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DIE 28. HAUPTVERSAMMLUNG DES DEUTSCHEN BETON-VEREINS.*)

Vom 23. bis 25. Februar

In herkdmmlicher Weise hatte der deutsche Beton-Verein
seine Mitglieder auch zu seiner diesjahrigen Hauptversammlung
nach der Reichshauptstadt gebeten. Und es kann nicht hoch
genug eingeschéatzt werden und darf dem Verein zu stolzer
Freude Veranlassung geben, daB sich nach den vergangenen,
wirtschaftlich besonders schweren Zeiten wieder eine friedens-
starke Versammlung eingefunden hatte. Modge diese groBe
Beteiligung ein gutes Zeichen sein fur die wirtschaftliche Er-
starkung der Betonindustrie, die zu ihrem Teile auch berufen
ist, den Wohlstand unseres Vaterlandes zu férdern. Von weit
her und aus allen deutschen Gauen waren Vertreter der Praxis,
der Wissenschaft und Materialforschung herbeigeeilt, um in ge-
meinsamer, ernster Arbeit persdnlich Fahlung zu nehmen,
Erfahrungen auszutauschen, sich gegenseitig Anregungen zu
geben und im Sinne technisch-wirtschaftlicher und wissenschaft-
licher Fortentwicklung die groBen schwebenden Fragen auf dem
Gebiete des Beton- und Eisenbetonbaues zu behandeln. Von
den auslandischen Vertretern sei an dieser Stelle besonders der
derzeitige Rektor magnificus, Herr Hofrat Prof. Dr.-Ing.
R. Saliger genannt, der es sich als Fihrer und Vertreter zu-
gleich der Technischen Hochschule Wien nicht hatte nehmen
lassen, das geistige Band zwischen den stammesverwandten
Fachgenossen fester zu knupfen. Nachdem sich der Verein am
Montag, dem 23. Februar vormittags in gesché&ftlicher Sitzung
zur Behandlung innerer Angelegenheiten zusammengefunden
hatte, erdffnete der Vorsitzende, Herr Dr.-Ing. e. h. Hiser am
zeitigen Nachmittag die eigentliche Hauptversammlung, zu
deren Beginn er Gelegenheit nahm, in personlicher, ehrender
Weise der im vergangenen Jahre aus dem Leben geschiedenen
Mitglieder zu gedenken. Besondere Worte dankbarer Aner-
kennung fur die hohen um die Entwicklung und Férderung des
deutschen Beton-Vereins erworbenen Verdienste widmete der
Vorsitzende dem verstorbenen Ehrenvorsitzenden, Herrn Geh.
Kommerzienrat Dr.-Ing. e. h. Eugen Dyckerhoff, sowie dem
ehemaligen Generaldirektor der Gesellschaft fur Beton- und
Monierbau, Herrn Dr.-Ing. e. h. Koenen. 'Nach herzlicher Be-
gruBung der anwesenden Versammlung, insbesondere der Ver-
treter staatlicher und stadtischer Behorden, der Technischen
Hochschulen, Materialprifungsédmter, der befreundeten Vereine
und Verbande wurde Herrn Oberingenieur Dipl.-Ing. Burkas
das Wort erteilt, der in Vertretung des an der Teilnahme be-
hinderten Herrn Heinrich Butzer, Dortmund, mit derBehand-
lung des Themas ,Spannungsmessungen an Pilzdecken™
die Reihe der Vortrédge eréffnete. — Die Ausfuhrungen des
Vortragenden fanden, ebenso wie die dann folgenden Vortrége,
gute Unterstlitzung in zahlreichen Lichtbildern.

Nach der Beschreibung eines im Jahre 1922 fertiggestellten
Lagerhauses Thomsen in Rotterdam, dessen Berechnung nach
Lewe unter Benutzung von Fourierschen Reihen durchgefiuhrt
worden war, ging der Vortragende in ausfuhrlicher Weise auf
die an den fertigen Pilzdeckenkonstruktionen vorgenommenen
Feinmessungen ein. Letztere sind im Auftrdge der Firma Heinr.
Butzer, Dortmund, von Herrn Professor Dr.-Ing. Probst,
Karlsruhe, durchgefihrt und ausgewertet worden, zu dem Ende,
meinen Einblick in das statische Verhalten der Pilzdecken zu ge-
winnen, ferner eine Nachpriufung der auf theoretischem Wege

*) In den néchstfolgenden Heften dieser Zeitschrift werden die

meisten der auf der Hauptversammlung gehaltenen Vortrdge zum Abdruck
gelangen. Schriftleitung.
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in Berlin'.

