt ­
n isse d ie  B e to n k o n sis te n z  in  d e r W e is e  zu  beein flu ssen  ist, 
d a ß  d u rch  E rh ö h u n g  d es S a n d g e h a lte s  d ie  B e to n v e r a r b e itb a r ­
k e it  v e rr in g e r t  w ird . D ie  U n tersu ch u n g  z e ig t, d a ß  d ie se r E in ­
flu ß  so g ro ß  ist, d a ß  sich  ga n z  e x tre m e  B e to n k o n sis te n ze n  au f 
diesem  W e g e  erzeu g en  lassen  (erd feu ch t b is p la stisch ).

A u s  d en  v ie r  B e to n a r te n  (S e rie  I , I I ,  I I I  u n d  IV ) w u rd e n  
je  d rei W ü rfe l v o n  20 cm  K a n te n lä n g e  in e isern en  N o rm a l­
fo rm en  m it H o lzb ö d en  h e rg e s te llt . D e r B e to n  w u rd e  d a b e i in  
z w e i L a g e n  in  d ie  F o rm e n  e in g e b ra ch t und je d e  L a g e  m it 
108 S tö ß e n  m it dem  N o rm a ls ta m p fe r  b e a r b e ite t . D ie  W ü r fe l 
w u rd en  in  den  e rsten  8 T a g e n  fe u c h t, d a n n  bis zu m  P r ü fu n g s ­
ta g e  tro c k e n  g e la g e rt . D ie  im  A lte r  v o n  34 T a g e n  v o rg e - 
n om m en e D ru ck fe s tig k e its p rü fu n g  h a t te  fo lg e n d e s  E rg e b n is :
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N

r. Raum ­
g e w ic h t
kg/cdm

zelñ  b te l

D ru ck ­
fe stig k e it 

nach 
34 T a g e n  
k g  qcm

B eto n ­

kon sistenz

t 2,38 159
I 1 :6 8,15 0,57 2 2,39 2,39 234 *) sehr p lastisch

. 3 2,40 187

4 2,35 200
U 1 : 6 8,15 0,57 5 2,37 2,37 214 210 plastisch

6 2,38 216 • • -- v ,: : |||■ \'- %1 -i1 
■

7 2,31 195 erdfeucht
III 1 : 6 8,15 o,57 S 2,33 2,33 205 202 bis

W 9 2,36 205 p lastisch

10 2,16 145 erdfeu cht
IV 1 : 6 8,15 o,57 11 2 ,16 2,16 !45 146 ge ra d e  noch

1 2
2 ,16 149 zu  ballen

*) Die Ergebnisse bei Serie I weisen sehr große Schwankungen auf- 
Eine Wiederholung der Serie war, da der gleiche Zement fehlte, nicht 
möglich. Die Schwankungen sind ziemlich sicher daraus zu erklären, daß 
der Beton, der gerade noch den zur Ausfüllung der Hohlräume erforder­
lichen Sand enthielt, sich bei der Verarbeitung entmischte, so daß die 
3 Würfel nicht von derselben Kornzusammensetzung waren.

Z ie h t m an  d ie  e rre ich te n  H ö c h stw e r te  z u r  B e u rte ilu n g  
h era n , so  k a n n  m an  d as E rg e b n is  d a h in  zu sam m en fa ssen :

E in  B e to n  a u s  d e r K o rn z u s a m m e n s e tzu n g  n a ch  g u t  a b g e ­
s tu fte m  Z u sch la g sm a te r ia l m it e in e r  m a x im a le n  K o rn g r ö ß e  
v o n  23 m m  e rfä h rt  b e i e in er S te ig e ru n g  d e s  S a n d g e h a lte s  ü b er 
das in K u r v e  r d a rg e s te llte  M aß  h in au s u n te r  so n st g le ich e n

V e rh ä ltn issen  (g leich er Z em en t- und W a sserzu sa tz) eine V e r ­
m in d eru n g  sein er F e s t ig k e it .  A u ß e rd e m  n ehm en  d ie  R a u m g e ­
w ich te  d es fe r t ig e n  B e to n s  d a b e i s te t ig  ab . H ie rn a ch  ist es 
also  d u rch  ein e e n t s p r e c h e n d e  W a h l  d er K o r n z u S a m -  
m e n s e t z u n g  d es B e to n s  d u rch a u s m ö g l i c h ,  m it einem  
p l a s t i s c h e n  B e t o n  h ö h e r e  F e s t i g k e i t e n  zu  e rz ie len  als 
m it einem  S ta m p fb e to n .

I I .  E r m i t t l u n g  d e r  z u r  E r z i e l u n g  g l e i c h e r  K o n ­
s i s t e n z e n  b e i  d e n  o b i g e n  B e t o n z u s a m m e n s e t z u n g e n  
e r f o r d e r l i c h e n  W a s s e r z u s ä t z e .  D r u c k f e s t i g k e i t e n  

d i e s e r  B e t o n m i s c h u n g e n  g l e i c h e r  K o n s i s t e n z e n .

D ie  z u r  E r z ie lu n g  g le ich e r K o n sis te n ze n  erfo rd e rlich e  
W a sserm en g e  w u rd e  m it H ilfe  d es a m erik a n isch e n  F l ie ß ­
t is c h e s 2) b e stim m t. F r is c h  a n g e fe r tig te  B e to n k u c h e n  g le ich e r 
G rö ß e  v o n  d er F o rm  eines a b g e s tu m p fte n  K e g e ls  w u rd e n  auf 
dem  F lie ß t is c h  d u rch  15 m a lig es  A u fs to ß e n  d e fo rm ie rt, und 
d as p ro z e n tu a le  V e rh ä ltn is  d es u n teren  K u ch en d u rch m e ssers  
n ach  und v o r dem  A u fs to ß e n  fe s tg e s te llt . D ie se s  V e rh ä ltn is  
w ird  K o n sis te n z za h l g e n a n n t. Im  v o rlie g e n d e n  F a lle  g a lt  es, 
den B e to n m isch u n g e n  so lch e  W a sserm en g e n  z u zu se tze n , daß 
d e r F lie ß t is c h  g le ich e  K o n sis te n z z a h le n  e rg a b . A ls  V e rg le ic h s ­
k o n sisten z  w u rd e  d ie  p la stisch e  K o n sis te n z  d e r S e rie  II  in A b ­
s c h n itt  I  g e w ä h lt, fü r  d ie  sich  m it H ilfe  d es F lie ß tis c h e s  die 
K o n sis te n z za h l 147 e rga b . Z u  d en  drei ü b rigen  B e to n m is c h u n ­
gen I a, I I I  a , I V  a  w u rd e  d u rch  P ro b ie re n  an  je  v ie r  V e r s u c h s ­
k u ch e n  so la n g e  W a s s e r  zu gegeb en , b is s ich  d ie  K o n sis te n z z a h l 
147 b e i d e r  B e h a n d lu n g  d es K u c h e n s  a u f dem  F lie ß t is c h  e in ­
ste llte . D a b e i w u rd e n  d ie  fo lgen d e n  W a s s e rz u s ä tz e  a ls e r fo r­
d e rlich  e rm itte lt :

M ischungs­
verhältnis

in
G e w ich ts ­

teilen

S erie

Nr.

Korn-
zu-

sam m en-
setzu n g

nach

Mit dem 
F ließtisch  
erm ittelte  
W a sser­

zu sätze  in 
G ew ich ts­
prozenten

F f  _- *%= j  7 .

A lso  
W a sser- 
zem ent- 
- fak to r

Kon-
si-

stenz-
zahl

K on ­

sistenz

I a K u rve  1 7 A 0,52 147 plastisch
II K u rv e  2 8,15 0,57 147 plastisch

i : 0 l i l a K u rve  3 8,6 o,6o 147 plastisch

I S l I f l f l t
IV  a

I
K u rve  4 128 0,91 147 plastisch

M it zu n e h m e n d em  S a n d g e h a lt  ist a lso  d e r  W a sse rzu sa tz  
b e tr ä c h tlic h  zu erhöhen , w en n  g le ich e  K o n sis te n z e n  erzielt 
w erd en  sollen .

E s  lie g t  n ah e, d iesen  zu n eh m en d en  W a sse ra n sp ru ch  in 
B e z ie h u n g  zu  b rin gen  zu  d e r m it s te ig e n d em  S a n d g e h a lt  w a ch ­
sen den  O b e r flä c h e  d e s  Z u sc h la g e s  un d  zu  dem  g le ich fa lls  w a ch ­
sen d en  F e in p o re n g e h a lt. E in e  d ie sb e z ü g lich e  A u s w e r tu n g  der 
h ier e rm itte lte n  W a s s e r z u s ä tz e  e rsch e in t je d o c h  so la n g e  nicht 
s t ic h h a lt ig , a ls  es n ic h t  g e lu n gen  is t, d ie  O b e rflä c h e  v o n  K ie s ­
san d  e x p e r im e n te ll g e n a u  zu  e rm itte ln . D ie  b is  h e u te  vo rh a n ­
d enen  N ä h e ru n g sm e th o d e n  d u rch  R e ch n u n g  fü r  d ie  B e s tim ­
m u n g d e r O b e rflä ch e n  sin d  fü r  d en  Z w e c k  d ie se r  A u sw e rtu n g  
zu  un gen au .

W ie d eru m  w u rd en  a u s  d iesen  B e to n m is ch u n g e n  gleicher 
K o n sis te n z  W ü rfe l v o n  20 cm  K a n te n lä n g e  in  d e rse lb e n  W eise 
w ie  o b en  h e rg e s te llt  u n d  g e la g e r t . A u s  d em  B e to n  n a ch  K u r v e  2 
w u rd e n  n ich t n och  ein m al W ü rfe l h e rg e s te llt , so n d ern  die 
F e s t ig k e its w e rte  au s A b s c h n it t  I ü b ern o m m en .

D ie  P rü fu n g se rg e b n isse  im  A lte r  d e s  B e to n s  v o n  34 Tagen 
z e ig t  n eb en steh en d e  T a b e lle :

D ie  R a u m g e w ic h te  en tsp rech en  den  frü h eren . S ie  sind 
a lso  n ich t v o n  d e r H ö h e  d es A n m a c h w a ss e rz u s a tz e s , sondern 
bei V e rw e n d u n g  d e rselb e n  S a n d a rte n  v o n  d e r K o r n z u s a m m e n ­
s e tz u n g  d e rselb e n  a b h ä n g ig .

D ie  D r u c k fe s tig k e ite n  d e r  B e to n a r te n  S e rie  I a  —  IV  a 
n eh m en  n o ch  ra s ch e r  a b  a ls  d ie  d e r  S e rie  I — I V . Z u  dem  die

2) Vergleiche B e th k e , Das Wesen des Gußbetons, Verlag Springer, 
Berlin. Siehe Bauingenieur, lieft 24, Jahrgang 1924, Seite 193 ß-
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Serie-
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Dri 
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34 T  

k gl

lck-
gkeit
ch
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cm2

Beton­
kon­

sistenz

P Ü

C3
£

K' ein­
zeln mittel ein­

zeln mittel

I a 1 :6 7.4 0,52
13
74
iS

2,38
2,42
2,41

2,40
234
255
253

247 plastisch

11 1 :6 8,15 0,57
4
5
6

2,35
2,37
2,58

2,37
200
214
216

210 plastisch

III a 1 :6 8,6 0,60
16
17
18

2.32
2.32
2.32

2,32
186
204
190

19.4 plastisch

IV a 1: 6 12,8 0,91
19
20 
21

2.15
2.16
2.17

2,16
97
95
90

94 plastisch

F e s t ig k e it  v e rm in d e rn d e n  E in flu ß  d e s  w ach sen d en  S a n d g e ­
h a ltes  h a t  s ich  h ie r n och  d e r E in flu ß  s te ig e n d en  W a s s e r z u ­
satzes g e se llt, v o n  d em  j a  d u rch  frü h e re  U n te rs u ch u n g e n  n a c h ­
gew iesen  w ord en  ist, daß  er d ie  B e to n fe s t ig k e it  b e trä c h tlic h  
herab  d rü ck t.

Z u sa m m e n fa sse n d  k a n n  g e s a g t w erd en :

D ie  V e rs u c h e  b e le u ch te n  die W ic h tig k e it  d e r W a h l eines 
rich tigen  S a n d g e h a lte s  beim  B e to n . E in e . S te ig e ru n g  d es

S a n d g e h a lte s  ü b e r d ie  V e rh ä ltn is s e  h in au s, w ie  sie  h ie r b e i 
K u r v e  i  v o r lie g e n , fü h r t  a n  sich  sch o n  zu  e in er V e rm in d e ru n g  
d er D r u c k fe s tig k e it  d es B e to n s ; ,s ie  b e d in g t a b e r  au ch  zu r E r ­
z ie lu n g  g le ich e r B e to n k o n sis te n z e n  d ie  A n w e n d u n g  ein er 
zu n eh m en d en  W a sserm en g e , w o d u rch  zu  e in er w eiteren  F e s tig -  
k e itsy e rm in d e ru n g  b e ig e tra g e n  is t.

I s t  b e i e in em  B a u w e rk  fü r  d ie  M e th o d e  d es E in b rin g en s  
d es B e to n s  e in e  ge w isse  K o n sis te n z , z .B .  p la stisch e  K o n sis te n z  
e rfo rd erlich , so k a n n  d iese  n ich t a lle in  d u rch  E rh ö h u n g  des 
W a s s e rzu s a tze s  g e g e n ü b er d e m jen ige n  b e i er'dfeuchtem  B e to n  
e rz ie lt w erd en , so n d ern , w ie  v o rste h e n d e  V e rs u c h e  zeigen , 
o h n e  E rh ö h u n g  d e s  W a s s e rzu s a tze s  d u rch  eine V erm in d eru n g  
des S a n d g e h a lte s  in n e rh a lb  g ew isser G ren zen . D a s  P ro b lem  
fü r  d ie  B e to n b e r c itu n g  is t  h ie rn a ch  sch lie ß lich  das, eine g e ­
w isse  g e w ü n sch te  B e to n k o n sis te n z  d u rch  A n w e n d u n g  ein er 
so lch en  K o rn z u s a m m cn s e tz u n g  d es Z u sch la g e s  z u  erreichen, 
d ie  ein  M in im u m  v o n  W a s s e r  b e a n sp ru ch t. D a s  is t  d ie  F o rm e l, 
w elch e  d ie  fü r  d ie  je w e ilig e  K o n sis te n z  h ö ch ste  F e s t ig k e it  g e ­
w ä h rle is te t.

