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DAS WESEN DES GUSSBETONS¥*).

Eine Studie mit Hilfe von Laboratoriumsversuchen.

Fern Dr.-Ing. Bethke.

5. Jahrgang 25. Dezember
Die Grundlagen dieser Arbeit bilden eine Reihe von
Untersuchungen, die auf Anregung von Herrn Prof. Dr.-Ing.

Probst vom Verfasser im Institut fir Eisenbeton an der Tech-
nischen Hochschule in Karlsruhe ausgefihrt worden sindl).
Die Untersuchungen zerfielen in Voruntersuchungen, die sich
mit der Prifung der verarbeiteten Materialien, der Herstellung
der Probekdrper sowie der Priufung der Konsistenz befallten
und in Hauptuntersuchungen, wobei Druckfestigkeit, Bie-
gungszugfestigkeit, Elastizitat, Wasserdichtigkeit, Struktur
und das Schwinden von Gufbeton zu untersuchen waren.

Voruntersuchungen.

Die M aterialien.

Uber die Prifung der Materialien sei erwdahnt, daR Heidel-
berger Portlandzement von einwandfreier Beschaffenheit ver-
wendet wurde. Entsprechend der groen Bedeutung der gra-
nulometrischen Zusammensetzung des Kiessandzuschlages fur
den GuRbeton, wurde der Kiessand in verschiedener Gradie-
rung verarbeitet. Nimmt man die Trennung zwischen Sand
und Kies bei 7 mm Korngroéfe vor und drickt den Sandgelialt
in Prozenten des Kiessandzuschlages aus, so wurden durch
Aussicben einzelner Kornstufen und ihre rickwéartige Zusam-
mensetzung insgesamt 6 verschiedene Kiessandgemenge her-
gestellt und verarbeitet, deren Sandgehalt zwischen 28 und
8 vH schwankt.

Prufung der

Die der Probekdrper.

Die Probekdrper wurden mittels eines um hohen Giel3-
turmes und einer ca. 18 m langen Gielirinne hergestellt.

Fur die Druckfestigkeitsprifung wurden 20- und 30 ern-
Wirfel gegossen, ferner Saulen von 1,80 m Hohe, die spéater
in Wiirfel zersagt und dann geprift wurden. Fir' die Elasti-
zitats- und Schwindmessung dienten Prismen, fur die Wasser-
dichtigkeitsprufung Kreisplatten, fiar die Priafung der Bie-
gungszugfestigkeit wurden nicht bewehrte Balken hergestellt.
Die Formen wurden vor dem GielRen sorgfaltig gedichtet, um
Wasserverluste tunlichst zu vermeiden.

Herstellung

Konsistenzprifung.

Konsistenz GuBbeton ist hier die geeignete Verarbeitbarkeit
des Betons fir das GufRverfahren. Innerhalb der verschiedenen
Konsistenzgebiete — Stampfbeton — plastischer Beton —
GuRbeton — laRt sich nachweisen, daR beim GuRbeton
die Konsistenzprifung von gréBter Wichtigkeit ist. Die
Konsistenz wurde sowohl mit der Rinne als auch mit dem
FlieRtisch gepriuft. FUr die letzte Prifungsart wurde ein nach
amerikanischem Vorbild konstruierter FlieRtisch verwendet.
Esist dies im Prinzip eine Blechplatte, auf deren Mitte ein bis
zum oberen Rand mit Beton gefillter, beiderseitig offener,
kegelformiger Blechzylinder gesetzt wird. Beim Hochziehen
des Zylinders sackt die ihrer Form beraubte Betonprobe zu-
sammen und l&duft durch mechanische Auf- und Abbewe-
gung der Blechplatte auseinander. Der Durchmesser des
Ketonkdrpers nach der Prifung in Prozenten des unteren Blech-

*) Referat Uber eine von der Technischen Hochschule Karlsruhe an-
genommene Doktordissertation.  Sie erscheint demnéachst vollstdndig im
hnick beim Verlag J. Springer, Berlin.

) Siehe Probst, Bauing. 1923.

Bau 1924.

Zylinderdurchmessers ausgedrickt gilt als MaBR der FlieRbar-
keit-Konsistenzzahl.

Neben der Beurteilung des richtigen Wasserzusatzes
geben beide Konsistenzprifungsarten einen Bewertungsmaf-
stab Uber die Brauchbarkeit des Kiessandzuschlages fir das
GielRverfahren. So zeigen Mischungen mit zu geringem Sand-
gehalt typische Entmischungserscheinungen.

Die Konsistenzprifungen ergaben, daf der fur die Giel3-
fahigkeit unbedingt erforderliche Mindestprozentsatz an Sand
durch die Fullerkurve oder in ihrem engeren Bereich liegende,
entsprechende Kornzusammensetzungen gegeben ist. Zu-
sammensetzungen mit weniger Sandgehalt zeigen je nach dem
Grad dieser Verminderung mehr oder weniger Entmischungs-
erscheinungen. Kiessandzusammensetzurigen mit gréferem
Sandgchalt bewirken Erhéhungen des Wasserzusatzes. Ande-
rungen der Rinnenneigung innerhalb 25—300 haben keinen
wesentlichen EinfluR auf die GieRbewegung. Unterhalb 250
erfordert die FlieRbarkeit mit zunehmender Verflachung er-
hohten Wasserzusatz; oberhalb 300 tritt mit zunehmender
Neigung Trennung von Mdortel und groberen Zuschlagen ein.

Hauptuntersuchungen.
la) Druckfestigkeit.

Auf Grund der Untersuchungen ergab sich, dfiR zur Bil-
dung eines Mortelbettes in der Rinne der Anfangsmischung
stark Mortel entzogen wurde, so dall erst nach Bildung des
Morteliberzuges in der Rinne mit dem Gieen von Probekdr-
pern begonnen werden durfte. Verdunstungen an Wasser
wéhrend des GieRens Ubten keinen meRBbaren EinflufR aus.

Unter Auflast von hohen GieBschichten erhéartender GuR-
beton (aus 1,80 m hohen Saulen herausgesagte Wirfel) zeigten
bei sandreichen Mischungen eine hdhere Festigkeit als Aus-
wirkung dieser Auflast als die in den Ublichen Wirfelformen

Die Ergebnisse der

erhdartenden GuBbetonwirfel. Bei sandarmen Mischungen
trat infolge der geringeren eigenen inneren Beweglichkeit
diese Erscheinung nicht zutage.

Angestellte Vergleiche zwischen GuBbetonfestigkeit im

Bauwerk und Festigkeit des laboratoriumsmagig hergestellten
GuRbetonwirfels zeigten, dal wunter Berucksichtigung der

auBBerordentlich verschiedenen Herstellungsgrundlagen dem
Laboratoriumswirfel nur die Aufgabe zufallen kann, Ver-
gleichswerte zu schaffen.
Der EinfluR des W asserzusatzes.
Es wurden plastische Vergleichsmischungen, GuBbeton-

mischungen und verwasserte GufRbetonmischungen hergestellt
und untersucht. Dabeitrat die starke Beeinflussung der Festig-
keit durch den Wasserzusatz deutlich zutage. Bei gleicher
Kornzusammensetzung und gleichem Mischungsverhaltnis be-
dingte bei einer Mischung von 1:6 z. B. eine Zunahme von
2vH Wasser einen Festigkeitsabfall von 51 kg. Das Maxi-
mum an Widerstandsfahigkeit wird erreicht, wenn mit dem
niedrigsten Wasserzementfaktor eine noch gieBbare Mischung
erzielt wird.

Der EinfluB des

W asserzusatz und Sandgehalt stehen in enger Wechsel-
wirkung zueinander. Bei einer Mischung 1 : 6 z. B. mit Korn-

Sandgehaltes.
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Zusammensetzungen von 84 vH resp. 39 vH Sandgehalt waren
fur die richtige Konsistenz 19 vH resp. 10 vH W asserzusatz er-

forderlich, die sich in Festigkeiten von 33 kg/cm2 resp.
151 kg/cm2 auswirkten.
Die Bestimmung der Dichtigkeit des Betons.

Nach genauer Bestimmung des Raumgewichtes wurden
Probewdirfel nach dreimonatiger Lagerung zerstampft, das
so gewonnene Betonpulver durch das 900-Maschensieb gesiebt,
getrocknet und im Schumann-Apparat der .Bestimmung des
spezifischen Gewichtes unterworfen. Raumgewicht durch
spezifisches Gewicht dividiert ergab den Dichtigkeits- bzw.
Undichtigkeitsgrad. Es zeigte sich, daR bei gleichbleibender
Zementmenge und Kornzusammensetzung die Hohlraume
mit Steigerung des Wasserzusatzes zunehmen. Vermehrungen
des Zementgehaltes bei gleichbleibender Kornzusammensetzung
und bis zu einem gewissen Grade auch Verminderungen des
Sandgehaltes bei gleichbleibender Zementmenge wirken in
gleichem Sinne hohlraumvermindernd.

Oberflachen Verhaltnisse.

Die nachtragliche Wiederzusammensetzung des Kies-
sandes ergab die Moglichkeit, die Oberflachen des Zuschlages
mit hinldnglicher Genauigkeit zu bestimmen. Mit Verringe-
rung des Sandgehaltes nimmt die Oberflache ab. Der Zement-
faktor (kg Zement pro m- Oberflache) zeigt in Beziehung
zur Druckfestigkeit gebracht eine stetige Abnahme bei abneh-
mender Druckfestigkeit.

EinfluR des Alters.

Uber die GroRe der Zunahme der Druckfestigkeit mit dem
Alter konnte hier kein endgultiges Urteil gefallt werden, da
die Prifungen von einem Jahr alten Probekdrpern noch aus-,
stehen.

b) Die Untersuchungen uber die Biegungszugfestig-

keit.

Ubereinstimmend mit der Druckfestigkeit ergibt sich
eine Zunahme der Biegungszugfestigkeit mit dem Alter und
mit abnehmendem Wasserzementfaktor. Auch hier zeigt sich
wieder der EinfluB des Sand- resp. Wassergehaltes, der z. B.
bei einer Mischung 1 : 6 Schwankungen der Biegungszugfestig-
keit, nach 90 Tagen gepruft, von 31,4 leg/cm2 bis 14,7 kg/cm2
verursacht.

c) Die Ergebnisse der Elastizitdtsmessungen.

Gemessen wurde mit Martensschen Spiegelapparaten. Die
Ablesung erfolgte jeweils nach 2 Minuten Be- resp. Entlastung.
Die Zunahme des Wasserzusatzes bewirkt hier eine stetige
Abnahme der Elastizitditsmoduli. So waren einer Mischung

1:6 mit
9vH ein E bd von 264 000
0o ., Y , 196000
2 ., ., ” ,, 171 000
13 » » . 149000
zugeordnet. Selbst bei verhaltnismaRig geringen Belastungen

traten starke Formanderungen auf.

2. Das Schwinden des GuBbetons.

Bei den Messungen wurde die SchwindmeReinrichtung
der bautechnischen Versuchsanstalt benutzt, die es ermdglicht,
Schwindmessungen unter Ausschaltung der Temperatureinflisse
vorzunehmen.

Die sandreichen und daher wasserhaltigen Probekdrper
schwinden anfédnglich weniger wie die groberen, wasserarmeren
Korper. Nach rd 28 Tagen setzt aber eine starke Schwindung
des nasseren Betons ein, so dal sich auf Grund der vorliegen-
den Untersuchungen sagen laft, daB mit zunehmendem
W asserzusatz auch eine Zunahme des SchwindmaBes zu ver-
zeichnen ist, unter anfanglicher Hinauszdégerung des Schwind-
vorganges.
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3. W asserdichtigkeits- und Strukturuntersuchungen.

W asserdichtigkeit.

Ubereinstimmend mit den Resultaten bei der Dichtigkeit
ergab sich eine Zunahme der Wasserdichtigkeit mit Abnahme
des Wasserzusatzes. Die GuBbetonkdrper durchfeuchten in-
tensiver und schneller als die plastischen Vergleichskdrper.
Je sandreicher der Beton war, desto rascher ging die Durch-
feuchtung vor sich. Bei GuBbeton, im Mischungsverhaltnis
1 :6 hergestellt mit 10 vH Wasserzusatz, trat nach 270 Stun-
den bei einem Wasserdruck von 8 at eine Abdichtung des
Kdrpers ein, wahrend bei stark verwéassertem GuRbeton von
1:6 mit 21 vH Wasserzusatz ein Wasserdruck von 3 at nicht
mehr gehalten wurde.

Struktur.

Versuche, durch die Mikrophotographie AufschlufR uber
die Dichtigkeitsverhdltnisse des GufRbetons zu bekommen,
scheiterten mn der geringen Anfangsfestigkeit des Materials.
Die Schnittflachen vier Monate alter Kérper waren nicht ein-
wandfrei herzustellen. Es zeigte sich jedoch, daR eine Kon-
zentration von Wasser an bestimmten Stellen nicht statt-
gefunden hatte. Vielmehr war die Kittmasse von feinfaserigen
Porensystemen durchzogen, die mit zunehmendem Wasser-
zusatz sich stark vermehrten. Bei starkem WassertuberschuB
bildeten sich sogar regelrechte Wasseradern, die auBerordent-
lich unginstig auf die Dichtigkeit einwirkten.

4. Entmischung beim Transport von GufRbeton.

Der Beton wurde sowohl in der Turmaufzugsmulde als
auch durch Verfahren in Schubkarren langere Zeit hindurch
den beim Transport auftretenden Erschiitterungsbeanspruchun-
gen ausgesetzt. Es zeigte sich, daR die sandhaltigen Mischun-
gen leichter zum Entmischen neigen als die groberen. Dabei
geht die Entmischung meistens unter Bildung von Wasser-
adern vor sich. Die Kornzusammensetzung ist auch hier von
ausschlaggebender Bedeutung. Die Gefahr der Entmischung
wachst bei gleichbleibender Transportlange mit dem Sand-
bzw. Wassergehalt des GufRbetons. Bei gut abgestuften
KorngréBen ist sie verhéaltnismaRig gering.

5. SchluBRfolgerungen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen lassen
sich folgendermafen zusammenfassen:

Die Hohe des Wasserzusatzes und die Kornzusammen-
setzung sind fur die Gute des GulRbetons von ausschlaggebender
Bedeutung. Unndétig hohe Wasserzusatze, durch falsche Korn-
zusammensetzung oder durch gleichgiltige Behandlung der
Konsistenzfrage verursacht, bewirken eine starke Wertver-
minderung des Betons. Es ergeben sich fir diese Falle ge-
ringere Werte fur die Druckfestigkeiten. Eine weitere Folge
davon sind niedrige Biegungszugfestigkeiten. Ferner wird
der Beton ungemein nachgiebig und zeigt stark zunehmende
Forméanderungen.

Durch entsprechende Anderung in der Kornzusammen-
setzung des Betons im Verein mit exakten Konsistenzprifun-
gen kann aber anderseits die Betonfestigkeit so gesteigert
werden, dafl sie auch hoheren Ansprichen genugt.

Die Porositat des Mortels, welche fur die Dichtigkeit des
GulRbetons von ausschlaggebender Bedeutung ist, wachst
stark mit der Menge des uUberschissigen Wassers. Die von
feinfaserigen Porensystemen durchzogene Betonkittmasse wird
infolgedessen immer wasserdurchléssiger. Bei starkem Wasser-
Uberschufl bilden sich bei den sandhaltigen Mischungen Wasser-
adern, die sowohl die Betonfestigkeit wie Dichtigkeit auBer-
ordentlich nachteilig beeinflussen.

Stets mull deshalb versucht werden, mit dem niedrigsten
W asserzementfaktor eine noch gieBbare Mischung zu erzielen.

Diese Aufgabe wére jeweils nach den hier entwickelten
Grundsétzen durch Vorversuche zu l16sen.
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Die Wahl des Mischungsverhéltnisses von Sand und Kies
event. zu Schotter hat unter dem Gesichtspunkt zu geschehen,
eine gute Abstufung samtlicher Korngrofen zu schaffen.
Starkes Uberwiegen einzelner Kornstufen ist zu vermeiden.
Schwankungen in der Kieszusammensetzung haben nur ge-
ringe Einwirkung auf die Konsistenz, dagegen ist der Sand-
zusammensetzung erhdhte Bedeutung beizumessen.

Der fur die GielRbarkeit des Betons erforderliche Mindest-
prozentsatz an Sand, ausgedruckt in Gewichtsprozenten des
Zuschlagmaterials, betragt rd 40 vH. Mangel an Sand ver-
ursacht Entmischungen des Betons beim DurchflieBen der
Rinne. Sanduberschufl verlangt hohen Wasserzusatz und be-
wirkt dadurch die schon oben erwédhnten Verschlechterungen
des Gullbetons.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dal die Mischungen
mit Kornzusammensetzungen etwa nach der Fullerkurve sehr
gute Resultate zeitigten. Sie ergeben bei GuBbeton in bezug
auf Dichtigkeit und Festigkeit die gunstigsten Werte.

Die SchwindmaBe des GuBbetons nehmen mit wach-
sendem Wasserzusatz unter anfanglicher Hinauszdgerung des
Schwindvorganges zu. Dies schlieft auf Grund der Konsistenz-

prifung das starkere Schwinden sandreicher Mischungen
gegentber sandarmen in sich.
GulRbetongemenge mit groBerem Sandgehalt werden

beim Transport leichter entmischt als sandarme Mischungen.
Die Entmischung geht dabei unter Bildung von Wasseradern
vor sich, und zwar um so leichter, je groBer die Erschitterungs-
beanspruchungen beim Transportieren sind. Die Gefahr einer
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Entmischung bei einem GuBbeton mit gut abgestuften Zu-
schlagsmaterialien ist verhaltnismaRig gering.

Konsistenzprifungen des Betons mit Rinne oder FlieRR-
tisch sind sehr zu empfehlen. Der Begriff ,gieRfdhiger oder
flussiger” Beton ist nicht eindeutig, da er einen weiten Spiel-
raum in der Bewegung des Betons deckt. Die subjektive Be-
urteilung -dieses Bewegungs- oder FlieBbarkeitsgrades haftet
der Konsistenzprifung mit der Rinne als Mangel an, wéahrend
der FlieRtisch den jeweiligen Grad der Plastizitat objektiv
kennzeichnet und deshalb der Rinne vorzuziehen ist.

Eine Normierung der Konsistenzprifung ist bei GuR-
betonversuchen unumganglich nétig. Bei der Rinne ware
die Rinnenneigung und Form und die FlieBgeschwindigkeit
,des Betons unter Zugrundelegung einer bestimmten Beton-
masse erforderlich. Beim FlieRtisch waren Hubhohe, Anzahl
der Wellenumdrehungen und Form des Blechzylinders zu nor-
mieren. Nur dadurch ware die Moglichkeit gegeben, den
Gultigkeitsbereich von Einzeluntersuchungen klarer zu um-
grenzen.

Es ergibt sich aus den vorstehenden Untersuchungen,
daRB in jedem besonderen Falle vor der Anwendung des GuBver-
fahrens bei groReren Bauwerken durch eine Voruntersuchung
jeweils die glnstigsten Bedingungen fir die Anwendbarkeit
des GuBRbetons geklart werden sollten. Insbesondere gilt dies
von Qualitdtsbauwerken, wie z. B. hochbeanspruchte W asser-
bauwerke oder Tragwerke, die groBeren Erschitterungen aus-
gesetzt sind, wo unter allen Umstanden RiBbildungen und
allzu groBe Porositdt beim Beton vermieden werden miussen

INFOLGE DER ABBINDEWARME UND UNTER

DEM EINFLUSS DER UMGEBUNGSTEMPERATUR UND DER SONNENBESTRAHLUNG ¥*).
Von Dr.-Ing. W. Lydtin.
(SchluB von Seite 765.)

Zusammenhang zwischen der iemperaturabnahme
nach erfolgtem Abbindevorgang und der Erschei-
nung des Schwindens von Beton.

Die Untersuchungen Uber das SchwindmaB im Beton9)
sind durchweg an verhaltnisméaRig kleinen Korpern vor-
genommen, bei denen auf Grund der vorausgegangenen Ent-
wicklungen Abbindewarme-Einflisse bis. zur Dauer von
2—3 Tagen nach der Herstellung zu erwarten sind. Es kdnnen
daher fir diese Zeitdauer die gemessenen Langendnderungen
durch beide Erscheinungen: Schwinden und Temperatur-
anderung, bedingt sein; spétere L&ngendnderungen mussen
ganz dem Schwinden zugeschrieben werden (von Lé&ngen-
anderungen infolge Anderung der Umgebungstemperatur ab-
gesehen). Da bei Korperabmessungen in der GrofRe der
SchwindmaR-Probekdrper (X = 0,10) bei Beton im Ho&chst-
fall eine Temperaturerhdhung von rd. io° eintreten kann
@ — 0,10), so betrédgt das Temperaturverkiirzungsmaf bei der
Abkihlung mit co— 0,00001 Eo= i0-0,0000i = 10 mo~6= 0,1eio~ 3;
das SchwindmaB von Beton im spateren Alter kann zu
es=20,5-i0-3 angenommen werden. Das Temperaturver-
kirzungsmaB kann also rd. 20 vH des gesamten Verklirzungs-
maBes ausmachen. In den ersten 2 Tagen kann der Anteil
der Temperaturverkirzung wesentlich gréRer sein (anfang-
liche Verklrzungen bei Wasserlagerung missen dem Tem -
peraturabfall beim Abkuhlen zugeschrieben werden).

Der Vergleich zwischen Temperaturabfall und Schwind-
vorgang bei gleich groBen Kdrpern gestattet eine angenaherte
Beurteilung des Schwindens bei beliebig groen Korpern:
Der Schwindvorgang vollzieht sich ungefahr 700 mal lang-

*) Beton und Eisen 190g.

® Bach-Graf, Deutsche Bauzeitung 1921. — Rudcloff, D. A. f. E. 1913.
Heft 23. — Gary, D. A. f. E. 1910, Heft 35. — Schule, Mitteilungen der
«Materialprifungsanstalt Zarich, Heft- 13. — Hummel, Uber Volumen-
“eranderung, Festigkeit usw. von Beton. Dissertation Karlsruhe 1923." Aus-
tug im Bauingenieur 1924, Heft 5-

samer als der Temperaturabfall. L&Rt sich die Beziehung

zwischen SchwindmaB wund Alter an Probekdrpern von
X = 0,10 m in Annaherung ausdriiclcen durch
d.---
.-0,05 y t-10
(wo t = Tage), so laBt sich aus dem Vergleich mit dem Tem -

peraturabfall folgender Ndherungsausdruck fiur die Abhangig-
keit des Schwindmales von der Kdrperstdrke und dem Alter
ableiten:

es= 0,5+10 fur X5 0,20 nt

Y 30k
Die Untersuchung der Spannungszustidnde infolge der
Abbindewdrme und -des Schwindens zeigt, daB bei kleineren
Koérperabmessungen bis 2 X = d = 050 m durchweg die
Schwindspannungen ausschlaggebend sind; mit Zunahme der
Querschnittsstarke nimmt der EinfluR der Temperatur-
spannungen fur den Kern zu und wird dort malRgebend, wo-
gegen an der Oberflache die Temperaturspannungen hinter die

Schwindspannungen zuricktreten.

Il. Einwirkung von Temperaturdnderungen der

Umgebung auf den Beton.

Hiertber liegt eine Anzahl von Beobachtungen an Bau-
werken vorl0); teils handelt es sich um unmittelbare Messung

10 P. Ziegler, Die Wirkung des Temperaturwechsels auf Mauerwerk.

Beton und Eisen 1909. — H. Schiirch, WarmeeinfluBR und Warmebeob-
achtungen bei Betongewdlben. Armierter Beton 1916. — P. Joye u. A.
Christen, siehe FuRnote 3). — v. Emperger, Zeitschrift des &sterreichischen
Ingenieur- und Architekten-Vereins 1903, 1909. — O. BoBhardt, Schweiz.
Bauzeitung 1914. — Gehler, Der Rahmen. W. Ernst & Sohn, Berlin 1909.
— Harder, Eng. News-Record Band 90, 1923. — Madrsch, Deutsche Bau-
zeitung Mitteilungen 1913 Nr.611.7. — A.C. Lewerenz, Zeitschrift Zement
und Beton 1907.
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der Temperatur im Korper, teils um errechnete oder ge- Die Frage: In welcher Tiefe x macht sich nur noch ein
schatzte Temperaturanderungen auf Grund von gemessenen gewisser Bruchteil -i- des maximalen Ausschlages an der Ober-

Formé&nderungen des Bauwerkes.

Sichtet man die vorhandenen Beobachtungen am Bau-
werk, so erkennt man, dal die Schwingungsdauer der AuBen-
temperaturschwankung von groRer Bedeutung ist; es laRt
sich ungefahr folgende Beeinflussung feststellen.

Tagesschwankungen machen sich bemerkbar:

in io cm Tiefe mitetwa 50 vH
. 3% - . 5-io
., 50 . ” ” 2- 3,

Schwankungen mit etwa y2 Monatsperiode
in 10 cm Tiefe mit etwa rd. 80 vH

Jahresschwankungen aus Tagesmitteln

in 30 50 cm Tiefe mit etwa rd. 80 vH
70 " . w om 15 .
1in N " 70
2, . . 35

Demnach wird also der Beton durch Schwankungen mit
groer Periode {Jahresschwankungen) stark bis in betracht-
liche Tiefen beeinfluBt, wahrend sich Schwankungen von
kurzer Periode (Tagesschwankungen) nur in den &uflersten
Schichten wesentlich bemerkbar machen.

Aus den Messungen an derBoonton-Staumauer hat
M. Merriman folgende Formel Uber die Temperatur-
Schwankung in verschiedenen Tiefen von der Oberflache aus
aufgestellt:

AT grofRter Temperaturunterschied
R~ "J~ """ ~ der Tagesmittel der Luft wéah-

3VvD rend 1 Jahres

fur 0,15 < D <6 m:

D = Entfernung von der Oberflache in m,
R = Temperaturschwankung in der Tiefe D,
die aber keine allgemeine Giultigkeit besitzt, wie

spater nachgewiesen wird.

Die Erscheinung der Einwirkung der Umgebungs-
temperatur wird naher untersucht.

Es handelt sich um die Untersuchung des Ein-
flusses periodischer Schwankungen der Umgebungs-
temperatur auf die Temperaturanderung im Beton-
kdrper. Es werden die zwei Falle behandelt:

1. in der x-Richtung einseitig unendlich aus-
gedehnter Korper (in der y- und z-Richtung
vollkommener Warmeschutz bzw. unendliche
Ausdehnung), d. h. eine Berthrungsebene mit

der Umgebung fir x = o;

2. inder x-Richtung durch 2 Ebenen im Abstande

d = 2 X begrenzter Korper.

In beiden Fallen wird zun&chst von der Oberflachen-
temperatur ausgegangen, dann von der Umgebungs-
temperatur.

g\_ 0“0

Fur die Differentialgleichung = ae*g—, liefertderAnsatz:

©= €(1) “>(x)

mit Qt)=2etip *=cospt+ isinpt

folgende Gleichung der Temperaturfunktion:

Fiar den Fall 1a: ©= C,» g N 3°X-gosf2*

wo Cm= groRter Temperaturausschlag an der Oberflache
(Amplitude),
t0 = Schwingungsperiode.

wird beantwortet durch:

X=Innj/1f0

Da die Temperaturleitfahigkeit a nur innerhalb naher
.Grenzen schwankt, so ist die Schwingungsdauer tO von aus-
schlaggebender Bedeutung.

Mit a = 0,002 ergibt sich eine Tiefe x:

flache bemerkbar,

far t° n = 100 20 10 5 4 3 2 1,3

1 Tag 0,58 0,38 0,29 0,20 0,17 0,14 0,08 0,0l m

1 Jahr 11,20 7,32 5,60 3,93 3,37 2,68 1,68 0,25 m
Es geht hieraus hervor, daB Jahresschwankungen sich

noch in betréachtlichen Tiefen stark bemerkbar machen,

wéhrend Tagesschwankungen nur in geringe Tiefen eindringen.
Fir den Fall 1b, daB man unmittelbar von periodischen

Schwankungen der Umgebungstemperatur ausgeht, mit dem
gréRten Ausschlag = Ci ergibt sich:
£ Phx . n P\
0 2Ci mmcos |2ji j — phx—arctg —Jj
V 1+ 2P+ 2P2 N
wobei p= 1/
h \ a¢g
Fir die Oberflache mit x :o wird
. 1
O=ci arctg
v 1+2p+ 2pP2 I+ P

Durch wird das Verhélt-
V 1+ 2P+ 2P2
nis der Schwingungsweite an der Ober-

flaiche zu der Schwingungsweite in der
Umgebung ausgedrickt und  durch

die entsprechende Phasen-

ergibt mit a= 0002

0dm

Abb. 6. Vordringen der GroBtwerte der Temperaturschwankungen bei einseitiger.

Begrenzungsflache (Tagesschwankungen).

fur h22T t0= 1Tag 1 Monat 1 Jahr
20 (maRiger Wind) 0,68 0.93 0,98 |
40 (frischer Wind) 0,82 0,95 0,99 1k
60 (stirmischer Wind) 0,88 0,97
Man erkennt, dal bei Tagesschwankungen die Ober

flachentemperatur rd 70 vH bis 90 vH der Umgebungstempe-
ratur betrdgt, wahrend bei Jahresschwankungen
kein Unterschied zwischen Oberflachentemperatur
gebungstemperatur vorhanden ist.

In der Abb. 6 sind fir A = 100 vH (Amplitude der Auflen-
temperaturschwankung) die Begrenzungskurven fir die GrofRt-
werte der Temperaturschwankung im Innern fir Tages-
schwankungen dargestellt: Omax = A k e“_phx (Abb. 7).

Fir den Fall 2: In der x-Richtung durch 2 Ebenen im
Abstande T X begrenzter Korper.

praktisch
und Um-
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3-0
Aus der Differentialgleichung gt -0—j- ergibtsich die

allgemeine Ldsung:

O = co0s O[C Qtof e cos e-j- D ©itt esin e
— sin O[C ©ittesin e— D 60f 8cos €]

wo 0= aq2l; e= J/~+qx.

a) Geht man von der Oberflachentemperatur aus

0x=+X — Cmcos 72 |,

so wird 0 T -cos

cmij/— - ;
Iv il

wo tx = Eof RcosR; g= Eof R cos R

ilx= ©ittRsin R; 1= ©titR-f—sin R

Cmk; furxrro;
o=+ N

Die Auswertung des Ausdruckes k

schiedene Werte und R ergibt:

LYDTIN, TEMPERATURANDERUNGEN IN BETONKORPERN.

Die Temperaturschwankung nimmt nach dem Kern zu

.H F
ab, und zwar um so starker, je gréBer R = J— X, d. h.
je groBer die Querschnittsstarke X, je kleiner die
Sclnvingungsperiode tO und je kleiner die Temperaturleit-

fahigkeit a; auBerdem ist die Temperaturschwankung um so
kleiner, je niedriger h = —

Die Losung bestimmter Aufgaben laft sich

praktisch genigend genau aus dem Grenzfall

nuu. /. vuiuiuigcji uti uiu»ncnc ua uuinc.i.- Abb. 8. Temperatur-

peraturschwankung”™ A<k m* Jx bei einseitiger verteilungskurven fiur

050 Begrenzungsflache.  Vergleich mit den Formeln e eltl ® ara
O' von v. Emperger und Merriman. meter R = X
Hieraus lassen sich fur bestimmte Féalle der Schwingungs- h = o0 (Oberflichentemperatur = Umgebungstemperatur)
periode tO und der Korperstarke X die GroRtwerte der Tem- finden durch Vervielfachung mit' dem Faktor
peraturschwankung ermitteln.
In Abb. 8 sind als Beispiel Temperaturverteilungskurven
fur die Zeit t = 3/gt0O mit dem Parameter R = X 1V vy wobei:
dargestellt. a0
Abb. g zeigt das Eindringen periodischer Schwankungen Es wird:
der Oberflachentemperatur in den Beton fur Tages- bzw. k,=© maxh= 8k
Jahresschwankungen (GroRtwerte), wobei die Kurve a fur
den einseitiy begrenzten Kérper gilt und die Kurven b fir Der Verlauf der Jahrestemperaturschwankungen, ge-
die Korperstarke i X. wonnen als Verbindungskurve der Monatsmittel, entspricht
b) Geht man von der Umgebungstemperatur aus, die
periodischen Schwankungen unterworfen ist, so wird:
Tagesschwankungen
B=Cn~" =-=1J L .-
hL("x+vx )-x 1/T (sin2R~® in2R) + ea+ Ta'
h~Vitfr« + v¥)+ 1 - 0] j ]/t (w- +
X cos | 2K — arctg QL ) [ ] ] ( Q]
U
O["h"fl<\k~ +0) +1[tc + *]
Hierin ist: e= Gof rcosr Qx — (Sof R cos R
R~ X TtO
il= @inrsinr rx= ©inRsinR f= R4 .= Jahresschwankungen
X
U= gof rsin r ux= Sof Rsin R
v="'®inrcosr vX= @ ittRcosR q= jMNTti~ ~ 2 X
Der GroRBtwert der Temperaturschwankung im Querschnitt x betragt:
=cCl, \ Q -r T2
172 (hx)204 + 4) - (sin2R - ©in jR) + o*+ nx Abb. 9. Eindringen periodischer Schwankungen der
Oberflachentemperatur. GroRte Ausschlage in der
(der vorher unter a) behandelte Fall erscheint als Grenzfall fir h X = o00). Tiefe von der Oberflache aus.

Miffe
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am besten der mit Ricksicht auf eine einfache mathematische
Behandlung gemachten Voraussetzung einer harmonischen
Schwingung; auch Tagesschwankungen lassen sich in An-
ndherung als harmonische Schwingungen auffassen. Jahres-
schwankungen aus Funftagemitteln, Tagesmitteln oder gar
aus 4auBerst gemessenen Temperaturwerten werden um so
mehr von dem Verlauf einer harmonischen Schwingung ab-
weichen, je kleineren Zeitraumen die Grenzwerte entsprechen;
diese Abweichungen, deren Dauer und GrodRe natirlich nicht
gesetzmafBig sein kdénnen, sind als besondere Schwingungen
anzusehen; es wére falsch, sie in die Temperaturschwankungen
von Jahresdauer einzubeziehen, da sie Perioden von viel
klrzerer Dauer angehdren und somit von geringerem EinfluB
sein mussen. Schwingungen verschiedener Dauer sind scharf
zu trennen, wenn man zu brauchbaren Ergebnissen kommen
will.

Als Beispiel wird der Fall untersucht,
samten Temperaturunterschied eines Ortes

dal von dem ge-

ioo VH (z. B. 45°)

auf Jahressclvwankungen aus Monatsmitteln rd. 45 vH z. B. 200
entfallen.