gefundenen Rechnungsergebnisse zu ermdglichen und gegebenen-
falls brauchbare N&herungsverfahren fur die Berechnung aufzu-
stellen. Im wesentlichen sei aus der eingehenden Versuchs-
beschreibung wiedergegeben, dafll in den wichtigsten Punkten
bei verschiedenen Belastungsstufen die Dehnung gemessen und
hieraus die Spannungen und die Biegungsmomente unmittelbar
abgeleitet wurden. Wenn als Ergebnis die versuchsméaRig
ermittelten Biegungsmomente und die nach Marcus und Lewe
errechneten nur in den Mg-Werten eine gute Ubereinstimmung
aufwiesen, nicht aber in den Mp-Werten, die rechnungsmaRig
héher waren als die Versuchswerte, so war dieser Umstand auf
die Vernachléassigung der 15 cm starken, den Stutzenkopf
versteifenden und &hnlich den Vouten eines durchlaufenden
Trégers die Feldmomente vermindernden Unterlagsplatte bei
der Berechnung zurickzufihren.

Im folgenden Vortrage berichtete Herr Rgsbmstr. Dr.-Ing.
Hielmann Uber die Ausfihrung von Silobauten unter
Verwendung hochwertigen Portlandzementes und
zeigte an Hand einiger von seiner Firma, der Wickingschen
Portlandzement- und Wasserkalkwerke, Munster i. W., ausge-
fuhrten Eisenbetonbauwerke, die bei Verwendung von hoch-
wertigen Zementen (Spezialzement ,Wicking") erzielte erstaun-
lich kurze Bauzeit, wobei er gleichzeitig der Normalisierung und
Typisierung, im besonderen der wiederholten Verwendung des
Schalungsmaterials nachdrucklich das Wort redete. In der sich
anschlieBenden Aussprache wurde von den Herren Dr.-Ing.
Petry und Dr.-Ing. e. h. Huser gerade hinsichtlich der letzteren
Forderungen die Durchfiuhrbarkeit unter Hinweis auf die bei
jeder Bauausfiuhrung grundsatzlich verschiedenen Voraus-
setzungen in Frage gezogen, andrerseits die hohe wirtschaftliche
Bedeutung hochwertiger Zemente anerkannt und zugleich die
Qualitatslieferung bzw. Normalisierung hochwertiger Zemente
befirwortet.

Den dritten Vortrag Uber die Fortschritte im Bau von
M assivkuppeln hatte Herr Oberingenieur Dischinger in
Fa. Dyckerhoff & Widmann, A.-G., Biebrich, Ubernommen.
Nach einem kurzen geschichtlichen Ruckblick auf die Ent-
wicklung des Massivkuppelbaues wurde die Bauausfuhrung
einer auf dem Fabrikgebdude der Firma Carl Zeifl3, Jena,
errichteten, 16 m weit gespannten Kuppel von der Form
einer Halbkugel beschrieben. Bei der verwendeten Kon-
struktion handelt es sich im wesentlichen um ein im Wege
des Spritzbetonverfahrens einbetoniertes, leichtes Eisennetz-
werk, dessen Stabe in Dreieckssystem vom Scheitel her
nach unten zu durch einfache Schlésser aneinander angeschlossen
werden. Um der erstaunlich dinnen Spritzbetonschicht einen
guten Halt zu geben, wurde das Netzwerk mit einem starken
Drahtgewebe Uberzogen. Das Anspritzen des Betons erfolgte
stufenweise in einzelnen Ringen und zwei Schichten von unten
und auflen, von denen die letztere gleichzeitig die erste Schicht
des Nachbarringes war. Der Hauptvorteil liegt in der Leichtig-
keit der Konstruktion, sowie in der einfachen schnellen Aus-
fihrung. Bei diesem Bau trat die Verwendung beweglicher
innerer Schalungstafeln als besonderer Vorzug hinzu, der in
der Verzichtmoglichkeit auf ein festes Lehrgertust mit darauf-
liegender Schalung begrindet ist. Einen besonderen Hinweis
verdient andrerseits die an Feinmessung heranreichende genaue
Ausfihrung der einzelnen Eisenstdbe. Als weiteres Ausfihrungs-
beispiel wurde die 40 m weit gespannte Kuppel der Fa. Schott
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u. Genossen, Jena, angefihrt; sie ist nur in ihrem oberen Teil
nach einer Kugel geformt und fallt durch ihren geringen Stich
auf. Auch hier Verwendung eines Netzwerkes von sehr geringem