D ie  T a ts a c h e , d a ß  d e r S a n d g e h a lt  ein es B e to n s  s ich  seh r 
a u sgesp ro ch en  in dessen  W a s s e ra n s p ru ch  z u r  E r z ie lu n g  ein er 
b e stim m te n  K o n sis te n z  a u sp rä g t, k a n n  zu  ein er a u f je d e r  
B a u s te lle  le ic h t  a n w en d b a re n  M e th o d e  z u r  B e stim m u n g  der 
G ü te  irg en d  ein es K ie ss a n d e s  fü h ren , u n te r  d er V o ra u s s e tz u n g , 
d aß  d ieser K ie ss a n d  se lb st n ich t o d e r w en ig  w assersau g en d  is t. 
D ie  M e th o d e  w ü rd e  d a rin  b e ste h en , d a ß  m an  den W a s s e r a n ­
sp ru ch  d es zu  b e u rte ile n d e n  K ie ss a n d e s  v e r g le ic h t  m it  dem  
W ä sse ra n sp ru ch  m in era lo g isch  g le ich e n  K ie ssa n d es  je d o c h  v o n  
b e k a n n te r  K o rn z u sa m m e n se tzu n g . D ie s e  W a s s e ra n s p rü ch c  
w ären  z u v o r  in T a b e lle n  n icd erzu lege n . D ie  A u s a r b e itu n g  e in er 
so lch en  M eth o d e  soll G e g en sta n d  w e ite re r  L a b o r a to r iu m s ­
ü b u n gen  sein.

A g o -A u s s c h u s s  fü r die G eb ü h re n o rd n u n g e n  d er 
A r c h ite k te n  un d  In gen ieu re.

Ges'cliiiftsstelle : lierliri-LicfiterfeUle, Ivarlstr. 99.

D u rc h  E r la ß  des R e ich sfin a n zm in iste rs  vo m  28. 1 1 . 24, 
N. I V  9643. 24, w ird  d er S tu n d e n s a tz  fü r  A rb e ite n  n a ch  der 
Z eit — d e r G e b ü h re n o rd n u n g  fü r  A rc h ite k te n  und In gen ieu re

vo m  x. 7. 23   v o n  4,00 M  au f 5,00 M erh ö h t, je d o ch  u n te r  B e i­
b e h a ltu n g  des M u ltip lik a to rs  vo n  0,85, a b e r  m it R ü c k w irk u n g  
a b  1. O k to b e r  1924.

D e n  A n trä g e n  d e s 'A g o , a u ch  den M u ltip lik a to r  0,85 fo rt-  
fa llen  zu  lassen  und d ie  G eb ü h r fü r  d ie  1. S tu n d e  w ied e r a u f
20,00 M zu  erhöhen , is t  n ich t s ta ttg e g e b e n  w ord en .

J. F . P a u l R ic h te r  f .
Am 8. Oktober T924 erlag im  Haag der aus Colditz, Sachsen ge­

bürtige, pensionierte Oberingenicur 1. Klasse der niederländisch- 
indischen Staatsbahn, Johann Friedrich Paul R ichter im  A lter von 
71 Jahren einer langjährigen Krankheit. E r hat während seiner erfolg­
reichen T ätigkeit in holländischen Diensten bis 1912 dem deutschen 
Ingenieur im Auslande durch seine hervorragenden technischen Fähig­
keiten, durch seine Begeisterung für den Beruf und den ihm nach­
gerühmten eisernen Fleiß alle Ehre gemacht und dabei die ihm gebüh­
rende ausländische Anerkennung in reichstem Maße gefunden. Er 
erntete nicht nur in seiner Stellung Lorbeeren; man verehrte ihn 
und erwies ihm  Ehren. N icht zuletzt gönnte man ihm, dem Ausländer, 
einen sorgenlosen Lebensabend, nachdem er sich 1912 infolge des 
heißen Klim as aus Gesundheitsrücksichten nach Europa zurückziehen 
mußte. D ie holländische Regierung hat ihm wegen seiner hohen Ver­
dienste den Zivilverdienstorden des Niederländischen Löwen ver­
liehen. Unter seinen vielen deutschen und niederländischen Freunden 
und Berufsgenossen erfreute er sich besonderer Beliebtheit, die ihm 
sein köstlicher, nie versagender, geistreicher Humor und M utterwitz 
eintrug. In der Fachzeitschrift ,,De Ingenieur" 1924, S. 919, hat einer 
seiner holländischen Kollegen anläßlich seines Todes seiner in aner­

kennendster W eise gedacht und ihm dabei in jeder Beziehung ein 
Zeugnis ausgestellt, das uns Deutsche m it Stolz erfüllen muß. A n der 
Ausführung der Eisenbahnen in Niederländisch-Indien während der 
Jahre 1895— 1912 hatte Richter hervorragenden A nteil; die vor­
zügliche Anpassungsfähigkeit an das zum Teil schwierige Gelände bei 
der Projektierung der Eisenbahnstrassen hat seinen Ruf begründet, 
der seinen Namen für immer mit den bedeutenden Bahnprojekten 
durch die Krawangsche Tiefebene nach dem Bandungschen Hochland, 
m it dem im durchgehenden Gefälle 1 : 65 liegenden Tunnel durch den 
Burangrang sowie den Bahnbauten von Clieribon nach K roja  über den 
Sattel von Slainat und schließlich den Projekten von Süd-Sumatra 
verbindet. Auch bei den Vorarbeiten für die Erschließung der W asser­
kräfte Niederländisch-Indiens hat Richter den Grundstein legen helfen.

In Anerkennung seiner hervorragenden Pionierdienste und seiner 
Treue zu seinem Vatcrlande, die er als deutscher Ingenieur im Auslande 
bewährte, wurden ihm der Rote Adlerorden und der Albrechtsorden 
verliehen.

R ichter u-ar Studierender der Kgl. Säclis. Polytechnischen Schule 
in Dresden, die er 1873 als Zwanzigjähriger mit Erfolg verließ. 
1S76— 1S77 hat er in Hannover zu den Schülern des Altm eisters 
Launhardt gezählt. G. E.

KURZE T E C H N ISC H E  BERICHTE. 

K e s s e ls c h m ie d e  fü r e in e  S c h iffs w e rft.

Von den Kriegsbauten, die die Ergänzung unserer Rüstungen

f i Lande und zur See erforderlich machte, sei im folgenden eine 
r iselschmicdc beschrieben, die im Jahre 1918 nach dem Entw urf 

öer Gutehoffnungshütte Oberhausen ausgeführt wurde (Abb. 1). 
Das Gebäude hat eine Länge von rd 1,20 m und besteht aus drei

Schiffen von je 25 m Binderstützweitc. Im  Mittelschiff läuft ein 
50 t-K ran , in den Seitenschiffen je ein 15 t-K ran . Die Dacheindeckung 
besteht aus einer Hohlsteindecke mit aufgelegter Dachpappe. Das 
Gew icht der Hohlsteindccke beträgt 75 kg/m*.

D a aus betriebstechnischen Gründen eine Stützenentfernung von 
15 m vorgeschrieben war, mußten Zwischenbinder angeordnet werden, 
zu deren Aufnahme in jeder Stützenreihe ein Unterzug vorgesehen
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war. Dieser Unterzug mußte gleich­
zeitig mit Hilfe eines unteren und 
oberen Horizontalträgers die K ran ­
bahnen tragen (s. Abb. 2 ). •

Da auf der Baustelle der trag­
fähige Baugrund nur m it Pfählen er­
reichbar war, konnten die Stützen 
nicht am Fuß eingespannt werden. 
Es wurde daher in der mittleren Halle 
ein oberer W indverband vorgesehen, 
der sich als Träger von Giebel zu 
Giebel erstreckt und dort sein A uf­
lager hat. Die Säulen stützen sich als 
Pcndelstützen gegen diesen Verband, 
so daß von den Säulenfüßen keine 
Einspännungsmomente aufzunehmen 
sind. Die Verankerungen dienen nur 
dazu, dem Bauw erk während der A uf­
stellung bis zum  Einbau des oberen 
Verbandes den nötigen H alt zu 
geben.

Für die Seiten- und Giebclwände 
ist Eisenfachwerk vorgesehen. Wegen 
des schlechten Baugrundes sind die 
Wände durch besondere Unterzüge 
abgefangen, die ihre Lasten auf die 
Hauptfundam ente übertragen.

Das Gesam tgewicht des eisernen 
Hallengerippes beträgt rd. 1200 t. 
Eine Vcrglcichsrechnung ergab, daß 
bei Fortfall des oberen H orizontal­
trägers und Ausführung von ein- 
gespannten Stützenfüßen das Gewicht 
etw a 6 vH  geringer geworden v ’äre.

Die politische und wirtschaftliche 
Um wälzung Ende 1918 führte dazu, 
daß die Aufstellung des Bauwerks 
nicht beendet w-urde. Der Bau wurde 
später niedergelegt und für andere 
Zwecke verwandt.

Abb. 1.
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Z u r  F r a g e  e in er G e b ra u c h sfo rm e l fü r  K n ick u n g .
In seiner Abhandlung mit obiger A ufschrift in H eft 12 d. Jahrg. 

hat es Professor Dr.-Ing. Peterniann für auffallend gefunden, daß wir, 
ich, und von meiner Veröffentlichung ausgehend Prof. Dr.-Ing. Gehler 
und Oberbaurat Dr.-Ing. Kom m efell, m it unseren Vorschlägen für 
die Berechnung flußeiserner Druckstäbe die Ergebnisse der Lichter- 
feldcr Versuche nicht abgew artet hätten. E r stellt unter Anerkennung 
der ,,sehr großen Vorzüge“  der Gebrauchsformel die Frage: „wozu 
werden noch Druckversuche gemacht ?"

A uf diese Frage wäre zu sagen, daß meine Berechnungsweise in 
eine Zeit zurückreicht, wo die Eulcrform el noch uneingeschränkt 
in der baupolizeilichen Praxis herrschte, und von der Vornahme solcher 
Versuche nichts bekannt war. A ls die ersten Versuche durchgeführt 
waren, zeigte es sich, daß erneute Versuche, deren Ergebnisse heute 
noch ausstehen, notwendig waren, um für das handelsübliche B au­
werkflußeisen übereinstimmendere Ergebnisse zu erzielen, als die 
ersten Versuche zu tag e  gefördert hatten (s. „Ü ber Knickversuche“ 
von Dipl.-Ing. Hein im „B au in g ."  1923 H eft 19/20). Solange die 
S t r e c k g r e n z e  d ieses Eisens je nach der Behandlung während des 
W alz Vorganges eine stark  schwankende bleibt, —  die Streckgrenze 
ist nun einmal keine M aterialkonstante wie die Zug- und A rbeits­
festigkeit, —  habe ich keinen Anstand genommen, mich m it der K n ick­
spannung ait an die bewährte, auf zahlreichen, sorgfältigen Versuchen 
an handelsüblichem W alzeisen beruhende, im größten T eil von M ittel­
europa geltende Tetm ajcrform el zu halten. Diese W ahl hat den V or­
zug, daß sich ök auf die einfachste W eise im Gegensatz zu den von 
Gehler und Kommereil mehr w illkürlich angenommenen Parabeln 
zweiter und dritter Ordnung berechnen läßt, und daß ein einheit­
licher im In- und Ausland anerkannter M aßstab für die Knicksicher- 
heit beibchalten bleibt (vergl. Dr.-Ing. F . B leich „Theorie und B e ­
rechnung der eisernen Brücken, 1924, S. 102 u. 112 ff.).

Die neuen Versuche dürften nach der N atur des Baustoffes, —  
weiches Flußeisen, —  kaum dazu führen, eine nennenswerte oder gar 
wesentliche Abweichung von der Tetm ajergeraden zu ergeben, es m üß­
ten denn w eit schärfere Anforderungen als bisher an die Herstellung 
und Übernahme der W alzcisen gestellt werden. Ob das hüttentech­
nisch und volksw irtschaftlich rätlich wäre, und ob es sich lohnen 
würde, die Einhaltung solcher Forderungen durch baupolizeiliche 
Kontrolle zu sichern, —  was bisher unterbleiben konnte, —  ist zum 
mindesten recht fraglich. Sollten aber die neuen Versuche ergeben, 
daß die Streuung der Ok Punkte sich ähnlich wie bei v. Tetm ajer 
ergibt, so liegt kein ausreichender Grund für die Abänderung seiner 
Geraden oder gar für den Ersatz dieser durch irgend eine K urve vor. 
Ä ndert sich aber je die Tetm ajergerade im W inkel zur Abszissen­
achse, so ändern sich nur die Beiwerte a  und ß meiner Gebrauchs­
formeln um weniges (s. „B au in g ."  1923 H eft 24 u. 1924 H eft 11). 
Meine Berechnungsmethode selbst bleibt nach wie vor in ihrer E in ­
fachheit bestehen. Dasselbe gilt' auch, wenn andere Sicherheits- 
gfadc für den elastischen Bereich gewählt werden, als bisher üblich 
war (n =  4 für Druckstäbe).

Nur für den ganz ungewöhnlichen Fall, daß für die „ideelle 
Knickspannungslinie im unelastischen Knickbereich" eine K u r v e  
s ta tt einer Geraden gewählt würde, ginge der V orteil meiner Gebrauchs­
formel verloren. Ob aber mit einer solch abstrakt richtigen Einstellung 
von ak angesichts all der unvermeidlichen Ungenauigkeiten der H er­
stellung und Bearbeitung des Rohstoffes zum Bauw erk der Baupolizei 
und dam it dem Konstrukteur und dem Bauherrn gedient wäre, mag 
billig bezw eifelt werden. Die Preisgabe der Einfachheit der Dimen­
sionierung wäre m it einer praktisch nicht ins Gewicht fallenden Ge­
nauigkeit, d. li. m it einem Phantom , erkauft.

Stuttgart. F.. M o e r ik e .

M eiß el- u n d  S te m m h a m m e r.
Von Dipl.-Ing. Dr. B e n e d ic t .