¢t =

auf Schwankungen von etwa y2Monatsperiode 20 vH 90
auf tégliche Schwankungen 35 vH 160
(was fur unsere Gegend ungefahr im Mittel zutrifft).

Die Summenkurve aus den einzelnen Schwingungs-
einflissen ist in Abb. 10 dargestellt; daraus geht klar hervor,
dall der EinfluR der Aufentemperaturschwankung auf den
Zustand im Innern des Korpers mit abnehmender Quer-
schnittsstarke X rasch zunimmt, und daB die Einwirkung um
so starker wird, je gréBer die Schwingungsdauer ist.

Die Werte der Temperaturschwankung nach der Formel
von Merriman decken sich gut mit der Begrenzungskurve

fur X = 3,0 m; eine allgemeine Gultigkeit kommt der Merri-
manschen Formel; 0 nicht zu.
3V.X
Die Untersuchung des Einflusses von Uberdeckungen

auf die Abschwachung' des Temperatureinflusses der Um-
gebung auf den Beton von der Starke d gestaltet sich einfach,
indem man die Schutzschichten von der Stadrke 8 und der
Warmeleitfahigkeit L in warmetechnisch gleichwertige Beton-

schichten von der Stadrke 8 umwandelt |s' =y - sj und auf

die Gesamtstarke 2 X = d + 8' die Gesetze der Warme-

leitung anwendet, wobei dann fir den eigentlichen Beton nur
der Bereich der Betonstarke d in Frage kommt. Fir,den Fall,
daR Luftschichten zwischen Uberdeckung und Beton vorhanden
sind, muR von dem Begriff der aquivalenten Warmeleitzahl
Gebrauch gemacht werden, in welchem die drei Einflisse
der Warmeleitung bei ruhender Luft, der Warmeilbertragung
durch Konvektion und der Wé&rmelbertragung durch Strah-
lungsaustausch zum Ausdruck kommen {)' — 20+ (k+ c 8C").

Einwirkung der Sonnenbestrahlung.

Da die Sonnenbestrahlung bei Tag und die néachtliche
Ausstrahlung im ganzen betrachtet in Annaherung als
Schwingung von Tagesdauer aufgefalt werden kann, so
kommt auf Grund der friher abgeleiteten Gesetze eine groRere
Einwirkungstiefe als rd. 60 cm praktisch nicht in Betracht.

Die GroRe der Temperaturanderung an der Oberflache
eines Korpers infolge der Sonnenbestrahlung muB aus der
Strahlungsintensitat der Sonnell) und der Strahlungskonstante
des Korpers abgeleitet werden.

Die Solarkonstante J (Intensitat der Sonnenbestrahlung

beiihrem Eintritt in dieErdatmosphére) betragt: 1,93

Beobachtete Maximalwerte der Warmeintensitat an der Erd-

1) C. Dorno, Physik der Sonnen- und Himmelstrahlung. Die Wissen-

schaft Bd. 63. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1919.
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Oberflache betragen 72—85vH der Solarkonstante. Die folgende
Untersuchung wird mit dem Ziele durchgefuhrt, einen Uber-
blick ber die GroBenordnung des Sonnenbestrahlungseinflusses
zu gewinnen, der fur bestimmte Falle je nach den &rtlichen

0 0) 020030 050 1o 15

Abb. 10.

Begrenzungskurven der groRten Temperaturschwankungen fir verschiedene
Starken X unter Zugrundelegung einer AuBentemperaturschwankung von 100%
davon 45 % — Jahresschwankung d. Monatsmitte!,

20% = Schwankung von tyo Monat Dauer,
35% = Tagesschwankung

mperaturleitfnhigkeit a — 0,002

relative Warmeubergangszahl h -y = — — 20

ert nach der Formel von Merrimann 0 == — —

OV x

Verhéltnissen eine angendherte Schatzung dieses Einflusses

erlaubt. Dem Tagesgang der Warmeintensitat wird eine
harmonische Schwingung zugrunde gelegt:
J = Jnsin2n
to’
wobei Jm= GroRtwert des Schwingungsausschlages.
Aus der Differentialgleichung = a mit dem
friuher abgeleiteten Integral
0O0=Ce V 2q* cos (aqbt- j/i qx) -
De ~ 2q* sin qdt—j/-- gxj

wird durch Erfallung der Oberflaichenbedingung

30\

I=-X 3y

bei einseitiger Begrenzungsflache die LOsung erhalten:
0 — Jm r ato
m # |

Fur die Oberflache (x=0) wird

fur t = -5-tn.
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Fir ). = i kcal/m St. Grad, a = 0,002. m2/St., tO= 24 St.
wird
0 max), —n:
( Y =0 s
Unter Zugrundelegung eines Absorptionsvermdgens fir

Beton a = 0,85 [aus dem Kirchhoffschen Gesetz: Verhéaltnis
der kalorischen Emission e zur Absorption a eines Korpers

= Emission E des absolut schwarzen Koérpers — = E; mit

und unter Verwendung der fir die Ebene bzw. das Hoch-
gebirge gemessenen Warmeintensitaten (nach C. Dorno) er-
geben sich folgende Werte fir die Amplitude Jm der periodisch
verlaufenden Wé&rmezu- und -abfuhr:

Fruhjahr-Sommer Winter Jahresmittel

fj 720 540 600 kcal/St. ms
Ebene (A 80 80 80
. 780 660 720
Hochgebirge 120 120 120 )
j' = Einstrahlung = J A.
A = Ausstrahlung.
_r+ A
Jm= 5
Man erhalt:
Frihjahr Winter Jahresmittel
Fir die Ebene: J,, 360 270 300 kcal/St. m2
£ ©max 32° 24° 27°
Temperaturzunahme = 57° 4r° 47°
Temperaturabnahme == 7° 7° 7°
Fir das Hochgebirge:
Jn 390 33° 360 kcal./St. m2
dt @max  34° 29° 32°
Temperaturzunahme == 58 48° 54°
Temperaturabnahme == io° 10° 10°

Diese Werte gelten bei dauernd senkrechtem Strahlungs-
einfall, was jedoch bei Bauwerken nicht der Fall ist. Auf
horizontale Flachen entfallen bei klarem Himmel nur rd 30 vH
bis 70 vH, im Mittel 50 vH der Strahlungssumme bei dauernd
senkrechter Bestrahlung. Man erhélt bei wagerechter Ober-
flache folgende Temperaturdnderungen in der Tiefe x:

Z.B. fur die Ebene:
5 10 15 20 30 50 cm
1+ 39° 26° 17.30 0i,7° 7,8 3.4- 0,6°
Sommer 440 I =o 33 2,20 Use 1.0° o 4
. 13 8,6° 5.8 3.9- 2,6° «, i 0,2°
Winter 160 30 2° 3 0.9° 0.6° 0.3°
Jahresmittel + 24° i6° 10,7°  792. 4.8 21° q ©
28° 2,7 i,8° 1,2- 0,8 0,3°

Dieses Ergebnis steht in Ubereinstimmung mit den Beob-
achtungen von Schiurch uUber den StrahlungseinfluB beim
Langwieser-Talibergang, wo in 30 cm Tiefe ein Strahlungs-
einfluBR von 2°—2y2° festgestellt wurde, wahrend in 50 cm
Tiefe eine Einwirkung nicht mehr gemessen werden konnte.

Auf Grund der vorausgegangenen Untersuchung uUber die
Einwirkung der Umgebungstemperatur und der Sonnen-
bestrahlung kann man sich fur die verschiedenen Verhdaltnisse
freistehender und bedeckter Betonkdrper Rechenschaft uber
die Temperaturverteilung geben.

LYDTIN, TEMPERATURANDERUNGEN IN BETONKORPERN.
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Bei einer Gesamt-Auflentemperaturschwankung von
45° = dt 22,5°= 100vH, bestehend aus 45vH Jahresschwankung,
20ovH Schwankung von /, Monat Dauer und 35vH Tagesschwan-
kung (ungefahr normal fir mitteleuropdische Verhaltnisse)
ergeben sich folgende grofRte Temperaturschwankungen gegen-
Uber der mittleren Jahrestemperatur:

a) an der Oberflache: ohne Strahlungseinfluf dt .20°

44° u. - 24"

mit +

b) im Kern der Querschnittsstarke X:

fur X= 0 005 0,10 0,20 030 050 10 2030m
ohne Strahlung: + 200 19,1 185 161 146 130 108 8,7 6«
mit " +440 351. 292 209 16,7 134 i08 8,7 60
— 240 218 203 169 149 130 108 8,7 6°
¢) mittlere Querschnittstemperatur:
fur X = 0,05 010 020 030 O50 10 20 30m
ohne Strahlung = 1930 186 165 153 13,7 115 91 710
mit » +37,0° 3s,0 280 240 190 140 n,0 8,0°
— 22,06 210 180 170 140 120 90 7,0°
Der Vergleich dieser
Werte der Temperatur-
schwankung mit den Wer-
ten, welche nach den amt- s B
lichenpreuischenBestim - = Sonnenbestrahlu. g
mungen vom 13. I. 1916
far die Ausfihrung von
Bauwerken aus Eisenbe-
ton bei der Berechnung
statisch unbestimmter f~ vrnferr. o. (m it Ausstrah/u
Konstruktionen berick- \ \ \ tCber/taihentemp. (ahne So <
sichtigt werden sollen, “jerschniffstemp. (m / Son"cnbesfrah/g)
namlich +15° bzw. * io°, Kerlrl'ntemper;\t. gﬂ'@ ):. ’
zeigt, daB die amtlichen

Bestimmungen keineswegs
zu schwere Bedingungen

. . amtliche oest/r imunge?T~~~"Z"
fur dieBerechnung solcher

Tragwerke stellen. Es -

treten, wie die Unter- d -2X
suchung zeigt (und in B L A P I
Ubereinstimmung mitBe- \Y 20 3fim
obachtungen am Bau- Abb. 11. GroBte Temperaturschwankung

gegeniiber der mittleren Jahrestemperatur
ohne und mit EinfluB der Sonnenbestrah-
lung unter Zugrundelegung von

10° Jahrestemperaturschwankung

+ 4,5° schwankungvon ~;Monat Dauer
+ 80 Tagestemperaturschwankung

werk), hdhereTemperatur-
schwankungen auf, als die
amtlichen Bestimmungen +
annehmen, namentlich
unter der Einwirkung der

Sonnenbestrahlung. Die
m ittleren Querschnitts -Temperaturschwankungen
lassen sich durch fOlgende einfache N adherungsformeln

wiedergeben:

ohne StrahlungseinflufR:

fir d = obis0,8 m: i0 = %= [20°—7,5 d]
0,8 bis3,0 m: = #+ [14°—1,8 (d—0,8)]
3,0 bis6,0 m: = %+ [io°— (d—3,0)]
bzw. allgemein: AT (0,5 —0,17 d) fur d= o bis 0,8m
AOm= AT (0,34—0,04 d) 0,8 bis 3,0m
AT (0,27—0,022 d) 3,0 bis 6,0m
wo AT = Jahrestemperaturschwankung aus Tagesmitteln,

d= 2X = Korperdicke;

mit StrahlungseinflufR:

fir d =0,1 bis 0,8 m: A0 = 40° — 25 d
0,8 bis 2,0 m; = 160 — 5 (d—0,8)
2,0 bis 6,0 m; = ji° - 1,5 (d—0,2).
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Ungleich grofRe, konstante Temperaturen auf den

beiden Wandseiten.

90
Im Dauerzustand ist ‘g f = °J un<® da Warmequellen im

Innern fehlen, so lautet die Differentialgleichung der Wéarme-
leitung: 20
~dw ~ ©

und die Gleichung der Temperaturfunktion:

0 = Cjx -f- c2.

In Erfullung der Oberflachenbedingung wird

- (s+ + ) + 02
0= - A

i Ts 4 - — + S+ —
«l a2 «1 «2
wobei Uq und die Umgebungstemperatur auf den Seiten i u. 2,
cqgund a2die Warmeubergangszahlen auf den Seiten i u. 2,
s = Korperstarke,
x = Tiefe von der Seite i aus,
X = Warmeleitzahl des Korpers.
Der Unterschied der Oberflaichentemperaturen betréagt:
AH
A O =
X . . X
-— FS+ —-
al az
er nimmt mit zunehmender Wandstarke und zunehmender
Warmeubergangszahl zu.

Bei einem bestimmten Temperaturunterschied A-9-=-91—&2
der beiden AuBentemperaturen ist die mittlere Querschnitts-
temperatur unabhéngig von der Starke s, falls die Warme-
Ubergangszahlen gleich groR sind; bei verschiedenen Wé&rme-
Ubergangszahlen (z. B. auflen stark bewegte Luft, innen

ruhende”™ Luft) ist die mittlere Querschnittstemperatur bei
kleinen Wandstarken { hﬁWer" } als bei groBen Wandstarken,

|niederen |

falls die hohe Warmelubergangszahl (AuBenluft) der | hohen I

Umgebungstemperatur zukommt.

unter dem EinfluBl
Umgebungstemperatur.

Temperaturspannungen
Schwankungen der

von

Sind keine Lagerwiderstdnde vorhanden, so kommt fiur
den Spannungszustand die augenblicklich herrschende Ver-
teilung der Temperatur Uber den Querschnitt in Frage ent-
sprechend dem Unterschied zwischen tatséachlicher Temperatur-
verteilung und der gedachten Temperaturverteilung, welche
der tatséchlichen Forménderung zukommt.

Fur die Spannungen sind die Temperaturunterschiede an
der Oberflaiche maRgebend.

Unter Zugrundelegung folgender Temperaturschwankungen
der Luft:

Jahresschwankung + io°
mfi Monatsschwankung + 50
Tagesschwankung + 8°

und einer Schwankung der Oberflachentemperatur infolge
Sonnenbestrahlung und Ausstrahlung + 240 — 40

ergeben sich folgende fur die Spannungsberechnung maf-
gebende Temperaturunterschiede A O an der Oberfliache:

fur X =: 0,05 0,10 0,20 030050 0,75 14 25 50 100m
ohne Strahlung+= 15° 32 54 69 86 103 114 18,0 19,30

mit ” +6,8013,021,525,929,331,933,538,841,243,30
— 240 48 81 101 12,1 139 151 19,0 21,8 23,30
Dementsprechend koénnen mit Ed= 200000 kg/cm2
w = 0,000 01 Druckspannungen von rd 40 bzw. > 80 kg/cm2

auftreten und mit Ez = 100000 kg/cm2 Zugspannungen von
20—25 kg/cm2 so dall unter Umstdnden RiRbildungen durch
Uberwindung der Zugfestigkeit eintreten konnen.
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Verhindern Lagerwiderstdnde eine beabsichtigte Form-
anderung infolge Temperaturdnderung gegenuber einem An-
fangszustand, so treten entsprechend den Widerstanden
Spannungen auf. Die Untersuchung der Temperaturspannung
ergibt fur diesen Fall im Vergleich zu dem Fall statisch be-
stimmter Lagerung (vgl. Abb. 12), dal die Spannungen um
so groBer sind, je kleiner die Querschnittsstarke ist. Durch
die Wahl eines statisch bestimmten Systems kann namentlich

Abb. 12.
Zugspannungen infolge Einwirkung der Umgebungstemperatur
bei statisch bestimmter und statisch unbestimmter Lagerung.

im Bereich X < 050 m die Temperaturzugspannung herab-
gesetzt werden, um so mehr, je schwéacher die Querschnitte
sind. Die Forderung, unerwinscht hohe Zugspannungen zu
vermeiden wegen der RiBbildungsgefahr, bedingt vielfach die
Anordnung von Trennungsfugen, die jetzt bei schwachen
Querschnitten notwendig werden, wahrend nach der friheren
Untersuchung uber den EinfluR der Abbindewdrme Trennungs-
fugen bei starken Querschnitten' erforderlich wurden; der
Unterschied in diesen beiden Arten von Trennungsfugen liegt
in der Dauer ihrer Wirkung; wéahrend die Abbindewé&arme-
Trennungsfugen geschlossen werden kénnen, sobald die Ab-
bindewdrme abgefuhrt ist, muissen die AuBentemperatur-
Trennungsfugen dauernd offen gehalten werden.

Will man RiRbildungen infolge Temperaturverkirzung
entsprechend dem Unterschied der mittleren Querschnitts-
temperatur gegenuber der mittleren Jahrestemperatur ver-
meiden, so darf das dem Beton eigene Verlangerungsmaf
0,10 m0 -3 bis 0,15 10 3 nicht Uberschritten werden.
Das mittlere Temperaturverkiirzungsmall betragt aber mit
o = 0,000 01 = 0,01 mo-3

ez =

fir X = 005 0,100,20 0,30 050 1,0 20 30 5 10m
° 0,19 0,1160,5 0,14 0,12 0,09 0,07 0,040,02°
0 Q o mit
22° 021 0,180,17 0,14 0,12 0,09 0,07 0,040,0

d. h. bei Querschnittsstarken X < 0,30 m bzw. < 2,0 m muf
mit der Maodglichkeit des Auftretens von Temperaturrissen
gerechnet werden, falls das beabsichtigte Formverdnderungs-
bestreben verhindert wird. Trennungsfugen werden vor allem
bei Querschnittsstairken d = 2 X < 2.0,30 m erforderlich.

Mit Berucksichtigung des Scliwindmales
folgende Werte fur das Verkurzungsmal:

ergeben sich

far X — 005 0,10 0,20 0,300,50 1,0 20 30 50 100m
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

Demnach kann bei Querschnittstdrken X > 3,0 m bzw.
5,0 m das dauernde Offenhalten von Trennungsfugen entbehrt
werden (entsprechend ez — 0,15 mio~ 3 bzw. 0,10 * io—3).

Die Frage: in welcher Entfernung sind zweckméRiger-
weise Trennungsfugen anzuordnen? kann nicht allgemein
beantwortet werden. Die Entscheidung IaB8t sich nur von Fall
zu Fall treffen unter Berucksichtigung des Kréaftespiels, hervor-
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gerufen durch Belastung, Schwinden, Temperaturanderung
(Abbindewdrme und AuBentemperatur), wobei der Umstand
mafRgebend ist, ob die Zweckbestimmung des Bauwerks Risse
von gewisser Stdrke zuldRt. Die Erscheinung der RiBbildung
hangt (bei verhinderter Forméanderung) lediglich von der
Dehnungsfédhigkeit des Betons ab, also von einer StoffgroRe,
nur die Starke der RiBbildung wird durch die Kdérperldnge
bedingt.

Die Entfernung zwischen zwei Trennungsfugen (Rissen)

betragt: 1=
Mit ez= 0,10 «io 3 wird 1= io o000 A ]
Al = 0,i 05 12 5 mm RiBbreite
=i 5 10 20 50 m Fugenabstand.
SchluBwort.
Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung Uuber

die Temperaturdnderung in Betonkdrpern durch die Abbinde-
wdrme und durch die Beeinflussung durch die Umgebungs-
temperatur und die Sonnenbestrahlung lassen erkennen, daB
unter Umstanden betrachtliche Temperaturanderungen ein-
treten kdénnen, und daB .die Temperaturverteilung Uber den
Querschnitt starken Veranderungen unterworfen ist. Dem-
entsprechend sind unter Umstdnden sowohl hohe absolute
als relative Temperaturspannungen zu erwarten, die das MaR
der gewodhnlich als zulassig erachteten Spannungen wesentlich
Uberschreiten kénnen.

Die Berucksichtigung der Temperaturdnderungen erfordert
vielfach das Aufgeben der monolithischen Bauweise durch
Anordnung von Trennungsfugen, um die Temperaturspannun-
gen auf ein ertragliches MalR herabzudricken, bei groRenMassen
wegen der Abbindewarme und bei kleinen Abmessungen wegen
der Einwirkung der AuBentemperatur.
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Eine rechnerische Berlcksichtigung des Einflusses der
Abbindewdrme wird sich fir die Praxis nur in Anndaherung
durchfuhren lassen; die vorliegende Untersuchung laRt es aber
als dringend notwendig erscheinen, daB bei der Herstellung
von Bauwerken mit groBen Massen der Untersuchung des
zur Verwendung kommenden Zementes hinsichtlich seiner
Warme-Entwicklungsfahigkeit beim Abbindevorgang Auf-
merksamkeit geschenkt wird, damit man sich ein Urteil tGber
die mogliche Temperaturerhdhung der verwendeten Beton-
mischung bilden kann und Uber die MalRnahme zur Ausschal-
tung gefédhrlicher Temperaturspannungen.

Hinsichtlich der Beeinflussung von Betonkonstruktionen
durch die Umgebungstemperatur und die Sonnenbestrahlung
hat die Untersuchung gezeigt, dal die bisher meist gebrauch-
lichen MaRe der Temperaturschwankung von * 15° bzw.
dtio° fur kleine und mittlere Querschnittsabmessungen als
unzureichend angesehen werden missen.

Damit soll aber nicht ausgesprochen werden, daBR die er-
mittelten hdheren Beeinflussungsgrade auch der statischen
Berechnung von Bauwerken ohne weiteres zugrunde gelegt
werden sollen. Mit Rucksicht darauf, daR die statische Unter-
suchung vielfach unter Voraussetzungen vorgenommen wird
und mangels besserer Unterlagen auch meist vorgenommen
werden muf, die mit der Wirklichkeit nicht Gbereinstimmen
(unnachgiebiger Baugrund, unverschiebliche Lagerung, feste
Einspannung), wodurch der EinfluR von Temperaturdnde-
rungen rechnerisch stérker in Erscheinung treten muB, als
es tatsachlich der Fall ist, kann man auch der statischen
Untersuchung kleinere Temperaturschwankungen zugrunde
legen als das Bauwerk in Wirklichkeit mitmachen wird.

Eine endgulltige L6sung der Fragen uber die Tempe-
raturspannungen in Bauwerken scheitert so lange, als nicht
unsere Erkenntnis Uber das Verhalten des Baugrundes unter
Belastung besser begrindet ist als bisher.

BEOBACHTUNGEN AN BETON- UND EISENBETONBAUTEN AUF EINER STUDIENREISE.
Von E. Probst, Karlsruhe i. B.

(SchluB von Seite 772.)

4. Erfahrungen mit GuBRbeton

bauten.

bei Talsperren-

Neben der groRen Schwarzenbachsperre im Murgtal sind
zwei grofRe Talsperren im Bau und zum Teil kurz vor der Fertig-
stellung, bei denen die GuRbetonbauweise zur Anwendung
kommt. Es sind dies die W aggitalsperre unweit Zurich
und die Talsperre an der Barberine in dem sudwestlichen
Teil der franzdésischen Schweiz an der franzésischen Grenze.

Waéahrend bei der Schwarzenbachsperre der Hauptteil des
gegossenen Materials mit Hilfe von Kabelkranen verarbeitet
wird, geschieht bei beiden Schweizer Sperren die Verarbeitung
des Betons mit Hilfe von GieBrinnen in derselben Weise,
wie sie in der amerikanischen Praxis an verschiedenen Bau-
werken aller Art seit Jahren angewendet werden.

Der richtunggebende Grundsatz bei jeder Art von Guf-
betonherstellung muB sein:

Wie bereitet man GuBRbeton
zusatz, der gerade genugt, um die Fortbewegung
des Betons in den Rinnen zu gewdahrleisten ?

Jeder UberschuR von Wasser verandert die Eigenschaften
des Betons zu dessen Nachteil. Es muB daher die Plauptauf-
gabe bei der Herstellung des Betons mit Hilfe der GuRRbau-
weise sein, die Zusammensetzung der einzelnen Komponenten
fur die Herstellung des Betons sorgfaltig vorzubereiten und ins-
besondere den Wasserzusatz in Einklang zu bringen mit den
andern, die Festigkeit und Dichtigkeit beeinflussenden Kom -
ponenten.

Sind diese Fragen bei den beiden Schweizer Bauwerken
geklart worden ?

mit einem W asser-

Es soll festgestellt werden, daBR ein sehr verheiBungsvoller
Anfang gemacht wurde, da in beiden Féallen die Untersuchung
des verwendeten Materials und die Verarbeitung des Betons
mit groBter Sorgfalt vorbereitet wurden.

Im Folgenden werde ich mich nur mit der Frage der Be-
reitung, der Vorbereitung, der Prufung des Betons sowie mit
den ausgefihrten Untersuchungen befassen.

Die Baustellen- und Transporteinrichtungen bei beiden
Talsperren sind in lesenswerten Aufsédtzen in der schweizerischen
Bauzeitung, Jahrgang 1923/24, veroffentlicht, auf die hier im
besonderen hingewiesen sei.

Die z. T. aus der amerikanischen Praxis Ubernommenen
Einrichtungen, die zur Herstellung von GuBbeton notwendig
sind, in erster Linie die GieRtirme und die Rinnen einschliel3-
lich der Anschliisse an den Ubergangsstellen scheinen wenigstens
nicht allgemein zur vollen Zufriedenheit gearbeitet zu haben,
was aber nicht gegen das Verfahren an sich spricht. Es ist be-
greiflich, daR bei der erstmaligen Anwendung Kinderkrank-
heiten sich bemerkbar machen mussen, die sich auf Grund
langjahriger Anwendung vermeiden lassen.

Wenn man die Gute des GuBbetons beurteilen will, so
mufl man von der Art der Aufbereitung der einzelnen Bestand-
teile ausgehen. Diese sind bei beiden Schweizer Sperren ver-
schieden; in dem Fall an der Barberine werden Kies und Sand,
z. T. als Quetschsand, bei der Waggitalsperre Steinschlag
und Splitt verwendet. Es sind sonach bei der Beurteilung
der Giute des Betons im letzteren Falle auch die Brechanlagen
entscheidend, die im ersten Falle nur von untergeordneter
Bedeutung sind. Durch die Brechanlagen wird eine groBere
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Menge von staubfeinem Sand von der Korngréfe unter 0,5 mm
bereitet, die sowohl die GielRbarkeit als auch die Festigkeit
des Betons nicht unerheblich beeinflussen.

Es besteht in vielen Fachkreisen noch manchmal die An-
sicht, daB das staubformige Material in Form von Steinmehl
z. T. den TralR zu ersetzen in der Lage ist, wobei man vergifit,
daB der TraB auch eine chemische xVufgabe zu erfillen hat,
die von gewdhnlichem Steinmehl nicht erfillt werden kann.
Ferner wird vielfach angenommen, dal mit einem Gehalt an
Steinmehl die Dichtigkeit des damit verarbeiteten Betons ver-
bessert wird, weil man annimmt, daR die kleinsten Hohlrdume
durch das Steinmehl ausgefillt werden. Man vergifft dabei,
dalR das Steinmehl nicht immer und am wenigsten bei GuB-
beton in die kleinen Hohlraume eindringt, fir die es bestimmt
ist. Man denke nur an die Art der Zubereitung und Verarbei-
tung des GufRbetons, und man wird nicht im Zweifel dartber

sein, dalR das Steinmehl nur selten den Gefallen erweist, in die
kleinen Hohlraume cinzudringen. Es besteht die Mdglichkeit,
dalR es sich in unverkitteten Klumpen zu Gefahrstellen zu-
sammenballt oder sehr viel von dem Zement verbraucht, der
an andern Stellen des Bauwerks dann fehlt. Ein UberschuR an
Steinmehl kann sonach leicht zu einer Verminderung der
Festigkeit des Betons fuhren, ohne seine Wasserdichtigkeit
zu vergroBern. Deshalb sind bei der Splittbereitung in Brech-
anlagen Waschcinrichtungen zur Entfernung des Staubes erfor-
derlich, wie sie beim Bau der Waggitalsperre vorgesehen sind.

Von besonderem Interesse ist die Wahl des Mischungs-
verhaltnisses bei Bauwerken wie den aus Gufbeton herge-
stellten Schweizer Talsperren.

Bei der Barberinesperre fallt der ziemlich hohe Zement-
gehalt auf. Aus dem Querschnitt (Abb. 6) ist ersichtlich,
dalR Beton verwendet wurde bis zu 275 kg Portlandzement
auf den Kubikmeter Kiessand, was einem Mischungsverhaltnis
von ungefdhr 1 :4,5 entspricht und deshalb als sehr fette
Mischung bezeichnet werden muB. Dieses hohe Mischungs-
verhéaltnis wurde zur Herstellung der &uBersten wasserseitigen
Betonschicht verwendet mit Ricksicht auf die Frostgefahr
und zur Erhdhung der Wasserdichtigkeit. Selbst die in den
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oberen Teilen der Mauer verwendete Mischung von 230 kg auf
den Kubikmeter Kiessand entspricht einem Mischungsverhalt-
nis von 1 :5,5, das auch als reichlich fett bezeichnet werden
kann.

Die Anwendung so fetter Betonmischungen erklart sich
aus dem Bestreben der Bauleitung den grofRen Wassergehalt
und die dadurch verringerte Festigkeit durch einen UberschuR
von Zement auszugleichen.

Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, wurde bei der
Barberine-Talsperre dem Mischungsverhdltnis urspringlich
auch eine gewisse Menge Kalk zugesetzt, um den Beton ge-
schmeidiger zu machen. Spater wurde jedoch, wie mir bei
meinem Besuche im Sommer 1924 mitgeteilt wurde, von dem
Kalkzusatz abgesehen, weil dieser zu Schwierigkeiten fihrte.
(Die Arbeiter litten unter dem Kalkstaub.)

Bei der W &ggitalsperre wurde nach sorgfaltigen Vor-
untersuchungen nach den mir gemachten Angaben bei einer
Rinnenneigung bis zu 30° das folgende Mischungsverhéltnis
ausgewahlt:

Es ergeben 200 1 Kugelmuhlensand, 286 1 Sand von o bis
5mm Dmr, 100 1 Sand von 5—10 mm, 376 1 Steinschlag von
10—40 mm und 276 1von 40—80 mm, 177,66 kg Zement und
170—175 1Wasser = 940 1fertigen Beton.

Dies entspricht ungefahr einem Mischungsverhéaltnis von
1 :7 bei einem Wasserzusatz von 12,5 vH. der Trocken-
mischung. Das Mischungsverhaltnis ist also magerer als das
bei der Barberinesperre angew-endete.

Es wurde schon erwahnt, daB bei der W &ggitalsperre
Steinschlag und Splitt zur Anwendung kommt, das vorher
nicht nur gesiebt und gewaschen, sondern auch gebrochen
werden mufR. Dagegen wird an der Barberine Sand und Kies
und z. T. Quetschsand verwendet, der aus dem mittleren Korn,
das an der Gewinnungsstelle in der Ndhe des Bauwerks reich-
lich vorhanden war, gebrochen wurde. Ein anderer Unter-
schied besteht zwischen beiden Sperren darin, daB bei der
W &dggitalsperre alle Einrichtungen fir die Vorbereitung des
Zuschlagmaterials und zur Herstellung des Betons ortlich sehr
zusammengedrangt sind. Dagegen sind bei der Barberine-
Talsperre die entsprechenden Anlagen rédumlich oft weit von-
einander entfernt. Liegt doch die Krone der Sperre tber 1900 m
hoch und die Zubringung der Zemente geschieht mittels Luft-
seilbahnen, die einen Hohenunterschied von rd 600 m zu Uber-
winden haben.

Die GieRbarkeit des Betons war bei beiden Sperren
bei aller Verschiedenheit in der Zusammensetzung insbesondere
der Zuschlagmaterialien befriedigend. Man konnte bei der Be-
sichtigung erkennen, daf das- durch die Rinnen gleichmaRig
flieRende Betonmaterial homogen und plastisch war; ein Ent-
mischen war nicht zu bemerken.

Bei der Verarbeitung des Materials im Bauwerk fallt zu-
néachst auf, wie wenig Menschen auf der Baustelle sind. Einige
wenige Arbeiter kontrollieren den Rinnenauslauf und die
richtige Verteilung des Betons. Man denke nur an die grofe
Zahl von Arbeitern und Aufsichtsorganen, die bei der Verar-
beitung des Betons in so groBen Massen nach einem &ndern
als dem GuRverfahren erforderlich wéren.

Bei der Ausfihrung wurden Trennungsfugen in der Weise
angeordnet, dal das Betonieren in Blocken von rd 25 m Lange
bis zu 2 m Starke erfolgte und der nachste Block erst nach Her-
stellung des Ubernachsten fertig gestellt wurde. Bisher haben
sich Schwindrisse nicht bemerkbar gemacht.

Zu erwédhnen wéaren noch die sehr wertvollen Temperatur-
messungen bei beiden Sperren, bei denen die grofRte Abbinde-
wédrme an der Barberine mit 38°, im W adggital mit 32° ge-
messen wurde, die nach 6 Monaten auf 220 heruntergingen.

Die Einwirkung der Kalte und des Frostes hat sich z.T.
unangenehm bemerkbar gemacht, doch hat sich insbesondere
bei der Barberine gezeigt, daB schlechte Erfahrungen durch
Frosteinwirkungen vermieden werden konnten, wenn man
die mit der Luft in Berihrung kommende AuBenschicht in
einer etwas fetteren Mischung herstellte. Erwahnenswert ist
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auch der ginstige EinfluR der Schalung, wie er an der Bar-
berine festgestellt wurde, wo die Schalung Uber die Winter-
ruhe bis zum Frihjahr stehen geblieben ist. Diese Schalung
und die fettere Mischung an der Vorderseite haben an der
Barberine die Frosteinwirkungen nahezu ausgeschaltet.

Sehr zu beachten ist die Losung, die die Frage der W asser-
dichtigkeit bei den Schweizer Sperren gefunden hat.

Man hat sich endlich entschlossen, mit der als vollkommen
verfehlt'erkannten Dichtung mit Hilfe von besonderen Schutz-
schichten, wie Klinker- oder Betonmauerwerk und Papplagen
mit und ohne Putz abzugeben. Eine besondere Wasserdichtung
ist nicht vorgesehen, man begniigt sich, den der Wasserseite
zugekehrten Teil, wie dies in Abb. 6 ersichtlich ist, in einer
etwas fetteren Mischung herzustellen. Man hat sich zu der Er-
kenntnis durchgerungen, daB Anstrichmittel oder Putze, far
deren Haften an dem Betonkdrper keine Gewdhr vorhanden ist,
immer Fremdkorper bleiben wirden, und hat es daher vor-

gezogen, einen madglichst homogenen und dichten Beton zu
erstreben. Bei den groBen Massen hat man zudem beobachtet,
daB im Laufe der Zeit eine teilweise Selbstdichtung erfolgt,

und daBR ein geringer Grad von Wasserdurchlassigkeit unbe-
denklich ist.