Gewicht. Als Ersatz des oben angefuhrten Drahtgewebes
kamen hier sich kreuzende Eisen zur Verwendung, die das
Netzwerk oben und unten verstadrkten und somit einen
besonders guten Zusammenhang im Beton gewdéahrleisteten,
ferner auch zur Aufnahme der Temperaturspannungen in-
folge einseitiger Erwarmung der Schale dienten. Nach
Wiedergabe eines dritten ausgefihrten Kugelbaues im Licht-

bilde und dessen kurzer Erlauterung gab der Vortragende
eine Zusammenstellung der Gewichte der bisher ausgefiuhrten
besonders beachtenswerten Kuppelbauten, aus der hervor-
ging, wieviel leichter sich Massivkuppeln nach der ZeiB-
Bauweise hé&tten hersteilen lassen.

Den zweiten Tag leitete Herr Privatdozent Direktor Dr.-Ing.
M autner mit dem Thema: Uber einige Festigkeits- und
betontechnische Fragen beiBauwerken im Bergwerks-
und Huttengebiete ein. Der Vortragende erdrterte unter
Bezugnahme auf seine friheren Ausfihrungen gelegentlich der
14,, 17. und 25. Hauptversammlung zundchst den Vorgang beim
Schachtabteufen in stark wasserfiuhrendem Deckgebirge und be-
handelte im Zusammenhang damit die Sicherheit des Schacht-
ausbaues mit Ricksicht auf die Abbauvorgédnge. Nach kurzem
Eingehen auf die Anwendung des Gefrierverfahrens, dessen Vor-
ziige und unvermeidliche Nachteile, leitete der Vortragende so-
dann auf die Schwierigkeiten des Ausbaues Uber. Er behandelte
zunéachstden Tubbingausbau (von den verschiedenen, deutschen,
Kreuz- und Eckenberg-TUbbingen werden vorzugsweise die
ersteren verwendet) allein, hinsichtlich der Standfestigkeit gegen
gleichmaRigenWasser-und Gebirgsdruck, ungleichférmigen Druck
und Einwirkungen durch den Abbau, ferner die konstruktiven
MaRnahmen zur Erzielung der Wasserdichtigkeit des guf3-
eisernen Ausbaues und der Sicherheit gegen Durchbriche von
scharfem Sand; im besonderen wurde auf die durch Anh&aufung

von Gefrierléchern druckenden Schichten, Abbauwirkungen
usw. eintretenden Biegungen in horizontalem und vertikalem
Sinne, auf die Knick- und Torsionsbeanspruchungen und im

Zusammenhang mit dem Tubbingausbau auf die Schrauben-
scherfestigkeit in den Fugen né&her eingegangen.

In seiner Begrindung fir die dem Beton bzw. Eisenbeton
gerade bei Verstarkung guBeiserner Schachtauskleidungen
zufallende wichtige Aufgabe sowie der an den Beton zu
stellenden Qualitatsforderungen untersuchte der Vortragende
den EinfluR des Schwindens, der Wasserdurchlassigkeit und der
Temperaturspannungen beim Auftauen und maoglicherweise
notwendigen Wiederfrieren und ging anschlieRend auf die von
der WayR u. Freytag A.-G. zu diesem Zwecke in der Material-
priufungsanstalt Stuttgart durchgefihrten Versuche né&her ein.
Endlich wurde die Durchfihrung der Verstdrkung der Aus-
kleidung der tiefsten in Deutschland bisher niedergebrachten
Gefrierschéachte im Lichtbilde vorgefihrt.

Der zweite Teil des Vortrages galt der Sicherung gegen die
Einwirkungen des Bergbaues bei einem der gréBten Gasmaschi-
nenfundamente und bei einem Fundament der gréfRten llgner-
umformer, von denen letzteres bei verhéaltnisméaRig geringer
Breite und einer Lange von nahezu 60 m einen Eisenbeton-
balken darstellt, der auf zwei Flachenlagern aufruht und fur
alle moglichen Lagen der Schnittlinien der Bruchebenen mit
dem Gelédnde biegungs- und verdrehungsfest konstruiert ist.
Besondere Beachtung fand die bei diesem Fundament zur
Durchfihrung gelangte Bewehrung zur Erh6éhung der Ver-
drehungsfestigkeit im Falle schrdgen Anschnittes der Bruchfuge.
SchlieBlich wurde die gegen Bergschdaden sichere Fundierung
einesder groBten Kohlentirme, insbesondere die in konstruktiver
Hinsicht bemerkenswerten Einzelheiten besprochen.