Die großen Erfolge bei der Verwendung von Preßluft in Berg­
baubetrieben, herrührend aus ihrer Betriebssicherheit und Gefahr­
losigkeit und besonders aus den bedeutenden Ersparnissen an Zeit 
und A rbeitskräften, haben der Preßluft nach Schaffung geeigneter 
Werkzeuge auch die Einführung in W erkstätten für Eisenkonstruktionen 
und' Maschinenbau und vor allem in Kesselschmieden ermöglicht. 
Meißel und Stemmhammer sind in allen größeren und fortschrittlichen 
Betrieben unentbehrliche H ilfsm ittel geworden. Das Bedürfnis nach 
leichtem Gewicht, geringem Umfange und gleichmäßiger, hoher 
Leistung hat zur Ausbildung verschiedener Steuerungsarten geführt, 
unter denen sich die Rohrschiebersteuerung am besten bewährt hat; 
ihre A rbeitsw eise1) wird in den Abb. 1 und 2 an Hand des Schemas 
eines Niethammers gezeigt und ist kurz folgende:

Durch Niederdrücken des Drückers a wird der Ventilstift b 
vorgeschoben, das Ventil c geöffnet und die Preßluft strömt durch 
Schlauchzapfen d, Anschlußstück e und Kanal f in den Ringraum g. 
Bei der Stellung 1 (Rückschub des Kolbens) gelangt die L uft durch 
Kanal h ins Steuergehäuse i, Ringraum k am Rohrschieber 1 und 
Bohrung m in den Zylinderraum n u n d . w irft den Kolben o in 
Pfeilrichtung nach oben. Währenddessen wird der Rohrschieber 1

!) Bauart Demag-Duisburg.

durch die unter Druck befindlichen Ringlöcher p in seiner Stellung 
gehalten. Während anfangs der * obere Zylinderraum q durch A us­
puffkanäle r m it der Außenluft in Verbindung steht, findet nach 
Überfliegen des Auspuffs r durch “die obere Kante des Kolbens o in q

eine Kompression statt. 
Die in q gepreßte Luft 
drückt auf die Ringfläche 
s des Rohrschiebers 1 und 
schiebt diesen nach unten, 
sobald die Kompression 
dafür ausreicht (Stellung
II). Bei dem nun begin­
nenden Ai-beitsliub des 
Kolbens gelangt die 
Frischluft aus dem Raum c 
g durch die Bohrungen t 
in den Zylinderraum q 
und w irft den Kolben nach 
unten. Die im Raume n 
unter dem Kolben befind­
liche L uft kann anfangs 
durch die Auspuffkanäle r 

ins Freie entweichen. Nachdem jedoch die untere 
Kante u des Kolbens den Auspuff r überflogen 
hat, wird die noch im Raume n befindliche Luft 
durch den Luftkanal v, Ringnut k am R ohr­
schieber und Ausström kanal r ins Freie ent­
weichen, so daß unter dem Kolben im Raume n 
eine Kompression nicht entstehen kann und ein 
reiner, kräftiger Schlag erzielt wird. Über­
fliegt der Kolben auf seinem weiteren Wege 
m it seiner oberen Kante den Auspuff r, so 
tritt  im Raume q eine Entlastung ein, bis 
der D ruckabfall so groß w'ird, daß der auf 
der Ringfläche p ruhende Druck den Rohr­
schieber umsteuert und der Rückhub des 
Kolbens in Stellung I eingeleitet wird.

Beachtenswert ist auch das Einlaßventil, 
dessen Konstruktion ein langsames und ruhiges 
Anschlägen beim Nieten durch ein besonderes 
Voröffnungsventil c ermöglicht. Dieses Ventil 
c wird nach Abwärtsbewegen des Drückers a 
durch den Ventilstift b zuerst von seinem 
Sitz w  abgehoben, so daß die L uft durch den 
entstehenden Spalt und die Bohrung x  zum 
Hammer strömen kann. Hierdurch wird der 
Schieber w  fast ganz entlastet, und erst beim 
Weiterschieben desselben von seinem Sitz y  
tritt der Luftstrom  durch die Löcher z und 
gibt dem zylindrischen T eil j des Schiebers die 
zum Hammer führende Bohrung f frei. Der 

Auspuff der verbrauchten L u ft erfolgt durch eine allseitig einstellbare 
Auspuffschelle r 1, so daß der Arbeiter durch die austretende L uft 
nicht belästigt wird.

Die beschriebene Rohrschiebersteuerung gewährleistet ihrer 
einfachen B auart wegen einen geringen Luftverbrauch und infolge des 
verminderten Verschleißes unbedeutende Unterhaltungskosten.

Die Meißelhämmer der Demag werden in 5 verschiedenen Größen 
hergestellt. Ihr Gewicht, Luftvcrbrauch und ihre Schlagzahl sind aus 
der folgenden Zahlentafel ersichtlich.

Abb. 1.

M o d e l l M  I M  2 M 3 m 4 M  5

L än ge des H a m m e r s ................... mm 450 400 340 300 250
G ew icht des H am m ers . . . .  kg ö ,75 6,00 5,25 4,75 4,25
Luftverbrauch im m‘J je  M inute ange­

saugte Luft'bei 6 a t Betriebsdruck m3 0,62 0,60 0,58 o ,55 o ,5Ö
Schlagzahl des Ham m ers m inütlich 750 950 1200 1600 2000

Die Hämmer M 1 bis M  3 können auch zum Schlagen kleiner 
Nieten benutzt werden. In diesem Falle werden die Hämmer mit einer 
entsprechenden Döpperbüchse versehen.

A u s  d er P ra x is  d es  B rü c k e n b a u e s .
Ergänzungsvorschläge zu den „Vorschriften  für Eisenbauwerke“ 

der Deutschen Reichsbahn.

Von Ingenieur J. G in g e r ic h ,  Königsberg.

Die neuen Vorschriften zur Berechnung von Eisenbahnbrücken 
sind 1922 als „vorläufige Fassung" herausgegeben worden. In den 
vergangenen zwei Jahren w ar es nicht möglich, in weitem Maße die 
Vorschriften auszuprobieren, da die B autätigkeit der Reichsbahn 
auf das äußerste eingeschränkt war. Die bisher gemachten Erfahrungen 
sind zum  T eil in mehreren von der Verw altung herausgegebenen 
D eckblättern verw ertet worden. Im folgenden sollen einige w eiter 
Abänderungs- und Ergänzungsvorschläge m itgeteilt werden.
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1. B e tr iiit: V e r k e h r s la s t e n  (Seite 17 und 18.)
E s wäre vorteilhaft, besonders bei Vergleiclisrcchnungen, wenn die 

Achsabstände aller Lastenzüge nach einem einheitlichen, geradstelligen 
M aßsystem  geordnet wären. Dies ist jetzt nicht der Fall. Beim L asten ­
zug N  kommen Lastabstände von 1,6, 1,5, 3,0, 3,1 und 4,0 m vor, 
beim Lastenzug E  allein für Lokom otivachsdrückc Abstände von
1.5 und 1,6 m. Einheitlich ist nur das System  beim Lastenzug G, 
stim m t aber nicht mit den beiden anderen Lastenzügen überein. Eine 
system atische Gruppierung der Lasten unter Beibehaltung der bis­
herigen Streckenlast für i m  Gleis dürfte keine unüberwindlichen 
Schwierigkeiten bereiten. Es kom m t für eine Vorschrift nicht so sehr 
auf eine für alle Fälle doch kaum mögliche genaue Anpassung der 
Lastenzüge an die bestehenden oder geplanten Fahrzeuge an, als 
darauf, daß die ungünstigsten Bclastungsfällc erfaßt werden und die 
Rechnung selbst m öglichst vereinfacht wird. Die Vorteile einer syste­
matischen Lastanordnung kommen besonders zur Geltung bei der 
Auswertung von Einflußlinien, wobei man oft gezwungen ist, ver­
schiedene Laststellungen auszuprobicren und bei der Nachprüfung 
bestehender Brücken nach verschiedenen Lastenzügen, weil dann bei 
vielen Rechnungen nur die Größe der L ast, nicht auch der ganze Ansatz 
der Rechnung zu ändern ist.

In den alten Vorschriften für die Lastenzüge A  und B  waren die 
Lasten nach einem System  geordnet, dessen Einheit der Abstand
1.5 m war. Diese Einheit könnte in dem neuen System  1,6 m sein.

2. B etrifft: W ä r m e s c h w a n k u n g e n  (Seite 25).
Um alle Angaben zur Berechnung des Einflusses der W ärme- 

schwankungcn beisammen zu haben, ist zu empfehlen, an dieser Stelle 
den Ausdehnungskoeffizienten für Eisen m it anzugeben.

3. B etrifft: S e i t e n s t ö ß e  d e r  F a h r z e u g e  
(Seite 27).

Augenscheinlich wollen die Vorschriften nur 
einen Anhaltspunkt für die Querschnittsbe­
stimmung der Stäbe des Schlingerverbandes geben.
Sie lassen die Frage offen, ob und inwieweit der 
Einfluß der Seitenstöße auch auf die Lager oder 
andere Unterstützungen (Portale) zu untersuchen 
ist. Dieser Einfluß kann bei Rahm enportalen für 
ein und mehrere Überbauten sehr erheblich sein.
Es ist zu wünschen, daß bei Neuherausgabe der 
Vorschriften diese Frage geklärt wird.

4. B etrifft:: B e r e c h n u n g  d e r  W e c h s e ls t ä b e  u n d  W e c h s e l­
t r ä g e r  (Seite 33).

Die Vorschriften sehen eine W echselbeanspruchung entweder durch 
Norm alkräfte oder durch Biegungsmomente vor, wobei die Spannungen 
zu errechnen sind nach den Form eln:

nungen zu ermitteln. Zu der zahlenm äßig größten Spannung ist ohne 
Rücksicht auf das Vorzeichen der halbe W ert der größten entgegen­
gesetzt gerichteten Spannung zu addieren. Der so erhaltene W ert 
darf ozui nicht überschreiten. Dabei sind, bei Erm ittlung der a alle 
gleichzeitig im selben Sinne wirkenden Beanspruchungen zu ver­
einigen. Bei Druckspannungen ist die K nickzahl zu berücksichtigen.

5. B etrifft: B e re c h n u n g  o b e n  o f fe n e r  B r ü c k e n . (Seite 34.)
Während sonst die Vorschriften in weitestem  Maße Anleitungen 

zur Berechnung geben und dadurch die jedesmalige A bleitung von öfter 
wiederkehrenden Formeln verm eiden, lassen, läßt dieser Abschnitt 
die H ilfe vermissen, die auch dem weniger erfahrenen und mit schw ie­
rigen Berechnungen nicht vertrauten Statiker gestatten, einfache 
Bauwerke richtig zu berechnen. Es wäre zu empfehlen, daß die V or­
schriften für den Norm alfall einer eingleisigen symmetrischen T ro g­
brücke die Form el für die Ausbiegung der Pfosten und eventuell auch 
eine einfache leicht verständliche A bleitung dazu angeben. Eine solche 
ergibt sich au der Arbeitsglcichung für H ' =  1 t. am Obergurt, unter 
dem Einfluß der von den gegebenen Belastungen hervorgerufenen 
Formänderung des Halbrahmens. Die Gleichung lautet, da die K raft 
H ' =  1 an beiden Pfostcnenden a n g re ift:

21 =  2 II ' f  =

. Daraus

f  M M'J E J-
L

~  2 J  K J ■

Darin bedeutet M das Moment aus der gegebenen Belastung, M, 
das Moment aus H' == 1. Die Lösung des Integrals geschieht am 
einfachsten auf mechanischem W ege, wie nachstehend gezeigt wird.

M-P-h

a = - ^ F „  o d e r-ö : = '~  Wn

Der Faktor y2 steht immer vor dem zahlenm äßig kleineren W ert der 
W echselwirkung, unabhängig von dem Vorzeichen. Diese Form el be­
friedigt in manchen Fällen nicht, so z. B. wenn einer großen D ruckkraft 
eine kleine positive G egenkraft gegenübersteht. Ist —  S =  500 t 
-j- S =  5 t, F  =  450 cm2 und F n =  360 cm 2, so wird nach der Formel:

5 0 0 +  -
er =  ■

360
- i,3g6t/cm 2,

während bei Vernachlässigung der unbedeutenden Zugkraft wird: 

„  _  5°0 .
450

1 ,111  t/cm2

Vorstehende Skizzen geben dieM omentenflächen der verschiedenen 
Belastungsfälle und die notwendige Bezeichnung für die Rechnungen.

a) Ausbiegung des Pfostens am Obergurt infolge der Seiten­
kraft H am O bergurt:

Mit Beziehung auf Skizzen I und II w ird:
h, 1

1 / ' M W .  1 / 'M M ' 1 / 'M M '
»  = . / k ., = . /  s j r + y y  e t ,

0 0
Das erste Integral erstreckt sich nach den Vorschriften nur über 

die freie Länge der Pfosten. Es bedeutet den Inhalt einer Pyram ide 
von der Grundfläche hj H ht = H h j2 und der Höhe h t ; V , =  I/3H hj8; 
das zweite Integral ist der Inhalt eines Prismas von der Länge 1 und 
dem' Querschnitt h II h := H h2; V., er H h21.

th £  , H h2l _  J f  /.2h,» , 3_h2_h

E J T  +  2 E J 3 - 6 E l  j ,  +  J 2 J
b) Ausbiegung des Pfostens infolge der Lasten P auf dem Q uer­

träger :
Mit Beziehung auf Skizzen I und III  wird:

D aher: f H

1, 17.und bei Berücksichtigung der Knickzahl oi
500 ‘ , , „ 

a — 1,17 ■-—  =  1,300 t/cm2,
450 ' ■

der Querschnitt also schwächer sein könnte. Ein anderes Beispiel: 
Die Glieder von Rahmenbindern m it liragarm en, besonders die Stiele, 
erhalten wechselnde Momente bei gleichzeitig wirkenden wechselnden 
Norm alkräften. Hier versagt die Form el vollständig, und man ist ge­
zwungen, um dem Sinn der Vorschrift gerecht zu werden, für jeden 
Belastungsfall aus Moment und N orm alfall die Spannung zu ermitteln 
und die so erhaltenen W erte (o) zu kombinieren, wie folgt:

1 f U  M' . 1 f  M M' , , i f  M
=  J  E j - d x  =  2 - | /  E  J : d *  +  Y j  E

M Mi

E-Js
Die Integration erstreckt sich nur über den Querträger, da die 

Pfosten durch P  kein Moment erhalten. Das erste Integral stellt der 
den Inhalt eines halben Prismas von der Grundfläche P a h  und der 
Länge a, das zweite Integral den Inhalt eines Prism as von der Länge b 
und dem Querschnitt P  a li.

t _  I P a l i a  , 1 P a h b  __ P a l i  (a-|-b)
P —  2  E  j v  T .  '

/  . . bj \  f  ; JYlo. . b> \
f e  w ;  +  f [ )  : ff2 -  ( ± m +  f ; )

e j 2 -  2 E J 2 
W irkt gleichzeitig die K raft H  am Obergurt, so wird

/2 h ,3 , 3 h21\

und özui >  ai -f- y2 a.2 bzw. =  a2 - f  y2 0[

dabei sind die ungünstigsten Fälle zusamm enzustellen, für W  und F  
sind jene W erte einzusetzen, die dem Vorzeichen der Beanspruchungen 
entsprechen, also für eine Zugkraft F „, für eine D ruckkraft F ; das 
volle W iderstandsm om ent ist nur dann einzusetzen, wenn die Span­
nung aus negativer N orm alkraft jene aus dein Moment überwiegt.

Um allen Fällen zu genügen, m üßte die Vorschrift etw a lauten: 
Für jede Beanspruchung sind nach der allgem einen Regel die Span-

_  P a h  (a-f  b) H 
1 ~  2E" J2 6 E

/2 e f  i
l  J l ' h ' )

hierbei ist H =  der gi'ößten 
wäIrrend in die Form el für

H /2 h
f i _ 6 E

Obergurtspannung einzusetzen. 

3 h2h

l  J i  +  J-2 I
H  =  V500 entgegengesetzter Richtung, nach außen gerichtet, ein­
zusetzen ist. B ei den K räften  H  und P  ist die Stoßziffer zu be­
rücksichtigen, die der Stützweite des Traggliedes entspricht, an dem
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sie angreifen. Die Stoßziffer wird also für beide im allgemeinen 
verschieden sein.