Die Beobachtungen und verschiedenen Untersuchungen
Uber Festigkeit und Wasserdichtigkeit haben folgendes gezeigt:

Auf der Baustelle werden in beiden Fallen laufende Unter-
suchungen der W irfelfestigkeiten des zur Verarbeitung kom-
menden Betons ausgefihrj. Es ist selbstverstandlich nicht zu
erwarten, dall die absoluten Festigkeitswerte nach vier Wochen
bzw. nach drei Monaten sehr grof sind, schon deshalb nicht,
weil bei GuBbetonversuchen die Wirfelproben in eisernen
Formen, wie sie sonst bei den Normenversuchen mit Stampf-
beton verwendet werden, kein einwandfreies Bild des verar-
beiteten Materials geben kodnnen. Immerhin sind die an
20er-Wurfeln bei der Barberinesperre festgestellten W trfel-
festigkeiten nach vier Wochen bis 100 kg und nach 3 Monaten
bis zu 150 kg gefunden worden.

Bei der W &ggitalsperr’e sind z. B. auch die Ergebnisse
bekannt geworden Uuber die Druckfestigkeiten der aus dem
Bauwerk herausgesagten W urfel, die zwar unter 100 kg blieben,
aber immerhin noch eine genitgende Sicherheit gewahren.
Wir sehen z. B. in Abb. 6, dal? die gréRten rechnerisch ermittel-
ten Spannungen etwa 16 kg/cm- betrugen, so daB die ermittelten
Festigkeiten vollkommen gentgen.

Uber die Wasserdichtigkeit sind z. T. Laboratoriumsunter-
suchungen durch die dafiir eingesetzte Kommission des Schwei-
zerischen Betonvereins ausgefuhrt worden, die befriedigend
verlaufen sind. Gleichzeitig wurden Wasserdichtigkeitsversuche
am Bauwerk ausgefihrt, und es zeigte sich, daB bei 8 at in
2 m Tiefe an der Vorderseite des Bauwerks durch langere Zeit
eine gentgende Wasserdichtigkeit festgestellt werden konnte.
Desgleichen haben auch die Baustellenuntersuchungen Uber die
W asserdichtigkeit an Widrfeln, die aus dem gleichen Material
hergestellt wurden, wie das Bauwerk unter 8 at Druck be-
friedigende Ergebnisse gezeigt.

Soweit sich bis jetzt feststellen laRt, hat der GuRbeton
die erwarteten geringeren Festigkeiten gebracht, die aber durch
die groRere Gleichartigkeit im Geflige gegentber gestampftem
oder plastischem Beton aufgewogen werden, was bei der not-
wendigen Wasserdichtigkeit von gréBerem Vorteil ist. Inter-
essante Strukturuntersuchungen an der Baustelle in W aggi-
tal haben dies vollauf bestatigt.

In Balde ist ein Bericht der schweizerischen GuRBbeton-
kommission zu erwarten, und es ist zu hoffen, daR alle Be-
obachtungen an den beiden Talsperrenbauten so niedergelegt
werden, daB die Fachwelt daraus Nutzen ziehen kann. Ins-
besondere darf der Wunsch ausgesprochen werden, dal gerade
die der Klarung bedirfenden Schwachen der GulRbetonbauweise
aus den Erfahrungen an den beiden groBen Bauwerken bekannt-
gegeben werden, damit die wissenschaftliche Arbeit darauf auf-
bauen kann.
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IV. Der Eisenbeton im Eisenbahnbau.

Bogenbricken aus Beton und Eisenbeton sind im Aus-
land wie bei uns im Eisenbahnbau schon wiederholt ange-
wandt worden. Es herrscht im wesentlichen Klarheit dartber,
was man ihnen statisch zumuten darf. .Weniger geklart ist die
Frage der Anwendbarkeit der Balken- und Rahmenbricken
unter rollenden und schweren Belastungen. Es fehlt an ent-
sprechenden Erfahrungen, und die wissenschaftliche Arbeit ist
bei der Schaffung der Voraussetzungen fir geeignete Berech-
nungsgrundlagen nicht wie in &ndern Zweigen des Bauingenieur-
wesens der Anwendung vorausgeeilt. Ich habe daher versucht,
dieser Frage an einigen bei den italienischen Staatsbahnen aus-
gefuhrten Beispielen nachzugehen.

Zuvor maogen einige Mitteilungen dber die Verwendung
von Eisenbetonschwellen an Stelle von Holz- oder Eisen-
schwellen vorausgeschickt werden. Wenn bei uns eines der
Systeme angepriesen wurde, so wurde auf italienische Erfah-
rungen verwiesen. Es soll festgestellt werden, daR diese Er-
fahrungen recht traurige sind. Sie sprechen dagegen, dafl man
zur Zeit mit voller Verantwortung fur die Einfihrung von Eisen-
betonschwellen bei Hauptbahnen eintreten kdnnte. Solange
wir nicht in der Lage sind, den Beton elastischer und zugfester
herzustellen, als dies bis jetzt madglich ist, durfte es zweck-
maRiger sein, mit der Verwendung von Eisenbetonschwellen
zu warten, weil sonst ahnliche MiRerfolge wie beim Eisenbeton-
schiffbau unausbleiblich waren.

Bei den italienischen Staatsbahnen wurden wé&hrend der
Kriegszeit Eisenbetonschwellen in gréBerer Zahl versuchsweise
angewendet, weil gute Holzschwellen damals schwer zu be-
kommen waren. Aus diesem Grunde war auch die Wirtschaft-
lichkeit der Eisenbetonschwellen gegeben, was in normalen
Zeiten kaum der Fall sein durfte. Holzschwellen sind heut
billiger, und die Lebensdauer ist zweifellos gréer, wenn man
bedenkt, daf die bekannt gewordenen Eisenbetonschwellen
sehr bald Risse erhielten und dadurch von selbst ausscheiden.

Auf einer Hauptverkehrsstrecke in der Nadhe von Rom
sind verschiedene Schwellensysteme aus Eisenbeton eingebaut,
die sich z. T. schon nach einjahriger Verwendung im Betrieb in
einemrecht trostlosenZustand befinden. Die Schwierigkeitin der
Herstellung einer geeigneten Verbindung mit den Schienen, die
Moglichkeit der Rissebildung und die Unnachgiebigkeit beim
Unterstopfen fihren sehr bald zu Zerstérungen und zur Un-
brauchbarkeit der Eisenbetonschwellen. Nach den mir ge-
machten Angaben waren von 300 Millionen eingebauten Eisen-
betonschwellen im Fruhjahr 1924 nur etwa 20 Millionen im
Betrieb, und von diesen ist ein groBer Teil nicht mehr brauch-

bar. Selbstverstdndlich ist bei Kleinbahnstrecken die Ver-
wendung von Eisenbetonschwellen ungefahrlicher, wenn sie
aus wirtschaftlichen Grunden gerechtfertigt ist. Bei den

italienischen Staatsbahnen wurden daher vielfach die bei den
Hauptlinien unbrauchbar gewordenen Schwellen auf Klein-
bahnstrecken eingebaut.

Zurickkommend auf die Balken- und Rahmenbricken
im Zuge von Hauptbahnen, sei darauf hingewiesen, daB in den
letzten Jahren verschiedene neue Bauwerke erstanden sind;
hauptsédchlich auf der Linie von Ancona nach Foggia. In
der Nahe von Rom bestehen seit ungefahr 12 Jahren ahnliche
Systeme.

Die italienischen Staatsbahnen haben eine Reihe von
Normenbléattern herausgegeben, von denen zwei um-
stehend auszugsweise wiedergegeben sind. Blatt 1 stellt das
Normenblatt fur eine frei aufliegende Balkenbricke von 10 m
Spannweite dar, das zweite Blatt einen Teil einer Uber mehrere
Felder durchlaufenden Konstruktion.

Zu ersterer ist nichts Besonderes zu bemerken. Blatt 2
stellt einen Typ dar, wie er von den italienischen Staatsbahnen
far Ausfuhrungen dieser Art durchkonstruiert wurde.

Derartige Bricken
Ancona —Foggia, die
fahrt.

bestehen bei der vorgenannten Linie
langs der adriatischen Meereskuste
Die bisher eingleisige Hauptbahnstrecke wird auf zwei
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1 Normenblatt der italienischen Staatsbahnen
fur Eisenbahnbricken von 10 m Spannweite

1000.

Langsschnitt Ansicht (i: 100)
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Langenschnilt durch einen Haupttrager (I :20)
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Typen von Langs- und Quereisen
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Gleise verbreitert. Die Flusse, die zu Uberbricken, sind,
haben meist den Charakter von Wildbadchen und fihren nach
starkem Regen betrdachtliche Wassermengen. Dabei sind die
FluRbette sehr breit und niedrig.

Die bisherigen Bricken waren eiserne Balkenbricken,
Blechtrager mit Stitzweiten von 22 bis 25 m. Da sie den
Ansprichen des verstarkten Verkehrs nicht mehr gewachsen
waren und sich auBerdem in sehr schlechtem Zustand be-
fanden, muBten sie durch neue Bricken ersetzt werden, die
nunmehr zum gréfRten Teil aus Eisenbeton ausgefuhrt werden.

Die gemauerten Widerlager und Pfeiler der alten Bricken
sollten unter teilweiser Verbreiterung wieder verwendet werden.
Dazwischen wurden Eisenbetonwdnde gesetzt, so dafl die
Spannweite sich auf die Halfte verringerte. Es entstanden
danach Balkenbricken, die uber zwei Felder gefihrt wurden

mit einer Einspannung an der Mittelstitze, wie dies in den
Abbildungen zu ersehen ist. Die Enden wurden auf die
Mauerpfeiler frei aufgelegt. Die Eisenbetonwdnde wurden mit
Hilfe von Eisenbetonpfahlen gegrindet.

Da der Verkehr auf der Linie wéhrend des Baues aufrecht
erhalten bleiben muRte, wurde zuné&chst die eine Halfte der
neuen Bricke an die bestehende angeschlossen, der Betrieb
nach Fertigstellung auf die neue Briicke geleitet, die alte Briicke
abgebrochen und die zweite Halfte der neuen Bricke er-
richtet.

Solche Bricken wurden umgebaut:
bei Tenna aus 5 Feldern von 18+ 3 « 21,25+ iS m,
, Chianti aus 7 Feldern von 20,50+ 5 m24,35+20,50 m,
,, Potenza aus 3 Feldern von 21,35+ 25,25+ 21,35 m und
., Musone aus 4 Feldern von 21,10+21,10 + 25,31 +21,10 m.
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Andere Bricken sind z. Z. in Ausfuhrung begriffen.
(Ich verdanke diese Mitteilungen dem auch in deutschen Fach-
kreisen bekannten Ingenieur Escher, dem Konstruktions-
ingenieur der Societa Construzioni & Fondazioni in Mailand.)
Zwei von den genannten Bricken sind in Abb' 7a und 7b
dargestellt.

Der Entwurf zu diesen Bricken stammt von der Ver-
waltung der italienischen Staatseisenbahnen. Die Unter-
nehmungen hatten nur die Mdglichkeit, Einzelheiten der Eisen-
verteilung zu &ndern. Nach den mir von der italienischen

Staatsbahnverwaltung zur Verfigung gestellten Unterlagen
der statischen Berechnung und der konstruktiven Ausbildung
ist das System auf Grund der vorher beschriebenen Ausfihrung
statisch und konstruktiv so aufgeteilt, dal die Haupttrager
mit den schmalen 50 cm starken Wandpfeilern biegungsfest

verbunden und auf den starken Pfeilern frei aufgelagert sind.
Es ergibt sich sonach bei der Berechnung ein zweifach statisch
unbestimmtes System.

In der Berechnung der Verwaltung wurden die Spannungen
aus- Eigengewicht und Verkehrslast, aber nicht die Zusatz-
spannungen infolge Schwindens und der Temperatureinflisse
ermittelt. Wie unsere Nachrechnung auch ergab, war die Ver-
nachlédssigung in diesem Falle berechtigt, da die aus Tem-
peratur und Schwinden sich ergebenden Zusatzmomente den
Betrag von 1 bis 2 vH nicht Uberschritten. Auch aus bloBer
Uberlegung laRt sich die Berechtigung dieses Berechnungsver-
fahrens erklaren.

Als Belastung wurde aus dem Lastenzug ein Belastungs-
wert als gleichmé&Rig verteilte Belastung in Rechnung gestellt,
der sich aus verschiedenen hierflir aufgestellten Tabellen er-
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gibt und dessen Wert sich den Stitzweiten jeweils anpaft.
Bei dem Beispiel, wie es in Abb. 7b dargestellt ist, wurde ein
25prozentiger Zuschlag fir Erschitterungen gewéhlt.

Zu der konstruktiven Ausbildung ist folgendes zu be-
merken: Jede Brickenhalfte umfalBt vier Haupttrager, deren
Abstand von Mitte zu Mitte 1,12 m betragt. Die Last wurde
auf 3 m Breite verteilt, so dall einzelne Trager nicht vollstdndig
ausgenutzt sind (siehe Normenbléatter).

Die Haupttrager sind, wie aus der Zeichnung zu ersehen
ist, nicht nur in der Vertikalen, sondern auch in der Horizon-
talen durch Vouten verstarkt, was wohl in erster Linie darauf
zurickzufihren ist, daB eine biegungsfeste Verbindung der
Haupttrager mit der Pfeilerwand auf ihrer ganzen Breite, wie
es in der Berechnung angenommen wurde, geschaffen werden
sollte. Statisch waren diese Vouten nicht erforderlich.

Die Deckenplatte ist 27 bis 28 cm stark, Quertrager fehlen
vollstandig (siehe Normenbléatter).

Der Beton wurde sehr fett .in einem Mischungsverhaltnis
von 300 kg Zement auf den Kubikmeter Sand-Kies hergestellt.

Die Nachrechnung, die ich durchfuhren lieB, wurde unter
Zugrundelegung der Belastung durch den 20 t-Zug ausgefuhrt.
Entsprechend den Vorschriften der deutschen 'Reichsbahnver-
waltung vom Jahre 1922 wurde der dem Beispiel entsprechende
StoRzuschlag von 0,47 angenommen. Die Lastverteilung
auf die einzelnen Langstrdger wurde unter der Annahme
gelenkig gelagerter Fahrbahntrdger angenommen.

Zuin Vergleich lieR ich die Berechnung auch in derselben
Weise durchfihren, wie dies von der italienischen Staatsbahn-
verwaltung geschehen ist.

Die Berechnung erfolgte einmal unter der Annahme der
Mitwirkung des Betonzugquerschnitts, ,und das andere Mal
wurde dieser vernachlassigt.

Nach den italienischen Vorschriften ergab die Be-
rechnung Druckspannungen im Beton von 35 kg/cm2 (bei Ver-
nachlassigung des Betonzugquerschnittes 41 kg/cm-).

Die gréRten Zugspannungen im Beton fur den unginstig-
sten Querschnitt wurden mit oizi= 24 Itg/cnv ermittelt.

Die Eisenspannungen ergaben sich im ersten Falle mit 420
(bei Vernachlédssigung des Betonzugquerschnitts mit 905 kg/cm2)

Unter der Annahme des gefahrdeten Querschnitts, wie er
mit Hilfe des Belastungsgleichwerts der italienischen Be-
rechnung gefunden wurde, etwa 4,3 m vom linken Auflager
entfernt, wurde die Nachrechnung auf Grund der Belastungs-
vorschriften der deutschen Reichsbahn .durchgefuhrt und er-
gab far:

°bd — 37 (44) kg/cm?2
et* = 25,7 kg/cm2 und
Oe = 452 (975) kg/cm2.

(Die Klammerwerte gelten bei Vernachldssigung des Beton-
zugquerschnitts.)

W ir ersehen daraus, dafl die.Zugspannungen im Beton sich
in der Hohe bewegen, wie sie unsere derzeitigen Vorschriften
zulassen; die Spannungen im Eisen sind jedoch weit hoher,
sie erreichen fast die in den italienischen Vorschriften als zu-
lassig angenommene GroRe von 1000 kg/cm2.

Die nach dem &ahnlichen System ausgefihrten 12 Jahre
alten Bricken auf einer Hauptstrecke bei Rom wiesen bei der
Besichtigung in diesem Frihjahr keinerlei Risse auf.

Zusam menfassende Betrachtungen.

Es sei vorausgeschickt, daR es mir im folgenden weniger
darum zu tun ist, das an auslandischen Bauwerken Gesehene
zu kritisieren, oder die dort gemachten Beobachtungen auf
unsere Verhaltnisse Ubertragen zu wollen. Bei Beton- und
-Eisenbetonbauten ist letzteres schon deshalb nicht zu emp-
fehlen, weil die klimatischen und die oOrtlichen Verhaltnisse
sowie die Mdglichkeit der Materialbeschaffung fur die Beur-
teilung viel zu sehr in Frage kommen. Wir kénnen aber sehr

PROBST, BEOBACHTUNGEN AN BETON- UND EISENBETONBAUTEN.

807

wohl Folgerungen aus verschiedenen Beobachtungen und dar-
aus die Nutzanwendungen im positiven wie im negativen Sinne
ziehen. .

Im Vordergrinde des Interesses steht heute die Anwendung
des Eisenbetonbaues im W asserbau und unter EinfluR der-
jenigen Verhéltnisse, wie sie an verschiedenen Eisenbahn -
bau werken Vorkommen.

Die Frage der Anwendungsmoglichkeit des Eisenbetons
bei Eisenbahntragwerken, Uber die schwere und rollende
Lasten gehen, beschéaftigt die Fachwelt seit langem; neben
schlechten Erfahrungen liegen auch gute vor. Zu den guten
Erfahrungen sind diejenigen bei den italienischen Eisenbahn-
bricken zu zahlen, Uber die kurz berichtet wurde.

Bei der Ausgestaltung der Reichsbahn sind bekanntlich
Anderungen und Verstarkungen von Eisenbahnbriicken not-
wendig. .Es wird dabei auch die Frage zu prifen sein, wie weit
man den Eisenbeton zulassen kann, der auf Grund der,bis-
herigen Vorschriften bis zu einem gewissen Grade ausgeschaltet
war. Unsere wirtschaftlichen Verhaltnisse verlangen, daB die
Frage nicht einseitig beantwortet wird.

Wir mussen daher prufen, wieweit die Anwendung des
Eisenbetons bei Eisenbahnbalkenbricken nach dem heutigen

Stand der wissenschaftlichen Arbeit und auf Grund der Er-
fahrungen maglich ist.
Die Reichsbahnverwaltung hat in den letzten Jahren

erkannt, dafl wir auf dem bisherigen Wege nicht weiter kommen,
und hat dies durch den bekannten ErlaB (s. Bauingenieur 1923,
Heft 9) zur Ausdruck gebracht. Die zurzeit noch geltenden
Berechnungsvorschriften machen die Anwendung des Eisen-
betons wirtschaftlich unmaglich. Dies kommt daher, weil
die Vorschrift verlangt, dafl das Eisen mit héchstens 750 kg/cm2
beansprucht werden darf. Wir sehen an den italienischen Bei-
spielen, daB es Balkenbriicken bei Hauptbahnen gibt, die seit
Jahren bestehen, ohne dall M&ngelsichbemerkbargemachthaben.
Bei den in der Ndhe von Rom auf der Hauptbahnstrecke mit
sehr lebhaftem Verkehr liegenden Bricken konnte ich keine
RiBbildung feststellen, obgleich die statische Berechnung
Zugspannungen im Beton von Obz m=26 kg/cm2 und Span-
nungen im Eisen bis 1000 kg/cm2 zulaBt. Es ist daher nicht
.einzusehen, warum unsere Berechnungsvorschriften fur Eisen-
bahnbricken in den Eiseneinlagen nicht Spannungen bis zu
1000 kg/cm?2 zuldassen, um so mehr, als*die Berechnungen bei
Vernachlassigung des Betonzugquerschnitts, erfolgen.

Wie ich erfahren habe, beabsichtigt man in den neuen
Bestimmungen auf den Nachweis der Zugspannungen im Beton
zu verzichten.

Dieser Verzicht wirde zur Folge, haben, dal man noch
weniger als bisher auf die Herstellung eines Betons mit hoher
Zugfestigkeit achten wird.

Man.schaffe recht strenge.Bestimmungen fir die Material-
auswahl, fur die Herstellung und Verarbeitung des Betons.
Man verlange die Verwendung eines Betons mit moéglichst hoher
Zugfestigkeit und verzichte bei der Berechnung der Eisen-
spannungen nicht vollstandig auf die Mitwirkung des Beton-
zugquerschnittes, wenn man verlangt, das Risse bei einem
solchen Bauwerk nicht auftreten sollen.

Dann kénnte man unbedenklich die Spannungen im Eisen
etwa mit xooo kg/cm2 begrenzen und moge sie gleichzeitig
von der Spannweite der Konstruktion abhangig machen, wie
dies von verschiedenen Seiten vorgeschlagen wurde.

Im W asserbau ist der Beton- und Eisenbetonbau eine
Notwendigkeit geworden, weil man ihn hier wegen,der leichten
Formgebung und seiner Anpassungsfahigkeit vielfach nicht wie
im Eisenbahnbau durch andere Baustoffe ersetzen kann.

Beim Talsperrenbau wird in der auslandischen und
auch in unserer Praxis manchmal Ubersehen, daR man die Er-
fahrungen an dalteren Talsperren weder in der Konstruktion
noch beziglich des Materials bei den neuzeitlichen Bauwerken
ohne weiteres verwerten kann. Schon bei der Annahme der
Raumgewichte fir die statische Berechnung besteht ein Unter-
schied insofern, als man heute selbst bei Bruchsteinmauerwerk
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kaum einen Mortel von der Zusammensetzung verwenden wird,
wie es frither Ublich war. Ich glaube nicht, da man sich heute
mit TraB-Kalk-M értel allein begnigen wird, wie er bei einigen
unserer frither errichteten Talsperren angewendet wurde. Ver-
wendet man aber Zementmortel oder TraR-Zementmortel,
so darf man nicht Ubersehen, daRR ein weiterer Zusatz von Kalk
die schon durch Trafll verursachte Verzogerung in der Erhéartung
noch verstarken wird. Die Widerstandsfahigkeit gegen Frost
wird bei der Verwendung von TralR sowohl als auch von Kalk
sicherlich herabgemindert; dabei ist zu beachten, dal auch die
Anfangsfestigkeit verringert wird.

Ganz abwegig ist die Ubertragung der alteren Erfahrungen
auf Talsperrenbauten aus Beton mit und ohne Einlagsblécken
oder gar auf Eisenbetontalsperren. Bei den groRBen Beton-
massen einer Schwergewichtsmauer kommt es auf eine gleich-
magnige allméahliche Erhartung an, die aber bei Hinzukommen
von niederen Temperaturen nicht allzu sehr hinausgezdgert
werden darf. In der heiBen Zeit kdnnte man die von manchen
Fachleuten empfohlenen Zuséatze von TraB und Kalk in geringen
-Mengen billigen, wenn nicht andere Grinde dagegen sprechen
wirden. Sind aber in der ersten Zeit der Erhartung niedrigere
Temperaturen oder gar Frost zu erwarten, so muf} insbesonders
bei Anwendung von Trall von einem Kalkzusatz dringend ab-
geraten werden, weil sonst die Erhdrtung in unzuldssiger Weise
verzogert wird.

Grundlegend fur die Gilte eines Bauwerks ist die Ver-
arbeitung des Betons, ob er trocken, plastisch oder nall wie bei
GuBbeton verwendet wird.

Der erdfeuchte Stampfbeton dirfte bei gréoBeren Massen
schon wegen der Fugen und der damit zusammenhédngenden
geringen Widerstandsfahigkeit gegen seitliche Krafte kaum
mehr ernstlich in Betracht gezogen werden. Auferdem bieten
die Stampffugen keine Gewahr fir die Wasserdichtigkeit.

Die plastische Verarbeitung ist Uberall da madglich, wo
nicht bei Anwendung des GufRverfahrens die nasse Verarbeitung
erforderlich wird.

Bei dem GuRbetonverfahren ist darauf hinzuweisen, daR
ein erheblicher Unterschied in der Zubringung des Betons auf
Kabelkranen oder durch GiefRrinnen besteht. Im ersten Falle
ist der Wassertuberschul3, wie er bei der Zubringung durch lange
Rinnen notwendig wird, nicht in dem gleichen MaRe er-
forderlich. *

Was das Mischungsverhaltnis betrifft, so wurde bei
einigen Bauwerken wie bei der Barbcrinesperre ein auller-
ordentlich zementreicher Beton verwendet. Wir durfen aber
nicht unbeachtet lassen, daB fette Mischungen nicht nur
stdrker schwinden, sondern auch den Temperatureinwirkungen
in erhbhtem MaBe ausgesetzt sind. Der groRe Zementgehalt
wird z. T. damit begrindet, daB er einen Ersatz bieten soll fur
die Verringerung der Festigkeit durch den erhdhten Wasser-
zusatz.

Wenn wir diese Frage untersuchen wollen, so mussen wir
in erster Linie darauf hinweisen, dalR sowohl die Elastizitat
und die Festigkeit, als auch die Wasserdichtigkeit von GuR-
beton auf anderen Grundlagen ruhen, als bei Stampfbeton.

Bei den Voruntersuchungen fur die Barberinesperre, wie
sie Oberingenieur Eggenberger in Heft 7 dieses Jahrgangs
der Zeitschrift dargelegt hat, wurde als Voraussetzung fir einen
Beton hoher Festigkeit ein maoglichst dichter Beton ange-
nommen. Wahrend man bei Stampfbeton die Mdglichkeit hat,
die Hohlraumbildung durch das Stampfen zu beeinflussen,
trifft dies bei GuRbeton nicht zu. Die Hohlraumbildung kann
hier durch die Anderung des Wassergehaltes, durch Ver-
hinderung einer Entmischung im Rinnenlauf und beim Aus-
breiten an der Verwendungsstelle beeinfluft werden. Mithin
sind die fur Stampfbeton gultigen SchluRfolgerungen nur zum
Teil auf den GuRbeton anwendbar.

Einen gunstigeren EinfluR als ein ZementiberschufR auf
Festigkeit und Wasserdichtigkeit von GuRbeton hat die Korn-
zusammensetzung des Zuschlagsmaterials. Nach dieser Richtung
sind bei den Schweizer Sperren sehr sorgfaltige Vorunter-
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suchungen angestellt worden, z. T. wie im Waggital unter be-
sonderer Leitung eines auf dem Gebiete erfahrenen Ingenieurs.
Man hat auch mit Erfolg die photographischen Strukturunter-
suchungen zur Bestimmung eines mdglichst guten Mischungs-
verhéltnisses herangezogen. Aus den hier gemachten Erfah-
rungen l&Rt sich folgern, daf die MaterialVoruntersuchungen
zweckmaBRig vor der Bestellung der Sortier- und Mischanlagen
durchgefuhrt werden sollten, damit die Anlagen nicht nach-
her geandert werden missen. Ein Zeitverlust kann durch ent-
sprechende Arbeitseinteilung nicht entstehen. Er wird groRer,
wenn man spater gezwungen ist, die Anlagen zu &ndern.

Man begnigt sich bei den neueren Talsperren nicht mehr
mit der allgemeinen Angabe, daB man grobes und feines Ma-
terial von allen KorngréfRen verwenden soll. Bei der Waggi-
talsperre wurden 5, bei der Barberinesperre 3 verschiedene
KorngrofRengattungen auf Grund der Voruntersuchungen ein-
gefuhrt. Bei seinen Vorschlagen in dem vorhererwdhnten Auf-
satz macht Eggenberger beziglich des Feinsandgehaltes
bestimmte Angaben, die durch Untersuchungen in meinem
Institut nur zum Teil bestatigt werden.

Die Angabe eines Mindestsandgehaltes zur Erzielung der
GieBbarkeit erscheint mir nicht angebracht, weil man den
Zement-, Sand- und Wassergehalt bei der Beurteilung der
Plastizitdt nicht voneinander trennen kann. Jeder Mehrgehalt
an Sand erfordert eine VergrofRerung des Wasserzusatzes, und
jede Zunahme des staubfreien Sandes macht eine Vermehrung
des Zementgehaltes erforderlich, wenn ein Beton von der
gleichen Gute entstehen soll.

Ich verweise auf die Ergebnisse der systematischen Unter-
suchungen in meinem Institut, die in den n&chsten Wochen
unter dem Titel ,Uber das Wesen des GuRbetons® von Dr.-Ing.
Bethke veroffentlicht werden, und die den Nachweis fuhren,
daR man durch Anderungen in der Kornzusammensetzung die
Festigkeit von GuBbeton steigern kann. Die Untersuchungen
haben auch gezeigt, dafl in der von einem Porensystem durch-
zogenen Betonkittmasse bei einem Wasseriberschul insbeson-
dere bei den sandhaltigen Mischungen leicht Wasseradern ent-
stehen, die die Wasserdichtigkeit unginstig beeinflussen. Es
ist daher erforderlich, den fir die GieRbarkeit von Beton not-
wendigen Mindestgehalt an Sand auf das genaueste zu be-
messen, da jeder Sanduberschufl einen erhéhten Wasserzusatz
und damit auch eine Verschlechterung des Betons herbei-
fuhrt.

Ferner haben die Untersuchungen auch gezeigt, daB die
SchwindmaBe des GuBbetons mit wachsendem Wasserzusatz
unter anfanglicher Hinauszégerung des 'Schwindvorganges
zunehmen. Ebenso wie der Zementgehalt ist sonach auch der
Sandgehalt von groBtem EinfluB, da sandreichere Mischungen
stdrkeres Schwinden verursachen als sandarmere.

Auch andere Untersuchungen in meinem Institut, die
zurzeit im Gange sind, haben gezeigt, daB das Verhé&ltnis von
Feinsand zu Grobsand einerseits und zu grobem Zuschlag-
material anderseits den Wasserzusatz und damit auch die
Festigkeit und Dichtigkeit beeinflut.

Kommt noch die Forderung eines Betons mit sehr hoher
Zugfestigkeit hinzu, so muB dafir gesorgt werden, daf der
Sandgehalt, sowohl der unter 0,5 als auch der grobere bis zu
7 mm KorngrdfRe, einen im gegebenen Falle zu untersuchenden
Maximalgehalt nicht Uberschreiten darf. Denn mit dem
groBeren Sandgehalt verringert sich bei gleichem Zement-
gehalt die Zugfestigkeit des Betons. Eine Tatsache, die selbst
vielen im Eisenbetonbau tatigen Fachleuten noch immer un-
bekannt ist. Sonst wéare es nicht zu verstehen, daR man viel-
fach zur Erzielung einer gréBeren Zugfestigkeit eine Anreiche-
rung mit Sand empfehlen hort.

Die klim atischen Verhéaltnisse bei einem Bauwerk aus
Beton und im besonderen aus GuBbeton wirken nicht unerheb-
lich auf die Gite des Materials ein. Bei Bauwerken wie bei der
Barberine, wo man gezwungen ist, im Spéatherbst die Arbeit
einzustellen, und sie erst im spaten Frihjahr wieder aufnehmen
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kann, ist man gendtigt, den letzten Teil des Bauwerks in der
Schalung zu lassen. Daraus erklart sich auch das gute Ver-
halten des Bauwerks gegen Frost. Auf der anderen Seite be-
wirkt die Verarbeitung des Betons wéahrend der heillen Zeit,
dalR die Temperatureinflisse die Schwindeinflisse zum Teil
aufheben, besonders wenn man durch eine nasse Herstellung
wie bei GuBbeton den Schwindvorgang hinauszdgert, und wenn
man durch stetes NaRhalten des Bauwerks in der ersten Zeit
nach der Herstellung die Schwindmale verringert.

Uberblickt man die bisherigen Beobachtungen bei den
groBen Wasserbauwerken aus nassem oder gegossenem Beton,
so mull man feststellen, daR erfreuliche Fortschritte gegentber
der bisherigen Auffassung von der Konstruktion und Aus-
fuhrung ahnlicher Bauwerke eingetreten sind.

Ein Fortschritt ist es, daR man sich entschlossen hat,
von der Verwendung des erdfeuchten Stampfbetons abzusehen,
der eine Reihe von Fehler- und Gefahrquellen in sich schlief3t.
Einen, weiteren Fortschritt gegeniber friiheren Methoden be-
deutet, dalR man sich entschlossen hat, von besonderen Dich-
tungen aus Mauerwerk und von besonderen Schutzschichten
abzugehen, weil diese mit dem eigentlichen Bauwerk im Laufe
der Zeit kaum mehr Zusammenwirken.

Ferner ist es als ein sehr groRBer Fortschritt zu bezeichnen,
dall man jetzt der Vorbereitung des Materials, dessen Unter-
suchung vor und wé&hrend des Baues groBeren Wert beilegt,
als dies bisher der Fall gewesen ist.
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Bei jedem neuen Bauwerk von der Art oder &hnlich wie
die besprochenen wird in Zukunft die- Forderung erhoben
werden mussen, daB Voruntersuchungen Uber die glnstigste
Zusammensetzung der Einzelbestandteile, des gunstigsten
W asserzusatzes mit Hilfe von besonderen Konsistenzprifungen
durchgefihrt werden 'mussen. Waéahrend des ganzen Baues
muRten laufende Untersuchungen zur Nachprufung den ort-
lichen Verhéltnissen entsprechend erfolgen.

"Es ist zu beachten, daBR keine allgemein glltigen Gesetze
Uber die Kornzusammensetzung der Materialien aufgestellt
werden kdnnen, weil diese bei jedem Bauwerk von den ortlichen
*Verhaltnissen auf Grund der besonderen Bedingungen ab-
héngig zu machen sind.

Eine weitere Forderung ist die sorgféaltige Nachbehandlung
des Bauwerks in der ersten Zeit nach der Herstellung, von der
das Verhalten gegen Temperatur- und Schwindeinflisse ab-
héngig ist, und durch die es mdglich wird, die RiRbildung und
die Wasserdichtigkeit im gunstigsten Sinne zu beeinflussen.

Man hat bisher der Materialkenntnis viel zu wenig Sorg-
falt gewidmet, die bei Beton- und Eisenbetonbauten von der
Konstruktion und der statischen Berechnung nicht zu trennen
sind. Eine grundliche Beherrschung der Eigenschaften des
Materials und der Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung
durch alle Beteiligten — von dem Konstrukteur bis zum
Polier — wird die sicherste Gewdahr fur die Vermeidung un-
angenehmer Erfahrungen sein.

UBER DIE GENAUIGKEIT LUFTPHOTOGRAMMETRISCH BESTIMMTER PUNKTE.