Herr Strom baudirektor Konz, Stuttgart,
anschlieBend die Zuhdrerschaft zu den Bauten fur
Kanalisierung des Neckars zwischen Mannheim und
Plochingen, um ihr im Zusammenhang mit der hohen
wirtschaftlichen Bedeutung des erweiterten Wasserstrallen-
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ausbaues das weite und wertvolle Anwendungsbereich des
Beton- und Eisenbetonbaues in diesem Teilgebiet des Wasser-
baues vor Augen zu fuhren. Nach einem kurzen geschichtlichen
Ruckblick auf die Entwicklung der Schiffahrt auf den sid-
deutschen WasserstraBen, besonders auch im AnschluB an die
Rheinschiffahrt, sowie nach einem Hinweis auf den Einfluf
des verlorenen Krieges, gab der Vortragende die Grundzige
desBauprojektes und dasBauprogramm des teils durchgefuhrten,
teils noch fertigzustellenden, in 26 Staustufen vorgesehenen
sowie derintensivsten Wasserkraftgewinnung zugleich dienenden
Ausbaues und der Kanalisierung des Neckars in groBen Zigen
wieder, um anschlieBend an den bereits durchgefihrtenBauten
der Staustufen Ladenburg, Wieblingen b. Heidelberg, Neckar-
sulm sowie Ober- und Untertirkheim auf die konstruktive
Durchbildung einzelner Anlagen — auf die Ausfuhrung der
Betonsohle und -bdschungen, die Wehranlagen, Krafth&user,
Schleusenmauern usw. nédher einzugehen.

Der sechsteVortrag wurde von Herrn Professor Dr. Mohr
bestritten, der die Ergebnisse der von der Badischen Anilin- und
Sodafabrik, Ludwigsbafen, durchgefihrten Versuche uber die
Einwirkung von Ammonsalzlésungen auf Beton zur
Kenntnis gab. Bei denVersuchen sind einmal Normenwurfel aus
verschiedenen Portland- und Hochofenzementen mit verschie-
denem Mischungsverhaltnis zur Verwendung gekommen, die im
Laboratorium in reinen Salzlé6sungen bzw. Saurelésungen gelagert
worden sind; und ferner wurden Betonkdrper aus Dyckerhoff-
Zement mit verschiedenen Zuschlagstoffen im Hauptabwasser-
kanal des Werkes dem EinfluB von S&uren unterstellt. Es
hat sich dabei sebon nach kurzer Zeit ergeben, dal die Ammon-
salze, deren Sauren mit Kalk l6sliche Salze bilden, stark ent-
kalkend und damit zerstorend auf samtliche Zementmischungen
wirken, gleichgultig, ob Trall zugesetzt worden war oder nicht.
Periodische Einwirkungen von Salzlésungen haben sich als
besonders schadlich erwiesen. Die wesentlichste Ursache der
Angriffe auf Portland-Hochofenzement durch’ Ammonsalze
liegt im Kalkgehalt dieser Stoffe, so daR alle MalBnahmen, die
auf Verdichtung des Gefliges hinzielen, auch der Zusatz von
Trafl und Schutzanstrichen, nur verzégernd, nicht aber ver-
hindernd auf die Angriffe wirken kdénnen.

Im folgenden Vortrag des Herrn Oberingenieur Goebel
der Badischen Anilin- und Sodafabrik Ludwigshafen uber die
Zerstorung von Betonbauten durch chemische An-
griffe und konstruktive AbwehrmaBnahmen knupfte
der Vortragende an die von dem Vorredner als Ergebnis mit-
geteilte Erkenntnis von der Unzulédnglichkeit der den Zementen
beigefigten Zusédtze bzw. Anstriche an und gab Beispiele
konstruktiver AbwehrmaBnahmen wieder, welche die sorg-
faltigste Abhaltung aller derjenigen Agenzien von der Beton-
konstruktion zum Ziele haben, die durch chemische Um-
setzungen irgendwelche Zerstérungen hervorrufen kénnen, um
somit die sonst eintretenden Schaden auf ein Minimum herab-
zudricken. Zum SchluB kam der Vortragende noch auf den
in neuerer Zeit vielgenannten Schmelzzement zu sprechen,
von dem er sich, namentlich hinsichtlich des Angriffs sulfat-
haltiger Flussigkeiten, viel verspricht.

.Mitdem Vortrage desHerrn Direktor Dr.-Ing. Ar 11dt der
Philipp Holzmann A.-G. Uber den Talsperrenbau Mulden-
berg unter besonderer Bertucksichtigung des M ortel-
werkes und der Transportfragen wurde die Zuhorer-
schaft wieder auf eine der grofRen augenblicklich in Betrieb
stehenden Baustellen zuruckgefiuhrt.