Es sei noch bemerkt, daß sich für die Durchbiegungen der Haupt- 
träger (Seitc4o der Vorschriften) ähnliche Ableitungen aufstellon lassen.

b) B e a n s p r u c h u n g e n  d e r A u f la g e r s t e in e  u n d  W id e r ­
la g e r  (Seite 39). Die zulässigen Spannungen bei den Auflagcrsteinen, 
im Mauer w erk und bei der Bodenbeanspruchung werden infolge der 
erhöhten Lasten, vor allem der Brem skraft, bei alten W iderlagern und 
Pfeilern häufig erheblich überschritten. Trotzdem  besteht in den 
meisten Fällen keine unm ittelbare Gefahr, wenn das Bauw erk in gutem 
Zustande ist, da einerseits der Sicherheitsgrad bei M auerwerk im all- 
gemeinen .ein sehr großer ist, andererseits manche K räfte, wie z. B , 
die Brem skräfte, nur vorübergehend auftreten und bis zu ihrer W irkung

auf das Fundam ent oder dem Untergrund erst die Trägheit der Masse 
des W iderlagers zu überwinden haben. Auch die Druckverteilung im 
Mauerwerk spielt hierbei eine Rolle. Über diese Punkte besteht viel­
fach große Unsicherheit. Sic sind aber von wesentlicher Bedeutung 
für die Beurteilung der Frage, ob an bestehenden W iderlagern und 
Pfeilern Verstärkungen oder selbst Erneuerungen vorzunehmen sind, 
da diese unverhältnism äßig höhere Kosten verursachen als die V er­
stärkung eiserner Überbauten. Im allgemeinen dürfte sich die Regel 
bewähren, das M auerwerk so lange unberührt zu lassen, bis sich Schäden 
zeigen, da ein plötzlicher Einsturz derartiger Bauwerke kaum jemals 
eingetreten ist. Es wäre jedoch gut, wenn die in diesem Punkte ge­
machten Erfahrungen geprüft und in den Vorschriften verarbeitet 
würden.

W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

E rla ß  b e z ü g lic h  S c h o rn ste in e  au s B e to n k a m in ste in e n  
d e s  P reu ß . M in iste rs  fü r V o lk s w o h lfa h r t .

In § 20 der Musterbauordnung ist gefordert, daß Schornsteine 
m a s s iv  m it vollen Fugen gemauert herzustellen sind. D a Mauer­
w erk aus B e to n  nach § io  der, Musterbauordnung als m a s s iv  anzu­
sehen ist, liabe ich gegen die allgemeine Verwendung von Beton­
kaminsteinen zu Schornsteinbauten nichts einzuwenden. Ihre A us­
führung unter dem Namen Hohlblockst eine geschieht bereits seit 
vielen Jahrzehnten in verschiedenen Gegenden im Westen Deutschlands.

An die baupolizeiliche Zulassung derartiger Kaminsteine sind 
aber folgende Bedingungen zu knüpfen:

Sie müssen aus gutem Material hergestellt werden, ohne brenn­
bare Zuschlagstoffe —  wie schlecht ausgebrannte oder nicht gewaschene 
Kesselschlacken, Sägemehl oder Torf — , und sie dürfen keine senkrecht 
laufenden Fugen haben. Die wagerechten Vorsatzfugen sind durch 
Anordnung von ringsumgehenden Falzen zu brechen. Zur besseren 
Verbindung m it dem anschließenden Mauerwerk ist wenigstens jeder 
zweite Kam inblockstein an der Stirnfläche m it Verstärkungswulsten 
zu versehen. Für geschleifte Schornsteine sind Kaminsteine m it ge­
schleiftem Innenquerschnitt zu verwenden.

Die Druckfestigkeit des Betons muß den Bestimmungen über die 
bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und über die zulässigen 
Beanspruchungen der Baustoffe vom 24. Dezember 1919 (D. II. D.) 
entsprechen. Die W andstärke der Betonkaminsteine soll bei recht­
eckigem  und rundem Innenquerschnitt nicht weniger als 7 cm be­
tragen. Für Kleinhäuser genügt bei rundem Innenquerschnitt und 
b e i‘anerkannt zuverlässigen Fabrikaten eine Stärke von 5 cm an der 
schwächsten Stelle.

Bei Verwendung der Betonkaminsteine an Außenwänden ist 
eine halbsteinstarke Verstärkung aus Beton oder Ziegelsteinen vor­
zusehen. Für Schornsteine über Dach sollen Kaminsteine aus porösen 
Stoffen nicht verwendet werden.

Dieser Erlaß ist in der Volkswohlfahrt veröffentlicht.

P re isa u ssc h re ib e n

der Deutschen Reichsbahn zur Erlangung eines Spannungs- und 
eines . Schwingungsmessers für die Bestimmung der dynamischen 
Beanspruchung eiserner Brücken.

D ie bis in die neueste Zeit gebauten Apparate zur Messung und 
Aufzeichnung von Schwingungen, die an eisernen Brücken durch 
dynamische Beanspruchung hervorgerufen werden, entsprechen noch 
immer nicht den an solche Apparate zu stellenden Anforderungen. 
Der Grund hierfür liegt einerseits darin, daß die zu messenden kleinen 
Bewegungen (Meßgenauigkeit etw a Viooo mm) stark vergrößert, 
aber 1111 verzerrt als Diagramm e aufgezeichnet werden müssen, anderer­
seits dürfte es darin zu suchen sein, daß die meisten Hersteller solcher 
Meßgeräte m it der Meßaufgabe und den Begleitum ständen nicht 
genügend vertraut zu sein scheinen.

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft veranstaltet daher einen 
W ettbewerb zur Erlangung von naturgroßen, betriebsfähigen Modellen 
je eines Spannungs- und eines Schwingungsmessers, die hinsichtlich 
des dynamischen Verhaltens der eisernen Brücken richtige Angaben 
machen. Beide Apparate können auch in ein Gerät vereinigt werden, 
so daß gewissermaßen ein Universalapparat entstände, m it dem so­
wohl Schwingungen als auch Spannungen gemessen werden können. 
Indessen wird auf eine solche Vereinigung kein W ert gelegt, da beide

Apparate zugleich gebraucht werden und die H andlichkeit dadurch 
leiden könnte.

Dem Preisgericht steht eine Summe von 33000 M. zur Verfügung, 
aus denen für die vom  Preisgericht als geeignetste Apparate anerkannten 
Spannungs- und Schwingungsmesscr je 3 ■ Preise ausgesetzt werden.

Die preisgekrönten Apparate bleiben mit allen Rechten Eigentum 
der Erfinder. Die Apparate sind bis zum 1. J u n i 1925 dem Eisenbahn­
zentralamt, Berlin, Hallesche Straße 35, m it äußerlich a ls ,,W ettbewerb 
für Spannungs- und Schwingungsmesser für eiserne Brücken" gekenn­
zeichneten Begleitschreiben einzusenden. Nähere Unterlagen —  
Literaturnachweise, Zusammensetzung des Preisgerichtes und Höhe 
der einzelnen Preise, sowie die genaueren Bedingungen —  liegen dem 
Preisausschreiben bei.

B e ric h tig u n g .

In dem auf S. 60S veröffentlichten Aufsatz „Dynam ische Unter­
suchungen von B rücken" zeigt Abbildung 2 nicht den vom Verfasser

E E F
konstruierten Vibrographen, sondern ein von ihm gebautes Feinmeß­
gerät, welches auch in der Festschrift zum 70. Geburtstage August • 
Föppls wiedergegeben ist und für rein statische Messungen dient. 
Der Vibrograph, der zum Aufzeichnen von Erschütterungen (Vibra­
tionen) aller A rt dient, ist in vorstehender Abbildung dargestellt.

Dr. G e ig e r .

P e rso n a lie n .

Durch Beschluß von Rektor und Senat der Technischen Hoch­
schule Danzig, vom  11. November 1924 ist anläßlich des 20 jährigen 
Bestehens der Technischen Hochschule Danzig d ie  W ü rd e  e in e s  
D o lc t o r - I n g e n ie u r s  e h r e n h a lb e r  auf A ntrag der Abteilung für 
Bauingenicurwesen dem Stadtbaurat C o r n e liu s  K u t s c h k e ,  Königs­
berg, in Anerkennung seiner Verdienste um die technisch hervorragende 
Ausgestaltung und die unter besonders schwierigen Verhältnissen 
erfolgte Fertigstellung des neuen Königsberger Handels- und Industrie­
hafens verliehen worden.

Von der Technischen Hochschule Aachen wurde Herr Direktor 
S c h r u f f ,  Vulkan, Duisburg (Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G.), in 
Anerkennung seiner Verdienste um die wissenschaftliche Erforschung 
von Hochofenschlacken und deren Verwertung in den letzten 15 Jahren 
zum Dr.-Ing. e. h. ernannt.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I v6m 15. Januar 1924, S. 19.

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n . Bekanntgem acht im P atcn tb latt vom 9. Okt. 1924.
Bekanntgem acht im Pa,tentblatt vom 2. Okt. 1924. KI. 19 a, Gr. 28. P  45 824. Julius Pickardt, Mors, u. Wilhelm Schlot-

K l. 37 b, Gr. 3. H  95026. Gebr. Him m elsbach Akt.-G es.. Freiburg
i. B. Verbindung der Riegel m it den Stielen bei mehr- 
stieligen hölzernen Masten. 22. X . 23. K l. 81 e,

Kl. 65 a, Gr. 53. M 82 609. Arthur FI. Müller, Blankenese, Bismarck-

Gleisheber mit fester Zahnstangen-

straße9_ Vorrichtung zum Schleppen von Schiffen. 24. IX . 23.

mann, Mörs-Meerbcck. 
stütze. 2. III. 23.
Gr. 31. A  38 594. A T G  Allgem eine Transportanlagen-Ges. 
m. b. FI. , Leipzig-Großzschocher. Verfahren zum Ablagern 
der Abraummassen m ittels Abraum förderbrücke. 7. X . 22,
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Bekanntgem acht im Paten tblatt vom 16. Okt. 1924.

K l. 19 d, Gr. 5. B  i n  160. Berliner Actiengesellschaft für Eisengie­
ßerei und Maschinenfabrikation, Charlottenburg. H ebevor­
richtung, insbesondere für Brückenlager. 21. IX . 23.

K l. 20 g, Gr. 1. B  113 422. Alfred Bergmann, Butzbach, Hessen. 
Drehscheibe m it quergeteilter Brücke. 26. III. 24.

K l. 20g, Gr. 3, M 81 885. Meguin A. G., Butzbach, Oberhessen. 
Schiebebühne mit Hebezeug. 30. V I. 23.

Kl. 20 i, Gr. 28. S 66 730. Peter Simon, Bausendorf, Moselbahn.
Mechanische Auslösung elektrischer Tastensperren. 5. V III.
24.

Kl. 20 i, Gr. 31. D 45079. Deutsche Eisenbahnsignalwerke A kt.-
Ges., vorm. Schnabel & Henning, C. Stahmer, Zimmer- 
mann & Buchloh, Georgsmarienhütte, Kr. Osnabrück. 
Federpedal an Eisenbahngleisen. 4. III. 24.

K l. 3 7!, Gr. 3. M 82064. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg
A.-G ., Nürnberg. Verfahren zum Aufbauen von wasser- 
losen Gasbehältern. 17. V II. 23.

Kl, 65 a, Gr. 53. M 81 217. Arthur H. Müller, Blankenese, Bism arck- 
straßc 9. Anlage zum Schleppen von Schiffen. 23. IV. 23.

Kl. So a, Gr. 13. I< S3 943. M ax Koch, Weimar, Über dem K egel­
tor 4. Stampfmaschinc zur Herstellung von Betonkörpern.
9. V I. 22.

Kl. 80 b, Gr. 17. F  55555. Wilhelm Franke, Leipzig-Reudnitz, Ge- 
meindestr. 32. Verfahren zur Herstellung wasser- und 
wetterbeständiger Bauteile, W andverkleidungen usw. 22.
II. 24.

K l. 80 d, Gr. 1. St 3S 106. Hans Hundrieser, Halensee, Joachim- 
Fricdrich-Straße 27, u. A lfred Stapf, Berlin, Lützowstr. 62. 
W erkzeug für Gesteinsbearbeitung. 23. V I. 24.

K l. 8i e, Gr. 36. ■ D 45 249. Gerhard Dittm ann, Hildesheim, Stein- 
bergstr. 95. Verschluß für Auslaßöffnungen von Silos.
1. IV. 24.

Bekanntgem acht im  Paten tblatt vom 23. Okl, 1924.

K l. 19 a, Gr. 8. R  58918. Fernand Radelet, Brüssel; V ertr.: Dipl.
Ing. W . Massohn, Pat.-Anw., Berlin SW  68. Schienen 
befestigung durch Keile. 12. V II. 23.

K l. 20 a, Gr. 14. Sch 68891. Franz Schmied, Tcplitz-Schönau, 
Tschechoslowakei; V ertr.: A lfred W anke, Charlottenburg, 
Königin-Luise-Str. 13. Gleissperre. 2. X I. 23.

K l. 20 g, Gr. 1. M S5 805. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg,
A. G , Nürnberg. Gelenkdrehscheibe. 26. V II. 24.

K l. 20 g, Gr. 8. R  61 664. A lbert Renninger, Ulm a. d. D., W ilhelm ­
straße. Brem sprellbock. 28. V II. 24.

K l. 3 7 e, Gr. 10. I< 84440. Johann Koller, Gyömro, u. Andreas
.K oller, Budapest; Vertr.: Dipl.-Ing. W . Zimmermann, 
Pat.-Anw., Berlin SW  47. Holzschalung für Hohldecken 
aus Eisenbeton. 30. X II , 22. Ungarn 6. III. 22.

K l. 65 a, Gr. 53. M 82 610. Arthur H. Müller, Blankenese, Bis-
marckstr. 9. Vorrichtung zum Treideln von Schiffen; Zus. 
z. Anm. M 81 898. 24. IX . 23.

K l. 65 a, Gr. 53. M 83 558. Arthur H. Müller, Blankenese, Bis-
marckstr. 9. Vorrichtung, um Schiffe durch Schleusen zu 
schleppen. 24. IX . 23.

Kl. 65 a, Gr. 53. M 83 559. Arthur H. Müller, Blankenese. Anlage 
zum Schleppen von Schiffen. 2. V II. 23.

Kl. 80 b, Gr. 20. R  60 157. Rhenania Verein Chemischer Fabriken
Act.-Ges., Aachen. Verfahren zur Herstellung von künst­
lichen Baustoffen. 24. I. 24.

Kl. 81 e, Gr. 32. B i n  515. A dolf Bleichcrt & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren und Einrichtung zur Materialbewegung bei 
Tagebauen. 25. X . 23.

K l. S4 a, Gr. 3, K  89644. Fried. Krupp Grusonwerk Akt.-Ges.,
Magdeburg-Buckau. Dichtung für den m ittleren Spalt 
von Doppelschlagtoren bei Schiffahrtsschleusen. 19. V. 24.