Von 1Jr. Adolf Schlotzer,

Mit

Zur Bestimmung der Lage und HOhe eines Gelande-
punktes auf Grund von Flugzeugaufnahmen sind mindestens
zwei Aufnahmen notig, auf welchen dieser Punkt enthalten
ist. Die raumliche Lage und Orientierung jeder Aufnahme-
platte ist durch L6sung des rdumlichen Ruckwéartsschnittes
zu bestimmen. Hierzu ist erforderlich, daB mindestens 3 Ge-
landepunkte in jeder Ausgangsplatte einwandfrei erkannt
und ausgemessen werden kdnnen und dal die Koordinaten
und Hohen dieser Punkte bekannt sind. Die auf den Platten
abgebildeten Festpunkte werden bisweilen nicht mit der er-
forderlichen Schéarfe erhalten, weil die Aufnahmen nicht
ganz scharf sind, oder weil sich die Punkte von ihrer Um-
gebung nicht geniigend gut abheben. Dies bedingt von vorn-
herein eine Unsicherheit in den Ergebnissen der Ausmessung
der Platte. Sind mehr wie drei Ausgangspunkte in einer Auf-
nahme vorhanden, so kann durch Ausgleichung der Beob-
achtungsfehler nach der Methode der Kkleinsten Quadrate
eine Genauigkeitssteigerung der Resultate des raumlichen
Ruckwértsschnittes bewirkt werden. Es empfiehlt sich daher,
fur jede Platte womdglich 4 oder 5 Ausgangspunkte zu ver-
wenden, wodurch auch Fehler in der Ausmessung, in der Rech-
nung und Punktidentifikation leicht entdeckt werden kdénnen.
Hat man fur zwei Aufnahmen die definitive Neigung und Kan-
tung festgestellt, die Koordinaten des Projektionspunktes N
des Kameraobjektives im Moment der Aufnahme, die Flug-
héhen und den Direktionswinkel <0 der optischen Achse
gefunden, so stehen der Bestimmung von Neupunkten durch
Vorwértsschnitte keine Schwierigkeiten mehr entgegen, wenn

dieselben in beiden Platten einwandfrei identifiziert werden
kénnen.
In Abb. 1 seien Nx und N2 die Projektionspunkte der

Kameraobjektive, deren Koordinaten §j, rq und S2, tq im Lan-
dessystem berechnet wurden. Ferner sei (Pg der Direktions-
winkel der optischen Achse auf Station Nj und g0 der-
selbe auf der Station N2. Die horizontalen Richtungen cq
bzw. a2 des Strahles nach dem Neupunkt P gegen die optische
Achse Oj bzw. 0 2werden durch Ausmessen der Bilder ermittelt.
Damit ergeben sich die orientierten Richtungen auf beiden

Hau 1921.

Privatdozent an der Techn. Hochschule Miinchen.
i Tafel.

Stationen nach dem Neupunkt und durch Lésung des ebenen
Vorwértsschnittes die Koordinaten des Punktes P im Landes-
system. Die Hohe desselben berechnet sich mit den Hori-
zontalentfernungen NjP und N2P also doppelt, was zur Kon-
trolle dient. Als definitive Punkthdéhe wird der Mittelwert
eingefuhrt. Ist ein Neupunkt in mehr als zwei Ausgangs-
platten enthalten, und ist die rd&umliche Lage und Orientierung
jeder derselben bekannt, so gibt jede Platte einen Bestimmungs-
strahl im Grundrif und im Aufrifl, die sich jedoch im allgemei-
nen nicht in einem

Punkte schneiden

werden. Man kann

zur Ermittlung der

definitiven Punkt-
lage zunéachst eine

Ausgleichung nach

der Methode der

kleinsten Quadrate

far den GrundriB

vornehmen und mit

den endgiltigen

horizontalen Ent-
fernungen die zuge-
hérigen Hohenunter m
schiede berechnen.

Der wahrscheinlich -

steWert der Héhen-
quote des Neupunktes wird als arithmetisches Mittel aus den
einzelnen Bestimmungen erhalten. Was die Genauigkeit
betrifft, mit der luftphotogrammetrisch die rdumliche Lage
und Orientierung der Ausgangsplatten sowie die radumlichen
Koordinaten von Neupunkten festzulegen sind, so wurden
einige diesbezlgliche Untersuchungen vorgenommen.

Abb. 1.

1. Versuche von Dr. Fischer.

Auf S. 51 seines Buches: Uber die Berechnung des rdaum-
lichen Ruckwartseinschnittes bei Aufnahmen aus Luftfahr-
zeugen, Jena 1921, verwendet Dr. Fischer zur Ermittlung
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der Fehler der Standortsbestimmung 4 Punkte, die auf An-
héhen bei Jena hegen und von denen aus photographische
Aufnahmen mit freihdngender Kamera gegen die Stadt hin
gemacht wurden. Die Brennweite der hierzu verwendeten
Aufnahmekamera war F = 166,48 mm. Die 4 Standorte
sowie etwa 20 Punkte in Jena (Kirchturmknopfe, Schornsteine,
Dachspitzen) wurden vorher nach Lage und H&he durch di-
rekte Winkelmessung festgelegt, wobei sich Punktunsicher-
heiten von nur wenigen cm ergaben, so dall sie praktisch als
fehlerfrei zu Betrachten sind. Die Berechnung und Ausglei-
chung der photogrammetrischen Standorte fuhrte Dr. Fischer
nach der in seinem Buche gegebenen Methode durch. Es er-
gaben sich hierbei aus der inneren Ubereinstimmung die Koor-,

dinatenunsicherheiten der Projektionspunkte N sowie die
mittleren Fehler der Objektivhéhen. Aus den Differenzen
der photogrammetrisch bestimmten Koordinaten und Ob-

jektivhéhen gegen die durch terrestrische Vermessung gefun-
denen Werte lassen sich gleichfalls die mittleren Fehler er-
mitteln. Die ersten geben also Uber die innere Genauigkeit,
die letzteren Uber die absolute Genauigkeit AufschluR. Stellt
man beide Resultate einander gegentber, so ergibt sich fol-
gende Tabelle:

Tabelle x

Mittlere Fehler aus
Differenzen gegen

Mittlere Fehler aus
der inneren

Standpunkt die terrestrisch ge- . L
fundenen Werte Ubereinstimmung
Mx | My Mz mx | my | m,
Landgraf ... io ,10 j °'24 0,10 i 0,23jio ,12:i0 ,37
Kernberg
(Pflock).......... io,80i0,72 jo 53 i°»x8]io ,26 io ,b37
Forstturm i°>33ii.17 io,78 i0,36] io0o ,77 i 1,20
Jenzig (Stein) . i 1,12 i 166 j j,°4 ii.69 ix ,27 io ,h 87
Durchschnitts-' j
Werte .eeeeens 'i°.59 0,95 /0,61 (0,62 (0,60 0,70

Aus Tabelle x laRt sich ersehen, daB die unter Mx und mx
bzw. My und my bzw. M, und mx angefihrten Zahlenwerte
von derselben Groéfenordnung sind. Betrachtet man die
Durchschnittswerte, so tritt eine Ubereinstimmung noch deut-
licher hervor, sodaB man sagen kann, daf die aus der Aus-
gleichung der Plattenstandorte errechnete innere Genauigkeit
der Bestimmung gentgend AufschlufR Uber die absolute Ge-
nauigkeit der Bestimmung ergibt.

Aus 13 Bestimmungen erhélt Dr. Fischer im Mittel ferner

die Unsicherheit der Nadirdistanz der op-

m, = -j- 1,25’
tung m, =i 41"
die Unsicherheit der Verkantung mt = ;£ 3'e7.

Aufler den 4 Standorten wurden noch 3 Neupunkte
durch Vorwartseinschneiden bestimmt, wobei zur Berechnung
die schlechtesten Bestimmungen der Standorte Kernberg,
Forstturm, Landgraf und Jenzingbenutztworden sind.
Jeder der 3 Neupunkte wurde von den 4 Standorten aus an-
geschnitten und jedesmal die Ausgleichung nach der Methode
der kleinsten Quadrate durchgefuhrt. Die Entfernung der
Neupunkte von den Ausgangspunkten schwankt zwischen 821
und 3053 m, die durchschnittliche Entfernung ist 1950 m.

AuBerdem erfolgte auch die Berechnung und Ausgleichung
der 3 Neupunkte auf Grund von terrestrischen Vermessungen,
wobei sich als Koordinateriunsicherheiten der Neupunkte nur
wenige c¢cm ergaben. Durch Gegeniberstellung der photo-
grammetrisch und Nder geodé&tisch bestimmten Koordinaten
und Hoéhen der Neupunkte lassen sich die folgenden Diffe-
renzen berechnen.
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Tabelle 2.
Punkte Differen en
AX Ay Az
4 — 0,01 — 0,39 - 0,39
5 + 0,20 — 0,36 — 1,01
6 + 0,05 - 0,44 — 0,50
Mittlere Fehler i 0,12 i 0,40 —3-0,69

Dabei fallt auf, dal die in Tabelle 2 angegebenen mittleren
Fehler der Neupunkte viel kleiner sind als die in Tabelle 1
angefuhrten Durchschnittswerte der mittleren Fehler der
Standortsbestimmung. Die letzteren sind durchschnittlich
2,8 mal so grofR als die Fehler der Neupunkte. Dr. Fischer
sagt hierzu und macht es durch eine Figur plausibel, daR
beim Vorwdértsschnitt die Fehler der Standortsbestimmung
nicht mit dem vollen Betrag auf die Neupunkte Gbergehen.

Bei den Fisclierschen Untersuchungen ist jedoch einzu-
wenden, daf keine Flugzeugaufnahmen verwendet worden
sind. Es ware immerhin denkbar, daR bei Aufnahmen mit auf-

gehangter Kamera eine groRere Scharfe der Platten erzielt
worden wére als bei Momentaufnahmen aus bewegten Flug-
zeugen.

2. Versuche von Hugershoff und Cranz.

Weitere Genauigkeitsuntersuchungen Uber Flugzeug-
aufnahmen sind angegeben in dem Biche: Grundlagen der
Photogrammetrie aus Luftfahrzeugen von Dr.-Ing. R. Hugers-
hoff und Dr.-lng. H. Cranz, Stuttgart 1919. Der Rechen-
vorgang zur Losung des raumlichen Ruckwartsschnittes ist
hier ein anderer als bei Dr. Fischer. Zur Berechnung der rdum -
lichen Lage des Projektionszentrums verwendet Hugershoff
Positionswinkel, also jene Winkel, unter welchen vom raum-
lichen Standort O aus die terrestrisch gegebenen Abstande
der trigonometrischen Ausgangspunkte erscheinen. Diese
Positionswinkel sind in der photographischen Aufnahme fest-
gelegt und kdnnen entweder durch unmittelbare Abmessung
mit dem BildmeRBtheodolit oder durch Rechnung aus den
Bildkoordinaten gefunden werden. Aus den Positionswinkeln
werden dann die Standortskoordinaten abgeleitet; die Auf-
lI6sung der sich ergebenden Gleichungen ist aber sehr muhsam.
Deshalb bringt man besser an den zun&chst meist graphisch
bestimmten N&herungskoordinaten differentielle Verbesse-
rungen an, die sich durch Aufstellen und Auflésen von 3 Glei-
chungen mit 3 Unbekannten ergeben. Zur Ermittlung der
Naherungswerte der Koordinaten und der Hohenquote des
Projektionszentrums O verwenden Hugershoff-Cranz die ge-
nédherten Horizontal- und Vertikalwinkel nach den Fest-
punkten, die entweder mit Hilfe eines lIsoplethendiagramms
oder mit dem BildmeRtheodolit erhalten werden. Aus den
Horizontalwinkeln wird dann graphisch oder durch Ld&sung
des ebenen Ruckwartsschnittes die genaherte Lage des Pro-
jektionspunktes N bestimmt, und mit den horizontalen
Seiten und Hohenwinkeln die Flughéhe mehrfach ermittelt.
Die so erhaltenen Werte werden mit den gemessenen und
innerhalb der MeBgenauigkeit streng richtigen Positionswinkeln
verbessert. Hierzu ist auch noch die Berechnung der Grund-
kanten der Festpunktspyramide noétig. Neigung und Kantung
der Platte und die Richtung der optischen Achse sind noch
gesondert zu berechnen. Zur Untersuchung der Genauigkeit
einer in bezug auf 3 Ausgangspunkten festgelegten Platte
wendet Prof. Hugershoff verschiedene Methoden an. Zu-
ndchst macht er von einem erhdhten terrestrischen Stand-
punkte aus Aufnahmen aus freier Hand. Seine Heydesche
Fliegerkamera besitzt ein ZeiRsches Objektiv mit ca 165 mm
Brennweite. Die Platten waren Spiegelglas vom Format

13/18. Der Aufnahmestandort und die Ausgangsfestpunkte
wurden trigonometrisch bestimmt. Als Genauigkeit einer
mit 3 Ausgangspunkten (also ohne Uberbestimmung) ab-

geleiteten Platte ergab sich aus 18 Standortsbestimmungen



DER BAUINGENIEUR
1924 HEFT 24.

aus den Differenzen gegen die trigonometrisch gefundenen
Sollbetrdge der durchschnittliche mittlere Fehler der rdum-
lichen Koordinaten des Projektionszentrums mit Einschluf
der konstanten Fehler:

hu= £ 093mi mv=+ °>681Wi Irk =% °>92m m, . (i

Hierbei kdnnte aber ebenso wie bei den Fischerschen Ver-
suchen der Einwand erhoben werden, dalR Aufnahmen aus
freier Hand schéarfer als Flugzeugaufnahmen waren. liugers-
hoff und Cranz fihren aber auch eingehende Genauigkeits-
untersuchungen von Flugzeugaufnahmen durch.

Sind im Geldnde mehr wie drei Ausgangspunkte der
Lage und Hohe nach gegeben und werden zwischen den Bild-
punkten mehr als drei Positionswinkel beobachtet, so kann
nach der im liugershoffschen Buch S. 84 entwickelten Art
eine Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate
durcbgefihrt werden. Fiur die dort in Tafel VI verkleinert
gegebene Flugzeugaufnahmc sind 7 Ausgangspunkte im
Gelande vorhanden und 21 Positionswinkel mit dem Heyde-
schen BildmeRBtheodolit je 4 mal gemessen worden. Damit
ergeben sich 21 Fehlergleichungen und aus den zugehdrigen
Normalgleichungen die wahrscheinlichsten Verbesserungen der
angenommenen N&herungswerte, sowie die mittleren Fehler:

mx= #*i,25tn; my2=%+ 06l m; mz=+ 134m . . . (2

Dazu schreibt Hugershoff: Derartige 'ginstige Ergebnisse
haben zur Voraussetzung, daBR die Koordinaten der Ausgangs-
punkte trigonometrisch festgelegt sind und dafl die Original-
negative mit voller Scharfe ausgemessen werden koénnen. Er
fuhrt dann noch die Ausgleichung unter Bericksichtigung
der Fest- und Bildpunktsfehler durch, wodurch aber die Koor-
dinaten und Koordinatenfehler nur sehr wenig geadndert wer-
den. Auch die Berucksichtigung der Positionswinkelfehler
durch Einfihrung von passenden Gewichten &ndert an den
angefuhrten Unsicherheiten so gut wie nichts.
Hugershoff-Cranz untersuchten nun nochmals, wie grof
die Unsicherheit des ohne-Uberbestimmung gelésten rédum -
lichen Ruckwartsschnittes ist, und wahlten dazu von den
7 Festpunkten und 21 Positionswinkeln 7 Punkttripel aus, die
jedesmal die zugehdérigen Standortskoordinaten liefern. Aus
den Differenzen gegen die aus allen 21 Positionswinkeln aus-
geglichenen Koordinaten wurden die mittleren Koordinaten-

fehler fir einfaches raumliches Rickwartseinschneiden be-
rechnet zu
mx—+ 21m; my==+ 14in; m»=%x3,2in . . . . 3

Diese Werte sind im Mittel etwa 2,5 mal so grofR als die vorher
unter (1 gegebenen Fehler. Dazu sagt Hugershoff, dal we-
nigstens ein Teil der unter (3 angegebenen Fehlerwerte sich
in Unsicherheiten der Ausgangskoordinaten begrindet. AufRer-
dem wurde zu der Aufnahme eine gewodhnliche Glasplatte
verwendet, wahrend fur die unter (1 gefundenen W erte Spiegel-
glas genommen worden war. SchlieBlich werden durch die
rasche Bewegung des Flugzeuges Unscharfen in der Aufnahme
entstanden sein, die bei der Aufnahme aus freier Hand nur in
geringerem MaRBe vorhanden sind.

Auch Uber die Unsicherheit von Iluftphotogrammetrisch
bestimmten Neupunkten stellt Hugershoff umfangreiche
Untersuchungen an. Es wurden die Koordinaten von 40 Ge-
landepunkten durch Rechnung und Adlsgleichung der raum-
lichen Vorwartsschnitte gefunden, wobei die Horizontal-
und Vertikalwinkel mit dem BildmeRtheodolit ermittelt wor-
den sind.” Jeder Punkt ist in 3 Ausgangsplatten vorhanden,
die ohne Uberbestimmung berechnet wurden. Damit ergaben
sich far jeden Neupunkt 6 Fehlergleichungen, aus denen in
Ublicher Weise die wahrscheinlichsten Koordinatenwerte und

die mittleren Koordinatenfehler bestimmt wurden. Im
Durchschnitt ergaben sich die folgenden Fehler:
mx= #+0,7111; my=:+ i3m; mz= + 10m .... (4

Diese Werte entsprechen also der aus den Strahlenschnitten
berechneten inneren Genauigkeit und sind gegen die unter

SCHLOTZER, GENAUIGKEIT LUFTPHOTOGRAMMETRISCH BESTIMMTER PUNKTE.

811

(2 und (3 angefihrten Standortfehler sehr klein. Es ist be-
merkenswert, daR Hugershoff aus den ohne Uberbestimmung
berechneten Platten eine so hohe Genauigkeit der Neupunkte
erhéalt. Er schreibt hierzu auf S. 105 seines Buches, daR sich
die Unsicherheit in der Lage der Standorte nur zu einem sehr
geringen Teil auf die Lage der abgeleiteten Gelandepunkte
Ubertragt. Far die Ausgangspunkte missen die zugeordneten
Strahlen die richtigen Schnittpunkte ergeben, und fiar die
Ubrigen Punkte wird dies um so genauer gelten, je néher sie
den Ausgangspunkten liegen. Nimmt man zum Vergleich
die Genauigkeitsangaben unter (3, so zeigt sich, daB die Stand-
ortsfehler im Mittel 2,4 mal so groB sind als die Fehler der
Neupunkte.

des Konsortiums Luftbild-

Stereographik.

3. Versuche

Eingehende und amtlich begutachtete Versuche zur Be-
stimmung der Genauigkeit luftphotogrammetrisch festgeleg-
ter Punkte hat das Konsortium Luftbild-Stereographik, Miln-
chen im Jahre 1921 vorgenommen. Die ganze Versuchs-
anordnung war von dem technischen Leiter des Konsortiums,
Herrn Dr. Gdirtler, im Einvernehmen mit dem Bayr. Landes-
vermessungsamt getroffen worden. Die photographischen
Flugzeugaufnahmen wurden vom Flugzeugbeobachter Herrn
Hauptmann Ungewitter in musterhafter Weise durchgefihrt.
Die Rechenarbeiten leitete der Verfasser; Herr Dr. Fischer,
Biberach, war ebenfalls einige Zeit daran beteiligt. Die photo-
graphischen Aufnahmen wurden mit der ZeiBschen Flieger-
kamera F. K. Mess 15 376 gemacht, die Zentralverschluff und
ein ZeiBsches Tessar mit Brennweite 181,50 mm besitzt. Zur
Ausmessung der Platten wurden zwei Zeilsche BildmeRtheo-
dolite verwendet. AufVorschlag des Bayr. Landesvermessungs-
amtes erfolgten die Flugzeugaufnahmen in der Ortsflur
Gengham. Dieses Gebiet war kurz vorher auf das genaueste
trianguliert, polygonisiert und nivelliert worden, so daB im
Gelande eine grolRe Anzahl trigonometrisch genau bestimmter
Punkte vorhanden war. Wie die in Anlage gegebene Uber-
sichtskarte zeigt, sind es insgesamt 154 Polygonpunkte und
11 Dreieckspunkte. Von 56 Polygonpunkten war auch die
Hohenquote durch Nivellement bestimmt worden. Um die
Genauigkeitsuntersuchung vollstandig objektiv durchzu-
fuhren, waren mir die Koordinaten und Hohen der Polygon-
punkte nicht bekanntgegeben worden. Es standen zur Orien-
tierung der Platten nur die rGumlichen Koordinaten der nach-
stehenden trigonometrischen Punkte zur Verfigung.

Tabelle 3.
Punkt y z
s -y
Trentsmoos 2 ; — 13 822,28 — 80972,1 549,971
Palling 2a - 14 929.17 — 81 645,93 566,738
3 6 — 15 601,85 — 80 502,63 548,826
" e} — 14 942,21 — 81 119,78 562,009
" 9 - 15 982,53 — 80 970,56 550,743
" 11 - 13 989,00 — 80 369,00 539,263
% 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
Gengham Turm — 14 901,02 — 81 131,80 —

Um diese Punkte fur die photographischen Aufnahmen
gut sichtbar zu machen, wurden sie im Gelande durch hori-
zontal ausgelegte weile Papierkreuze, deren Arme 2 m lang
und 0,5 m breit waren, besonders signalisiert. Diese Kreuze
sind in den Bildern gut sichtbar; nur wenn sie teilweise auf
den Stralen liegen, heben sie sich von der ebenfalls weill er-
scheinenden StraBe nicht gentigend ab. Die Aufnahmen waren
so angeordnet, dal je eine derselben das Gelande von Ost,
West, Sid und Nord faBt. Die Richtung der optischen Achse
ist jeweils in der Ubersichtsskizze eingezeichnet, die Pfeil-
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spitze deutet den Punkt an, wo die optische Achse auf das
Gelande trifft. Die Berechnung der raumlichen RiUckwarts-
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und den Schragaufnahmen mit der
noch erkennbar. In der Uber-

den Vertikalaufnahmen
relativen Flughdéhe 500 m

schnitte erfolgte nach der Dr. Fischerschen Methode. Es er- sichtsskizze sind die ausgewrerteten Punkte durch Kreise be-
gaben sich hierbei fur die vier Ausgangsplatten die in  zeichnet, wahrend jene 32 Punkte, die nicht bestimmt wer-
Tabelle 4 angefiuhrten Resultate: den konnten, durch Kreuze gekennzeichnet sind. Es zeigt
Tabelle 4.
I

Platte j Ausgangspunkt X y H n k <o

G 8 2, 9,11, 13, 14 - 12 146,79 — 81157,61 2047,37 62° 43' 00" + 0° 06' 12" 271053 16"

G 9 2a. 6, 12, 13, 14 - 15 140,25 - 78 859.32 2035,03 57° 33" 24" — 0° 46' 00" 176° 18" 47"

G 10 2, 6, 9,13,14 - 17 465.96 — 81107,50 1753,46 59°46' 48" + i°44' 18" 92° 44' 14"

G 1 , 2a,09 11, 13, 14 - 15 028,31 - 83555.86 1758,28 60034 24" — I° 12" 12" 0°39'42"

Hierbei ist mit n die Nadirdistanz der optischen Achse Tabelle 6.

der Kamera, mit It die Verkantung und mit g0 der Direktions-
winkel der Horizontalprojektion der optischen Achse bezeichnet.

1. Hohenfehler bei den Bestimmungen aus 3 Strahlen.

Die Unsicherheiten in der Lage und Hdhe der Platten sind: Punkt mx my mz Punkt mx IDy mz
Tabelle 5.
Platte -l my mh 22 g7 012+ 009gy 038 79 & 0,27 gz 0,24 g7 0,15
27 dz <M7=x 044 030 83 Et 0.15dz 0,26 dz 0,33
30 7t 0.16 g 0,14 , 0,23 87 + 0,00z 0,00, 0,38
g ; 35 8'38 Z+b ?88 i g’;é 31 zt 0205 020+ 026 92 gz 036dr 0.35zb 0.20
e 10 N 0'37 o 0-30 T oon 32 gp 010+ 011 ,, 0,26 108 ¢, 0,46 g4; 0,83 ;¢ 0,23
G 11 Ez 1'59 et 101 dz 0’16 33 + 0274+ 030 gp 0.35 112 4z 0,49 4; 0,84 ;5 0,19
: ' : 35 47 0,064+ 0,05=p 0,15 117 £ 0,254z 0,17 + 0,10
Durchschnitt 4 0,79 m dz 0,65 m zb 0,18 m 36 4=0,014, 0,01, 0.30 119 idz 0,24 4, 0,20 ;b 0.34
Mit Hilfe dieser vier Ausgangsplatten konnten von den 37 2t 030 dp 0,40 g7 012 127 47 0,34 dz 0,41 zp 0,32
154 vorhandenen Polygonpunkten 122 bestimmt werden. 38 + 086d=°>544z 024 158 zt 0.N zp 0,08,y 0,27
Alle diese Punkte sind im Geliande durch Papierfelder beson- 40+ 0124 017,45 022 159 dz 046 zb 0,39 zb 0,33
ders signalisiert worden. Diese Papierfelder waren quadratisch 41+ 0004 0004, 0,11 161 4z 0,12 + 0,12 4zp 0,18
von der GréRBe 60/60 cm, im Schwerpunkt des Quadrates war 50 g 0424 0404, 0,27 164 4z 0,37+ 068zp 000
der Polygonpunkt. AuRerdem wurden auch Grenzsteine mit 52 gt 0237t 02647 0,11 169 g7 029 7p 0,53 gz 0.32
zwei Papierfeldern 60/60 cm so ausgelegt, daB die beiden Qua- 64 dp 0,28+ 041 .p 0,24 176 £ 0.28,p 0,28 gz 0,09
drate eine Ecke gemeinschaftlich hatten und die Seiten zu- 65 dz 0.00 4 000 g7 0,45 180" gz 0,06 + 0,054z 0,13
einander parallel waren. SchlieBlich wurden zum Versuch 1 2t 0104+ 018, 074 183 dz 0,12 gz 0,087 0,10
noch eine Anzahl Grenzsteine gekalkt. Die letzteren sind in Durchschnittliche mittlere Fehler: ¢ 0,23 zb 0,27 zb 0,25
Tabelle 7.
Hohenfehler bei den Bestimmungen aus 4 Strahlen.
Punkt mx my mz Punkt mx Uly mz Punkt mx rriy mz
Pi

23 + 0,15 zb 0,15 zb 0,24 77 zb 0.18 zb 6.20 dz 0,35 131 | zb 0,29 dz 0,29 + 0,25

25 + 0,34 zb 0,30 zb 0,01 77a zb 0,02 dz 0.03 dz 0,24 132 ;dz 0,37 zbo0,33 dz 0,36

28 zb 0,44 + 0.33 + 0,37 80 +0,32 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 +0,24 84 1 zb 0,13 zb 0,16 dz 0,31 135 zb 0,51 zb 0,57 zb 0,21

46 dz 0,06 zb 0,06 zb 0>21 85 zb 0,17 dz 0.24 dz 0,29 136 zb 0.45 <+ 0,51 dz 0,40

47 zb °.6i zb 0,48 zt 0,41 86 zb °>28 zb 0,38 zb 0,22 137 1+0,55 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 9i dz 6,13 dz 0,17 dz 0,23 140 db 0,49 + 0,56 zb 0,27

> 51 zb 0,39 + 0,40 ~+0,18 101 + 040 + 057 + 0,23 142 *+ 025 dzo025 =+ 0,23

57 + 0,37 + 0,33 £ 0,15 102 zb 0,23 + 0,37 + 0,33 145 zb 0,47 £ 044 * 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 0,39 =+ 0,37 dzO0,4

59a zb 0,46 zb 0,42 zb 0,40 109 zb 0-41 zb 0,44 zb 0.23 148 zb 0,48 dz 0.50 zb 0,40

60 zb 0,36 zb °'35 zb °>24 110 zb 0,44 zb 0-45 + 0,34 149 zb 6,48 zp 0,59 zb 0,24

61 + 0,13 +0,13 dz 0,33 m zb 0,46 + 0,43 dz 0,20 150 + 0,52 zb 059 zb 0,27

66 dz 037 + 0,17 zb 0,23 114 + 0,43 zb 0,47 zb °,i6 = 151 zb 0,32 zb 0,36 zb 0,12

67 dz 0,31 + 0,31 + 0,23 115 dz °>32 zb 0,33 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 + 0,53 dz 0,16

69 zb 0,11 zt 0,14 + 0,30 120 + 0,23 zb 0,17 zb 0,17 154 zb 0.41 zb 0,49 dz 0.3i

70 dz 0,11 zb 0U5 + 0,33 121 zb 0,12 zb 0,09 zb 0,27 155 dz 0,43 zb 0,53 dz 0,29

72 zb 0,07 zb 009 2t 010 122 zb 028 dz 0,21 dz 0>36 156 dz 0,43 zt 0>53 dz 0,25

73. zb 0,08 zb 0,09 dz 0,29 126 zb 0,42 + 0,558 zb 0,28 162 £ 0,27 zb0,31 zb 0,19

74 dz °,12 dz 0,15 zb °>2° 128 dz 0.46 zb 0,62 zb 0,29 163 + 0,25 db0-29 zb 0,22

75 4-0,12 dz 0,14 dz 0,29 130 zb 0,43 zb 0,53 zb 0,39
. Durchschnittliche mittlere Fehler: dz 0,32 dz 0>% dz 0.25
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sich, daR diese Punkte meistens in Waldern oder am W aldes-

rand liegen. Einige sind auch an Strafenrandern, wo sich
die weille Papierflaiche wenig abhebt. Von den Punkten
wurden

14 Punkte durch 2 Strahlen

34 " " 3

74 o - 4
festgelegt.

Die Berechnung der Neupunkte erfolgte in der Weise,
dall zunéchst die wahrscheinlichsten Koordinatenwerte durch
Ausgleichung berechnet wurden und mit den horizontalen
Seitenlangen jedesmal die HoOohenquote des Geldandepunktes
bestimmt wurde. Aus den verschiedenen Hdhenquoten wurde
das einfache arithmetische Mittel genommen. Die aus der
Ausgleichung hervorgehenden mittleren Koordinatenfehler
bzw. die aus den scheinbaren Fehlern ermittelten Héhenfehler
sind aus nebenstehenden Tabellen 6 u. 7 zu ersehen.

Es zeigt sich, daB die durchschnittlichen mittleren
Fehler der durch 4 Bestimmungsstrahlen festgelegten Punkte
groRer sind als jene bei den mit 3 Ausgangsstrahlen berech-
neten Punkten, was offenbar durch einige besonders schlecht

stimmende Punkte verursacht wird. Ermittelt man den
Durchschnittswert aus allen 108 Werten, so ergibt sich
nix-=+ 029m; my=+ 03lm; mz= +£0,25m. @

wahrend die in Tabelle 5 angegebenen durchschnittlichen

Fehler der Ausgangsplatten

m/~ + 0791111 nV —dt.065m; mzZ =+ 0,18 m . . (6

waren. Aus dem Vergleich der Zahlenwerte ersieht man,
daB die Lagefehler der Neupunkte kleiner sind als jene der
Ausgangsplatten. Im Durchschnitt sind die Standortsfehler
1,8 mal so groR als die Fehler der Neupunkte. Es zeigt
sich also wieder, dalR die Unsicherheiten der Ausgangsplatten
nicht vollstandig in die Neupunkte Ubergehen. Die durch-
schnittliche Entfernung der Neupunkte von den Ausgangs-
platten war hierbei etwa 2,6 km.

Um nun Uber die bei der luftphotogrammetrischen Be-
stimmung erreichte absolute Genauigkeit Aufschluf zu er-
halten, wurden die Rechenergebnisse an das Bayr. Landes-
vermessungsamt Ubergeben, damit durch Gegeniuberstellung
der Werte gegen die durch terrestrische Vermessung erhalte-
nen und als streng richtig zu betrachtenden Koordinaten und
Hoéhen die Fehler der luftphotogrammetrisch ermittelten Neu-
punkte festgestellt werden konnten. Das diesbezlgliche
amtliche Gutachten lautet hieruber:
bestim m ter

Genauigkeit luftphotogram metrisch

Punkte.

Das Konsortium Luftbild-Stereographik dbergab dem
Bayr. Landesvermessungsamt im Oktober 1921 ein Verzeich-
nis der Koordinaten und HOhen von 121 Punkten, die mit
Hilfe von Luftaufnahmen berechnet worden waren, und
stellte die Bitte, eine Genauigkeitsuntersuchung vorzunehmen.
Die Untersuchung war madglich, weil dieselben Punkte zuvor
vom Landesvermessungsamt trigonometrisch oder polygono-
metrisch fur die Neuvermessung der Ortsflur Gengham be-
stimmt worden waren und fir eine groBere Anzahl dieser
Festpunkte auch die Hohenlage durch geometrisches Ein-
wagen ermittelt war. Von den Zahlenwerten der amtlichen
Koordinaten und Hohen hatte die Luftbild-Gesellschaft, was
ausdrucklich hervorgehoben werden soll, keine Kenntnis.

SCHLOTZER, GENAUIGKEIT LUFTPHOTOGRAMMETRISCH BESTIMMTER PUNKTE.
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hdéhen von i3oobzw. 1500m ‘(iberdem Gelande) erfolgten, waren
im Geldnde die Dreieckspunkte durch ausgelegte Papierkreuze
und die Polygonpunkte durch Papierfelder von der GréBe
fio/60 cm deutlich sichtbar gemacht. Die Gegenuberstellung
der beiderseitigen Koordinierungen zeigte fur die horizontale
Lagebestimmung der 121 Punkte Unterschiede, fir die sich

der mittlere Fehler zu mz= 2~ 0,33 m, my= 0,39 m er-
rechnete, wahrend sich der mittlere Fehler der HOohen aus
39 Vergleichspunkten mz = ~ 0,50 m ergab. Selbst wenn

man die sorgfaltige Signalisierung der ausgewerteten Punkte,

die die Identifizierung wesentlich erleichterte, entsprechend
wirdigt, ist das Ergebnis der Genauigkeitsberechnung sehr
glnstig. Die Bemuiuhungen der Luftbildgesellschaft, durch

Versuchsmessungen ein wirtschaftlich vorteilhaftes Aufnahme-
verfahren und eine auch strengeren Anforderungen gerecht
werdende Auswertungsmethode ausfindig zu machen; sind
hiernach von Erfolg begleitet gewesen. Die Bereitwilligkeit,
mit der die Gesellschaft im Interesse der wissenschaftlichen
Forschung die Ergebnisse der Auswertung zur Durchfihrung
einer einwandfreien Genauigkeitsuntersuchung zur Verfigung
stellt, verdient besondere Anerkennung.

den 30. Oktober 1922.

Bayr. Landesvermessungsamt.
gez. v. Bigler.