K l. 84 c, Gr. 2. R  55499. Ransome Machinery Company {1920)
Limited, London; V ertr.: Dipl.-Ing. G. Benjam in u. Dipl.- 

Ing. H. W ertheimer, Pat.-Anw älte, Berlin SW  n .  W ell- 
spundwand. 1. IV. 22.

K l. 85 c, Gr. 6. P  47 565. M ax Prüß, Essen-Ruhr, Scmperstr. 6.
Schlammausräu in Vorrichtung für besonders zur Abwasser­
reinigung dienende Schlammbecken, bei welchen der 
Schlamm durch einen m it einer Brücke verfahrbaren Säug­
rüssel herausbefördert wird. 23. II. 24.

K l. S5 c, Gr. 6. V  18 967. Alexander Vogt, Borna b. Leipzig. Va-
kuum klärgefäß für gashaltiges, im unteren Teil des Gefäßes 
eintretendes Abwasser. 27. II. 24.

Bekanntgem acht im Paten tb latt vom  30. Okt. 1924.

K l 19 a, Gr. 28. B  109665. ,,C ubex" Maschinenfabrik G. m. b. H.,
Halle, Saale. Brückengleisrückmaschine. 14. V. 23.

K l. 19 c, Gr. 7. H 95619. Julius H artkopf, Bottrop-Essen. An­
schluß des Pflasters an den StraßenbahnoberSau; Zus. z. 
Pat. 386313, 29. X II. 23.

K l. 19 d, Gr. 3. F 55212. Heinr-ch Fitz, Dresden, Uhlandstr. 32. 
Schwellenlager für eiserne Brücken. 4. I. 24.

K l. 19 6 , Gr. 3. F  55 232. Heinrich Fitz, Dresden, Uhlandstr. 32.
Schwellenlagerung für eiserne Brücken; Zus. z. Anm. 
F  55 212. 8. I. 24.

K l. 20 i, Gr. 34. K  87 152. Heinrich K arl, Jersey-City, N ew York;
V ertr.: G. Dedreux u. A. Weickmann, Pat.-Anwälte, M ün­
chen. Zugsicherung. 17. IX . 23.

K i. 20 i, Gr. 35. T  28 085. Telcfunken Gesellschaft für drahtlose
Telegraphie m, b. H., Berlin. Vorrichtung zur Übertragung 
von Signalen auf sich bewegende Fahrzeuge; Zus. z. Pat. 
342023. 8. IX . 23.

K l. 81 e, Gr. 24. D 45884. D eu tsch e, M aschinenfabrik A .-G  ,
Duisburg. Verladevorrichtung für Uferbetrieb. 24. V II. 24. 

K l. 81 e, Gr. 24. P  47234. J. Pohlig Akt.-G es., Köln-Zollstock.
Lagergebäude mit Ladeeinrichtung für Häfen. 15. X II. 23. 

K l. 81 c, Gr. 31. W  65 999. Joseph Weißmann, Lcipzig-Groß-
zschocher. Verfahren zum Abräumen ven Deckgebirgen 
im Tagebau von Braunkohlen o. dgl. 19. IV. 24.

K l. 84 c, Gr. 3. G 55410. A. W . Grünberg, Bad Pyrm ont. Senk­
kasten. 12. X II. 21.

Bekanntgem acht im P aten tb latt vom 6. N ov. 1924.

K l. 19 c, Gr. 1. P 44642. Maschinenbau-Anstalt Hum boldt, Köln-
ICalk. Verfahren zum Befestigen von sandigem Boden.
22. V II. 22.

K l. 20 i, Gr. 10. W  66 650. The W estingliouse Brake and Saxby
Signal Company Ltd., London; V e rtr .: Dr. A. L ev y  u. Dr.
F . Heinemann, Pat.'-Anwälte, Berlin SW  61. Durch D ruck­
m ittel gesteuerte Vorrichtung zur Überwachung des Eisen­
bahnverkehrs. 18. V II. 24. V. St. Am erika 24. V III. 23.

K l. 20 i, Gr. 11. H 98 356. Hein Lehm ann & Co., Akt.-Ges., Eisen­
konstruktionen, Brücken- und Signalbau, Berlin-Reinicken­
dorf. W asserdichte Einführung der Zungenkontrollstangen 
in das Gehäuse elektrischer W eichenantriebe. 13. V III. 24.

K l. 20 i, Gr. 19. W -66 239. Jules W ahl, Basel; Vertr.: G. Hirsch­
feld, Pat.-Anw., Berlin SW  68. Einrichtung zur selbst­
tätigen Bedienung einer Eisenbahnschranke durch den 
fahrenden Zug. 23. V. 24.

K l. 37 b, Gr. 3. D 44 173. Johann Duwe, Königsberg i. Pr., Sedan­
straße 5/6. Zerlegbarer Fachwerkträger aus Teilfach­
werken. 1. IX . 23.

K l. 37 b, Gr. 3. D  45 181. Johann Duwe, Königsberg i. Pr., Sedan­
straße 5/6. Anschluß der Pfos'ten an den Gurt bei Trägern; 
Zus. z. Anm. D 44 173. 24. I. 24.

K l. 65 a, Gr. 58. A  38 750. Allgem eine Electricitäts-G esellschaft
Berlin. Verfahren zur Kenntlichm achung von Luft-, und 
Schiffahrtsstraßen. 2. X I. 22.

K l. 80 a, Gr. 46. A  39 890. Am bi-Arthur M üller Bauten und In­
dustriewerke, Berlin. Unterlagsplatte zur Herstellung von 
Betonsteinen. 4. V . 23.

Kl. 81 c, Gr. 36. B  108 370. Julius Brinkm ann, Erkenschwick. In 
mehrere Bunker eingcteilter Kohlenturm . 9. II. 23.

K l. 84 a, Gr. 6. K  89055. Kraftanlagen-Akt.-Ge_>., Mannheim.
H arke zum Ausräumen von Rechen bei Turbinenanlagcr.. 
Klärbecken, Fischteichen u. dgl. 29. III. 24.

B. E r t e i l t e  P a t e n t e .

Bekanntgem acht im P aten tb latt vom 2. Okt. 1924.

Kl. 5 c, Gr. 1. 404 170. Johannes Symphorius Berger, Saarbrücken» 
Türkenstr. 1. Verfahren zum Abdichten von wasserführen, 
dem Gebirge beim  Schacht- und Grubenbau. 16. I. 23. 
B  10S 014.

K l. 5 c, Gr. 4. 401 171. O skar von Horstig, Saarbrücken, Karchcr-
straße 10. Nachgiebiger Grubenstempel. 3. X II. 22. H92019.

Kl. 19 d, Gr. 1. 404002. Louis Charles Dalens, A lbi, F ra n k r.; V ertr.: 
Dr.-Ing. R. Geißler, Pat.-Anw., Berlin SW  11. Bauverfahren 
für Bogen aus bewehrtem Beton. 17. V II . 21. D 40033.

Kl. 20 i, Gr. 3. 403 932. Siemens & ITalske A kt.-G es., Siemens­
stadt b. Berlin. Verfahren zur H ervorbringung von Blink­
licht für Eisenbahnsignalanlagen. 20. X I. 23. S 64 366.

Kl. 3 7!, Gr. 7. 404 197. F austa Baratta, Spezia, I ta l.; Vertr.: Dr.-
Ing. F. Berg, Pat.-Anw ., Mannheim. Sicherheitslagerraum 
für Sprengstoffe. 15. II. 23. B  108422.

K l. 42 k, Gr. 20. 404026. Düsseldorfer M aschinenbau-Akt.-Ges.
vorm. J. Losenhausen, Düsseldorf-Grafenberg. Material­
prüfungsmaschine für Zug-Druckbeanspruchung. 6. III. 23. 
D 43 3° 5-

K l. 65 b , Gr. 1. 404048. M aschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G., 
Nürnberg. Längsschiffsaufschleppe. 7. V II . 23. M 81 977.

Kl. 81 c, Gr. 32. 404243. A dolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Aufschütten von Halden durch Kabelkrane ; 
Zus. z. Pat. 403 317. 9. II. 24. B  112 658.

K l. 84 a, Gr. 4. 403985. A dolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis. Ver­
fahren zur Ausführung von Gießbetonarbeiten. 22. V III. 22. 
B  106 146.

K l. S4 a, Gr. 6. 403 986. W ayß & F reytag A .-G . Niederlassung Ham­
burg, Hamburg. Einlaufbauw erke m it Kläranlage. 1. X I. 22. 
W  62 412.
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Kl. 84 d, Gr. 2. 403917. Deutsche W erke A kt.-G es., Berlin-W ilm ers­
dorf. Baggerlöffel. 31. V III. 21. D 41 315.

Kl. 85 c, Gr. 6. 404 067. E. Posseyer Abwasser- u. Wasserreinigungs-
G. m. b. H., Esson-Bredeney. Einrichtung zur Entfernung 
von Klärschlamm aus Klärbehältern m ittels zweier in ge­
trennte Abführungsleitungen führender Säugrüssel. 26. II. 
24. P  47 383.

Bekanntgem acht im P atcn tb latt vom 9. Okt. 1924.
Kl. 19 a, Gr. 2. 404474. M ax Rüping, G ut Sonnenburg b. Freien­

walde a. O. Schwelleneinschlagdübel m it kegeligem Kopf.
5. X I. 19. R  48 794.

Kl. 19 a, Gr. 8. 404538. O tto Lieder, Dresden, Treitschkestr. 2.
Schienenbefestigung. 9. V III. 23. L  58 434.

Kl. 19 c, Gr. 5. 404302. Joseph Banks Hilliard, Glasgow, S ch ottl.;
V e rtr .: Dr. G. Döllncr, M. Seiler u. E. Macmecke, Pat.-A n­
wälte, Berlin SW  61. Gum m ipflaster. 20. IV. 22. H 89 544. 
England 30. V. 21.

Kl. 20 g, Gr. 1. 404286. Rheincr M aschinenfabrik W indhoff A ct.-
Ges., Rheine, W cstf. Kegehvalzenlager für den Königsstuhl 
bei Drehscheiben m it geteilten Hauptträgern. 25. V III. 23.

. R 59 235-
K l. 20 g, Gr. 1. 404413. Meguin A .-G ., Butzbach, Oberhessen. Lauf- 

radlagerung bei Drehscheiben und Schiebebühnen. 12. XI.-
22. M 79 557.

Kl. 20 i, Gr. 27. 404350. Siemens & H alske A kt.-G es., Siemens­
stadt b. Berlin. Zuganzeiger in Uhrenform. 16. X . 23. 
S 64 065.

Kl. 20 k, Gr. 10. 404415. Aktiengesellschaft Brown, B overi & Cie., 
Baden, Schweiz; V ertr.: R. Boveri, Mannheim-Käferthal. 
Fahrdrahtweiche für Kettenobcrleitungcn elektrischer 
Bahnen. 18. IX . 23. A  40 706.

Kl. 35 b, Gr. 7. 404 626. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Schutzeinrichtung gegen Herabfallen von Massengut beim 
Betrieb von Sclbstgreifern. 30. V I. 23. B  110201.

Kl. 37 f, Gr. 7. 404314. Dr. K arl Lehmann, Duisburg-Ruhrort,
H afenstr. 90. Verfahren zum Richten von unter der W irkung 
von Bodensenkungen aus ihrer Lage geratenen Gebäuden; 
Zus. z. Pat. 375 822. 24. I. 22. L  54 814.

Kl. 80 b, Gr. 18. 404 677. Johan A xel Eriksson, Stockholm ; V ertr.: 
Dr. G. W interfeld, Pat.-Anw., Berlin SW  61. Verfahren zur 
Herstellung eines porösen Baustoffs aus Portlandzement.
17. III. 23. E  29 182.

Kl. 81 e, Gr. 19. 404 46S. Hans W aldvogel, Zürich; V ertr.: C. Arndt
u. Dr.-Ing. P. Bock, Pat.-Anw älte, Braunschweig. Förder- 

. und Baggerm ascnine mit Leitorganen für mehrere Schaufeln.
22. X II. 23. W  65 123.

Kl. S ie ,  Gr. 32. 404472. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Bewegen von Fördergut, insbesondere des 
Abraum s bei Tagebauen, durch Kabelbagger. 14. III. 24. 
B  113 259.

K l. 84 a, Gr. 3. 404 341. Dr.-Ing. Fritz Heyn, Stettin, Grabower
Straße 6 b. Selbsttätiger H eber. 31. V III. 22. H 90 982.

Kl. 84 a, Gr. 3. 404342. Dr.-Ing. F ritz  H eyn, Stettin, Grabower
Straße 6 b. Selbsttätiger Heber. 24. X . 22. FI 91 492.

Kl. 84a, Gr. 3. 404398. H uber & Lutz, Zürich, Schw eiz; Vertr.: 
Dipl.-Ing. A. Kuhn, Pat.-Anw., Berlin SW  61. Verfahren 
zur selbsttätigen Einstellung von Wehren. 15. V II. 23. 
FI 94 216.

K l. 84 a, Gr. 3. 404523. Eugen Fischer, München. Flumboldtstr. 12.
Selbsttätige Hubklappe. 15. III. 23. F  53 679.

Kl. 84 a, Gr. 3. 404524. Eugen Fischer, München, Hum boldtstr. 12.
W ehrplatte. 4. IX . 23. F  54641.

K l. 84a, Gr. 4. 404343. O tto Gräber, Luzern; V ertr.: Dipl.-Ing.
Dr. J. Oppenheimer, Pat.-Anw., Berlin W  15. Verfahren 
z3r H erstellung von Staumauern. 26. V III. 21. G 54645. 
Schweiz 11. V III. 21.

Kl. 84 a, Gr. 4. 404685. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis, u.
Siemens-Bauunion G. m. b. H ., Kom m .-Ges., Berlin. Ver­
fahren zur Ausführung von Gießbetonarbeiten bei T a l­
sperren, Schleusen usw. m ittels Seilbahnen. 16. V III. 22. 
B  106092.

Kl. 84 a, Gr. 5. 404285. Dipl.-Ing. K arl Schalter, Düsseldorf, Garleß- 
straße 2. Einrichtung zur Ausgleichung des durch Gebirgs- 
oder Grundwasser erzeugten äußeren Überdrucks auf W asser­
bauten. 27. IV. 23. Sch 67 646.

Bekanntgem acht im P atentblatt vom 16. Okt. 1924.
Kl. 19 a, Gr. 6. 404961. Friedrich Rode, Cassel-R., W olf hager

Straße 220. Schienenbefestigung für Arbeitsgruben. 20.
II. 23. R  57 869.

Kl. 19 a, Gr. 8. 404 962. Heinrich Michelt, W esterholt, Bez. Münster.
Zweiteilige Schienenunterlegplatte. 23. III. 22. M 77 493. 

Kl. 19 a, Gr. 24. 404963. K arl Fr. K lusm eyer, Aplerbeck. Schienen­
befestigung bei Kleinbahnen auf Eisenquerschwellen. 4.
III. 23. K . 85 142.

Kl. 19 6 , Gr. 1. 404964. K arl Gerber, Köln a. Rh.. Bismarckstr. 50. 
Unterführung von Gleisen. 13. II. 24. G 60670.