Minchen,

Es zeigt sich, daR die vom Landesvermessungsamt ge-
fundenen wahren mittleren Fehler in der Abszissen- und Or-
dinatenrichtung nahezu mit den unter (5 gegebenen Durch-

schnittswerten Ubereinstimmen. Bei dem lidhenfehler macht
sich dagegen ein wesentlicher Unterschied bemerkbar. Dies
mag von der verhdaltnismaRig geringeren Anzahl der Ver-

gleichspunkte herkommen, oder es sind noch systematische
Fehler in der Lage und Hohe der Ausgangsplatten vorhanden.
Letzteres ist um so wahrscheinlicher, da zur Lésung der raum -
lichen Ruckwaéartsschnitte GrundriB und Aufri nach der
Dr. Fischerschen Methode getrennt behandelt worden sind.
Es wurden daher die 4 rAumlichen Ruckwartsschnitte nach der
von mir in der Zeitschrift fir Vermessungswesen 1924 Heft 1
und 2 gegebenen Methode nochmals gelést. Die Platten worden
hierzu am Stereokomparator oder am BildmefRtheodolit aus-
gemessen. Nach der meist graphischen Ldésung des ebenen
Rickwértsschnittes werden ahnlich wie bei der methodischen
Koordinatenausgleichung die Winkelwidcrspriche fir die Hori-
zontalfehlergleichungen ermittelt. Die Widerspriche in den
von den verschiedeeen Festpunktshdhen abgeleiteten Werten
far die Flughohe geben die Absolutglieder der Vertikalfehler-
gleichungen. Jeder Ausgangspunkt liefert eine Horizontal-
und eine Vertikalfehlergleichung. Die Koeffizienten der-
selben werden nach der gebrauchlichen Art der Ausgleichung
vermittelnder Beobachtungen zur Berechnung der Normal-
gleichungskoeffizienten verwendet. Die Lésung der 4 Normal-
gleichungen liefert die Verbesserung der angenommenen Nei-
gung und Verkantung, sowie die Koordinatenverbesserungen
fir den Projektionspunkt des Kameraobjektives. Aus diesen
Werten kdnnen dann noch die Verbesserungen der angenomme-
nen Flughohe, sowie des Naherungswertes des Direktionswin-
kels der optischen Achse der Kamera berechnet werden. Da
das ganze Verfahren auf Differentialrechnung begrindet ist,
durfen die ermittelten Verbesserungen nicht zu gro werden.
Tritt dies infolge schlechter Naherungswerte dennoch ein,
so ist der ganze Rechenvorgang nochmals zu wiederholen.

Bei den luftphotogrammetrischen Aufnahmen, die aus Flug- Als Resultate ergaben sich:
Tabelle 8.

Platt X H
at gn | Ausgangspunkt y n Kk <0

0 » ' 2 9 11, 13, 14 - 12 147,19 — 81156,69 2046,50 62° 41' 57" + 0°08' 31" 271052' 12"
G 9 2a, 0, 12, 13, 14 - 15 138>77 — 78 861,21 2036,78 57°3°' 14" - 0048' 20" 176° 1 / 54"
G 10 2, 6, 9,13, 14 . 17 467-33 — 81107,83 1755.15 59046' 49" + i° 46' 02" 92° 43' 38"
G 11 2a, 9, 11, 13, 14 - 15028,39 _ 83 555.87 1758,22 60034' 34" - i° 13" 07" 0° 39' 5ij"
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Die aus den Ausgleichungen berechneten Unsicherheiten

en:

Platte

G
G
G

mG

Durchschnitt :

S

9
10

11

in*

<>.36
1.22
0.18
L 38

+ + o+

+

°uU8

Tabelle 9.
my mn
+ 0.92 -L 0,63
+ 0.78 + 172
+'0,29 + 0,32
= 0,95 + 2,25
+ 0 .73

Die Verbesserungen gegen

H++ I+

I+

nik

it 13
it 97
0" 67
1' 88

die friher bei getrennter Bc'-
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bisher gefundenen Verhdltniszahlen zwischen beiden Fehlern
zusammen, so wird

bei Dr. Fischer Standortsfehler — 2,8 mal Punktfehler

., Prof. Dr. liugershoff " —24

., Dr. Schlotzer " =18 ,
w__ = 3Q ., _
Mittel:,-= 2,5

Wir kénnen als Erfahringsresultat fur Uberschlagige Rech-
nung sagen, dal die Standortsfehler ungefahr 2% mal so grof}
sind als die Fehler der Neupunkte. Natirlich sind dann an-
nahernd die gleichen Verhéltnisse wie bei den angefihrten
Versuchen vorausgesetzt, also Schrédgaufnahmen mit Nadir-
distanz von ca. 60° und ca. 1500 in Flughdhe.

Die Koordinaten und Héhen der 30 in Tabelle n gege-
benen Polygonpunkte wurden wieder dem Ba}rr. Landes-
vermessungsamt zur Prifung Ubergeben, mit dem Ersuchen,
aus den Differenzen der Werte gegen die durch terrestrische
Messung gefundenen Sollbetrage die mittleren Punktfehler
zu berechnen. Aus der vom Landesvermessungsamt nach
AbschluB des Gutachtens zur Einsicht ubergebenen Rechnung
stellten sich hierbei die folgenden als wahre Fehler zu betrach-

handlung vom Grund- und Aufril in Tabelle 4 angefihrten
Werte sind:
Tabelle 10.

Platte d x dy dH dn dk d 9%
G 8 —040 + 0,92 =87 - {'05 + 2'31 — *07
G 9 1148 - 1,89 T U775 - 3'ab6 - 2,33 —o0'90
G 10 . ys7? - 0.33 + L.69 0,02 4+ x73 ~ 060
G111 —008 —001 —006 -0i7 ~ 0,92 + 05

Mit den in Tabelle 8 zusammengestellten Werten der Aus-
gangsplatten wurden die Polygonpunktskoordinaten neuer-
dings berechnet. Um aber durch eine Neuausmessung der
Horizontal- und Hoéhenwinkel nicht wieder andere Richtungs-
unsicherheiten zu bekommen, um also lediglich die durch die
Anderung der Ausgangsplatten hervorgerufenen Einflisse er-
kennen zu kénnen, wurden die in Tabelle 10 angegebenen Ver-
besserungen der Neigung und Kantung benutzt, um Ver-
besserungen der friher verwendeten Richtungen und Ho6hen-
unterschiede zu berechnen. Nachdem die aus den Gleichungen
da=—cdn —ddK
dh— —c¢dn—ddK

gefundenen Verbesserungen an die bei der ersten Berechnung
eingefuhrten Winkel und den Hohenunterschieden angebracht
waren, wurde die Ausgleichung der Vorwartsschnitte fur
30 Polygonpunktc wiederholt. Bei der Auswahl der Punkte
war maRgebend, daR womdglich auch die Hohenquoten der
Punkte zur Priufung verwendet werden konnten und daB vier
Bestimmungsstrahlen vorhanden sein sollten. Die innere
Genauigkeit dieser Punkte ergab sich zu:

Tabelle 11.

Punkte mx my 1U; Punkte mx % m*
23 + 0,184- 0,18 4 0,40 106 my 0,25-L o,2é’i 0,33
29 + 033+ 037+ 056: 107 + 045+ 050, 020
45 + 0231025, o0,36! 109 . 0404 (43 + 030
47 + 034+ 0274 o055 114 <+ o,n 0124 014
49 + 0404+ 33+ 020 120 . 0,144 0,104 0,30
50 &+ 0304+ 0274 55 .121 0,054+ 0,04 ,c 0,26
60 + 029, 0284 0,36 128 4+ 0,35+ 0,47 0,26
61 + 009, 0094+ 028 131 + 0254+ 025, 0,28
66 E+ 0,094 009, 032 132 =+ 0,5+ 0,13+ 0,20
73 + 0,08 0,091 0,14. 133 + 0,11i 0,081 0,20
80 4+ 0324 0364 014; 149 4+ 0,332C 041+ 0,35
84 + 0174+ 021, 0,49; 150 + 0244 0274 036
5 + 009 0134 052: 159 + 031+ 026 7¢ 0,32
86 .+ 031+ 041+ 037: 162 4+ 0274+ 0324 (37
90 ., 020, 025, 038 163 4+ 028+ 0324+ 055

Durchschnitt: + 0,24, 025, 433

Die in Tabelle 11 gebildeten durchschnittlichen mittleren
Punktfehler sind wieder kleiner als die in Tabelle 9 berech-
neten Durchschnitte der Standortsfehler. Die letzteren sind
im Mittel 3,0 mal so groB als die ersteren. Stellt man alle

tenden Differenzen heraus:

Tabelle 12.
1
Punkte | AX Ay Az Punkte AX oy, Az
6 .

23 j— 009 4 019 — 0,08 106 + 0,06 + 0,07 —

29  — 037+ 0,32 ; —. 107 + 0,26 - 0,47 —

45 0,32 + 0,37 + 0,81 109 0,00 - 049 _

47 024 4+ 013 -r 0,83 114 H- 035 + 002 -
49 + ooo - 0,04 — 0,28 120 — 0,00 — 0,10 - 0,18
59 — 0,04 — 0,14 + 0,29 121 — 0,08 — 0,04 — 0,26
60 4+ 002 4+ 0,09 000 128 |+ 0,39 - 0,15 + 0,03
61 — 025 _005+ 0,25 131 !+ 039 — 0,32 — 0,22
66 _— 037 — 0,05 — 132+ 0,23 — 0,23 — 0,15
73 —001 0,1 + 0,25 133 !+ 0,09 — 0,06 — 0,65
So + 0,08+ 023 '—- 149  ;+ 0,13 — 0,29 + 0,25
84 — 027 — 026 — 0,25 150 i+ 0,30 — 0,16 + 0,08

8 + 0,35 — 0,43 .—/ 159 m067 - 0,13 —

86 — 028 013 - 0,15 162 0,22 0,00 _

00 --016 041 + 026 163 — 017 - 0,37 —
140 | — - —032
Mittlere !'ehler: ,p oyon TO3, 4 0,36

Vom Bayr. Landesvermessungsamt wurde

folgende Gutachten ausgestellt:

hiertiber das

Die Neuausgleichung der Luftstandorte G 8, G 9, G 10,
G 11 ergibt fir die Koordinaten von 30 Polygonpunkten

der Steuergemeinde Gengham Werte,
bestimmten Koordinaten

derselben

in

die mit den geodéatisch
noch besser
Ubereinstimmen als die aus friheren Auswertungen hervor-
gegangenen. Aus den Widersprichen der Vergleichung be-
rechnet sich der mittlere Fehler

Punkte

der Abszissen ms = ¢ 0,26 11¢ 0,0
der Ordinaten iny = + 0,24 m + 0,0
und far 20 Hohenangaben”~m, = -jy 0,36 m + 0,03m.

Die Objektivitat der Auswertungsergebnisse, die dur

ch

die vom Landesvermessungsamt getroffenen MalRnahmen
ohnehin gewéhrleistet war, wird durch die Genauigkeits-
untersuchung noch besonders bestatigt. Die festgestellten

Abweichungen von

den

als fehlerfrei

angenommenen (geo-

datischen Werten dirfen trotz ihrer systematischen Herkunft

als zufallige Fehler angesprochen werden.

in vollig befriedigender Weise
lichkeit des Vorkommens berechnete Tabelle ein und erfillen

mit Ausnahme der Ordinatenwiderspriche innerhalb der

lassigen Grenzen die drei wichtigsten Zufallskriterien

Sie ordnen sich

in die nach der Wahrschein-

zZu-
(Vor-

zeichensumme = o, Summe der Fehler = o, und die Vorzeichen-
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wechselprobe).
W ahrscheinlichkeit annehmen laRt,
vor, dessen Beseitigung sich durch Verschiebung der Abszissen-
bildachse um etwa i Dezimeter von Ost nach West bewirken
lieRe. Alsdann folgen auch die Abweichungen der Ordinaten
den GauBschen Fehlergesetzen. Die groRten aufgetretenen
Widerspriiche der Raumkoordinaten erreichen in keinem
Falle den als dreifachen Wert des mittleren Fehlers angenom-
menen Maximaliehler.

den 25. November 1922.

Bei den Ordinalen

Minchen, gez. Bigler.

Vergleicht man die vom Landesvermessungsamt gefun-
denen mittleren Fehler der Neupunkte

Mx — + 0,26; My —,+* 024; Mz= + 0,36

LENK UND HABERLE, TAFEL ZUR BEMESSUNG UND SPANNUNGSBERECHNUNG. 815
liegt, wie sich mit groBer mit den Durchschnittswerten aus Tabelle 11
ein systematischer Fehler nix=+ 024; my= * 025; m, =+ 034
so zeigt sich ein fast vollstindiges Ubereinstimmen. Wir

kénnen also sagen, daR bei einer groBeren Anzahl von Neu-
punkten die Durchschnittswerte der bei der Ausgleichung
sich ergebenden mittleren Fehler hinreichend AufschluBR uber
die" absolute Genauigkeit der Punkte geben, und daB bei sorg-
faltigen luftphotogrammetrischen Bestimmungen nennens-
werte systematische Fehler nicht zu beflirchten sind.

Am Schlusse angelangt, mdchte ich nicht versdaumen,
dem Bayr. Landesvermessungsamt und insbesondere Herm
Geheimrat Berdel und Herrn Oberregierungsrat Dr. Clauf
fur die Bereitwilligkeit und das Interesse, mit der sie sich an
den Versuchen beteiligten, auf das warmste zu danken.

TAFEL ZUR BEMESSUNG UND SPANNUNGSBERECHNUNG VON RECHTECK- UND

PLATTENBALKENQUERSCHNITTEN
Von Dipl.-Ing. IC Lunlc und Dipl.-Ing. 0. lliberle der Wayns

Mit i
Ubersicht. Es wird eine Tafel geboten, die die gegenseitigen
Bercchnungsfalle auf schnellstem Wege ermdoglicht.
weiterung findet sie Anwendung zur unmittelbaren
Spannungsnachrechnung von Plattenbalken.

Wie die neuerdings in den Zeitschriften
Vorschlage beweisen, besteht in der Fachwelt
fir eine Vereinheitlichung der Berechnungsverfahren von
Eisenbeton-Querschnitten. Als Grundlage hierfur dient in
vielen Fallen die allgemein ubliche Berechnungsart fir reine
Biegung, deren Beiwerte jedoch nur in Zahlentabellen fir
ae = constant und in begrenztem Umfange in Gebrauch sind.
Eine Variation der Eisenspannungen ist mit den Uublichen
Tabellen umstandlich; und eine Spannungsnachrechnung laRt
sich Uberhaupt nicht ermdoglichen, vielmehr mufR diese
rechnerisch Uber den Umweg der Berechnung von x erfolgen.

Im folgenden wird deshalb eine Tafel der zur Berechnung
von Rechteckbalken bendtigten Beiwerte in einem Umfange
gegeben, der allen Ansprichen genligt. Einerseits werden die
hohen Spannungswerte und die davon abhangigen Beiwerte

gebraucht zur Bruchnachrechnung, sowie
Berechnung der SicherungsmaBnahmen fir

Bergbau-Senkungsgebiet (vgl. Dr.-Ilng. K.
Beitrag zur Frage der Geb&udesicherung im Bergbau-
Senkungsgebiet, Bau-Ing. 1920, Heft 5), wund andererseits
ist fir die Berechnung eisenbewehrter Fundamente die Kenntnis
der Beiwerte bei niederen Spannungen erwinscht. Ferner
dirfte der nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten kon-
struicrende Ingenieur Gewinn aus der Anschaulichkeit der
gegenseitigen Beziehungen von <?§ @, r, jr(s) ziehen, zumal
auch die gleichzeitig vorhandene Betonzugspannung obz ab-
lesbar ist. Durch Anfigen einer zweiten Tafel gelang es, die
Berechnung von Plattenbalken sowohl ohne als mit Berick-
sichtiguug der Stegdruckzone durchzufihren.

Die Einheiten der Tafel wurden in t und cm gewahlt, weil so
das lastige Rechnen mit Dezimalen entfallt und mit der meist ge-
brauchlichen Einheit der Momente in mt in gleicher Weise ge-
arbeitet werden kann, wenn nur dieBreite b in m eingesetzt wird.

neuerdings zur
Bauwerke im

W. Mautner,

Rechteckquerschnitt.
Die

Bemessung von Rechteckquerschnitten mit ein-
seitiger Bewehrung kann nach den ublichen Formeln:
Xx=sh = — — h 1
| °e n°b
h—rl/-g 2
pbli
c 160

Durch eine Er- m dieser
Bemessung und handenen

erscheinenden auf der Ordinatenachse die ob in
ein Bedirfnis von a>*“

IM EISENBETONBAU.
Freytag A.-G., Dusseldorf.

Tafel.
erfolgen. Die Tafel i stellt die Beziehungen zwischen den
V o » e N ik »«»cW ichor Weise dar und bietet
Form verschiedene \ orteile gegeniber den aor-

Zahlentabellen.
in linearer Teilung von

Auf der Abszissenachse sind die s
s =4 0,01 bis s = 0,60 aufgetragen,
logarithmischcmMaBstabe
bis °b ~ -'SO kg/cm , die logarithmische Auf-
tragung der ob ergab bessere Schnittpunkte der Kurven-
scharen der oc und r und gewahrleistete ferner eine an jeder
Stelle gleiche prozentuale Ablesegenauigkeit der ob. Als
Funktion von s und abwurden die Kurvenscharen der «eund r

aufgetragen, sowie die p-leilung als Funktion \on s nach
folgenden Gleichungen.

oL — °es 4

— n(l—5s)

2-r-
°b~ 7 S\ n

s — Vj
100s~ — np4-\/(np-+ 20cn p ... .. (e

In raanchen Fallen, z. B. bei wasserdichten Konstruk-
tionen, ist die Kenntnis der Betonzugspannung obz (Stadium 1)
erwinscht. - Es wurden daher als weitere Kurvenschar die

von 5 bis 4? kg/cm- eingetragen. Die Kurven sind unter
der Voraussetzung a = 0,1 H ermittelt. Man kann somit fur
einen nach Stadium |Ilb dimensionierten Querschnitt sofort
d‘e zugehodrige Betonzugspannung ablesen,

Mit Hilfe der Tafel 1 kdnnen nun sdmtliche beim Rechteck-
balken vorkommenden Rechenoperationen in ubersichtlicher
W eise gelost werden, indem jeweils durch zwei bekannte
Grofen ein Punkt im Feld festgelegt ist und dann die zu-
geordneten GroBen sofort abzulesen sind. Insbesondere ist
die Spannungsnachrechnung hierin eingeschlossen.

P’ ~ fir einen Balken 25/60 cm, der ein Moment von
«So emt aufnehmen soll und mit4 0 16 = 8,04 cm- bewehrtist:
f,, 100 S04
Nutzhdéhe li = 57 cm, p = 470 = —°d64
r—.k —__57. _ jnoO
VM.b ;4/480/25

Belt man miT diesen Werten fiir p und'r in die Tabelle, so
ergibt sich:
Ob — 0,0397 t/cma = 39,7 kg/cm2

und o« = 1,180 t/cm* =1180 kg/cm?2

Die genaue rechnerische Spannungsermittelung liefert:
ob =239,67 kg/cm2; a, = 1179 kg/cm2
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Plattenbalkenquerschnitt mit Vernachldssigung der
Stegdruckzone.

ist auch beim Plattenbalken
und a\, die Lage der Nullinie

Wie beim Rechteckbalken
mit gegebenen Spannungen

X = sh bestimmt. FiOhrt man noch die GrolRe = ? ein,

h
so ist mit s und 9 der Bewehrungsprozentsatz ixp des Platten-
balkens (pp bezogen auf Plattenbreite b und Nutzhdhe h)
bestimmt wie folgt:

bh
Di=7=-f (' + ™ ~A)bh = P
( ) Pp 100 Oe
: ---filgy eingesetzt, ergibt:
<Ls ®/, sj—P\_ Ppce
n't—s) " 2\ ' s / 100
oder — 3Pp+ o2 @
3Pp+ 20
Mit Hilfe dieser Gleichung koénnen die Kurven der pp,

die den Bewehrungsprozentsatz des Plattenbalkens angeben,
aufgetragen werden (s. Taf. 2).
Die zugehdrige Nutzhdhe findet
man, indem . man fur einen
Rechteckbalken mit dem Be-
wehrungsprozentsatz pp und
der Eisenspannung <cin Tafel 1
das zugehdrige rp ermittelt. Es
ist dies eine sehr gute Nahe-
rung far r, die bei den ub-
lichenVerhdaltnissen der Platten-
balken die GroBe rpim Maximum r,0 bis 1,5 vH zu grofR liefert.
Fir genaue Rechnung ist das gefundene rp noch mit dem
Beiwert k zu multiplizieren, der in Tabelle 2 als Funktion
von s und ¢ abgelesen werden kann. Man hat dann:

i'= krp - (8
h= rj/- - (9.
f _ _Ppbh (10
e— ICO

Die Ermittelung des Beiwertes k geschah folgendermaRen:
Ein Rechteckbalken kann ein Moment aufnehmen:

pbh

M = i00 ce(i—1])h

ein Plattenbalken kann ein Moment aufnehmen:

Ppb h' <, apt
ioo 2 6 (2Sp

_<pJ

bei gleichem M, p und ac folgt aus obigen zwei Gleichungen

Y7L |
R IS ~ P2 =
2 ' 6(2sp— 9

ersetzt man hierin noch su durch

3Pp+ o

3Pp+ 20 *(™

so erhélt man folgende Gleichung zur Berechnung der k-Kurven:
3N (2—tp)(3P + 60— V 9 P2+ i20p)
360p (i— <P+ 402(Bp+ 5

Damit kénnen im Plattenbalken, genau wie im Rechteckbalken,
samtlichevorkommenden Berechnungen,sowohIDimensionierung
wie Spannungsnachrechnung, gelést werden nach den Gleichun-
gen (8), (9) und (10).

Bei

k2: e

unbekannter Hohe h ist die GroBRe o = vorlaufig

zu schatzen.

LENK UND HABERLE, TAFEL ZUR BEMESSUNG UND SPANNUNGSBERECHNUNG.
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Zahlenbeispiel.

1. Ein Plattenbalken mit einerPlattenbreite von b = 190 cm,
einer Plattenstdarke d = 12 cm hat ein Moment von 5700 cmt
aufzunehmen. Die Tabelle (siehe punktierte Linie) gibt mit

12
*S

10,141

(h vorlaufig geschéatzt) und den Spannungen 40/1200 kg/cm2:

s = 0,333: pp= 0,37VvH; r'= rpk = 15,8-0,984= 15,53

damit h = 15,53 = 85,1 cm

fe ~ °ioo '>90m85,1 = 59.8 cm2

Die genauen Werte sind: h = 85 cm und f, = 59,7 cm2
(vgl. Mérsch, 1. Band, 1. Halfte, S. 300).

Hierbei ist zu beachten:

Die rechte Ordinate gibt die vorhandenen Spannungen
und die Lage der Nullinie an, die linke Ordinate gibt lediglich
rp auf der cc-Kurve. — Die der linken Ordinate ent-
sprechenden Werte ap und s haben keine praktische Bedeutung

und brauchen nicht abgelesen zu werden.

2. Ein Plattenbalken mit b — 160cm, d = 20 cm,
h = ro2 cm und fe = 90,79 cm2 sollein Moment von
M = 8021 cmt aufnehmen. Es ist der Spannungsnachweis
zu machen.
Mit
. d _ 20 - 10D +90,79
P 0T 10.196: PR g5 mo2" 0557 VH
und r = 102 1= 14,42
' 8021
160

gibt die Tabelle:

k = 0,986; rp= j. = =14,62; ac= 950 kg/cm-, ob= 36,8kg/cm2

Auf rechnerischem Wege erhalt
36,7 kg/cm2 (vgl. Mdérsch I. Band,

man oc = 948 kg/cm2

ab = 1. Halfte S. 293)."

Plattenbalkenquerschnitt mit Berlcksichtigung der
Stegdruckzone.

Soll im Plattenbalken die Stegdruckzone bericksichtigt
werden, so kann man sich den Querschnitt zusammengesetzt
denken aus einem Rechteckquerschnitt mit der Breite bO
und einem Plattenbalkenquerschnitt von der Breite b —bO
(Bezeichnung siehe Tafel).

Damit ergeben sich fir die Nutzhéhe h und den Eisen-
querschnitt regelrechte Bemessungsformeln:

M

h (12
b (~r") — b°)
L jipArbow + b -b Q (H
oo L m ]
hierin bedeuten:
2 = Bewehrungsprozentsatz fir denRechteckbalkenteil,
pp = Bewehrungsprozentsatz fir den Plattenbalkenteil,
r = krp
rp = Beiwert fur die Plattenbalkenhohe,
r = Beiwert fir die Rechteckbalkenhdhe.
Beispiel: Fir den oben berechneten Plattenbalken mit
p = 5700 cmt, b = 190 cm, d = 12 cm, bO= 40 cm ist die

Nutzhdéhe h und der Eisenquerschnitt fe zu bestimmen unter
Bericksichtigung der Stegdruckzone. Die Tabelle gibt mit
den Spannungen 40/1200 der Reihe nach r = 13, p = 0,555>



DER BAUINGENIEUR
1924

LENK UND HABERLE, RECHTECK- UND PLATTENBALKENQUERSCHNITTE IM EISENBETONBAU.

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.



DER BAUINGENIEUR
1924 HEFT 24.

12
Pp=0,38 (g vorlaufig geschéatzt zu -gp= 0,148), k = 0,985,

¢» — 15,6. Damit wird:

rr= rpk = 1535; f = 139 = 146

M
h = 15.35 l\/ - e m- 80,8 cm

40-1i,3b+ (190- 40)

fe= — 75!~ [40 w46 + (190 - 40)] = 64 cm2
Der genaue rechnerische Spannungsnachweis mit den ge-

fundenen Werten ergibt ce = 1195, tib = 39.8 kg/cm2.

Die Beiwerte fur reine Biegung, die mit Hilfe der Tafel 2
zur Berechnung von Plattenbalken herangezogen wurden,
erhalten noch ein erweitertes Anwendungsgebiet bei der Be-
messung der Druckarmierung bei Rechteck- und Plattenbalken.
In diesem Falle ist die Héhe h und Breite b bzw. b0 meist
gegeben, gesucht feund fc'. Nach dem Verfahren der Zerlegung
der Momente (siehe Morsch Band I, i. Halfte S. 278 u. 279)
ist zunachst das Moment Mx gesucht, das der Balken ohne
Druckeisen aufnehmen kann wund das zugehdrige fci. Dieser
Bemessungsfall ist mit Hilfe der Tafel fir Rcchteckbalken
und beide Plattenbalken zu lésen. Bei gegebenen Spannungen
gibt die Tafel r und p bzw. rp und pp, und man erhé&lt beim
Rechteckbalken:

HUMMEL, DER EINFLUSS DES SAND- UND WASSERGEHALTES AUF BETON.
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beim Plattenbalken ohne Stegdruckzone
. . . Ppb h
Viz PR¥ i T

beim Plattenbalken mit Stegdruckzone

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

f* =1 [ b*ifl+<b- b»]

Das durch Druck- und Zugeisen aufzunehmende Rest-

moment gibt die zusatzlichen Eiseneinlagen.
Die Bemessung von Querschnitten, die exzentrisch
auBerhalb des Kerns durch eine Normalkraft beansprucht

sind, kann nach bekanntem Verfahren ebenfalls mit den Bei-
werten fur reine Biegung erfolgen durch Verlegung der Axial-
kraft nach den Zugeisen.

Zusam menfassung.

Die Tafel gibt die Madglichkeit, mit Eisenspannungen
von 100—2400 kg/cm2 und mit Betonspannungen von 6,5 bis
150 kg/cm2 Rechteckbalken und Plattenbalken mit und ohne
Berlcksichtigung der Stegdruckzone zu bemessen, sowohl fiur
reine Biegung als auch fur Biegung mit Axialkraft, und fur
einseitig wie fur doppelt bewehrte Querschnitte. Der
Spannungsnachweis bei reiner Biegung lI&Rt sich in einfachster
Weise fur Rechteckbalken und Plattenbalken mit einfacher
Bewehrung fihren.

UBER DEN EINFLUSS DES SANDGEHALTES UND DES WASSERGEHALTES AUF DIE KONSISTENZ
UND FESTIGKEIT VON BETON.

Ergebnisse aus den Laboratoriumsubungen der Bauingenieur.Kandidaten der Technischen Hochschule Karlsruhe.

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

Im Laboratorium wie in der Praxis ist beobachtet worden,
daB wenigstens innerhalb des Bereiches praktisch verwend-
barer Betonmischungen die Betonkonsistenz abhé&ngig ist von
der Hohe des Wasserzusatzes und dem Verhéltnis der Feinteile
zum Groben im Beton, und zwar in der Weise, daB bei Er-
héhung des Anteiles der Feinteile auch der WasserzuSatz zu
erhéhen ist, wenn die Betonverarbeitbarkeit, d. li. die Kon-
sistenz dieselbe bleiben soll, bezw. daR die Gleichhaltung des
W asserzusatzes bei Erhdhung des Anteiles der Feinteile eine

Erniedrigung der Betonverarbeitbarkeit bewirkt. Um diese
Beziehungen zu untersuchen, wurden den Laboratoriums-
Ubungen der Studierenden im Sommersemester 19241) die

folgenden beiden Fragen zugrunde gelegt, deren Beantwortung
aus den Versuchen allgemeines Interesse haben durfte:

1. Wie verhalten sich die Konsistenzen und die Druck-
festigkeiten von Betonmischungen gleichen Mischungsverhalt-
nisses (1 : 6 in Gewichtsteilen) bei zunehmendem Sandgehalt,
aber absolut gleichbleibendem Wasserzusatz ?

2. Wie ist bei diesen Betonmischungen bei zunehmendem
Sandgehalt der Wasserzusatz zu verédndern, wenn gleiche
Betonverarbeitbarkeit, d. h. gleiche Konsistenz erzielt werden

soll?  Wie verhalten sich die Druckfestigkeiten dieser Beton-
mischungen gleicher Konsistenz ?
Bei der Durchfihrung der Versuche zur Beantwortung

dieser Fragen muRte die Anderung im Sandgehalt auf vier
Stufen beschrankt bleiben, die aus den Kurven 1—4 in nach-

') Diese Ubungen werden im AnschluR an die Vorlesungen von
Prof. Dr. Probst in jedem Semester abgehalten. Ihr Besuch ist jedem
Studierenden des Bauingenieurwesens freigestellt, fur die Diplomkandidaten
im Eisenbetonbau Pflicht.

stehender Abbildung ersichtlich sind. Die nachstehenden Ver-
suchsergebnisse gelten also nur fur diesen allerdings ziemlich
umfassenden Bereich der Kornzusammensetzungen. Es ist
zu betonen, daB bei noch sanddrmeren Mischungen als sie die
Kurve 1 darstellt, andere Zusammenhédnge zwischen Sand-

gehalt, Konsistenz und Festigkeit zu erwarten sind. Solche
ganz sandarmen Mischungen konnten hier zunéchst figlich
auller Acht gelassen werden, da sie ja auch in der Praxis un-
vorteilhaft sind.

I. Konsistenzen und Druckfestigkeiten von Beton
1:6 (in Gewichtsteilen) bei zunehmendem Sandge-
halt aber gleichbleibendem W asserzusatz.

Die Kiessande nach Kurve 1 —4 wurden durch Trennung
eines gegebenen Kiessandes in einzelne Kornstufen und nach-
herige Zusammensetzung nach dem gewollten Gesetze ge-
wonnen. Mit Hilfe des aus diesen Kiessanden bereiteten
Betons des Mischungsverhéltnisses 1:6 in Gewichtsteilen
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wurden bei einem Wasserzusatz von 8,15 Gewichtsprozenten
der trockenen Mischung folgende Betonkonsistenzen erzielt:

Beton-

- W asser- Korn-
mischungs- -
verhaltn?s zusatz Wasser- . ja zusammen- Erzielte
in in Ge- zement- Nr setzung K it
. wichts-  faktor : des onsistenz
Get\évillgrr:ts- prozent Zuschlages
1 nach Kurve 1 stark
plastisch
Il nach Kurve 2 plastisch
Il nach Kurve 3 erdfeucht
. , bis pla-
1:6 8,15 0,57 - stisch
IV nach Kurve 4 erdfeucht
(gerade
noch zu
ballen)

Es bestatigt sich also hier wiederum, daB lediglich durch
Veranderung des Verhéaltnisses zwischen Feinteilen und Grob-
teilen im Kiessand bei Gleichhaltung aller sonstigen Verhalt-
nisse die Betonkonsistenz in der Weise zu beeinflussen ist,
daB durch Erhéhung des Sandgehaltes die Betonverarbeitbar-
keit verringert wird. Die Untersuchung zeigt, dall dieser Ein-
fluR so groB ist, dal sich ganz extreme Betonkonsistenzen auf
diesem Wege erzeugen lassen (erdfeucht bis plastisch).

Aus den vier Betonarten (Serie I, Il, 11l und 1V) wurden
je drei Wiurfel von 20 cm Kantenldnge in eisernen Normal-
formen mit Holzbdden hergestellt. Der Beton wurde dabei in
zwei Lagen in die Formen eingebracht und jede Lage mit
108 StoRen mit dem Normalstampfer bearbeitet. Die Wirfel
wurden in den ersten 8 Tagen feucht, dann bis zum Prifungs-
tage trocken gelagert. Die im Alter von 34 Tagen vorge-
nommene Druckfestigkeitsprifung hatte folgendes Ergebnis:

,£8 "8 ¢ : Raum- Druck-
s & = Ng © > ’ festigkeit
z glﬂé s5 Es gewicht nach Beton-
o €S2 328 pi 2 kg/cdm 34 Tagen
s a%e 55 ag 3 kg gcm konsistenz
» 283 2z 5 3
oS =z .
20 zeld b tel
t 238 159
I 1:6 815 057 2 239 239 234 =% sehr plastisch
3 240 187
4 2,35 200
u 116 815 057 5 237 237 214 210 plastisch
6 238 216 SR | B
7 231 195 erdfeucht
I 1:6 815 o057 S 233 233 205 202 bis
W 9 2736 205 plastisch
10 2,16 145 erdfeucht
IV 1:6 8,15 0,57 11 2,16 2,16 145 146 gerade noch
2,16 149 zu ballen

12

*) Die Ergebnisse bei Serie | weisen sehr groBe Schwankungen auf-
Eine Wiederholung der Serie war, da der gleiche Zement fehlte, nicht
moglich. Die Schwankungen sind ziemlich sicher daraus zu erklaren, dal
der Beton, der gerade noch den zur Ausfillung der Hohlraume erforder-
lichen Sand enthielt, sich bei der Verarbeitung entmischte, so dal die
3 Warfel nicht von derselben Kornzusammensetzung waren.