Kl. 20 i. Gr. 35. 405071. Hans Reichele, Augsburg. Rößlestr. 27.
Sicherung für Eisenbahnzüge. 22. II. 24. Ft 96 195.

Kl. 37 b, Gr. 5. 404926. Fa. J. Himmelsbach, Freiburg i. B. B lech­
lasche zur Stoßdeckung mehrteiliger Masten oder Bau­
hölzer; Zus. z. Pat. 393 386. 1. III. 24. II 96 284.

Kl. 37 c, Gr. 8. 404973. A lbert Feifel, Schwab. Gmünd. H altevor­
richtung für Schalbretthalter. 23. V II. 21. F  49 789.

K l. 37 e, Gr. 9. 404 726. Rowland Thomson W ales, New Rochellc,
N. Y ., V. St. A . ; V e rtr .: R. Heering, Pat.-Anw ., Berlin SW  61. 
Seitliche Haltevorrichtung an Schalungsgerüstpfosten.
3. IX . 21. W  59 313. V. St. A m erika 25. X I. 13.

KI. 37 c, Gr. 9. 404974. Paulus Kruijer, Haarlem , Holland; V ertr.: 
O. Siedentopf, Dipl.-Ing. W . Fritze u. G. Bertram , Pat.- 
Anwälte, Berlin SW  68. Metallene Schalungsplatte. 14. V II.
22. K  82694. Holland 12. X I. 21.

Iil. 37 c, Gr. 9. 404975. Enric Lupescu, Frankfurt a. M., Neckar-
. straßc 10. Einschalung der Hohlräume in M auerwerk aus

einseitig offenen Hohlform steinen; Zus. z. Pat. 399974.
2. III. 24. L  59 666.

Kl. 37 c, Gr. 9. 404 976. Heinrich Reese, Bordesholm, Holstein.
Doppelzwingenartiger Schalbretthalter. 20. X . 21. R  54 203. 

K l. 370, Gr. 13. 404727. Erwin Dietrich, Neukölln, Fricdelstr. 44.
Vorrichtung zur Verhinderung des Baustoffrückpralls bei 
Betonspritzen. 16. II. 23. D 43 194.

Kl. 80 b, Gr. 3. 405051. M ax Gensbauer, Kladno, Böhmen; Vertr.:
Dr. J. Ephraim , Pat.-Anw .. Berlin SW  11. Verfahren zur

' Nutzbarmachung kalkiger oder toniger Haldcnabgänge.
23. I. 23. G 58 347.

K l. 84 a, Gr. 4. 404857. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komrn.- 
Gcs., Berlin. Verfahren zum Abdichten von Erddämmen.
3. X I. 22. S 61 244.

K l. 84 c, Gr. 2. 404858. Georg Herrmann, Wiesbaden, Erbacher
Str. 6. Stam pfer nach Pat. 350481; Zus. z. Pat. 350481.
22. IV. 22. II 89561.

Kl. 84 c, Gr. 5. 404054. Siemens & H alske Alct.-Ges., Siemensstadt 
bei Berlin. Decke zur Ausführung des Verfahrens zur H er­
stellung von Unterwassertunnels; Zus. z. Pat. 315 867. 
7. IV. 16. S 45 153.

K l. 84 d, Gr. 1. 404753. K arl Gerber, Köln a. Rh., Bism arckstr. 70.
Baggergleis- und fördergleisloser Baggerbetrieb. 22. I. 24. 
G 60 512.

KI. 84 d, Gr. 2. 404754. Georg O tto Schneider G. m. b. FI., Leipzig. 
Bagger. 8. V III. 22. Sch 65 646.

Bekanntgem acht im P atcn tb latt vom 23. Okt. 1924.
K l. 5 c, Gr. 4. 405454. Heinrich Schalke, W attenscheid. Kapp- 

schuh. 15. V II. 23. Sch 68212.
K l. 19 c, Gr. 11. 405520. Fried. Krupp Akt.-G es. Grusonwcrk,

M agdeburg-Buckau. Steinbrecher m it Siebtrommel. 4. II.
23. K  84 835.

K l 20 g, Gr. 3. 405127. M aschinenfabrik Eßlingen, Eßlingen. Ver­
senkte Schiebebühne. 8. IV. 24. M 84 556.

K l. 37 d, Gr. 1. 405 405. Norton Company, W orccster, M a ss,
V. St. A .; V ertr.: Dr. W . K arsten u. Dr. C. W iegand, Pat.- 
Anwälte, Berlin SW  11. Treppenstufe, Bordschwelle und 
ähnliche Bauteile aus Beton. 20. V. 20. N  18 815. V . St. 
A m erika 12. V II. 19.

K l. 80 a, Gr. 7. 405 205. Bayerisches Bergärar, vertreten durch die 
Generaldirektion der Berg-, H ütten- und Salzwerke, Mün­
chen. Verfahren zum Mischen streufähiger, insbesondere 
zur Flerstetlung von Beton dienender Stoffe in einem be­
stimmten Mischungsverhältnis. 18. 1. 23. B  108060.

K l. 80 a, Gr. 45. 405 223. Franziscus Cornelius Josephus de Both, 
Nymwegen, H olland; V ertr.: O. Meinecke, Köln a. Rh., 
Flohe Str. 145. Verfahren zur Herstellung von A sphalt­
p latten; Zus. z Pat. 380889. 18. X I. 21. B  105041.

K l. 80 a, Gr. 46, 405369. Em ile Victor Preuß, Ixelles-les-Bruxelles, 
B elg.; V ertr.: Dipl.-Ing. F . Neubauer, Pat.-Anw., Berlin 
W  9. Form vorrichtung zur Herstellung . von Bausteinen 
aus Beton u. dgl. 16. V II. 22. P  44 604. Belgien 19. V II. 21. 

K l. 80 a, Gr. 46. 405451. Am bi-Arthur Müller Bauten und In­
dustriewerke, Berlin. Vielfache Form  zur Herstellung 
von Beton-W inkelsteinen. 31. III. 23. M 77220.

K l. 80 b, Gr. 3. 405 234. Dr. Hans K ühl, Berlin-Lichterfelde,
Zehlendorfer Str. 4 a. Verfahren zur Herstellung von 
Leichtbrandzem ent; Zus. z. Pat. 359 446. 22. IX . 23.
K  87 177.

K l. 80 b, Gr. 3. 405 235. Rekord-Zem ent-Industrie G. m. b. H.,
Frankfurt a. M., u. Oskar Tetens, Örlinghausen, Lippe. 
Verfahren zur Herstellung von hydraulischen Bindemitteln; 
Zus. z. Pat. 377098. 11. III. 22. R  55 334.

K l. 81 e, Gr. 32. 405 171. „C u b e x "  M aschinenfabrik G. in. b. Fl..
Halle a. J. S. Emebenungspflug. 6. V. 24. C 34819. 

K l. 81 e, Gr. 32. 405 304. Georg von H anffstengel. Charlottenburg,
Ahornallee 50, u. Dr. E m st Voigt, Cottbus. Verfahren 
zum A ufschütten oder Verbreitern von Abraumhalden. 
14. X . 21. II 87 352.

B au  1924. 57
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K l 84c, Gr. 2. 405436. Er!. Züblin & Cie., S i.aßbu rg ¡. E .; V c r lr .: 
Dr. S. Hauser, Pat.-Anw., Berlin SW  48. Vorrichtung zur 
Herstellung von Druckbetonpfälilen. 15. III. 21. Z 12 179. 

Kn 84 c, Gr. 3. 405 437. Aktiengesellschaft für Eisenindustrie 11.
Brückenbau, vorm. Johann Caspar Harkort, Duisburg u. 
Fa. Heinrich Butzer. Dortmund. Verfahren zum Absenken 
von Brunnen unter Wasser mittels eines Schwimmdocks.
2. X II. 20. A  34469.

K l. 85 c, Gr. 6. 405438. Dort-Companv, N ew Y ork; V ertr.: Dr.-
Ing. J. Friedmami, Pat.-Anw., Berlin W  15. Verrichtung 
zum Abschabcn und Fortschaffen der auf dem Gefäßboden 
unrunder Absitzbehälter abgesetzten Fettstoffe. 3. II. 24. 
D 44 S69. V. St. Am erika 15. II. 23.

Bckanntgevnachf. im Paten'bJatt vom 30. O ld. 1924.
K l. 20 i, Gr. 19. 405790. Joh. Vornhusen, Höltinghausen b.

Kloppenberg, Oldbg. Vorrichtung zum selbsttätigen B e­
dienen der Schranken durch den fahrenden Zug. 20. III. 24. 
V  19031.

K l, 37 b, Gr. 3, 405 801. F ritz  Nitzsche, Karlsruhe i. B ., Eisen-
lohrstr. 16. Betonfuß für Holzmaste. 8 V. 23. N  22 m .

Kl 80 b, Gr. 1. 405 844. Chemische F abrik Grünau Landshoff &
Meyer A id.-G es , Grünau. Verbesserung von Zement und 
Zementmörtel. 11. II. 23. C 33 157.

K l. 81 e, Gr. 32. 405 776. Dipl.-Ing. Georg von Hanffstcngcl, Char­
lottenburg, Ahom allec 50, u. Dr. E m st Voigt, Cottbus. 
Vorrichtung zum Aufschütten oder Verbreitern von A b ­
raumhalden; Zus. z. Pat. 405 304. 10. II. 22. H 88634.

Bekanntgem acht im P atentblatt vom 6. N ov. 1924. 
K l. 5 d, Gr. 9. 406 197. A lbert Ilbcrg, Mörs-Hochstraß.

versatzmaschinen. 30. X I. 23. I 24 208.
Berge-

K l. 19 a. Cr. 24. .106031. Wilhelm K oilm eiei, Westerholt, Bez.
Münster. Schienenstoß V erbindung für ruhenden Stoß bei 
Gruben- und Kleinbahnen. 12. III. 22. K  81 171.

K l. 20 k, Gr. 7. 405913. Em bru-W crke A .-G ., Rüti-Zürich,
Schweiz; V ertr.: Dipl. Ing. Kcunccke, Pat.-Anw., Barmen. 
Schienenstoßverbinder für elektrische Bahnen. 19. X . 23. 
E  29956. Schweiz 31. V II. 23.

Kr. 37 a, Gr. 5. 405 879. Rekord-Cem ent-Iudustrie G. 111. b. H., 
Örlinghauseu. Verfahren zur Erzeugung einer Anfangs- 
druckspannung in der Zugzone von Eisenbeionbauteilen.
21. V III. 21. L  53 819.

K l. 37 b, Gr. 5. 406193. Dr. Ing. V iktor Lewe, Berlin, Ufnau-
straßc 2. Holzverbindung durch Ringdübel 3. X . 22. 
L  56 519.

K l. 65 b, Gr. 3. 405 899. Dipl.-Ing. W oldemar Kiw ull, R iga;
V ertr.: P. Krainer, Charlottenburg, Techn. Hochschule. 
Verfahren zum Bergen insbesondere von gesunkenen 
Schiffen durch Gefrierverfahren. 15. V II. 23. K  86 550. 

K l. 65 b, Gr. 3. 405901. Dipl.-Ing. WoJdema.r Kiw ull. K iga; Vertr :
P. Krainer, Charlottenburg, Techn. H ochichulc. Eishohl- 
köiper. 2. III. 24. K  88 705.

K l. S ie , Gr. 32. 406009 Adolf Bieichert & C o , Leipzig-Gohlis,
Verfahren zum Anschütten von Halden. 22." X I. 22. 
B  107 291.

K l. 85 c, Gr. 6. 406 196. Dr. Eugen Steuer, Neustadt a. d. Haardt.
Einrichtung zum Ausbringen des Sinkschlamms aus dem 
an das trichterförmige Ende des K länaum s sich anschließen­
den Schlammschacht. 7. III. 22. St 35 512.'

K l. S5 d, Gr. 2. 406012. Alfred Mattner, Niklasdorf, Bez. F rey­
waldau, Tschechoslowakei; V ertr.: Bruno Köldner, Breslau, 
Schuhbuicke 78. W asscrversorgungsanlage aus einem 
Brunnen ir it  an einen Luftverdichter angcschlossenen 
Behälter. 19. V II. 23. M 82 080.

B U C H E R B ESPR E C H U N G E N .
D ie  P r i v a t g ü t e r w a g e n  a u f  d en  d e u t s c h e n  E is e n b a h n e n . 

Von H e rm a n n  A n d e rs e n . Verlag von G u s t a v  F is c h e r ,  
Jena 1923. 204 S. Preis: brosch. 7,00 M.-

Das vorliegende W erk untersucht in überaus klarer W eise die 
Entwicklung des deutschen Privatgüterwagenwesens. M it dem plötz­
lichen Aufblühen der Industrie im Anfänge der 70 er Jahre vorigen 
Jahrhunderts trat für die großen rheinischen Unternehmungen das 
Erfordernis auf, ihre Massentransporte von Kohlen und Erzen in w erks­
eigenen W agen auf den deutschen Bahnen zu befördern. Der Mangel 
an bahneigenen W agen war aber nur vorübergehender Natur. Denn 
sehr bald konnten die Bahnen wieder allen Anforderungen in der 
W agengestellung genügen, so daß die Anzahl der Privatgüterwagen 
bis zur heutigen Zeit eine beschränkte geblieben ist. Der Grund dafür, 
daß das Privatwagenwesen von den Bahnen selbst keine Förderung 
erfuhr, ist darin zu suchen, daß die nicht bahneigenen W agen viele 
Leerläufe verursachen und deshalb für den allgemeinen Bahnbetrieb 
überaus hinderlich sind. Die Privatgüterwagen blieben hauptsächlich 
nur auf Spezialwagen, insbesondere zur Beförderung von Flüssig­
keiten beschränkt.

Der Umfang der Verwendung der Privatgüterw agen auf den 
deutschen Bahnen wird vom Verfasser auf Grund am tlicher Unter­
lagen untersucht, wobei an der Hand der Vorschriften über die Zu­
lassung bestimmter Güter, sowie der Bedingungen der Verwaltung für 
die Einstellung der Privatgüterwagen und der Tarifbestimmungen, 
deren volkswirtschaftliche Bedeutung eingehende W ürdigung findet. 
Je ein besonderer Anhang behandelt die deutschen W aggonleih­
anstalten, sowie Zweck und Ziele der 1921 gegründeten Vereinigung 
der Privatwagoninteressenten. Dem Verfasser ist es gelungen, in 
ebenso übersichtlicher wie eingehender, durch zahlreiche Anführung 
von Quellen- und Literaturnachweisen vervollständigter Form  ein um­
fassendes B ild  zu geben von dem Wesen und der Stellung der Privät- 
güterwagen im heutigen Verkehrsleben. Deshalb kann das W erk allen 
denen empfohlen werden, die auf diesem Gebiete Aufschluß suchen, 
insbesondere auch allen Verkehrstreibenden, die entweder selbst 
Besitzer von Privatgüterw agen sind, oder genötigt sind, m it den Ver­
hältnissen auf diesem Gebiete in nähere Beziehung zu treten.

L u c a s .

H a n d b u c h  d e r I n g e n ie u r w is s e n s c h a f te n , I. Teil, 1. Band.
Zweites K apitel: B a u a u s fü h r u n g . Von Prof. Th. Janssen.
Fünfte Auflage. Verlag von W . Engelmann, Leipzig 1923. 206 S.
Preis: geb. 12 M.

W ährend die früheren Auflagen des zweiten Kapitels des ersten 
Bandes des Handbuches allein die Aufgaben der Bauleitungbehandelten, 
ist bei der Neuauflage vom  jetzigen Verfasser entsprechend der neu­
zeitlichen Entwicklung des wirtschaftlichen Lebens, das vom Ingenieur 
das Vertrautsein mit allen Fragen der Bauw irtschaft und Bau Ver­
waltung verlangt, der umfassendere T itel: ,.Bauausführung" gewählt 
worden. Dementsprechend hat auch der Inhalt des Werkes eine 
vollständige Neubearbeitung und bedeutsame Erweiterung erfahren.

Alle Vorgänge bei der Aufführung größerer Ingenieurbauten werden 
eingehend erörtert. Von den vorbereitenden Arbeiten ausgehend, 
die die Genehmigung der Bauentwürfe, Organisation der Bauleitung, 
Bauerlaubnis, Grunderwerb und die Arbeitspläne umfassen, bespricht 
der Verfasser die verschiedenen Formen der Bauverdingung und der 
Bauverträge und deren rechtliche Grundlagen. Die nächsten A b­
schnitte über die Ausführung der Bauten behandeln die eigentlichen 
Bauarbeiten und den Baubetrieb, wobei besonders auf das Lohn­
problem und die wissenschaftliche Betriebsführung sowie das Rech­
nungswesen während der Bauausführung näher eingegangen wird. 
Ergänzt wird der Inhalt des Werkes durch eine in einem Anhang 
zusammengestellte Anführung der wichtigsten, neueren deutschen 
Bestimmungen und Verordnungen. Hervorgehoben zu werden verdient 
die überaus klare Darstellung des Verfassers, die diesem wichtigen 
Kapitel des Handbuches, das im Gegensatz zu den übrigen Kapiteln, 
die die technischen M ittel der Bauausführung zum  Gegenstand haben, 
die wirtschaftliche und verwaltende T ätigkeit des Ingenieurs behandelt, 
eine besondere Stellung im  Rahmen des Gesamtwerkes sichert.

L u c a s .

D e r  E i s e n b e t o n b a u .  Seine T h eorie  und Anw endung. 
V o n  D r -In g . e. h. E . M ö r s c h ,  P r o f- a . d. T- H . Stuttgart.
V . vo llst, neu bearb. und verm . A u flg . II . B d ., i- L i e f e ­
r u n g  m it 223 T cx ta b b . V e r la g  K on rad  W ittw e r  in Stu tt­
gart. 1924. Geh. M. 9,— .

D er zw eite  Band des grundlegenden W erk es vo n  M örsch, 
der die .A n w end ung des E isenbetonbaues auf den ‘verschieden­
sten Gebieten behandeln soll, w ird  in der V . A u fla g e  in L iefe­
rungen von je 10 B g . herausgegeben.

D ie erste  L ieferun g, hervorragend ausgestattet, behandelt
zunächst die H e r s t e l l u n g  von  Bauten  in Eisenbeton, 
die W erkzeichn un gen, das B iegen  und V erlegen  des E isens, die 
Schalung, das M ischen und E inbringen des B eto n s (einschließ­
lich des G ußbetons) und die Behandlung, des eingebrachtcn 
Betons bis zum  A usschalen. D er n äch ste T e il ist der A n ­
w en dun g des E isenbetons im  H ochbau gewidm et- H ier be­
spricht der V erfa sser an der H and einw andfreier vielgestaltiger 
A usführungsbeispiele die gew öhnlichen m ehrgeschossigen  H och­
bauten in ihrem  G esam taufbau, ihren D ecken-, S tützen  usw., 
die verschiedenen M öglichkeiten  der T rägeran o rd n u n g und -V e r­
teilung, -die B ew egun gs- und Schw indfugen, die B efestigu n g von 
Transm issionen- H ieran schließt sich ein A b sch n itt über be­
sondere A nw en dun gen  bei e in- unid m eh rgesch ossige«  H och­
bauten, über erdbebensichere G ebäude usw . E s fo lg t  die
B esp rechu ng der D äch er der m ehrgeschossigen  Hoch­
bauten, der T reppen (mit den zugehörigen  statischen Fragen) 
und der Einspannung von K on solen  im M auen verk. Den 
A bschluß der ersten L ie feru n g bilden B etrachtun gen  über die 
architektonische W irk u n g  des Verbundbaues bei den mehrge­
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schossigen H ochbauten und ein A b sch n itt Sägedachbauten v e r­
schiedenster Form .

A u s vollkom m enster B eherrsch ung des S to ffes  und jah r­
zehntelanger praktischer E rfah ru n g heraus und unter V erw en ­
dung, erstklassiger B eispiele hat. der V e rfa sser den in der ersten  
L ieferu n g behandelten S to ff in m ustergü ltiger A r t  besprochen, 
sodaß die F ach w elt den w eiteren, hoffentlich in steter R eihen­
fo lge  schnell erscheinenden L ieferun gen  m it besonderem  In ter­
esse entgegensieht. M. F .

P o n t i  i t a l i a n i  i n ' c c m e n t o  a r m a t o .  (Italienische Eisen­
betonbrücken) von Ing. Santarclla und E . Miozzi m it einem V or­
wort von Prof. A. F. Jorini. V erlag Ulrico Hoepli, Mailand.

Dieses vor kurzem erschienene W erk über italienische E is e n b a h n ­
b r ü c k e n  umfaßt eine sehr lesenswerte Beschreibung über Ausführung, 
Konstruktion und z. T . auch Berechnungen von .57 Brücken aller Art. 
In den 90 Tafeln sind Einzelheiten konstruktiver A rt neben ver­
schiedenen Schnitten und Ansichten sowie insbesondere sehr gute 
Leergerüstzeiclinungcn enthalten.

Man findet in dem Buche neben älteren bewährten Ausführungen 
neue z. T. noch im Bau befindliche Bauwerke, von den noch seltenen 

, Eisenbahnbrücken und Kanalbrücken bis zu den großen Bogcn- 
brücken u. a. die in der Literatur bekanntgewordene Tiberbrücke 
von 100 m. Spannweite. Besonders erwähnenswert sind verschiedene 
Balken- und Rahmenbrücken m it Spannweiten bis 25 m und für 
Belastungen verschiedener Art.

Das W erk würde durch eine Ergänzung über die Erfahrungen 
und Beobachtungen (besonders die schlechten) sehr gewinnen. Es 
bleibt aber auch so ein beachtenswertes Sammelwerk, das bestens 
empfohlen werden kann. E. P.

P r a k t is c h e  A n le it u n g  zu m  K a lk b r e n n e n  im  H o ffm a n n -  
s c h e n  K a lk r in g o f e n .  Von R ic h a r d  B u r g h a r d t ,  Ofenbau- 
Ingenieur und Feuerungstechniker. 36 Seiten m it zahlreichen 
Abbildungen. Verlag des Vereins Deutscher Kalkw erke E. V., 
Berlin W. Preis 1,60 GM.

Die allgemein verständlich geschriebene Abhandlung führt 
dem Praktiker an der Iiand zahlreicher Abbildungen den ganzen V er­
lauf des Kalkbrennens im Ringofen von Anbeginn klar Umrissen und 
kurz gefaßt vor Augen und erteilt zugleich Ratschläge zur Abhilfe 
von Brennstörungen, wie sie sich in Kalkbrennereibetrieben leicht 
ereignen können. M. F.

K a lk b e t o n  im  T ie f b a u . Ein W egweiser. Verlag des Vereins 
Deutscher Kalkw erke E. V ., Berlin W . Preis 0,40 M. Versand­
kosten 0,05 M.

Das H eft ist etwas eingehender gehalten als der im gleichen 
Verlag erschienene unten besprochene Wegweiser „K alk b eto n  im 
H ochbau". Die einzelnen Mischungsmöglichkeiten und Bestandteile 
des Kalkbetons sind näher erläutert, und die Anwendungsgebiete im 
Tief- und Ingenieurbaufach allgemein behandelt. Die Verarbeitung ist 
besprochen und eine A nzahl der Praxis entnommener Mischungs­
verhältnisse angegeben. Am  Schluß sind die Begriffserklärungen der 
verschiedenen Kalkarten gegeben und ihre Eigenschaften erläutert. 
Die kleine Schrift bringt, so kurz sie auch gehalten ist, alles W ichtige 
über die Verwendung von Kalkbeton im Tiefbau und seine Eigenart. 
Sie wird jedem Fachmanne von W ert sein, weil sie aus der Kenntnis 
d e r praktischen Verwertung heraus verfaßt ist. M. F.

K a lk b e t o n  im  H o c h b a u . Ein W egweiser. Verlag des Vereins 
Deutscher Kalkw erke E. V., Berlin W . Preis 0,30 M, Versand­
kosten 0,05 M.

A uf acht Seiten ist in knapper Form das W ichtigste über den 
Kalkbetonhochbau und seine Verwendung im Hochbau zusammen­
gefaßt. Die kleine Schrift behandelt die hier aufgeworfene Frage in 
durchaus ausreichender und verständlicher Art. M. F.

H e b e z e u g e , H ilfsm ittel zum  Heben fester, flüssiger und gasförmiger 
Körper. Von (f) Geh. Bergrat Prof. R. V a t e r .  3. erweiterte 
Aufl., bearb. von Privatdozent Dr. F. S ch m id t. Mit 75 Abb.

im  T ext. 10. — 12. Tausend. (112 S.) kl. 8. (Aus N atur u. Geistes­
w elt; Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständlicher Darstellun­
gen, Bd. 196.) Verlag von 13. G. Teubner, Leipzig u. Berlin. 1923. 
Geb. 1,60 Gm.

Die vorliegende 3. Auflage des Werkchens enthält gegenüber 
der zweiten einige Ergänzungen und Erweiterungen; auf Wunsch 
der Fachpresse ist ein kurzer Abschnitt „B rem sen " eingefügt, und die 
„Turbo-Luftm aschinen“ sind ausführlicher behandelt. Ferner sind 
in* den A bschnitt über Pumpen der Hydropulsor und die Humphrey- 
Gaspumpe aufgenommen.

Nach einer kurzen allgemeinen Einleitung werden behandelt: 
im' T e i l  A  (H eb en  f e s t e r  K ö r p e r )  I. die grundlegenden Hilfsm ittel 
zum Heben, II. die Anwendungen. T e i l  B  (H e b e n  f lü s s ig e r  K ö r ­
per) gliedert sich in I. Pumpen mit hin- und hergehendem Kolben,
II. Pumpen m it schwingendem und m it umlaufendem Kolben, III. 
Zentrifugalpum pcn, IV . andere M ittel zum Heben von Flüssigkeiten. 
T e i l  C (H eb en  lu f t f ö r m ig e r  K ö r p e r )  unterscheidet I. Verdich­
tungsmaschinen mit hin- und hergehendem Kolben (Zylindergebläse, 
Kompressoren), II. das Fördern von L uft mittels Maschinen m it rein 
umlaufender Bewegung (Kapselgebläse, Schleudergebläse [Ventila­
toren], Turbogcbläse, Turbokompressoren, Schraubenventilatoren),
III. Luftbewegung d u rch ' Strahlwirkung. — Ein Sachregister bildet 
den Schluß.

Naturgem äß kann ein solches Bändchen entsprechend dem 
Rahmen und Zweck der ,,AN uG "-Sam m Iung nur knappe Abrisse und 
einfachste Anwendungen bringen. Aber selbst bei Beschränkung auf 
die grundlegenden Bauarten an Hand einfachster Skizzen und kür­
zester Berechnungen erscheint mir die gestellte Aufgabe nicht lösbar 

■ zu sein. Meines Erachtens würde sich bei einer. Neuauflage unbedingt 
die völlige Trennung des gew altig umfangreichen Stoffes empfehlen 
und zwar in 3 Bändchen jo etw a vom  Um fang des 726. Büchleins 
„D ie  F ö r d e r m it t e l"  (für Massengüter). Alsdann würden die Titel 
vielleicht lauten können: „ H e b e z e u g e "  (fürStückgüter), — „ P u m ­
p e n "  (und andere Flüssigkeitsförderer), — „ V e n t i l a t o r e n  u n d  
K o m p r e s s o r e n "  (Luft- und Gasförderer usw.). D adurch würden 
die Inhalte den Buchtiteln gerecht. Das ist bei der Sammelbezeichnung 
„ H e b e z e u g e "  für „P u m p e n " und „G e b lä se "  n ic h t  der Fall. Der 
T itel fü h rt irre. In der vorliegenden B earbeitung konnte sich der V er­
fasser bei der Behandlung der drei so w ichtigen Gebiete nicht ent­
wickeln. Der Leser ist enttäuscht, weil über „H ebezeuge im eigent­
lichen Sinne" nicht viel gebracht w ird; der A bschnitt „ K r a n e "  um- 
fa ß trd . 4 Seiten bei i i2  S. G esäm tum fang des Buches ,,IIebezeuge"(!). 
Andererseits ist der Leser überrascht, weil er unter d ie s e r  Bezeich­
nung die Behandlung von Pumpen und Gebläsen nicht erwartet.

W o h lg e m e r k t ,  dieses meinem persönlichen Em pfinden ent­
sprechende U rteil soll k e in  V o r w u r f  fü r  d e n  V e r f a s s e r  sein, 
vielm ehr möchte es eine A n r e g u n g  fü r  d e n  V e r l a g  geben.

Dresden. G eheim rat B u h le .

K r a f t q u e l le n  u n d  V e r k e h r  a ls  b e s t im m e n d e  F a k t o r e n  fü r  
d e u ts c h e  W i r t s c h a f t s g e b ie t e .  Von Dr.-Ing. D r. rer., pol. 
Hans B a u  m a n n , Regierungsbaurat im  Reichsverkehrsministerium. 
Verlag von Guido Hackebeil A .-G ., Berlin 1923. (Techn.-W irtsch. 
Bücherei H eft 24.) Grundpreis: 2 M.

A uf Grund eingehender. Untersuchungen der Energiequellen 
Deutschlands w ird im vorliegenden H eft der Vorschlag gemacht, das 
Reichsgebiet hiernach, unabhängig von seinen politischen Landes­
grenzen, in 11 W irtschaftsgebiete cinzuteilen, und sodann an der Hand 
der Statistik des Eisenbahngüterverkehrs in den Jahren 1913 und 1920 
nachgewiesen, daß die so erm ittelte W irtschaftsabgrenzung auch ihrer 
Verkehrsgestaltung nach zu R echt besteht. Zur Veranschaulichung 
der Verkehrsbeziehungen der W irtschaftsgebiete innerhalb ihres 
Bezirkes, m it den übrigen Gebieten und dem Ausland sind vom  V e r­
fasser klare Zeichnungen aufgestellt worden, aus denen insbesondere 
die vorherrschende Stellung der drei Gebiete Rheinland-W estfalen, 
M itteldeutschland und Schlesien hervorgeht, von denen die anderen 
Bereiche mehr oder weniger abhängig sind.