Zieht man die erreichten Hochstwerte zur Beurteilung
heran, so kann man das Ergebnis dahin zusammenfassen:

Ein Beton aus der Kornzusammensetzung nach gut abge-
stuftem Zuschlagsmaterial mit einer maximalen Korngrofie
von 23 mm erfahrt bei einer Steigerung des Sandgehaltes Uber
das in Kurve r dargestellte MaBR hinaus unter sonst gleichen
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HUMMEL. DER EINFLUSS DES SAND- UND WASSERGEHALTES AUF BETON.

Verhéltnissen (gleicher Zement- und Wasserzusatz) eine Ver-
minderung seiner Festigkeit. AuBerdem nehmen die Raumge-
wichte des fertigen Betons dabei stetig ab. Hiernach ist es
also durch eine entsprechende W ahl der KornzuSam -
mensetzung des Betons durchaus mdglich, mit einem
plastischen Beton hohere Festigkeiten zu erzielen als
mit einem Stampfbeton.

1. Ermittlung der zur Erzielung gleicher Kon-
sistenzen bei den obigen Betonzusam mensetzungen
erforderlichen W asserzusdatze. Druckfestigkeiten
dieser Betonmischungen gleicher Konsistenzen.

Die zur Erzielung gleicher Konsistenzen erforderliche
Wassermenge wurde mit Hilfe des amerikanischen Fliel3-
tisches2) bestimmt. Frisch angefertigte Betonkuchen gleicher
GrolRe von der Form eines abgestumpften Kegels wurden auf
dem FlieRtisch durch 15 maliges AufstoBen deformiert, und
das prozentuale Verhaltnis des unteren Kuchendurchmessers
nach und vor dem AufstoBen festgestellt. Dieses Verhdaltnis
wird Konsistenzzahl genannt. Im vorliegenden Falle galt es,

den Betonmischungen solche Wassermengen zuzusetzen, dafB
der FlieRBtisch gleiche Konsistenzzahlen ergab. Als Vergleichs-
konsistenz wurde die plastische Konsistenz der Serie Il in Ab-

schnitt | gewahlt, fiar die sich mit Hilfe des FlieBtisches die
Konsistenzzahl 147 ergab. Zu den drei Ubrigen Betonmischun-
gen | a, Il a, IV awurde durch Probieren an je vier Versuchs-
kuchen so lange Wasser zugegeben, bis sich die Konsistenzzahl
147 bei der Behandlung des Kuchens auf dem FlieRtisch ein-
stellte. Dabei wurden die folgenden W asserzusatze als erfor-
derlich ermittelt:

Mit dem

Ff %7 .
Mischungs- Korn-  FlieRtisch
verhdltnis gerie  zu-  ermittelte W’i':s%r_ Kon- .
0 sammen-  Wasser- - oment- tSI_ ;
Gewichts- NI setzung zusitze in fakt s ‘v;’;ﬁ' sistenz
teilen nach  Gewichts- ~'aKktor 2
prozenten
la  Kurve 1 7A 052 147 Pplastisch
i:0 I Kurve 2 8,15 0,57 147 plastisch
’ lila Kurve 3 8,6 0,60 147 plastisch
ISIIfIflg, 'V 8 Kurved 128 091 147 Dplastisch

Mit zunehmendem Sandgehalt ist also der Wasserzusatz
betrédchtlich zu erhéhen, wenn gleiche Konsistenzen erzielt
werden sollen.

Es liegt nahe, diesen zunehmenden Wasseranspruch in
Beziehung zu bringen zu der mit steigendem Sandgehalt wach-
senden Oberflache des Zuschlages und zu dem gleichfalls wach-
senden Feinporengehalt. Eine diesbezugliche Auswertung der
hier ermittelten W asserzusatze erscheint jedoch so lange nicht
stichhaltig, als es nicht gelungen ist, die Oberflache von Kies-
sand experimentell genau zu ermitteln. Die bis heute vorhan-
denen Néaherungsmethoden durch Rechnung fur die Bestim-
mung der Oberflachen sind fiar den Zweck dieser Auswertung
ZU ungenau.

Wiederum wurden aus diesen Betonmischungen gleicher
Konsistenz Wirfel von 20 cm Kantenldnge in derselben Weise
wie oben hergestellt und gelagert. Aus dem Beton nach Kurve 2
wurden nicht noch einmal Wirfel hergestellt, sondern die
Festigkeitswerte aus Abschnitt I Ubernommen.

Die Prufungsergebnisse im Alter des Betons von 34 Tagen
zeigt nebenstehende Tabelle:

Die Raumgewichte entsprechen den friheren. Sie sind
also nicht von der Hohe des Anmachwasserzusatzes, sondern
bei Verwendung derselben Sandarten von der Kornzusammen-
setzung derselben abhangig.

Die Druckfestigkeiten der
nehmen noch rascher ab als die der Serie

la— 1V a
Zu dem die

Betonarten Serie
I — 1V.

2 Vergleiche Bethke,
Berlin. Siehe Bauingenieur,

Das Wesen des GuRbetons, Verlag Springer,
lieft 24, Jahrgang 1924, Seite 193 R-
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- C% & _ Drilck-
o== N S - Raim- festigkeit
Serie- S0 35S £x Z  gevficht nach Beton-
S=n = o9
Egg NE B kg/dm3 34 Tfé?neg kon-
Nr. gf__jé spr 2° 5 kgl sistenz
228 & S ein- ittel &N mittel
py £ zeln zeln
13 238 234 .
la 1:6 74 052 74 242 240 o955 247 Plastisch
is 24 253
4 235 200
1 1:6 815 057 5 237 2737 214 210 plastisch
6 258 216
16 232 186
I a 1:6 86 060 17 232 232 204 194  plastisch
18 232 190
19 215 97
1V a 1:6 128 091 20 216 216 o5 oa Pplastisch
21 217 20

Festigkeit vermindernden EinflulR des wachsenden Sandge-
haltes hat sich hier noch der EinfluBR steigenden Wasserzu-
satzes gesellt, von dem ja durch frihere Untersuchungen nach-
gewiesen worden ist, daB er die Betonfestigkeit betrachtlich
herabdrickt.

Zusammenfassend kann gesagt werden:

Die Versuche beleuchten die Wichtigkeit der Wahl eines
richtigen Sandgehaltes beim Beton. Eine. Steigerung des

Ago-Ausschuss fur die Gebuhrenordnungen der
Architekten und Ingenieure.

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

Durch ErlalR des Reichsfinanzministers vom 28. 11. 24,
N. IV 9643. 24, wird der Stundensatz flur Arbeiten nach der
Zeit — der Gebuhrenordnung fir Architekten und Ingenieure

J. F. Paul Richter f.

Am 8. Oktober T924 erlag im Haag der aus Colditz, Sachsen ge-
blrtige, pensionierte Oberingenicur 1. Klasse der niederlandisch-
indischen Staatsbahn, Johann Friedrich Paul Richter im Alter von
71 Jahren einer langjahrigen Krankheit. Er hat wahrend seiner erfolg-
reichen Téatigkeit in hollandischen Diensten bis 1912 dem deutschen
Ingenieur im Auslande durch seine hervorragenden technischen Fahig-
keiten, durch seine Begeisterung fir den Beruf und den ihm nach-
gerihmten eisernen Fleil alle Ehre gemacht und dabei die ihm gebih-
rende auslandische Anerkennung in reichstem MaRe gefunden. Er
erntete nicht nur in seiner Stellung Lorbeeren; man verehrte ihn
und erwies ihm Ehren. Nicht zuletzt génnte man ihm, dem Auslénder,
einen sorgenlosen Lebensabend, nachdem er sich 1912 infolge des
heiBen Klimas aus Gesundheitsricksichten nach Europa zuriickziehen
muBte. Die hollandische Regierung hat ihm wegen seiner hohen Ver-
dienste den Zivilverdienstorden des Niederlandischen Loéwen ver-
liehen. Unter seinen vielen deutschen und niederlandischen Freunden
und Berufsgenossen erfreute er sich besonderer Beliebtheit, die ihm
sein kostlicher, nie versagender, geistreicher Humor und Mutterwitz
eintrug. In der Fachzeitschrift ,,De Ingenieur” 1924, S. 919, hat einer
seiner hollandischen Kollegen anlaRflich seines Todes seiner in aner-
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Sandgehaltes Uber die Verhdaltnisse hinaus, wie sie hier bei
Kurve i vorliegen, fiuhrt an sich schon zu einer Verminderung
der Druckfestigkeit des Betons;,sie bedingt aber auch zur Er-
zielung gleicher Betonkonsistenzen die Anwendung einer
zunehmenden Wassermenge, wodurch zu einer weiteren Festig-
keitsyerminderung beigetragen ist.

Ist bei einem Bauwerk fur die Methode des Einbringens
des Betons eine gewisse Konsistenz, z.B. plastische Konsistenz
erforderlich, so kann diese nicht allein durch Erhdhung des
W asserzusatzes gegeniber demjenigen bei er'dfeuchtem Beton
erzielt werden, sondern, wie vorstehende Versuche zeigen,
ohne Erhdhung des Wasserzusatzes durch eine Verminderung
des Sandgehaltes innerhalb gewisser Grenzen. Das Problem
fir die Betonbercitung ist hiernach schlieRlich das, eine ge-
wisse gewlnschte Betonkonsistenz durch Anwendung einer
solchen Kornzusammcnsetzung des Zuschlages zu erreichen,
die ein Minimum von W asser beansprucht. Das ist die Formel,
welche die fiur die jeweilige Konsistenz hdéchste Festigkeit ge-
waéahrleistet.

Die Tatsache, daB der Sandgehalt eines Betons sich sehr
ausgesprochen in dessen Wasseranspruch zur Erzielung einer
bestimmten Konsistenz auspragt, kann zu einer auf jeder
Baustelle leicht anwendbaren Methode zur Bestimmung der
G ite irgend eines Kiessandes fihren, unter der Voraussetzung,
daB dieser Kiessand selbst nicht oder wenig wassersaugend ist.
Die Methode wurde darin bestehen, daR man den W asseran-
spruch des zu beurteilenden Kiessandes vergleicht mit dem
W asseranspruch mineralogisch gleichen Kiessandes jedoch von
bekannter Kornzusammensetzung. Diese Wasseransprichc
waren zuvor in Tabellen nicderzulegen. Die Ausarbeitung einer
solchen Methode soll Gegenstand weiterer Laboratoriums-
Ubungen sein.

vom x. 7. 23 von 4,00 M auf 5,00 M erhdht, jedoch unter Bei-
behaltung des Multiplikators von 0,85, aber mit Rickwirkung
ab 1. Oktober 1924.

Den Antrédgen des'Ago, auch den Multiplikator 0,85 fort-
fallen zu lassen und die Gebihr fur die 1. Stunde wieder auf
20,00 M zu erho6hen, ist nicht stattgegeben worden.

kennendster Weise gedacht und ihm dabei in jeder Beziehung ein
Zeugnis ausgestellt, das uns Deutsche mit Stolz erfiillen muB. An der
Ausfuhrung der Eisenbahnen in Niederlandisch-Indien wahrend der
Jahre 1895— 1912 hatte Richter hervorragenden Anteil; die vor-
zigliche Anpassungsfahigkeit an das zum Teil schwierige Gelande bei
der Projektierung der Eisenbahnstrassen hat seinen Ruf begrindet,
der seinen Namen fir immer mit den bedeutenden Bahnprojekten
durch die Krawangsche Tiefebene nach dem Bandungschen Hochland,
mit dem im durchgehenden Gefélle 1 : 65 liegenden Tunnel durch den
Burangrang sowie den Bahnbauten von Clieribon nach Kroja tuber den
Sattel von Slainat und schlieBlich den Projekten von Sid-Sumatra
verbindet. Auch bei den Vorarbeiten fir die ErschlieBung der Wasser-
kréafte Niederlandisch-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
bewéahrte, wurden ihm der Rote Adlerorden und der Albrechtsorden
verliehen.

Richter u-ar Studierender der Kgl. Séaclis. Polytechnischen Schule
in Dresden, die er 1873 als Zwanzigjahriger mit Erfolg verlieB.
1S76— 1S77 hat er in Hannover zu den Schilern des Altmeisters
Launhardt gezéhlt. G. E.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Kesselschmiede fir eine Schiffswerft.

Von den Kriegsbauten, die die Ergdnzung unserer Rustungen
i Lande und zur See erforderlich machte, sei im folgenden eine
riselschmicdc beschrieben, die im Jahre 1918 nach dem Entwurf
der Gutehoffnungshiutte Oberhausen ausgefuhrt wurde (Abb. 1).

Das Gebaude hat eine Lange von rd 1,20 m und besteht aus drei

Schiffen von je 25 m Binderstitzweitc. Im Mittelschiff lauft ein
50 t-Kran, in den Seitenschiffen je ein 15 t-Kran. Die Dacheindeckung
besteht aus einer Hohlsteindecke mit aufgelegter Dachpappe. Das
Gewicht der Hohlsteindccke betragt 75 kg/m*.

Da aus betriebstechnischen Griinden eine Stitzenentfernung von
15 m vorgeschrieben war, muBten Zwischenbinder angeordnet werden,
zu deren Aufnahme in jeder Stitzenreihe ein Unterzug vorgesehen



war. Dieser Unterzug mufte gleich-
zeitig mit Hilfe eines unteren und
oberen Horizontaltragers die Kran-
bahnen tragen (s. Abb. 2). .

Da auf der Baustelle der trag-
fahige Baugrund nur mit Pfahlen er-
reichbar war, konnten die Stltzen
nicht am FuB eingespannt werden.
Es wurde daher in der mittleren Halle
ein oberer Windverband vorgesehen,
der sich als Trager von Giebel zu
Giebel erstreckt und dort sein Auf-
lager hat. Die Saulen stitzen sich als
Pcndelstiitzen gegen diesen Verband,
so dal von den Sé&ulenfuBen keine
Einspdnnungsmomente aufzunehmen
sind. Die Verankerungen dienen nur
dazu, dem Bauwerk wahrend der Auf-
stellung bis zum Einbau des oberen
Verbandes den ndétigen Halt zu
geben.

Fir die Seiten- und Giebclwénde
ist Eisenfachwerk vorgesehen. Wegen
des schlechten Baugrundes sind die
Wénde durch besondere Unterzige
abgefangen, die ihre Lasten auf die
Hauptfundamente ubertragen.

Das Gesamtgewicht des eisernen
Hallengerippes betragt rd. 1200 t.
Eine Vcrglcichsrechnung ergab, daR
bei Fortfall des oberen Horizontal-
tragers und Ausfihrung von ein-
gespannten StitzenfiiBen das Gewicht
etwa 6 vH geringer geworden v'are.

Die politische und wirtschaftliche
Umwalzung Ende 1918 fihrte dazu,
daB die Aufstellung des Bauwerks
nicht beendet w-urde. Der Bau wurde
spater niedergelegt und fir andere
Zwecke verwandt.

i ;j Horiio/daltragin

Abb. 1
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Zur Frage einer Gebrauchsformel fir Knickung.

In seiner Abhandlung mit obiger Aufschrift in Heft 12 d. Jahrg.
hat es Professor Dr.-Ing. Peterniann fur auffallend gefunden, daR wir,
ich, und von meiner Veroéffentlichung ausgehend Prof. Dr.-Ing. Gehler
und Oberbaurat Dr.-Ing. Kommefell, mit unseren Vorschlagen fir
die Berechnung fluReiserner Druckstdbe die Ergebnisse der Lichter-
feldcr Versuche nicht abgewartet hatten. Er stellt unter Anerkennung
der ,sehr groBen Vorzuge“ der Gebrauchsformel die Frage: ,wozu
werden noch Druckversuche gemacht ?"

Auf diese Frage ware zu sagen, daB meine Berechnungsweise in
eine Zeit zuruckreicht, wo die Eulcrformel noch uneingeschrankt
in der baupolizeilichen Praxis herrschte, und von der Vornahme solcher
Versuche nichts bekannt war. Als die ersten Versuche durchgefuhrt
waren, zeigte es sich, dall erneute Versuche, deren Ergebnisse heute
noch ausstehen, notwendig waren, um fur das handelstbliche Bau-
werkfluBeisen Ubereinstimmendere Ergebnisse zu erzielen, als die
ersten Versuche zutage geférdert hatten (s. ,Uber Knickversuche®
von Dipl.-Ing. Hein im ,Bauing." 1923 Heft 19/20). Solange die
Streckgrenze dieses Eisens je nach der Behandlung wahrend des
WalzVorganges eine stark schwankende bleibt, — die Streckgrenze
ist nun einmal keine Materialkonstante wie die Zug- und Arbeits-
festigkeit, — habe ich keinen Anstand genommen, mich mit der Knick-
spannung ait an die bewéhrte, auf zahlreichen, sorgfaltigen Versuchen
an handelsiiblichem Walzeisen beruhende, im gréBten Teil von Mittel-
europa geltende Tetmajcrformel zu halten. Diese Wahl hat den Vor-
zug, dal sich 6k auf die einfachste Weise im Gegensatz zu den von
Gehler und Kommereil mehr willktrlich angenommenen Parabeln
zweiter und dritter Ordnung berechnen 1&4B8t, und daB ein einheit-
licher im In- und Ausland anerkannter MaRstab fir die Knicksicher-
heit beibchalten bleibt (vergl. Dr.-Ing. F. Bleich ,Theorie und Be-
rechnung der eisernen Briicken, 1924, S. 102 u. 112 ff.).

Die neuen Versuche durften nach der Natur des Baustoffes, —
weiches FluBeisen, — kaum dazu fiuhren, eine nennenswerte oder gar
wesentliche Abweichung von der Tetmajergeraden zu ergeben, es miB-
ten denn weit scharfere Anforderungen als bisher an die Herstellung
und Ubernahme der Walzcisen gestellt werden. Ob das hittentech-
nisch und volkswirtschaftlich ratlich wéare, und ob es sich lohnen
wiirde, die Einhaltung solcher Forderungen durch baupolizeiliche
Kontrolle zu sichern, — was bisher unterbleiben konnte, — ist zum
mindesten recht fraglich. Sollten aber die neuen Versuche ergeben,
daB die Streuung der Ok Punkte sich ahnlich wie bei v. Tetmajer
ergibt, so liegt kein ausreichender Grund fir die Ab&nderung seiner
Geraden oder gar fir den Ersatz dieser durch irgend eine Kurve vor.
Andert sich aber je die Tetmajergerade im Winkel zur Abszissen-
achse, so andern sich nur die Beiwerte a und R meiner Gebrauchs-
formeln um weniges (s. ,Bauing.” 1923 Heft 24 u. 1924 Heft 11).
Meine Berechnungsmethode selbst bleibt nach wie vor in ihrer Ein-
fachheit bestehen. Dasselbe gilt' auch, wenn andere Sicherheits-
gfadc fur den elastischen Bereich gewéahlt werden, als bisher ublich
war (n = 4 fur Druckstébe).

Nur far den ganz ungewdhnlichen Fall, daR fir die ,ideelle
Knickspannungslinie im unelastischen Knickbereich" eine Kurve
statt einer Geraden gewahlt wiirde, ginge der Vorteil meiner Gebrauchs-
formel verloren. Ob aber mit einer solch abstrakt richtigen Einstellung
von ak angesichts all der unvermeidlichen Ungenauigkeiten der Her-
stellung und Bearbeitung des Rohstoffes zum Bauwerk der Baupolizei
und damit dem Konstrukteur und dem Bauherrn gedient wéare, mag
billig bezweifelt werden. Die Preisgabe der Einfachheit der Dimen-
sionierung ware mit einer praktisch nicht ins Gewicht fallenden Ge-
nauigkeit, d. li. mit einem Phantom, erkauft.

Stuttgart. F.. Moerike.

MeiRRel-
Von Dipl.-Ing. Dr. Benedict.

und Stemmhammer.

Die groRen Erfolge bei der Verwendung von Prefluft in Berg-
baubetrieben, herrtthrend aus ihrer Betriebssicherheit und Gefahr-
losigkeit und besonders aus den bedeutenden Ersparnissen an Zeit
und Arbeitskraften, haben der PreBluft nach Schaffung geeigneter
Werkzeuge auch die Einfihrung in Werkstatten fir Eisenkonstruktionen
und' Maschinenbau und vor allem in Kesselschmieden ermdglicht.
MeiRelund Stemmhammer sind in allen grofReren und fortschrittlichen
Betrieben unentbehrliche Hilfsmittel geworden. Das Bedurfnis nach
leichtem Gewicht, geringem Umfange und gleichmaRiger, hoher
Leistung hat zur Ausbildung verschiedener Steuerungsarten gefihrt,
unter denen sich die Rohrschiebersteuerung am besten bewé&hrt hat;
ihre Arbeitsweisel) wird in den Abb. 1 und 2 an Hand des Schemas
eines Niethammers gezeigt und ist kurz folgende:

Durch Niederdricken des Druckers a wird der Ventilstift b
vorgeschoben, das Ventil ¢ gedffnet und die Prefluft stromt durch
Schlauchzapfen d, AnschluBstiick e und Kanal f in den Ringraum g.
Bei der Stellung 1 (Rickschub des Kolbens) gelangt die Luft durch
Kanal h ins Steuergeh&duse i, Ringraum k am Rohrschieber 1 und
Bohrung m in den Zylinderraum n und.wirft den Kolben o in
Pfeilrichtung nach oben. Wahrenddessen wird der Rohrschieber 1

) Bauart Demag-Duisburg.
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durch die unter Druck befindlichen Ringlécher p in seiner Stellung
gehalten. Wahrend anfangs der *obere Zylinderraum q durch Aus-
puffkandle r mit der AuBenluft in Verbindung steht, findet nach
Uberfliegen des Auspuffs r durch “die obere Kante des Kolbens o in g
eine Kompression statt.
Die in q geprefte Luft
drickt auf die Ringflache
s des Rohrschiebers 1 und
schiebt diesen nach unten,
sobald die Kompression
dafir ausreicht (Stellung

I1). Bei dem nun begin-
nenden Ai-beitsliub des
Kolbens gelangt die

Frischluft aus demRaumc
g durch die Bohrungen t
in den Zylinderraum ¢
und wirft den Kolben nach
unten. Die im Raume n
unter dem Kolben befind-
liche Luft kann anfangs
durch die Auspuffkanale r
ins Freie entweichen. Nachdem jedoch die untere
Kante u des Kolbens den Auspuff r tuberflogen
hat, wird die noch im Raume n befindliche Luft
durch den Luftkanal v, Ringnut k am Rohr-
schieber und Ausstromkanal r ins Freie ent-
weichen, so daRR unter dem Kolben im Raume n
eine Kompression nicht entstehen kann und ein
reiner, kraftiger Schlag erzielt wird. Uber-
fliegt der Kolben auf seinem weiteren Wege
mit seiner oberen Kante den Auspuff r, so
tritt im Raume q eine Entlastung ein, bis
der Druckabfall so groR w'rd, daf der auf
der Ringflache p ruhende Druck den Rohr-
schieber umsteuert und der Riuckhub des
Kolbens in Stellung | eingeleitet wird.

Beachtenswert ist auch das EinlaRventil,
dessen Konstruktion ein langsames und ruhiges
Anschlédgen beim Nieten durch ein besonderes
Voréffnungsventil ¢ ermdoglicht.  Dieses Ventil
¢ wird nach Abwartsbewegen des Drickers a
durch den Ventilstift b zuerst von seinem
Sitz w abgehoben, so daB die Luft durch den
entstehenden Spalt und die Bohrung x zum
Hammer strémen kann. Hierdurch wird der
Schieber w fast ganz entlastet, und erst beim
Weiterschieben desselben von seinem Sitz y
tritt der Luftstrom durch die Locher z und
gibt dem zylindrischen Teil j des Schiebers die
zum Hammer fiilhrende Bohrung f frei. Der
Auspuff der verbrauchten Luft erfolgt durch eine allseitig einstellbare
Auspuffschelle r1, so daRB der Arbeiter durch die austretende Luft
nicht belastigt wird.

Die beschriebene Rohrschiebersteuerung gewé&hrleistet ihrer
einfachen Bauart wegen einen geringen Luftverbrauch und infolge des
verminderten Verschleifes unbedeutende Unterhaltungskosten.

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

Abb. 1.

Modell M M 2 M 3 m4 M5
Lange des Ham mers.... ..mm 450 400 340 300 250
Gewicht des Hammers L kg 6,75 6,00 5,25 4,75 4,25
Luftverbrauch im mJje Minute ange-
saugte Luft'bei 6at Betriebsdruck m3 0,62 0,60 0,58 0,55 0,50
Schlagzahl des Hammers mintlich 750 950 1200 1600 2000
Die Hammer M 1 bis M 3 kénnen auch zum Schlagen kleiner

Nieten benutzt werden. In diesem Falle werden die Hammer mit einer
entsprechenden Dd&pperbichse versehen.

Aus der Praxis des Brickenbaues.

Erganzungsvorschlage zu den ,Vorschriften fir
der Deutschen Reichsbahn.

Eisenbauwerke”

Von Ingenieur J. Gingerich, Kdénigsberg.

Die neuen Vorschriften zur Berechnung von Eisenbahnbricken
sind 1922 als ,vorlaufige Fassung" herausgegeben worden. In den
vergangenen zwei Jahren war es nicht mdglich, in weitem MaRe die
Vorschriften auszuprobieren, da die Bautatigkeit der Reichsbahn
auf das aullerste eingeschréankt war. Die bisher gemachten Erfahrungen
sind zum Teil in mehreren von der Verwaltung herausgegebenen
Deckblattern verwertet worden. Im folgenden sollen einige weiter
Abédnderungs- und Erganzungsvorschlage mitgeteilt werden.
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1. Betriiit: Verkehrslasten (Seite 17 und 18.)

Es ware vorteilhaft, besonders bei Vergleiclisrcchnungen, wenn die
Achsabsténde aller Lastenziige nach einem einheitlichen, geradstelligen
MaRsystem geordnet wéaren. Dies ist jetzt nicht der Fall. Beim Lasten-
zug N kommen Lastabstdnde von 1,6, 1,5, 3,0, 3,1 und 4,0 m vor,
beim Lastenzug E allein fir Lokomotivachsdriickc Abstande von
1.5 und 1,6 m. Einheitlich ist nur das System beim Lastenzug G,
stimmt aber nicht mit den beiden anderen Lastenziigen Uberein. Eine
systematische Gruppierung der Lasten unter Beibehaltung der bis-
herigen Streckenlast fur im Gleis dirfte keine uniberwindlichen
Schwierigkeiten bereiten. Es kommt fir eine Vorschrift nicht so sehr
auf eine fur alle Falle doch kaum madgliche genaue Anpassung der
Lastenzige an die bestehenden oder geplanten Fahrzeuge an, als
darauf, dalR die unginstigsten Bclastungsféallc erfalt werden und die
Rechnung selbst moglichst vereinfacht wird. Die Vorteile einer syste-
matischen Lastanordnung kommen besonders zur Geltung bei der
Auswertung von EinfluBlinien, wobei man oft gezwungen ist, ver-
schiedene Laststellungen auszuprobicren und bei der Nachpriufung
bestehender Briicken nach verschiedenen Lastenzigen, weil dann bei
vielen Rechnungen nur die GrofRe der Last, nicht auch der ganze Ansatz
der Rechnung zu andern ist.

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

2. Betrifft: Warmeschwankungen (Seite 25).

Um alle Angaben zur Berechnung des Einflusses der Warme-
schwankungcn beisammen zu haben, ist zu empfehlen, an dieser Stelle
den Ausdehnungskoeffizienten fir Eisen mit anzugeben.

3. Betrifft:
(Seite 27).

Augenscheinlich wollen die Vorschriften nur
einen Anhaltspunkt fir die Querschnittsbe-
stimmung der Stédbe des Schlingerverbandes geben.
Sie lassen die Frage offen, ob und inwieweit der
EinfluR der SeitenstéBe auch auf die Lager oder
andere Unterstitzungen (Portale) zu untersuchen
ist. Dieser EinfluB kann bei Rahmenportalen fir
ein und mehrere Uberbauten sehr erheblich sein.
Es ist zu winschen, daB bei Neuherausgabe der
Vorschriften diese Frage geklart wird.

4. Betrifft:: Berechnung der Wechselstdbe und Wechsel-
trager (Seite 33).

Die Vorschriften sehen eine Wechselbeanspruchung entweder durch
Normalkrafte oder durch Biegungsmomente vor, wobei die Spannungen
zu errechnen sind nach den Formeln:

SeitenstoBRe der Fahrzeuge

a=-~"F, oderv:='- Wn

Der Faktor y2 steht immer vor dem zahlenmaéaRig kleineren Wert der
Wechselwirkung, unabhangig von dem Vorzeichen. Diese Formel be-
friedigt in manchen Féllen nicht, so z. B. wenn einer groBen Druckkraft
eine kleine positive Gegenkraft gegenubersteht. Ist — S = 500 t

-j-S=5t F =450cm2und Fn = 360 cm2 so wird nach der Formel:

500+ -
a=m 360 - i,3g6t/cm2
wéahrend bei Vernachlassigung der unbedeutenden Zugkraft wird:
n = 50y 911 vem2
450
und bei Berucksichtigung der Knickzahl oi 1,17.
500
a— 1,17 4-56_ 1,300 t/-cmZ

der Querschnitt also schwéacher sein kdnnte. Ein anderes Beispiel:
Die Glieder von Rahmenbindern mit liragarmen, besonders die Stiele,
erhalten wechselnde Momente bei gleichzeitig wirkenden wechselnden
Normalkraften. Hier versagt die Formel vollstandig, und man ist ge-
zwungen, um dem Sinn der Vorschrift gerecht zu werden, fur jeden
Belastungsfall aus Moment und Normalfall die Spannung zu ermitteln
und die so erhaltenen Werte (0) zu kombinieren, wie folgt:

/. . bj\ t 3 JYlo.. b>\
fe w;+ f[): ff2- (xm + f;)
und Ozui > ai-f- y2a2 bzw. = a2-f y20[

dabei sind die unginstigsten Falle zusammenzustellen, fir W und F
sind jene Werte einzusetzen, die dem Vorzeichen der Beanspruchungen
entsprechen, also fur eine Zugkraft F,, fur eine Druckkraft F; das
volle Widerstandsmoment ist nur dann einzusetzen, wenn die Span-
nung aus negativer Normalkraft jene aus dein Moment Uberwiegt.

Um allen Féllen zu gentgen, mufRte die Vorschrift etwa lauten:
Fir jede Beanspruchung sind nach der allgemeinen Regel die Span-
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nungen zu ermitteln. Zu der zahlenmaéaRig gréBten Spannung ist ohne
Rucksicht auf das Vorzeichen der halbe Wert der groBten entgegen-
gesetzt gerichteten Spannung zu addieren. Der so erhaltene Wert
darf ozui nicht Uberschreiten. Dabei sind, bei Ermittlung der a alle
gleichzeitig im selben Sinne wirkenden Beanspruchungen zu ver-
einigen. Bei Druckspannungen ist die Knickzahl zu bericksichtigen.

5. Betrifft: Berechnung oben offener Bricken. (Seite 34.)

Wé&hrend sonst die Vorschriften in weitestem MaBe Anleitungen
zur Berechnung geben und dadurch die jedesmalige Ableitung von ofter
wiederkehrenden Formeln vermeiden, lassen, laRt dieser Abschnitt
die Hilfe vermissen, die auch dem weniger erfahrenen und mit schwie-
rigen Berechnungen nicht vertrauten Statiker gestatten, einfache
Bauwerke richtig zu berechnen. Es wéare zu empfehlen, dall die Vor-
schriften fir den Normalfall einer eingleisigen symmetrischen Trog-
bricke die Formel fir die Ausbiegung der Pfosten und eventuell auch
eine einfache leicht verstandliche Ableitung dazu angeben. Eine solche
ergibt sich au der Arbeitsglcichung fir H' = 1 t. am Obergurt, unter
dem EinfluB der von den gegebenen Belastungen hervorgerufenen
Forméanderung des Halbrahmens. Die Gleichung lautet, da die Kraft
H'= 1 an beiden Pfostcnenden angreift:

2= 2II'f=J ME'\:']'_
L

~ 2] KJ m

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

.Daraus

M-P-h

Vorstehende Skizzen geben dieMomentenflachen der verschiedenen
Belastungsfélle und die notwendige Bezeichnung fir die Rechnungen.

a) Ausbiegung des Pfostens am Obergurt
kraft H am Obergurt:
Mit Beziehung auf Skizzen | und Il wird:

infolge der Seiten-

h, 1
1 /"MW . 1 /'MM* 1 /' MM'
» . =/ sjr+ et,
o J YYO

Das erste Integral erstreckt sich nach den Vorschriften nur tber
die freie Ld&nge der Pfosten. Es bedeutet den Inhalt einer Pyramide

von der Grundflache hj H ht= Hhj2und der H6he ht; V, = 1/3H hj§
das zweite Integral ist der Inhalt eines Prismas von der Lange lund

dem' Querschnitt h 11 h:=H h2; V., er H h21
the , Hh2l _ Jf /2h» , 3h2h

Daher: f
H EJT + 6 E I j, + J2

2EJ3-

b) Ausbiegung des Pfostens infolge der Lasten P auf dem Quer-
trager:
Mit Beziehung auf Skizzen | und 11l wird:

1 fu M'. 1 f MM, | i f MM

=J Ej-dx=2-]/ EJd*+ Y | E-Js
Die Integration erstreckt sich nur Uber den Quertrager, da die
Pfosten durch P kein Moment erhalten. Das erste Integral stellt der

den Inhalt eines halben Prismas von der Grundfliche Pah und der
Lange a, das zweite Integral den Inhalt eines Prismas von der Lédnge b
und dem Querschnitt P ali.
t _ | Palia , 1 Pahb _Pali (a-]-b)
pP— 2 Ejv T. ej2 - 2EJ2
Wirkt gleichzeitig die Kraft H am Obergurt, so wird

_ Pah (a-f b) H f2b#8 j 3h21\
1~ 2E"J2 6E| JI ' h' )
hierbei ist H = der gi'0Rten Obergurtspannung einzusetzen.
walrrend in die Formel fur
H /2h 3h2h
FI_6E | 3j + J21
H = V500 entgegengesetzter Richtung, nach auBen gerichtet, ein-

zusetzen ist. Bei den Kréften H und P ist die StoRziffer zu be-
ricksichtigen, die der Stutzweite des Traggliedes entspricht, an dem
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sie angreifen. Die StoRziffer wird also fur
verschieden sein.
Es sei noch bemerkt, daf sich fur die Durchbiegungen der Haupt-
trager (Seitc4o der Vorschriften) ahnliche Ableitungen aufstellon lassen.
b) Beanspruchungen der Auflagersteine
lager (Seite 39). Die zulassigen Spannungen bei den Auflagcrsteinen,
im Mauerwerk und bei der Bodenbeanspruchung werden infolge der
erhdhten Lasten, vor allem der Bremskraft, bei alten Widerlagern und
Pfeilern haufig erheblich Gberschritten. Trotzdem besteht in den
meisten Fallen keine unmittelbare Gefahr, wenn das Bauwerk in gutem
Zustande ist, da einerseits der Sicherheitsgrad bei Mauerwerk im all-
gemeinen .ein sehr groBer ist, andererseits manche Kréafte, wie z. B,
die Bremskréafte, nur vortubergehend auftreten und bis zu ihrer Wirkung

beide im allgemeinen
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auf das Fundament oder dem Untergrund erst die Tréagheit der Masse
des Widerlagers zu Uberwinden haben. Auch die Druckverteilung im
Mauerwerk spielt hierbei eine Rolle. Uber diese Punkte besteht viel-
fach grofRe Unsicherheit. Sic sind aber von wesentlicher Bedeutung

und W iddir die Beurteilung der Frage, ob an bestehenden Widerlagern und

Pfeilern Verstarkungen oder selbst Erneuerungen vorzunehmen sind,
da diese unverhaltnisméalig hohere Kosten verursachen als die Ver-
starkung eiserner Uberbauten. Im allgemeinen durfte sich die Regel
bewdhren, das Mauerwerk so lange unberihrt zu lassen, bis sich Schaden
zeigen, da ein plétzlicher Einsturz derartiger Bauwerke kaum jemals
eingetreten ist. Es ware jedoch gut, wenn die in diesem Punkte ge-

machten Erfahrungen gepruft und in den Vorschriften verarbeitet
wirden.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

ErlaBR beziuglich Schornsteine aus Betonkaminsteinen
des PreuB. Ministers fur Volkswohlfahrt.