Das Studium  der Schrift sei besonders allen W irtschaftskreisen 
angelegentlichst empfohlen. L u c a  s.

MITTEILUNGEN DER D E U T SC H EN  G ESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G eschäftsstelle: B E R L I N  NW 7, Sommerstr. 4a.

Beitragszahlung.

Ein  großer Teil der M itglieder hat leider immer noch nicht den 
Jahresbeitrag fü r 1924 entrichtet. Der Beitrag beträgt 6 M., für Herren, 
die gleichzeitig M itglied des V D I sind, 4,80' M, für Junioren 2 M. 
Die Geschäftsstelle ersucht dringend, die Beiträge auf Postscheck­
konto 100 329 cinzuzahlen. Die Geschäftsstelle gibt auf telefonische 
oder schriftliche Anfragen gern Auskunft, ob der Beitrag bereits ent­
richtet ist, falls sich M itglieder im Zweifel befinden sollten.

Ortsgruppe Brandenburg.
Der Umbau der Eisenbahnbrücken der Berliner Stadtbahn über die 

Spree am Bahnhof Bellevue.
Am  24. Novem ber d. J. hatte die Ortsgruppe durch die Freund­

lichkeit des Herrn Reg.-Baurats Kuhnke, des Leiters des Baues, Ge­
legenheit, dem Einschwimmen eines Überbaues der Städtbahngleise 
beizuwohnen. Die bisherigen Überbauten der im  Jahre 1882 fertig­
gestellten Brücke mußten, da sie dem neuen Lastenzug N  nicht ge-
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nügen und sonst konstruktive Mängel auf wiesen, erneuert werden. 
Zu diesem Zweck ist eine eingleisige Hilfsbrücke hergestcllt worden 
und zwar durch Verwendung der endgültigen Fachwerkträger. Diese 
Hilfsbrücke wurde benutzt, um den Fernverkehr, der während der 
Arbeiten nur eingleisig' durchgeführt wurde, aufzunehmen. Durch 
Überleiten des Verkehrs von den Stadtbahngleisen auf die freigeworde­
nen Ferngleise wurden crstere frei, so daß die zugehörigen Überbauten 
abgebrochen werden konnten. Während dieser Zeit wurden schon die 
neuen eisernen Brückentragwerke von 38 m Länge und etwa 100 t 
Gewicht auf dem Lande am nördlichen Ufer unterhalb'der Brücken­
stelle zusammengebaut, angehoben und auf 4 eiserne auf Schienen 
fahrbare Wagen gelegt. Der Überbau wurde dann auf Prähme ge­
zogen und mit diesen in die Brückenöffnung eingefahren.- Nachdem 
tags zuvor der auf den Schienenwagen ruhende eiserne überbau bis 
an die Uferkante vorgezogen worden war, wurden am 25. November 
früh 7 — S Uhr das Hinüberziehen des Brückcnteiles auf den bereit­
gelegten beiden Prähmen durchgeführt. Die beiden Prähme waren 
dicht nebeneinander gelegt und m it Eisenrahmen zu einem Schwimm­
körper fest verbunden. Die Verbindungsstrecke zwischen den Prähmen 
und der Scbienenbahn vom Lande wurde durch Träger gebildet, die 
beiderseits auf Tangentialkipplagen ruhten, dam it beim Einsinken 
der Prähme unter der Last des Überbaues in jeder Lage eine zentrische 
Stützung gesichert war. Die Höhenlage der Unterstützung auf den 
Prähmen w ar so gewählt, daß auch nach Einsinken der Prähme 
unter der L ast die Schienenbahn auf den Prähmen noch höher lag 
als auf dem Lande, so daß die neue Überbaukonstruktion mittels 
Seilen und Winden auf die Prähm e heraufgezogen werden mußte. 
Nach Beseitigung der Landverbindung, Unterklotzen der Schienen­
bahn auf den Prahmgerüsten und Festm achen der W agen mit dem 
Überbau an der der gleichmäßigen Schwim m lage der Prähme ent­
sprechenden Unterstützungsstelle, wurden gegen 11,30 Uhr die Prähme 
mittels Seilen und Winden strom aufwärts um den Strompfeiler herum 
in die jenseitige Brückenöffnung eingefahren. Das Einfahren dauerte 
35 Minuten und das Aufsetzen auf die Auflager des Landwiderlagers 
und des Strpmpfeilers nahmen etwa 2 Stunden in Anspruch. Sobald 
die noch auszuführenden Arbeiten an den eingefahrenen Überbauten 
fertiggestellt sein werden, wird der Stadtbahnverkehr über die neue 
Brückenhälfte geführt werden und die bisher benutzten alten Über­
bauten werden' zum Abbruch frei.

Am  5. Novbr. d. J. h ielt in der Technischen Hochschule Herr 
Dipl.-Ing. B a u t z e  von der Siemens-Bauunion einen Vortrag über die 
Unterfangungen von Gebäuden. Au Hand einer Reihe von L icht­
bildern und Schauzeichnungen wies der Vortragende nach, daß es sich 
auch bei diesem Vortragsthem a um ein hochentwickeltes Sondergebiet 
der Baukunst handle, das —  geboren aus dem weltstädtischen Unter­
grundbalmbau —  heute bereits von der einfachsten Abstützung 
einzelner Hausmauern hinüberführe zu dem nachträglichen Einbau 
mehrgeschossiger, tief ins Grundwasser hineinragender und gegen 
Grundwasser gedichteter Tiefkeller.

Schon der Bau der älteren Stammstrecken erforderte eine Reihe 
schwierigster Unterfangungen, von denen der Vortragende u. a. die 
Durchbrechung des Hauses Dcnnewitzstr. 22, die Tieferführung der 
Stadtbahnpfeiler am Zoo sowie der Ostfront des Empfangsgebäudes 
Potsdamer Bahnhof, die Unterfangung der Geschäftshäuser Tbeysing 
und \\ ertheim, sowie des Reichsmarineamtes erwähnte und deren 
Bauausführung mittels behelfsmäßiger Zwischenlagerungen er an 
einem Musterbeispiel der Abfangung und Aufhängung der Nord-Ecke 
des Hauses Tauentzienstraße 19 a an der Abzweigung der Wilmers- 
dorfer Strecke von der W eststrecke erläuterte. Im Gegensatz hierzu 
stellte er aE  neuere Unterfangungen nach dem Schachtbauverfahren 
die j j i  m betragende und ohne Betreten der Kellerräum e durch­
geführte Tieferführung der Straßenfrontfundamente des Hauses 
Asclünger infolge er Anfahrung durch die Nordsüdbahn in dem vom  
stärksten Straßenverkehr durchfluteten Engpaß der nördlichen 
Friedrichstraße, ferner die Herstellung eines Eckwiderlagers für den 
nordöstlichen Rundbau des Zentralhotels, der sich infolge ungenügender 
Gründung auf den Steilabhang eines südlich der Weidendammer 
Brücke Vorgefundenen Spreekolks gesenkt und von dem übrigen 
Häuserkomplex abgetrennt hatte. Die Unterkellerung und der Einbau 
eines gedichteten Heizkellers unter dem neungeschossigen Hochhaus 
am Knie (Hardenbergstr.) eröffnete eine weitere Reihe aus verschie­
densten Gründen und in den verschiedenartigsten Betrieben aus­
geführten Unterfangungen, wie den nachträglichen Einbau unter­
irdischer Maschinenkeller in der Kohlestiftefabrik Gebr. Siemens &  Co. 
in Lichtenberg infolge Umstellung des Fabrikationsbetriebes, die 
nachträgliche Tiefergründung des großen Kraftwerkes in Siemensstadt 
infolge Anfaulen der die Fundam entplatte tragenden Holzpfähle aus 
Anlaß der Absenkung des Wasserspiegels durch die Charlottenburger 
Wasserwerke, endlich den Einbau eines zweigeschossigen gedichteten 
Tresorkellers der Züricher Kantonalbank. Als klassisches Beispiel 
für die Fülle einzelner an den Ingenieur durch den Untergrundbahnbau 
gestellten Aufgaben und als weitere bedeutsame Ausführung von 
Gebäudeunterfangungen schilderte der Vortragende zum Schluß

eingehend die Abfangung des W estflügels des Halleschen Tor-Gebäudes. 
Hier galt es, nach dem Grundsatz, jede Auflagerung von Einzellasten 
irgendwelcher A rt auf den gleichförmig durchlaufenden Tunnel­
schlauch zu vermeiden und die Lasten ohne Berührung m it dem 
Tunnel zu beiden Seiten in das Erdreich abzuführen, eine Gebäudelast 
von 2600 t  auf einem Rost von 6 starken Trägerpaaren abzufangen, 
diesen Rost auf gewaltigen, 10 m tiefen und 9 %  m voneinander ent­
fernten Parallelmauern aufzulagern und zwischen diesen Fundamenten 
nicht nur den nach dem tiefsten Scheitelzwangspunkt der Bahn unter 
dem Land weh rkanal hinabführenden Bahntunnel, sondern auch 
darüber, aber unter den Fundam entträgeru den Verbindungstunnel 
vom Hoch- zum Untergrundbahnsteig hindurchzuführen.

Der Vortragende schloß seine Ausführung m it dem Ausblick, 
daß ein weiterer Schritt von der Unterfangung zur Bewegung und 
Versetzung ganzer Gebäude führe und daß hierin auch dem Städte­
bauer und Verkehrsfachmann ein M ittel in die Hand gegeben sei, die 
infolge Ausdehnung der W eltstädte unvermeidbar werdende Ver­
breiterung der Straßen und den Durchbruch geradliniger Straßenzüge 

-durch die Engen des alten Cityteils unter Sicherung und Erhaltung 
wertvollerer Gebäude zu ermöglichen.

In der regen, sich an den Vortrag anschließenden Aussprache 
vervollständigte Herr Baurat B e r n h a r d  die Ausführungen des 
Vortragenden durch weitere Lichtbilder über die unter seiner Leitung 
ausgeführte, bereits oben erwähnte Unterfangung des Geschäftshauses 
Tlieysing, E cke M arkgrafenstr./Taubenstr., sowie die schwierige 
Abfangung bei den Wiederherstellungsarbeiten der Pfeilerfundamente 
des Straßburger Münsters.

Im Januar und Februar wird voraussichtlich die bereits ange­
kündigte V o r t r a g s r e ih e  im Rahmen des Außeninstituts der Tech­
nischen Hochschule Berlin über „ N e u e r u n g e n  im  E is e n b a u "  
stattfinden. Es werden sprechen: 1. Herr Dipl.-Ing. R e in  über: 
„Neuere Versuchsergebnisse im E isenbau"; 2. Herr Direktor E r l i n g ­
h a g e n  : „Bem erkungen zur Geschichte des W erkstoffes für Eisen­
bauten und die neueren Bestrebungen betreffend die Verwendung 
eines hochwertigen B austahls"; 3. Herr Oberingenieur S c h e llc w a ld  
über: ^Neuere Montagemethoden im  E isenbau"; 4. Herr Oberingenieur 
B e c h e r  von der M. A . N. über: „Neuere Eisenwasserbauten auf dem 
Gebiete des W ehrbaus“ . —  Genauere Zeitpunkte werden noch m it­
geteilt ' werden.

W eiter w ird die Ortsgruppe im ersten Vierteljahr 1925 eine 
Reihe von Vorträgen veranstalten, in denen die „technische und w irt­
schaftliche Bedeutung der verschiedenen Arten von Verkehrswegen 
im Rahmen des gesamten Verkehrswesens" erörtert werden wird. 
In diesem Zusammenhänge w ird Herr M inisterialrat Dr.-Ing. T e c k le n -  
b u r g , Berlin, die Hauptbahnen, Herr Oberbaurat Professor M a tt e r n , 
Berlin, die W asserstraßen, Herr Professor H e lm , Berlin, die Neben- 
und Kleinbahnen, Herr Oberbaurat R e in e r , Berlin, die Überland­
straßen und ein noch zu bestimmender Vortragender die L u ftver­
kehrslinien behandeln. Den Schluß werden zwei Vorträge über die 
Organisation des Verkehrswesens in besonderen 'Verkehrsbezirken 
bilden, das Verkehrswesen im Gebiete des Ruhrkohlenverbandes von 
Herrn Beigeordneten, B aurat H a u s in g , Essen, und des Verkehrs­
wesens der Provinz Brandenburg von Herrn Präsidenten Dr.-Ing. 
W ie n e c k e , Berlin. Auch hierfür werden die genauen Zeitpunkte 
noch m itgeteilt werden.

Bücherei.
D ie Bücherei des Vereines deutscher Ingenieure gestattet den 

Mitgliedern der G. f. B. gegen Vorzeigung eines Ausweises über die 
M itgliedschaft die Benutzung im Rahmen der allgemeinen Benutzungs­
ordnung. Herren, denen anderweitig Büchereien zur Verfügung stehen, 
z. B. in der Technischen Hochschule, werden dringend gebeten, mit 
Rücksicht auf die Raumverhältnisse von der Benutzung abzusehen. 
Es muß dazu bem erkt werden, daß die Bücherei keine Ausleihbücherei, 
sondern eine sogenannte Präsenzbücherei ist, d. h., daß Bücher und 
Zeitschriften nicht entliehen werden, sondern in der Bücherei ein­
gesehen werden können. D ie Bücherei enthält eine große Anzahl 
von Büchern.auch auf dem Gebiete des Bauingenieurwesens, ferner 
die meisten in- und ausländischen Zeitschriften. Sie ist wochentäglich 
geöffnet von 9— 4 Uhr, am Sonnabend von 9— 1 Uhr und am Mittwoch 
bis Freitag von 9— 9 Uhr abends.

Ortsgruppe Rheinland-W estfalen.
Am  15. Januar 1925, abends 8 Uhr, findet in Essen der 

Vortrag des Herrn Dr.-Ing, K . W . M a u t n e r ,  D irektor der 
W ayss & F reytag  A .-G . Düsseldorf und Privatdozent an der .Tech­
nischen Hochschule Aachen über „ E in ig e  F e s t ig k e its -  und beton- 
te ch n isc lie  F r a g e n  b e i B a u w e rk e n  im B e r g w e r k s -  und H ü tte n ­
b e tr ie b "  im K rupp’schen R estaurant Kaupenhöhe, Oberer Saal, statt

F ü r d ie S ch riftle itung  v e ran tw o rtlic h : G ebein -ra t D r.-Ing. E .h .  M . F o e rs te r , D resd en . — V erlag  von  Ju liu s  S p rin g e r in  B erlin  W. 
D ru ck  v o n  H . S. H erm ann  & Co., Berlin  SW  19 B eu th straß e  8.