In § 20 der Musterbauordnung ist gefordert, daB Schornsteine
massiv mit vollen Fugen gemauert herzustellen sind. Da Mauer-
werk aus Beton nach § io der, Musterbauordnung als massiv anzu-
sehen ist, liabe ich gegen die allgemeine Verwendung von Beton-
kaminsteinen zu Schornsteinbauten nichts einzuwenden. Ihre Aus-
fuhrung unter dem Namen Hohlblocksteine geschieht bereits seit
vielen Jahrzehnten in verschiedenen Gegenden im Westen Deutschlands.

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

Sie mussen aus gutem Material hergestellt werden, ohne brenn-
bare Zuschlagstoffe — wie schlecht ausgebrannte oder nicht gewaschene
Kesselschlacken, Sdgemehl oder Torf —, und sie durfen keine senkrecht
laufenden Fugen haben. Die wagerechten Vorsatzfugen sind durch
Anordnung von ringsumgehenden Falzen zu brechen. Zur besseren
Verbindung mit dem anschlieBenden Mauerwerk ist wenigstens jeder
zweite Kaminblockstein an der Stirnflache mit Verstarkungswulsten
zu versehen. Fir geschleifte Schornsteine sind Kaminsteine mit ge-
schleiftem Innenquerschnitt zu verwenden.

Die Druckfestigkeit des Betons muR den Bestimmungen Uber die
bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und Uber die zuldssigen
Beanspruchungen der Baustoffe vom 24. Dezember 1919 (D. Il. D.)
entsprechen. Die Wandstdrke der Betonkaminsteine soll bei recht-
eckigem und rundem Innenquerschnitt nicht weniger als 7 cm be-
tragen. Fir Kleinhduser gentigt bei rundem Innenquerschnitt und
bei‘anerkannt zuverlassigen Fabrikaten eine Starke von 5 cm an der
schwéchsten Stelle.

Bei Verwendung der Betonkaminsteine an Auflenwédnden ist
eine halbsteinstarke Verstarkung aus Beton oder Ziegelsteinen vor-
zusehen. Fur Schornsteine tUber Dach sollen Kaminsteine aus pordsen
Stoffen nicht verwendet werden.

Dieser Erlafl ist in der Volkswohlfahrt veréffentlicht.

Preisausschreiben

der Deutschen Reichsbahn zur Erlangung eines Spannungs-
eines . Schwingungsmessers fir
Beanspruchung eiserner Bricken.

Die bis in die neueste Zeit gebauten Apparate zur Messung und
Aufzeichnung von Schwingungen, die an eisernen Bricken durch
dynamische Beanspruchung hervorgerufen werden, entsprechen noch
immer nicht den an solche Apparate zu stellenden Anforderungen.
Der Grund hierfur liegt einerseits darin, dal die zu messenden kleinen
Bewegungen (MefRgenauigkeit etwa Viocoo mm) stark vergroBert,
aber Wiverzerrt als Diagramme aufgezeichnet werden missen, anderer-
seits durfte es darin zu suchen sein, daR die meisten Hersteller solcher
MeRgerdte mit der MeRaufgabe und den Begleitumstanden nicht
genugend vertraut zu sein scheinen.

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft veranstaltet daher einen
Wettbewerb zur Erlangung von naturgroflen, betriebsfahigen Modellen
je eines Spannungs- und eines Schwingungsmessers, die hinsichtlich
des dynamischen Verhaltens der eisernen Briicken richtige Angaben
machen. Beide Apparate kdnnen auch in ein Gerat vereinigt werden,
so dal gewissermalen ein Universalapparat entstdnde, mit dem so-
wohl Schwingungen als auch Spannungen gemessen werden konnen.
Indessen wird auf eine solche Vereinigung kein Wert gelegt, da beide

und
die Bestimmung der dynamischen

Apparate zugleich gebraucht werden und die Handlichkeit dadurch
leiden konnte.

Dem Preisgericht steht eine Summe von 33000 M. zur Verfigung,
aus denen fiir die vom Preisgericht als geeignetste Apparate anerkannten
Spannungs- und Schwingungsmesscr je 3 m@reise ausgesetzt werden.

Die preisgekréonten Apparate bleiben mit allen Rechten Eigentum
der Erfinder. Die Apparate sind bis zum 1. Juni 1925 dem Eisenbahn-
zentralamt, Berlin, Hallesche StraRe 35, mit auBerlich als, Wettbewerb
fir Spannungs- und Schwingungsmesser flr eiserne Briicken" gekenn-
zeichneten Begleitschreiben einzusenden. N&here Unterlagen —
Literaturnachweise, Zusammensetzung des Preisgerichtes und Hohe
der einzelnen Preise, sowie die genaueren Bedingungen — liegen dem
Preisausschreiben bei.

Berichtigung.

In dem auf S. 60S veroffentlichten Aufsatz ,Dynamische Unter-
suchungen von Brucken" zeigt Abbildung 2 nicht den vom Verfasser

EEF

konstruierten Vibrographen, sondern ein von ihm gebautes FeinmeR-
gerat, welches auch in der Festschrift zum 70. Geburtstage August
Foppls wiedergegeben ist und fur rein statische Messungen dient.
Der Vibrograph, der zum Aufzeichnen von Erschutterungen (Vibra-
tionen) aller Art dient, ist in vorstehender Abbildung dargestellt.
Dr. Geiger.

Personalien.

Durch BeschluR von Rektor und Senat der Technischen Hoch-
schule Danzig, vom 11. November 1924 ist anlaBlich des 20 jahrigen
Bestehens der Technischen Hochschule Danzig die Wirde eines
Dolctor-Ingenieurs ehrenhalber auf Antrag der Abteilung fur
Bauingenicurwesen dem Stadtbaurat Cornelius Kutschke, Konigs-
berg, in Anerkennung seiner Verdienste um die technisch hervorragende
Ausgestaltung und die unter besonders schwierigen Verhéaltnissen
erfolgte Fertigstellung des neuen Kénigsberger Handels- und Industrie-
hafens verliehen worden.

Von der Technischen Hochschule Aachen wurde Herr Direktor
Schruff, 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 (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft | vém 15. Januar 1924, S. 19.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Pa,tentblatt vom 2. Okt. 1924.

Kl. 37 b, Gr. 3. H 95026. Gebr. Himmelsbach Akt.-Ges.. Freiburg
i. B. Verbindung der Riegel mit den Stielen bei mehr-
stieligen hélzernen Masten. 22. X. 23.

65a, Gr. 53. M 82 609. Arthur FI. Miller, Blankenese, Bismarck-
straBe9_ Vorrichtung zum Schleppen von Schiffen. 24.1X. 23.

KI.

Bekanntgemacht im Patcntblatt vom 9. Okt. 1924.

Kl. 19 a, Gr. 28. P 45 824. Julius Pickardt, Mors, u. Wilhelm Schlot-
mann, Mors-Meerbcck. Gleisheber mit fester Zahnstangen-
stitze. 2. I1l. 23.

KI. 81 e Gr. 31. A 38594. ATG Allgemeine Transportanlagen-Ges.

m. b. Fl. ,Leipzig-GroRzschocher. Verfahren zum Ablagern
der Abraummassen mittels Abraumforderbricke. 7. X. 22,
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Bekanntgemacht im Patentblatt vom 16. Okt. 1924.

19 d,

20g,
20g,

201,

201,

371,

65 a,

So a,

80 b,

80d,

8i e,

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 23. Okl,

19 a,

20 a,

209,

20 g,

37e,

65 a,

65 a,

65 a,

80 b,

81 e,

S4a,

84c,

85 ¢,

S5 ¢,

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 30. OKkt.
19 a, Gr.

19¢, Gr. 7.

19d,

Koller,

Gr. 5. B in 160. Berliner Actiengesellschaft fir Eisengie-
Rerei und Maschinenfabrikation, Charlottenburg. Hebevor-
richtung, insbesondere fur Briickenlager. 21. IX. 23.

Gr. 1. B 113 422. Alfred Bergmann, Butzbach, Hessen.
Drehscheibe mit quergeteilter Briicke. 26. I11. 24.

Gr. 3, M 81885 Meguin A. G., Butzbach, Oberhessen.
Schiebebihne mit Hebezeug. 30. VI. 23.

Gr.28. S 66 730. Peter Simon, Bausendorf, Moselbahn.
Mechanische Auslésung elektrischer Tastensperren. 5. VIII.
24.

Gr.31. D 45079. Deutsche Eisenbahnsignalwerke Akt.-
Ges., vorm. Schnabel & Henning, C. Stahmer, Zimmer-
mann & Buchloh, Georgsmarienhttte, Kr. Osnabrick.
Federpedal an Eisenbahngleisen. 4. I11. 24.

Gr. 3. M 82064. Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg
A.-G., Nirnberg. Verfahren zum Aufbauen von wasser-
losen Gasbehaltern. 17. VII. 23.

Gr. 53. M 81 217. Arthur H. Miuller, Blankenese, Bismarck-
stralc 9. Anlage zum Schleppen von Schiffen. 23. IV. 23.
Gr. 13. I< S3943. Max Koch, Weimar, Uber dem Kegel-

tor 4. Stampfmaschinc zur Herstellung von Betonkdrpern.
9. VI. 22.

Gr. 17. F 55555. Wilhelm Franke, Leipzig-Reudnitz, Ge-
meindestr. 32.  Verfahren zur Herstellung wasser- und
wetterbestandiger Bauteile, Wandverkleidungen usw. 22.
1. 24.

Gr. 1. St 35S 106. Hans Hundrieser, Halensee, Joachim-

Fricdrich-Strae 27, u. Alfred Stapf, Berlin, Litzowstr. 62.
Werkzeug fir Gesteinsbearbeitung. 23. VI. 24.
Gr. 36. WD 45 249. Gerhard Dittmann, Hildesheim, Stein-

bergstr. 95. VerschluB fir AuslaBdéffnungen von Silos.
1. 1V, 24

1924.

Gr. 8 R 58918. Fernand Radelet, Brussel; Vertr.: Dipl.
Ing. W. Massohn, Pat.-Anw., Berlin SW 68. Schienen

befestigung durch Keile. 12. VII. 23.

Gr. 14. Sch 68891. Franz Schmied, Tcplitz-Schénau,
Tschechoslowakei; Vertr.: Alfred Wanke, Charlottenburg,
Konigin-Luise-Str. 13. Gleissperre. 2. X1. 23.

Gr. 1. M S5 805. Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg,
A. G, Nurnberg. Gelenkdrehscheibe. 26. VII. 24.

Gr. 8. R 61 664. Albert Renninger, Ulm a. d. D., Wilhelm-
straBe. Bremsprellbock. 28. VII. 24.

Gr. 10. I< 84440. Johann Koller, Gyémro, u. Andreas
Budapest; Vertr.: Dipl.-Ing. W. Zimmermann,
Pat.-Anw., Berlin SW 47. Holzschalung fur Hohldecken
aus Eisenbeton. 30. XII, 22. Ungarn 6. I1l. 22.

Gr. 53. M 82610. Arthur H. Miller, Blankenese, Bis-
marckstr. 9. Vorrichtung zum Treideln von Schiffen; Zus.
z. Anm. M 81898. 24. IX. 23.

Gr. 53. M 83558. Arthur H. Mduller, Blankenese, Bis-
marckstr. 9. Vorrichtung, um Schiffe durch Schleusen zu
schleppen. 24. IX. 23.

Gr. 53. M 83 559. Arthur H. Muller, Blankenese.
zum Schleppen von Schiffen. 2. VII. 23.
Gr.20. R 60 157. Rhenania Verein Chemischer Fabriken
Act.-Ges., Aachen. Verfahren zur Herstellung von kinst-
lichen Baustoffen. 24. 1. 24.

Gr. 32. B in 515. Adolf Bleichcrt & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren und Einrichtung zur Materialbewegung bei
Tagebauen. 25. X. 23.

Gr.3, K 89644. Fried. Krupp Grusonwerk Akt.-Ges.,
Magdeburg-Buckau. Dichtung fur den mittleren Spalt
von Doppelschlagtoren bei Schiffahrtsschleusen. 19. V. 24,
Gr. 2. R 55499. Ransome Machinery Company {1920)
Limited, London; Vertr.: Dipl.-Ing. G. Benjamin u. Dipl.-
Ing. H. Wertheimer, Pat.-Anwaélte, Berlin SW n. Well-
spundwand. 1. IV. 22.

Gr.6. P 47 565. Max Prif, Essen-Ruhr, Scmperstr. 6.
SchlammausrauinVorrichtung fur besonders zur Abwasser-
reinigung dienende Schlammbecken, bei welchen der
Schlamm durch einen mit einer Briicke verfahrbaren Saug-
russel herausbeférdert wird. 23. Il. 24.

Gr. 6. V18967. Alexander Vogt, Borna b. Leipzig. Va-
kuumklargefall fur gashaltiges, im unteren Teil des GefaRes
eintretendes Abwasser. 27. Il. 24.

Anlage

1924.

,,Cubex" Maschinenfabrik G. m. b. H.,
Briuckengleisrickmaschine. 14. V. 23.

28. B 109665.
Halle, Saale.

H 95619. Julius Hartkopf, Bottrop-Essen. An-
schluR des Pflasters an den StraBenbahnoberSau; Zus. z.
Pat. 386313, 29. XII. 23.

Gr. 3. F 55212. Heinr-ch Fitz, Dresden, Uhlandstr. 32.

Schwellenlager flr eiserne Brucken. 4. 1. 24,
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196, Gr. 3. F 55 232. Heinrich Fitz, Dresden, Uhlandstr. 32.
Schwellenlagerung fur eiserne Briucken; Zus. z. Anm.
F 55212. 8. I 24

20i, Gr.34. K 87152. Heinrich Karl, Jersey-City, NewYork;
Vertr.: G. Dedreux u. A. Weickmann, Pat.-Anwélte, Mln-
chen. Zugsicherung. 17. I1X. 23.

20i, Gr.35. T 28085. Telcfunken Gesellschaft fur drahtlose
Telegraphie m, b. H., Berlin. Vorrichtung zur Ubertragung
von Signalen auf sich bewegende Fahrzeuge; Zus. z. Pat.
342023. 8. IX. 23.

8l e, Gr.24. D 45884. Deutsche, Maschinenfabrik A.-G ,
Duisburg. Verladevorrichtung fir Uferbetrieb. 24. VII. 24,

8le, Gr. 24. P 47234. J. Pohlig Akt.-Ges., Kd&ln-Zollstock.
Lagergebdude mit Ladeeinrichtung fur Hafen. 15. XII. 23.

8lc, Gr.31. W 65 999. Joseph Weimann, Lcipzig-GroB-
zschocher. Verfahren zum Abraumen ven Deckgebirgen
im Tagebau von Braunkohlen o. dgl. 19. IV. 24

84c, Gr. 3. G 55410. A. W. Griunberg, Bad Pyrmont. Senk-
kasten. 12. XII. 21.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 6. Nov. 1924,

19¢,Gr.1. P 44642. Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Koln-
ICalk. Verfahren zum Befestigen von sandigem Boden.
22. VII. 22.

201, Gr. 10. W 66 650. The Westingliouse Brake and Saxby

201,

201, Gr. 19.

37b,Gr. 3.D 44 173.

37 b,

Signal Company Ltd., London; Vertr.: Dr. A. Levy u. Dr.
F. Heinemann, Pat.-Anwalte, Berlin SW 61. Durch Druck-
mittel gesteuerte Vorrichtung zur Uberwachung des Eisen-
bahnverkehrs. 18. VII. 24. V. St. Amerika 24. VIII. 23.
Gr. 11. H 98 356. Hein Lehmann & Co., Akt.-Ges., Eisen-
konstruktionen, Bricken- und Signalbau, Berlin-Reinicken-
dorf. Wasserdichte Einfihrung der Zungenkontrollstangen
in das Gehause elektrischer Weichenantriebe. 13. VIII. 24.
W -66 239. Jules Wahl, Basel; Vertr.: G. Hirsch-
feld, Pat.-Anw., Berlin SW 68. Einrichtung zur selbst-
tatigen Bedienung einer Eisenbahnschranke durch den
fahrenden Zug. 23. V. 24.

Johann Duwe, Kdnigsberg i. Pr., Sedan-
strale 5/6. Zerlegbarer Fachwerktrager aus Teilfach-
werken. 1. IX. 23.

Gr. 3. D 45 181. Johann Duwe, Kdnigsberg i. Pr., Sedan-
straBe 5/6. Anschluf3 der Pfos'ten an den Gurt bei Tragern;

Zus. z. Anm. D 44 173. 24. 1. 24.
65a, Gr. 58. A 38 750. Allgemeine Electricitats-Gesellschaft
Berlin. Verfahren zur Kenntlichmachung von Luft-, und

80a, Gr. 46.

8lc,

84 a,

5c,

5c¢, Gr.4.

19 d,

201, Gr.3.403 932.

37!, Gr.7.

42 k,

65 b,

8lc,

84 a,

. S4a,

SchiffahrtsstraBen. 2. XI. 22.

A 39 890. Ambi-Arthur Miuller Bauten und In-
dustriewerke, Berlin. Unterlagsplatte zur Herstellung von
Betonsteinen. 4. V. 23.

Gr. 36. B 108 370. Julius Brinkmann, Erkenschwick. In
mehrere Bunker eingcteilter Kohlenturm. 9. Il. 23.
Gr. 6. K 89055. Kraftanlagen-Akt.-Ge_>., Mannheim.

Harke zum Ausrdumen von Rechen bei Turbinenanlagcr..
Klarbecken, Fischteichen u. dgl. 29. Ill. 24

B. Erteilte Patente.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 2. Okt. 1924.

Gr. 1. 404 170. Johannes Symphorius Berger, Saarbriicken»
Turkenstr. 1. Verfahren zum Abdichten von wasserfuhren,
dem Gebirge beim Schacht- und Grubenbau. 16. I. 23.
B 10S 014.

401 171. Oskar von Horstig, Saarbricken, Karchcr-
stralle 10. Nachgiebiger Grubenstempel. 3. X11. 22, H92019.
Gr. 1. 404002. Louis Charles Dalens, Albi, Frankr.; Vertr.:
Dr.-Ing. R. GeiBler, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Bauverfahren
fur Bogen aus bewehrtem Beton. 17. VII. 21. D 40033.
Siemens & ITalske Akt.-Ges., Siemens-
stadt b. Berlin. Verfahren zur Hervorbringung von Blink-
licht fir Eisenbahnsignalanlagen. 20. X1. 23. S 64 366.

404 197. Fausta Baratta, Spezia, Ital.; Vertr.: Dr.-
Ing. F. Berg, Pat.-Anw., Mannheim. Sicherheitslagerraum
fur Sprengstoffe. 15. Il. 23. B 108422.

Gr. 20. 404026. Dusseldorfer Maschinenbau-Akt.-Ges.
vorm. J. Losenhausen, Dusseldorf-Grafenberg. Material-
prifungsmaschine fur Zug-Druckbeanspruchung. 6. I11. 23

Br. 1. 4564048. Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg A.-G.,
Nirnberg. Langsschiffsaufschleppe. 7. VII. 23. M 81 977.
Gr. 32. 404243. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Aufschitten von Halden durch Kabelkrane ;
Zus. z. Pat. 403 317. 9. Il. 24. B 112 658.

Gr. 4. 403985. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis. Ver-
fahren zur Ausfihrung von GieRBbetonarbeiten. 22. VIII. 22.
B 106 146.

Gr. 6. 403 986. WayR & Freytag A.-G. Niederlassung Ham-
burg, Hamburg. Einlaufbauwerke mit Klaranlage. 1. XI. 22,
W 62 412.
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84d,

85 c,

19 a,

19 a,

19c¢,

20g,

209,

201,

20 k,

35b,

37f,

80 b,

8l e,

Sie,

84 a,

84 a,

84a,

84 a,

84 a,

84a,

84 a,

84 a,

Gr. 2. 403917. Deutsche Werke Akt.-Ges., Berlin-Wilmers-
dorf. Baggerloffel. 31. VIII. 21. D 41 315.

Gr. 6. 404 067. E. Posseyer Abwasser- u. Wasserreinigungs-

G. m. b. H., Esson-Bredeney. Einrichtung zur Entfernung

von Klarschlamm aus Klarbehaltern mittels zweier in ge-

trennte Abfuhrungsleitungen fihrender S&ugrissel. 26. II.
24. P 47 383

Bekanntgemacht im Patcntblatt vom 9. Okt. 1924.

Gr. 2. 404474. Max Riping, Gut Sonnenburg b. Freien-
walde a. O. Schwelleneinschlagdibel mit kegeligem Kopf.
5. XI. 19. R 48 794.

Gr. 8. 404538. Otto Lieder, Dresden, Treitschkestr. 2.
Schienenbefestigung. 9. VIII. 23. L 58 434.

Gr. 5. 404302. Joseph Banks Hilliard, Glasgow, Schottl.;
Vertr.: Dr. G. Do6llncr, M. Seiler u. E. Macmecke, Pat.-An-
walte, Berlin SW 61. Gummipflaster. 20. IV. 22. H 89 544,
England 30. V. 21.

Gr. 1. 404286. Rheincr Maschinenfabrik Windhoff Act.-
Ges., Rheine, Wecstf. Kegehvalzenlager fur den Kénigsstuhl
bei Drehscheiben mit geteilten Haupttragern. 25. VIII. 23.
. R 59 235-

Gr. 1. 404413. Meguin A.-G., Butzbach, Oberhessen. Lauf-

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

Gr. 27. 404350. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemens-
stadt b. Berlin. Zuganzeiger in Uhrenform. 16. X. 23.
S 64 065.

Gr. 10. 404415. Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie.,
Baden, Schweiz; Vertr.: R. Boveri, Mannheim-Kéaferthal.
Fahrdrahtweiche fir Kettenobcrleitungecn elektrischer
Bahnen. 18. IX. 23. A 40 706.

Gr. 7. 404 626. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.

Schutzeinrichtung gegen Herabfallen von Massengut beim
Betrieb von Sclbstgreifern. 30. VI. 23. B 110201.

Gr. 7. 404314. Dr. Karl Lehmann, Duisburg-Ruhrort,
Hafenstr. 90. Verfahren zum Richten von unter der Wirkung
von Bodensenkungen aus ihrer Lage geratenen Geb&duden;
Zus. z. Pat. 375 822. 24.1. 22. L 54 814.

Gr. 18. 404 677. Johan Axel Eriksson, Stockholm; Vertr.:
Dr. G. Winterfeld, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Verfahren zur
Herstellung eines pordsen Baustoffs aus Portlandzement.
17. 11l. 23. E 29 182.

Gr. 19. 404 46S. Hans Waldvogel, Zirich; Vertr.: C. Arndt

u. Dr.-Ing. P. Bock, Pat.-Anwalte, Braunschweig. Forder-

.und Baggermascnine mit Leitorganen fir mehrere Schaufeln.
22. XI1.23. W 65 123.

Gr. 32. 404472. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Bewegen von Fordergut, insbesondere des

Abraums bei Tagebauen, durch Kabelbagger. 14. IIl. 24.
B 113 259.

Gr. 3. 404 341. Dr.-Ing. Fritz Heyn, Stettin, Grabower
Stralle 6 b. Selbsttatiger Heber. 31. VIII. 22. H 90 982.
Gr. 3. 404342. Dr.-Ing. Fritz Heyn, Stettin, Grabower

StraBe 6 b. Selbsttatiger Heber. 24. X. 22. FI 91 492.

Gr. 3. 404398. Huber & Lutz, Zurich, Schweiz; Vertr.:
Dipl.-Ing. A. Kuhn, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Verfahren
zur selbsttatigen Einstellung von Wehren. 15. VII. 23.
Fl 94 216.

Gr. 3. 404523. Eugen Fischer, Minchen. Flumboldtstr. 12.
Selbsttatige Hubklappe. 15. I11. 23. F 53 679.

Gr. 3. 404524. Eugen Fischer, Minchen, Humboldtstr. 12.
Wehrplatte. 4. IX. 23. F 54641.

Gr. 4. 404343. Otto Gréber, Luzern; Vertr.: Dipl.-Ing.
Dr. J. Oppenheimer, Pat.-Anw., Berlin W 15. Verfahren
z3r Herstellung von Staumauern. 26. VIII. 21. G 54645.
Schweiz 11. VIII. 21.

Gr. 4. 404685. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis, u.

Siemens-Bauunion G. m. b. H.,, Komm.-Ges., Berlin. Ver-
fahren zur Ausfihrung von GieBbetonarbeiten bei Tal-
sperren, Schleusen usw. mittels Seilbahnen. 16. VIII. 22.
B 106092.

Gr. 5. 404285. Dipl.-Ing. Karl Schalter, Dusseldorf, Garlef3-
straBe 2. Einrichtung zur Ausgleichung des durch Gebirgs-
oder Grundwasser erzeugten duReren Uberdrucks auf Wasser-
bauten. 27. IV. 23. Sch 67 646.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 16. Okt. 1924.

19 a,

19 a,

19 a,

196,

Gr. 6. 404961. Friedrich Rode, Cassel-R., Wolfhager
Strafle 220. Schienenbefestigung fur Arbeitsgruben. 20.
1. 23. R 57 869.

Gr. 8. 404 962. Heinrich Michelt, Westerholt, Bez. Minster.
Zweiteilige Schienenunterlegplatte. 23. I11. 22. M 77 493.
Gr. 24. 404963. Karl Fr. Klusmeyer, Aplerbeck. Schienen-
befestigung bei Kleinbahnen auf Eisenquerschwellen. 4.
1. 23. K. 85 142.

Gr. 1. 404964. Karl Gerber, Koéln a. Rh.. Bismarckstr. 50.
Unterfihrung von Gleisen. 13. Il. 24. G 60670.

1924.

PATENTBERICHT.
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KI.

KI.

Kl.

KI.

Kl.

KI.

KI.

K.
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KI.

KIl.

KIl.
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Kl.

Kl.

KIl.

K.

KI.

KIl.

KI.

KI.
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20i. Gr. 35. 405071. Hans Reichele, Augsburg. RoRBlestr. 27.
Sicherung fir Eisenbahnziige. 22. Il. 24. Ft 96 195.

37 b, Gr. 5 404926. Fa. J. Himmelsbach, Freiburgi. B. Blech-

lasche zur StoRdeckung mehrteiliger Masten oder Bau-
hélzer; Zus. z. Pat. 393 386. 1. I11. 24. 11 96 284.
37c, Gr. 8. 404973. Albert Feifel, Schwab. Gmind. Haltevor-

richtung fur Schalbretthalter. 23. VII. 21. F 49 789.

37 e,Gr. 9. 404 726. Rowland Thomson Wales, New Rochellc,
N. Y., V. St. A.;Vertr.:R. Heering, Pat.-Anw., Berlin SW 61.
Seitliche Haltevorrichtung an Schalungsgeristpfosten.
3. IX. 21. W 59 313. V. St. Amerika 25. XI. 13.
Gr. 9. 404974. Paulus Kruijer, Haarlem, Holland; Vertr.:
O. Siedentopf, Dipl.-Ing. W. Fritze u. G. Bertram, Pat.-
Anwalte, Berlin SW 68. Metallene Schalungsplatte. 14. VII.
22. K 82694. Holland 12. XI. 21.
37¢,Gr. 9. 404975. Enric Lupescu, Frankfurta. M., Neckar-

. straBc 10. Einschalung der Hohlrdume in Mauerwerk aus
einseitig offenen Hohlformsteinen; Zus. z.Pat. 399974.
2. 111, 24. L 59 666.
Gr. 9. 404 976. Heinrich Reese, Bordesholm, Holstein.
Doppelzwingenartiger Schalbretthalter. 20. X. 21. R 54 203.
Gr. 13. 404727. Erwin Dietrich, Neukoélln, Fricdelstr. 44.
Vorrichtung zur Verhinderung des Baustoffrickpralls bei
Betonspritzen. 16. Il. 23. D 43 194.
Gr. 3.405051. Max Gensbauer, Kladno, Bohmen; Vertr.:
Dr. J.Ephraim, Pat.-Anw.. Berlin SW 11. Verfahren zur
Nutzbarmachung kalkiger oder toniger Haldcnabgéange.
23. 1. 23. G 58 347.
Gr. 4. 404857. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komrn.-
Gecs., Berlin. Verfahren zum Abdichten von Erddammen.
3. X1. 22. S 61 244.
84c, Gr. 2. 404858. Georg Herrmann, Wiesbaden, Erbacher
Str. 6. Stampfer nach Pat. 350481; Zus. z. Pat. 350481.
22. 1V. 22. 1l 89561.
Gr. 5. 404054. Siemens & Halske Alct.-Ges., Siemensstadt
bei Berlin. Decke zur Ausfihrung des Verfahrens zur Her-
stellung von Unterwassertunnels; Zus. z. Pat. 315 867.
7. 1V. 16. S 45 153.
Gr. 1. 404753. Karl Gerber, Koln a. Rh., Bismarckstr. 70.
Baggergleis- und fordergleisloser Baggerbetrieb. 22. 1. 24.
G 60 512.
84d, Gr. 2. 404754. Georg Otto Schneider G. m. b. Fl., Leipzig.

37 ¢,

37c¢,

370,

80b,

84 a,

84 c,

84d,

Bagger. 8 VIII. 22. Sch 65 646.
Bekanntgemacht im Patcntblatt vom 23. Okt. 1924.

5c¢, Gr. 4. 405454. Heinrich Schalke, Wattenscheid. Kapp-
schuh. 15. VII. 23. Sch 68212.

19¢, Gr. 11. 405520. Fried. Krupp Akt.-Ges. Grusonwcrk,
Magdeburg-Buckau. Steinbrecher mit Siebtrommel. 4. II.
23. K 84 835.

20g, Gr. 3. 405127. Maschinenfabrik ERBlingen, ERlingen. Ver-
senkte Schiebebihne. 8. IV. 24. M 84 556.

37d, Gr. 1. 405 405. Norton Company, Worccster, Mass,

V. St. A.; Vertr.: Dr. W. Karsten u. Dr. C. Wiegand, Pat.-
Anwalte, Berlin SW 11. Treppenstufe, Bordschwelle und
ahnliche Bauteile aus Beton. 20. V. 20. N 18 815. V. St.
Amerika 12. VII. 19.

Gr. 7. 405 205. Bayerisches Bergarar, vertreten durch die
Generaldirektion der Berg-, Hutten- und Salzwerke, Min-
chen. Verfahren zum Mischen streuféhiger, insbesondere
zur Flerstetlung von Beton dienender Stoffe in einem be-
stimmten Mischungsverhéltnis. 18. 1. 23. B 108060.
Gr. 45. 405 223. Franziscus Cornelius Josephus de Both,
Nymwegen, Holland; Vertr.: O. Meinecke, Ko&ln a. Rh.,
Flohe Str. 145. Verfahren zur Herstellung von Asphalt-
platten; Zus. z Pat. 380889. 18. XI. 21. B 105041.

Gr. 46, 405369. Emile Victor PreuR, Ixelles-les-Bruxelles,
Belg.; Vertr.: Dipl.-Ing. F. Neubauer, Pat.-Anw., Berlin
W 9. Formvorrichtung zur Herstellung .von Bausteinen
aus Beton u. dgl. 16. VII. 22. P 44 604. Belgien 19. VII. 21.
Gr.46. 405451, Ambi-Arthur Miller Bauten und In-
dustriewerke, Berlin. Vielfache Form zur Herstellung
von Beton-Winkelsteinen. 31. IIl. 23. M 77220.

Gr. 3. 405 234. Dr. Hans Kuhl, Berlin-Lichterfelde,
Zehlendorfer Str. 4a. Verfahren zur Herstellung von
Leichtbrandzement; Zus. z. Pat. 359 446. 22. IX. 23.
K 87 177.

Gr. 3. 405 235. Rekord-Zement-Industrie G. m. b. H.,
Frankfurt a. M., u. Oskar Tetens, Orlinghausen, Lippe.
Verfahren zur Herstellung von hydraulischen Bindemitteln;
Zus. z. Pat. 377098. 11. Il1l. 22. R 55 334.

80 a,

80 a,

80 a,

80 a,

80 b,

80 b,

8le, Gr.32. 405 171. ,Cubex" Maschinenfabrik G. in. b. Fl..
Halle a. J. S. Emebenungspflug. 6. V. 24. C 34819.
8le, Gr.32. 405 304. Georg von Hanffstengel. Charlottenburg,

Ahornallee 50, u. Dr.
zum Aufschiutten oder
14. X. 21. 1l 87 352.

Emst Voigt, Cottbus. Verfahren
Verbreitern von Abraumhalden.

57
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Kl 84c, Gr. 2. 405436. Er!l. Zublin & Cie., Si.aBburg j. E.; Vcrlir.:
Dr. S. Hauser, Pat.-Anw., Berlin SW 48. Vorrichtung zur
Herstellung von Druckbetonpfélilen. 15. I1l. 21. Z 12 179.
Kn 84 c, Gr. 3.
Brickenbau, vorm. Johann Caspar Harkort, Duisburg u.
Fa. Heinrich Butzer. Dortmund. Verfahren zum Absenken
von Brunnen unter Wasser mittels eines Schwimmdocks.
2. XII. 20. A 34469.
KI. 85c, Gr. 6.

Ing. J. Friedmami, Pat.-Anw., Berlin W 15. Verrichtung

BUCHERBESPRECHUNGEN.

405 437.Aktiengesellschaft fur Eisendihd@&tdie Gr. 7.

405438.Dort-Companv, NewYork; Vertr.: D@rlinghauseu.
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KIl. 19a. Cr. 24. .106031. Wilhelm Koilmeiei, Westerholt, Bez.

Minster. SchienenstoBVerbindung fur ruhenden Stof3 bei
Gruben- und Kleinbahnen. 12. IIl. 22. K 81 171.
405913. Embru-Wcrke A.-G., Ruti-Zirich,

Schweiz; Vertr.: Dipl. Ing. Kcunccke, Pat.-Anw., Barmen.
SchienenstoBverbinder fir elektrische Bahnen. 19. X. 23
E 29956. Schweiz 31. VII. 23.

Kr. 37 a, Gr. 5. 405879. Rekord-Cement-ludustrie G. 11l b. H.,
Verfahren zur Erzeugung einer Anfangs-
druckspannung in der Zugzone von Eisenbeionbauteilen.

zum Abschabcn und Fortschaffen der auf dem GefaRboden 21. VIII. 21. L 53 819.
unrunder Absitzbehalter abgesetzten Fettstoffe. 3. Il. 24. KIl. 37b, Gr. 5. 406193. Dr. Ing. Viktor Lewe, Berlin, Ufnau-
D 44 S69. V. St. Amerika 15. Il1. 23. stralBc 2. Holzverbindung durch Ringdibel 3. X. 22
L 56 519.
Bckanntgevnachf. im Paten'bJatt vom  30.0ld. 1924. KI. 65b, Gr. 3. 405899. Dipl.-Ing. Woldemar Kiwull, Riga;
KI. 20i, Gr. 19. 405790. Joh. Vornhusen, Holtinghausen b. i//erftrr.; P. KrameBr, Charl_ottke)nburg, Techn. Hochskchule.
- api . erfahren zum ergen insbesondere von gesunkenen
Kloppenberg, Oldbg, | vorrichtung zum selbetistigen, Be Schiffen durch Gefriorverfanren. 15, Vil 23, 'K 86 550
V 19031 ) ’ e KIl. 65 b, Gr. 3. 405901. Dipl.-Ing. WoJddema.r Kiwull. Kiga; Vertr :
Kl, 37b, Gr. 3 405 801.Fritz Nitzsche, Karlsruhe i. B., Eis n:___Krainezr, IClrarézttenKbuEgsg,?JSechn. Hochichulc.  Eishohl-
lohrstr. 16. BetonfuB fir Holzmaste. 8 V. 23. N 22 m . . otper. ' : ’ ey A .
KI  80b, Gr. 1. 405 844.Chemische Fabrik Grunau 'E%nﬁéﬁoff\elézf:‘f- 400009 Adho..” B'E'Che”H&kfo’ Lelzp;zlgg;(Glohlle,
Meyer Aid.-Ges , Grinau. Verbesserung von Zement und Ber187 r265511 zum  Anschutten von alden. ' ' '
Zementmortel. 11. 1l. 23. C 33 157. :
KI. 8Le, Gr. 32. 405 776. Dipl.-Ing. Georg von Hanffstcngcl, Char- KI. 8¢, Gr. 6. 406 196. Dr. Eugen Steuer, Neustadt a. d. Haardt.

lottenburg, Ahomallec 50, u. Dr. Emst Voigt, Cottbus.
Vorrichtung zum Aufschitten oderVerbreitern von Ab-
raumhalden; Zus. z. Pat. 405 304. 10.11. 22. H88634.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 6. Nov. 1924.

KI. 5d, Gr. 9. 406 197. Albert llbcrg, Mdérs-HochstraR.

Berge-
versatzmaschinen. 30. XI1. 23. | 24 208.

Einrichtung zum Ausbringen des Sinkschlamms aus dem
an das trichterformige Ende des Klanaums sich anschlieBen-
den Schlammschacht. 7. IlIl. 22. St 35512/

Kl. S5d, Gr. 2. 406012. Alfred Mattner, Niklasdorf, Bez. Frey-
waldau, Tschechoslowakei; Vertr.: Bruno Koéldner, Breslau,
Schuhbuicke 78.

Wasscrversorgungsanlage aus einem
Brunnen irit an einen Luftverdichter angcschlossenen
Behalter. 19. VII. 23. M 82 080.

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Die Privatgluterwagen
Von Hermann Andersen. Verlag von Gustav Fischer,
Jena 1923. 204 S. Preis: brosch. 7,00 M.-

Das vorliegende Werk untersucht in Uberaus klarer Weise die
Entwicklung des deutschen Privatglterwagenwesens. Mit dem plotz-
lichen Aufblihen der Industrie im Anfange der 70er Jahre vorigen
Jahrhunderts trat fir die groRen rheinischen Unternehmungen das
Erfordernis auf, ihre Massentransporte von Kohlen und Erzen in werks-
eigenen Wagen auf den deutschen Bahnen zu beférdern. Der Mangel
an bahneigenen Wagen war aber nur voribergehender Natur. Denn
sehr bald konnten die Bahnen wieder allen Anforderungen in der
Wagengestellung gentgen, so daB die Anzahl der Privatguterwagen
bis zur heutigen Zeit eine beschrénkte geblieben ist. Der Grund dafur,
daR das Privatwagenwesen von den Bahnen selbst keine Férderung
erfuhr, ist darin zu suchen, dafl die nicht bahneigenen Wagen viele
Leerlaufe verursachen und deshalb fiir den allgemeinen Bahnbetrieb
Uberaus hinderlich sind. Die Privatglterwagen blieben hauptsachlich
nur auf Spezialwagen, insbesondere zur Befdorderung von Flussig-
keiten beschréankt.

Der Umfang der Verwendung der Privatguterwagen auf den
deutschen Bahnen wird vom Verfasser auf Grund amtlicher Unter-
lagen untersucht, wobei an der Hand der Vorschriften Uber die Zu-
lassung bestimmter Guter, sowie der Bedingungen der Verwaltung fur
die Einstellung der Privatgiterwagen und der Tarifbestimmungen,
deren volkswirtschaftliche Bedeutung eingehende Wirdigung findet.
Je ein besonderer Anhang behandelt die deutschen Waggonleih-
anstalten, sowie Zweck und Ziele der 1921 gegriindeten Vereinigung
der Privatwagoninteressenten. Dem Verfasser ist es gelungen, in
ebenso ubersichtlicher wie eingehender, durch zahlreiche Anfiihrung
von Quellen- und Literaturnachweisen vervollstandigter Form ein um-
fassendes Bild zu geben von dem Wesen und der Stellung der Privat-
guterwagen im heutigen Verkehrsleben. Deshalb kann das Werk allen
denen empfohlen werden, die auf diesem Gebiete Aufschlu3 suchen,
insbesondere auch allen Verkehrstreibenden, die entweder selbst
Besitzer von Privatgiterwagen sind, oder gendtigt sind, mit den Ver-
haltnissen auf diesem Gebiete in ndhere Beziehung zu treten.

auf den deutschen Eisenbahnen.

Lucas.
Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 1. Teil, 1. Band.
Zweites Kapitel: Bauausfuhrung. Von Prof. Th. Janssen.

Fiunfte Auflage.
Preis: geb. 12 M.
Wéahrend die friheren 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 Bauwirtschaft und BauVer-
waltung verlangt, der umfassendere Titel: ,.Bauausfuhrung" gewéhlt
worden. Dementsprechend hat auch der Inhalt des Werkes eine
vollstandige Neubearbeitung und bedeutsame Erweiterung erfahren.

Verlag von W. Engelmann, Leipzig 1923. 206 S.

Alle Vorgange bei der Auffihrung gréBerer Ingenieurbauten werden
eingehend erortert. Von den vorbereitenden Arbeiten ausgehend,
die die Genehmigung der Bauentwirfe, Organisation der Bauleitung,
Bauerlaubnis, Grunderwerb und die Arbeitsplane umfassen, bespricht
der Verfasser die verschiedenen Formen der Bauverdingung und der
Bauvertrage und deren rechtliche Grundlagen. Die nachsten Ab-
schnitte Uber die Ausfihrung der Bauten behandeln die eigentlichen
Bauarbeiten und den Baubetrieb, wobei besonders auf das Lohn-
problem und die wissenschaftliche Betriebsfihrung sowie das Rech-
nungswesen wahrend der Bauausfithrung naher eingegangen wird.
Erganzt wird der Inhalt des Werkes durch eine in einem Anhang
zusammengestellte Anfuhrung der wichtigsten, neueren deutschen
Bestimmungen und Verordnungen. Hervorgehoben zu werden verdient
die Uberaus klare Darstellung des Verfassers, die diesem wichtigen
Kapitel des Handbuches, das im Gegensatz zu den ubrigen Kapiteln,
die die technischen Mittel der Bauausfiuhrung zum Gegenstand haben,
die wirtschaftliche und verwaltende Tatigkeit des Ingenieurs behandelt,
eine besondere Stellung im Rahmen des Gesamtwerkes sichert.

Lucas.
Der Eisenbetonbau. Seine Theorie und Anwendung.
Von Dr-Ing. eeh. E. M 6rsch, Prof-a. d. T- H. Stuttgart.

V. vollst, neu bearb. und verm. Auflg. I1.
rung mit 223 Tcxtabb.
gart. 1924, Geh. M. 9—.

Der zweite Band des grundlegenden Werkes von Modrsch,
der die .Anwendung des Eisenbetonbaues auf den ‘verschieden-
sten Gebieten behandeln soll, wird in der V. Auflage in Liefe-
rungen von je 10 Bg. herausgegeben.

Die erste Lieferung, hervorragend ausgestattet, behandelt
zundchst die H erstellung von Bauten in Eisenbeton,
die Werkzeichnungen, das Biegen und Verlegen des Eisens, die
Schalung, das Mischen und Einbringen des Betons (einschlieR-
lich des Gufbetons) wund die Behandlung, des eingebrachtcn
Betons bis zum Ausschalen. Der nachste Teil ist der An-
wendung des Eisenbetons im Hochbau gewidmet- Hier be-
spricht der Verfasser an der Hand einwandfreier vielgestaltiger
Ausfuhrungsbeispiele die gewdhnlichen mehrgeschossigen Hoch-
bauten in ihrem Gesamtaufbau, ihren Decken-, StiUtzen usw.,
die verschiedenen Mdoglichkeiten der Trageranordnung und -ver-
teilung, -die Bewegungs- und Schwindfugen, die Befestigung von
Transmissionen- Hieran schlieft sich ein Abschnitt uber be-
sondere Anwendungen bei ein- unid mehrgeschossige« Hoch-
bauten, Uber erdbebensichere Geb&adude usw. Es folgt die
Besprechung der Déacher der mehrgeschossigen Hoch-
bauten, der Treppen (mit den zugehdrigen statischen Fragen)
und der Einspannung von Konsolen im Mauenverk. Den
AbschluB der ersten Lieferung bilden Betrachtungen uber die
architektonische Wirkung des Verbundbaues bei den mehrge-

Bd., i- Liefe-
Verlag Konrad Wittwer in Stutt-
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schossigen Hochbauten und ein Abschnitt Sédgedachbauten ver-
schiedenster Form.

Aus vollkommenster Beherrschung des Stoffes und jahr-
zehntelanger praktischer Erfahrung heraus und unter Verwen-
dung, erstklassiger Beispiele hat. der Verfasser den in der ersten
Lieferung behandelten Stoff in mustergultiger Art besprochen,

sodaB die Fachwelt den weiteren, hoffentlich in steter Reihen-
folge schnell erscheinenden Lieferungen mit besonderem Inter-
esse entgegensieht. M. F.

Ponti italiani in‘ccmento armato. (ltalienische Eisen-
betonbricken) von Ing. Santarclla und E. Miozzi mit einem Vor-
wort von Prof. A. F. Jorini. Verlag Ulrico Hoepli, Mailand.

Dieses vor kurzem erschienene Werk Uber italienische Eisenbahn-
bricken umfaBt eine sehr lesenswerte Beschreibung tber Ausfihrung,
Konstruktion und z. T. auch Berechnungen von .57 Bricken aller Art.
In den 90 Tafeln sind Einzelheiten konstruktiver Art neben ver-
schiedenen Schnitten und Ansichten sowie insbesondere sehr gute
Leergerustzeiclinungen enthalten.

Man findet in dem Buche neben &lteren bewdahrten Ausfihrungen
neue z. T. noch im Bau befindliche Bauwerke, von den noch seltenen
, Eisenbahnbriicken und Kanalbriicken bis zu den groen Bogcn-
bricken u. a. die in der Literatur bekanntgewordene Tiberbriucke
von 100 m. Spannweite. Besonders erw&hnenswert sind verschiedene
Balken- und Rahmenbricken mit Spannweiten bis 25 m und fiur
Belastungen verschiedener Art.

Das Werk wirde durch eine Ergdnzung Uber die Erfahrungen
und Beobachtungen (besonders die schlechten) sehr gewinnen. Es
bleibt aber auch so ein beachtenswertes Sammelwerk, das bestens
empfohlen werden kann. E. P.

Praktische Anleitung zum Kalkbrennen im Hoffmann-
schen Kalkringofen. Von Richard Burghardt, Ofenbau-
Ingenieur und Feuerungstechniker. 36 Seiten mit zahlreichen
Abbildungen. Verlag des Vereins Deutscher Kalkwerke E. V.,
Berlin W. Preis 1,60 GM.

Die allgemein verstandlich geschriebene Abhandlung fuhrt
dem Praktiker an der liand zahlreicher Abbildungen den ganzen Ver-
lauf des Kalkbrennens im Ringofen von Anbeginn klar Umrissen und
kurz gefaBt vor Augen und erteilt zugleich Ratschldge zur Abhilfe
von Brennstdérungen, wie sie sich in Kalkbrennereibetrieben leicht
ereignen koénnen. M. F.

Kalkbeton im Tiefbau. Ein Wegweiser.
Deutscher Kalkwerke E. V., Berlin W.
kosten 0,05 M.

Das Heft ist etwas eingehender gehalten als der im gleichen
Verlag erschienene unten besprochene Wegweiser ,Kalkbeton im
Hochbau". Die einzelnen Mischungsmaoglichkeiten und Bestandteile
des Kalkbetons sind naher erlautert, und die Anwendungsgebiete im
Tief- und Ingenieurbaufach allgemein behandelt. Die Verarbeitung ist
besprochen und eine Anzahl der Praxis entnommener Mischungs-
verhéltnisse angegeben. Am Schlufl sind die Begriffserklarungen der
verschiedenen Kalkarten gegeben und ihre Eigenschaften erlautert.
Die kleine Schrift bringt, so kurz sie auch gehalten ist, alles Wichtige
Uber die Verwendung von Kalkbeton im Tiefbau und seine Eigenart.
Sie wird jedem Fachmanne von Wert sein, weil sie aus der Kenntnis
der praktischen Verwertung heraus verfafl3t ist. M. F.

Verlag des Vereins
Preis 0,40 M. Versand-

Kalkbeton im Hochbau. Ein Wegweiser.
Deutscher Kalkwerke E. V., Berlin W.
kosten 0,05 M.

Auf acht Seiten ist in knapper Form das Wichtigste Uber den
Kalkbetonhochbau und seine Verwendung im Hochbau zusammen-
gefaBt. Die kleine Schrift behandelt die hier aufgeworfene Frage in
durchaus ausreichender und verstandlicher Art. M. F.

Verlag des Vereins
Preis 0,30 M, Versand-

Hebezeuge, Hilfsmittel zum Heben fester, flissiger und gasféormiger
Korper. Von (f) Geh. Bergrat Prof. R. Vater. 3. erweiterte
Aufl., bearb. von Privatdozent Dr. F. Schmidt. Mit 75 Abb.
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im Text. 10.—12. Tausend. (112 S.) kl. 8. (Aus Natur u. Geistes-
welt; Sammlung wissenschaftlich-gemeinverstandlicher Darstellun-

gen, Bd. 196.) Verlag von 13 G. Teubner, Leipzig u. Berlin. 1923.
Geb. 1,60 Gm.

Die vorliegende 3. Auflage des Werkchens enthé&lt gegeniber
der zweiten einige Ergadnzungen und Erweiterungen; auf Wunsch
der Fachpresse ist ein kurzer Abschnitt ,Bremsen" eingefiigt, und die
,Turbo-Luftmaschinen“ sind ausfuhrlicher behandelt. Ferner sind
in*den Abschnitt iber Pumpen der Hydropulsor und die Humphrey-
Gaspumpe aufgenommen.

Nach einer kurzen allgemeinen Einleitung werden behandelt:
im' Teil A (Heben fester Kdérper) I. die grundlegenden Hilfsmittel
zum Heben, Il. die Anwendungen. Teil B (Heben flissiger Kor-
per) gliedert sich in I. Pumpen mit hin- und hergehendem Kolben,
Il. Pumpen mit schwingendem und mit umlaufendem Kolben, III.
Zentrifugalpumpcn, 1V. andere Mittel zum Heben von Flissigkeiten.
Teil C (Heben Iluftformiger Korper) unterscheidet I. Verdich-
tungsmaschinen mit hin- und hergehendem Kolben (Zylindergebléase,
Kompressoren), Il. das Férdern von Luft mittels Maschinen mit rein
umlaufender Bewegung (Kapselgebldse, Schleudergeblase [Ventila-

toren], Turbogcblése, Turbokompressoren, Schraubenventilatoren),
I1l. Luftbewegung durch'Strahlwirkung. — Ein Sachregister bildet
den SchluB.

NaturgemaRB kann ein solches Bé&ndchen entsprechend dem
Rahmen und Zweck der ,,ANuG"-Sammlung nur knappe Abrisse und
einfachste Anwendungen bringen. Aber selbst bei Beschrankung auf
die grundlegenden Bauarten an Hand einfachster Skizzen und kir-
zester Berechnungen erscheint mir die gestellte Aufgabe nicht l6sbar

mu sein. Meines Erachtens wiirde sich bei einer. Neuauflage unbedingt
die vollige Trennung des gewaltig umfangreichen Stoffes empfehlen
und zwar in 3 Bandchen jo etwa vom Umfang des 726. Buchleins
,Die Fordermittel" (fur Massenglter). Alsdann wirden die Titel
vielleicht lauten kénnen: ,Hebezeuge" (furStickgiter),— ,Pum -
pen" (und andere Flussigkeitsférderer), — ,Ventilatoren und
Kompressoren" (Luft- und Gasforderer usw.). Dadurch wirden
die Inhalte den Buchtiteln gerecht. Das ist bei der Sammelbezeichnung
,Hebezeuge" fir ,Pumpen” und ,Geblése" nicht der Fall. Der
Titel fihrtirre. In der vorliegenden Bearbeitung konnte sich der Ver-
fasser bei der Behandlung der drei so wichtigen Gebiete nicht ent-
wickeln. Der Leser ist enttduscht, weil Uber ,Hebezeuge im eigent-
lichen Sinne" nicht viel gebracht wird; der Abschnitt ,Krane" um-
faltrd. 4 Seiten bei ii2 S. Gesamtumfang des Buches ,,Ilebezeuge”(!).
Andererseits ist der Leser Uberrascht, weil er unter dieser Bezeich-
nung die Behandlung von Pumpen und Geblédsen nicht erwartet.

Wohlgemerkt, dieses meinem personlichen Empfinden ent-
sprechende Urteil soll kein Vorwurf fur den Verfasser sein,
vielmehr mochte es eine Anregung fir den Verlag geben.

Dresden. Geheimrat Buhle.

Kraftquellen und Verkehr als bestimmende Faktoren fiur
deutsche W irtschaftsgebiete. Von Dr.-Ing. Dr. rer., pol.
Hans Bau mann, Regierungsbauratim Reichsverkehrsministerium.
Verlag von Guido Hackebeil A.-G., Berlin 1923. (Techn.-Wirtsch.
Bucherei Heft 24)) Grundpreis: 2 M.

Auf Grund eingehender. Untersuchungen der Energiequellen
Deutschlands wird im vorliegenden Heft der Vorschlag gemacht, das
Reichsgebiet hiernach, unabh&ngig von seinen politischen Landes-
grenzen, in 11 Wirtschaftsgebiete cinzuteilen, und sodann an der Hand
der Statistik des Eisenbahnguterverkehrs in den Jahren 1913 und 1920
nachgewiesen, daR die so ermittelte Wirtschaftsabgrenzung auch ihrer
Verkehrsgestaltung nach zu Recht besteht. Zur Veranschaulichung
der Verkehrsbeziehungen der Wirtschaftsgebiete innerhalb ihres
Bezirkes, mit den Ubrigen Gebieten und dem Ausland sind vom Ver-
fasser klare Zeichnungen aufgestellt worden, aus denen insbesondere
die vorherrschende Stellung der drei Gebiete Rheinland-Westfalen,
Mitteldeutschland und Schlesien hervorgeht, von denen die anderen
Bereiche mehr oder weniger abhéngig sind.

Das Studium der Schrift sei besonders allen Wirtschaftskreisen
angelegentlichst empfohlen. Luca s.
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Geschaftsstelle:
Beitragszahlung.

Ein grofRer Teil der Mitglieder hat leider immer noch nicht den
Jahresbeitrag fur 1924 entrichtet. Der Beitrag betrégt 6 M., fir Herren,
die gleichzeitig Mitglied des VDI sind, 4,80' M, fur Junioren 2 M.
Die Geschaftsstelle ersucht dringend, die Beitrage auf Postscheck-
konto 100 329 cinzuzahlen. Die Geschéftsstelle gibt auf telefonische
oder schriftliche Anfragen gern Auskunft, ob der Beitrag bereits ent-
richtet ist, falls sich Mitglieder im Zweifel befinden sollten.

BERLIN NW 7, Sommerstr. 4a.

Ortsgruppe Brandenburg.

Der Umbau der Eisenbahnbriicken der Berliner Stadtbahn uber die
Spree am Bahnhof Bellevue.

Am 24. November d. J. hatte die Ortsgruppe durch die Freund-
lichkeit des Herrn Reg.-Baurats Kuhn__ke, des Leiters des Baues, Ge-
legenheit, dem Einschwimmen eines Uberbaues der Stadtbahngleise
beizuwohnen. Die bisherigen Uberbauten der im Jahre 1882 fertig-
gestellten Bricke muBten, da sie dem neuen Lastenzug N nicht ge-

57*



828

nigen und sonst konstruktive Mangel aufwiesen, erneuert werden.
Zu diesem Zweck ist eine eingleisige Hilfsbriicke hergestcllit worden
und zwar durch Verwendung der endgiltigen Fachwerktrager. Diese
Hilfsbricke wurde benutzt, um den Fernverkehr, der wéahrend der
Arbeiten nur eingleisig’ durchgefihrt wurde, aufzunehmen. Durch
Uberleiten des Verkehrs von den Stadtbahngleisen auf die freigeworde-
nen Ferngleise wurden crstere frei, so daR die zugehoérigen Uberbauten
abgebrochen werden konnten. Wahrend dieser Zeit wurden schon die
neuen eisernen Brickentragwerke von 38 m Lange und etwa 100 t
Gewicht auf dem Lande am nérdlichen Ufer unterhalb'der Bricken-
stelle zusammengebaut, angehoben und auf 4 eiserne auf Schienen
fahrbare Wagen gelegt. Der Uberbau wurde dann auf Prahme ge-
zogen und mit diesen in die Brickenoffnung eingefahren.- Nachdem
tags zuvor der auf den Schienenwagen ruhende eiserne Uberbau bis
an die Uferkante vorgezogen worden war, wurden am 25. November
frith 7—SUhr das Hinuberziehen des Brickcnteiles auf den bereit-
gelegten beiden Prahmen durchgefuhrt. Die beiden Préhme waren
dicht nebeneinander gelegt und mit Eisenrahmen zu einem Schwimm-
korper fest verbunden. Die Verbindungsstrecke zwischen den Prahmen
und der Schienenbahn vom Lande wurde durch Trager gebildet, die
beiderseits auf Tangentialkipplagen ruhten, damit beim Einsinken
der Prahme unter der Last des Uberbaues in jeder Lage eine zentrische
Stlitzung gesichert war. Die Hohenlage der Unterstitzung auf den
Prahmen war so gewéhlt, daB auch nach Einsinken der Prédhme
unter der Last die Schienenbahn auf den Prahmen noch hdéher lag
als auf dem Lande, so daR die neue Uberbaukonstruktion mittels
Seilen und Winden auf die Prahme heraufgezogen werden muRte.
Nach Beseitigung der Landverbindung, Unterklotzen der Schienen-
bahn auf den Prahmgeristen und Festmachen der Wagen mit dem
Uberbau an der der gleichméaRigen Schwimmlage der Priahme ent-
sprechenden Unterstitzungsstelle, wurden gegen 11,30 Uhr die Prahme
mittels Seilen und Winden stromaufwéarts um den Strompfeiler herum
in die jenseitige Brickenoffnung 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 auszufiihrenden Arbeiten an den eingefahrenen Uberbauten
fertiggestellt sein werden, wird der Stadtbahnverkehr uber die neue
Briickenhdlfte gefiihrt werden und die bisher benutzten alten Uber-
bauten werden' zum Abbruch frei.

Am 5. Novbr. d. J. hielt in der Technischen Hochschule Herr
Dipl.-Ing. Bautze von der Siemens-Bauunion einen Vortrag uber die
Unterfangungen von Geb&duden. Au Hand einer Reihe von Licht-
bildern und Schauzeichnungen wies der Vortragende nach, daB es sich
auch bei diesem Vortragsthema um ein hochentwickeltes Sondergebiet
der Baukunst handle, das — geboren aus dem weltstadtischen Unter-
grundbalmbau heute bereits von der einfachsten Abstitzung
einzelner Hausmauern hinuberfuhre zu dem nachtraglichen Einbau
mehrgeschossiger, tief ins Grundwasser hineinragender und gegen
Grundwasser gedichteter Tiefkeller.

Schon der Bau der alteren Stammstrecken erforderte eine Reihe
schwierigster Unterfangungen, von denen der Vortragende u. a. die
Durchbrechung des Hauses Dcnnewitzstr. 22, die Tieferfuhrung der
Stadtbahnpfeiler am Zoo sowie der Ostfront des Empfangsgebaudes
Potsdamer Bahnhof, die Unterfangung der Geschéaftshauser Tbeysing
und \\ertheim, sowie des Reichsmarineamtes erwahnte und deren
Bauausfihrung mittels behelfsmaRiger Zwischenlagerungen er an
einem Musterbeispiel der Abfangung und Aufhédngung der Nord-Ecke
des Hauses Tauentzienstralle 19 a an der Abzweigung der Wilmers-
dorfer Strecke von der Weststrecke erlauterte. Im Gegensatz hierzu
stellte er aE neuere Unterfangungen nach dem Schachtbauverfahren
die jji m betragende und ohne Betreten der Kellerraume durch-
gefuhrte Tieferfuhrung der StralBenfrontfundamente des Hauses
Asclunger infolge er Anfahrung durch die Nordstdbahn in dem vom
starksten StralRenverkehr durchfluteten Engpal der nordlichen
Friedrichstrale, ferner die Herstellung eines Eckwiderlagers fir den
norddstlichen Rundbau des Zentralhotels, der sich infolge ungeniigender
Grindung auf den Steilabhang eines sudlich der Weidendammer
Bricke Vorgefundenen Spreekolks gesenkt und von dem Ubrigen
Héauserkomplex abgetrennt hatte. Die Unterkellerung und der Einbau
eines gedichteten Heizkellers unter dem neungeschossigen Hochhaus
am Knie (Hardenbergstr.) eroffnete eine weitere Reihe aus verschie-
densten Grunden und in den verschiedenartigsten Betrieben aus-
gefihrten Unterfangungen, wie den nachtraglichen Einbau unter-
irdischer Maschinenkeller in der Kohlestiftefabrik Gebr. Siemens & Co.
in Lichtenberg infolge Umstellung des Fabrikationsbetriebes, die
nachtrégliche Tiefergrindung des groflen Kraftwerkes in Siemensstadt
infolge Anfaulen der die Fundamentplatte tragenden Holzpfahle aus
AnlaR der Absenkung des Wasserspiegels durch die Charlottenburger
Wasserwerke, endlich den Einbau eines zweigeschossigen gedichteten
Tresorkellers der Zuricher Kantonalbank. Als klassisches Beispiel
fur die Fille einzelner an den Ingenieur durch den Untergrundbahnbau
gestellten Aufgaben und als weitere bedeutsame Ausfihrung von
Gebaudeunterfangungen schilderte der Vortragende zum Schlul

Fur die Schriftleitung verantwortlich: Gebein-rat Dr.-Ing. E.h. M.
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eingehend die Abfangung des Westfligels des Halleschen Tor-Gebéaudes.
Hier galt es, nach dem Grundsatz, jede Auflagerung von Einzellasten
irgendwelcher Art auf den gleichférmig durchlaufenden Tunnel-
schlauch zu vermeiden und die Lasten ohne Berthrung mit dem
Tunnel zu beiden Seiten in das Erdreich abzufiihren, eine Gebaudelast
von 2600 t auf einem Rost von 6 starken Trégerpaaren 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 Landwehrkanal hinabfiuhrenden Bahntunnel, sondern auch
dartber, aber unter den Fundamenttrageru den Verbindungstunnel
vom Hoch- zum Untergrundbahnsteig hindurchzufuhren.

Der Vortragende schlo seine Ausfihrung mit dem Ausblick,
daR ein weiterer Schritt von der Unterfangung zur Bewegung und
Versetzung ganzer Gebaude fihre und daf hierin auch dem Stadte-
bauer und Verkehrsfachmann ein Mittel in die Hand gegeben sei, die
infolge Ausdehnung der Weltstadte unvermeidbar werdende Ver-
breiterung der StraBen und den Durchbruch geradliniger StraBenziige
-durch die Engen des alten Cityteils unter Sicherung und Erhaltung
wertvollerer Gebaude zu ermdglichen.

In der regen, sich an den Vortrag anschlieRenden Aussprache
vervollstandigte Herr Baurat Bernhard die Ausfihrungen des
Vortragenden durch weitere Lichtbilder Gber die unter seiner Leitung
ausgefuhrte, bereits oben erwdhnte Unterfangung des Geschaftshauses
Tlieysing, Ecke Markgrafenstr./Taubenstr., sowie die schwierige
Abfangung bei den Wiederherstellungsarbeiten der Pfeilerfundamente
des StralRburger Minsters.

Im Januar und Februar wird voraussichtlich die bereits ange-
kindigte Vortragsreihe im Rahmen des AuBeninstituts der Tech-
nischen Hochschule Berlin Uber ,Neuerungen im Eisenbau"
stattfinden. Es werden sprechen: 1. Herr Dipl.-Ing. Rein Uuber:
.Neuere Versuchsergebnisse im Eisenbau™; 2. Herr Direktor Erling-
hagen : ,Bemerkungen zur Geschichte des Werkstoffes fir Eisen-
bauten und die neueren Bestrebungen betreffend die Verwendung
eines hochwertigen Baustahls"; 3. Herr Oberingenieur Schellcwald
Uber: “"Neuere Montagemethoden im Eisenbau™; 4. Herr Oberingenieur
Becher von der M. A. N. uber: ,Neuere Eisenwasserbauten auf dem
Gebiete des Wehrbaus“. — Genauere Zeitpunkte werden noch mit-
geteilt ' werden.

Weiter wird die Ortsgruppe im ersten Vierteljahr 1925 eine
Reihe von Vortrédgen veranstalten, in denen die ,technische und wirt-
schaftliche Bedeutung der verschiedenen Arten von Verkehrswegen
im Rahmen des gesamten Verkehrswesens" erdrtert werden wird.
In diesem Zusammenhdange wird Herr Ministerialrat Dr.-Ing. Tecklen-
burg, Berlin, die Hauptbahnen, Herr Oberbaurat Professor M attern,
Berlin, die WasserstraRen, Herr Professor Helm, Berlin, die Neben-
und Kleinbahnen, Herr Oberbaurat Reiner, Berlin, die Uberland-
stralen und ein noch zu bestimmender Vortragender die Luftver-
kehrslinien behandeln. Den Schlul werden zwei Vortrage uber die
Organisation des Verkehrswesens in besonderen 'Verkehrsbezirken
bilden, das Verkehrswesen im Gebiete des Ruhrkohlenverbandes von
Herrn Beigeordneten, Baurat Hausing, Essen, und des Verkehrs-
wesens der Provinz Brandenburg von Herrn Préasidenten Dr.-Ing.
Wienecke, Berlin. Auch hierfir werden die genauen Zeitpunkte
noch mitgeteilt werden.

Blcherei.

Die Bucherei des Vereines deutscher Ingenieure gestattet den
Mitgliedern der G. f. B. gegen Vorzeigung eines Ausweises Uber die
Mitgliedschaft die Benutzung im Rahmen der allgemeinen Benutzungs-
ordnung. Herren, denen anderweitig Blichereien zur Verfiigung stehen,
z. B. in der Technischen Hochschule, werden dringend gebeten, mit
Rucksicht auf die Raumverhaltnisse von der Benutzung abzusehen.
Es muR dazu bemerkt werden, daR die Blicherei keine Ausleihbticherei,
sondern eine sogenannte Prasenzbiicherei ist, d. h., daB Bucher und
Zeitschriften nicht entliehen werden, sondern in der Bicherei ein-
gesehen werden koénnen. Die Bicherei enthalt eine groBe Anzahl
von Buchern.auch auf dem Gebiete des Bauingenieurwesens, ferner
die meisten in- und auslandischen Zeitschriften. Sie ist wochentéaglich
geodffnet von 9—4 Uhr, am Sonnabend von 9— 1 Uhr und am Mittwoch
bis Freitag von 9—9 Uhr abends.

Ortsgruppe Rheinland-Westfalen.

Am 15. Januar 1925, abends 8 Uhr, findet in Essen der
Vortrag des Herrn Dr.-ing, K. W. Mautner, Direktor der
Wayss & Freytag A.-G. Dusseldorf und Privatdozent an der .Tech-
nischen Hochschule Aachen tber ,Einige Festigkeits- und beton-
technisclie Fragen bei Bauwerken im Bergwerks- und Hitten-
betrieb” im Krupp’schen Restaurant Kaupenhdhe, Oberer Saal, statt

Foerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.

, Berlin SW 19 BeuthstraBe 8.