Nach einer einfihrenden Ubersicht uber die an der Bau-
stelle vorherrschenden geographischen, geologischen und klima-
tischen Verhaltnisse, sowie des gesamten Talsperrenprojektes,
behandelte der Vortragende, unterstitzt durch vorzigliche
Lichtbilder, die zur Anfuhr, Lagerung und Verarbeitung des
Materials errichteten Installationsbauten und Forderanlagen;
es wurden nacheinander der TraR- und Zementsilo, das Sand-
lager und der Kalksilo, das Kalk- und Médrtelwerk, ihre Kon-
struktionen, Anlagen und Betriebsweisen beschrieben und
dabei besonderes Augenmerk auf die verschiedenen Arten
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automatischer Abzapfungskonstruktionen, im Zusammenhang
mit der automatischen Abmessung der erforderlichen Mengen
der einzelnen Zuschlagstoffe, gerichtet. Die Ho6henlage des
far die Installationsbauten zur Verfigung stehenden Geldndes
sowie die Lage und die unmittelbare Nahe zur Eisenbahn haben
Veranlassung gegeben, der Gesamtinstallationsanlage im all-
gemeinen den Charakter horizontaler Betriebsweise zu verleihen.
— Um den Verkehr an den Médrtelmaschinengruppen auf ein
Mindestmal zu beschranken, wird jeder Muldenkipper mit einer
vollen Modortelmischung zur Maschine gefahren, nachdem er
der Reihe nach an jedem Silo die fir eine Mdértelmischung er-
forderliche Menge des betreffenden Zuschlagstoffes geladen hat.
Es werden am SchluR der Ausfuhrungen die erzielten Be-
triebsergebnisse im einzelnen erdrtert und der Beweis fir den
richtigen Konstruktionsgedanken der gesamten sich bewé&hren-
den Anlage erbracht.

Am Aschermittwoch erdffnete Herr Dr.-Ilng. Enzweiler
der Siemens-Bauunion, G. m. b. H., Berlin, an neunter Stelle
der Vortragenden den letzten Versammlungstag mit dem Thema
Der Bau der Schwarzenbachtalsperre. Nach ein-
leitenden Angaben uber die Entwicklung der Ausbaustufen an
der Murg fir das Badenwerk, bei welchem die Schwarzenbach-
talsperre das bedeutendste Bauwerk darstellt, ging der Vor-
tragende auf die bei dieser Talsperre zum ersten Male in Deutsch-
land zur Anwendung kommende GuBbetonbauweise aus-
fuhrlich ein. Nach den bisherigen Leistungen des noch in der
Ausfuhrung begriffenen Bauwerkes kann bei aller Vorsicht in
der Berechnung schon jetzt von einer Gesamtbauzeit von etwa
zwei Jahren gesprochen werden; aufer dieser im Verhaltnis
zu der zuerst geplanten vierjdhrigen Herstellungsdauer bei
Bruchsteinmauerwerk erstaunlichen Zeitersparnis und der damit
verbundenen Verringerung an Kosten nimmt diese Bauweise
den weiteren Vorteil fur sich in Anspruch, unabhéngig zu sein
von gelernten Maurern, die bei Errichtung der Mauer in Bruch-
steinmauerwerk in groer Anzahl erforderlich, aber schwerlich
zu haben gewesen wéaren. Die 65 m hohe Talsperre mit einer
Kronenlange von 400 m ist als Schwergewichtsmauer projektiert
und erfordert eine gesamte Betonmengevon 290000m3,von denen
bereits die Halfte eingebaut ist, so daR das Werk zur Zeit
bereits teilweise in Betrieb ist. Wie fast auf allen groRen,
sich weit ausdehnenden Baustellen sind auch hier die zur Be-
waéltigung grofRer Massen erforderlichen Fordereinrichtungen
von besonderer Bedeutung. Sie erfuhren daher auch seitens
des Vortragenden eine eingehende Wiirdigung.

Die mit der Eisenbahn bis zum néachstliegenden Bahn-
hof Raumuinzach antransportierten Bindemittelmengen wer-
den unter Uberwindung eines Hdhenunterschiedes von
300 m mittels Schréagaufzug hochgezogen, um anschlielend
auf einer 2 km langen elektrischen Bahn das Talsperren-
geldnde zu erreichen. Innerhalb dieser Strecke liegt der Stein-
bruch, der sich durch eine besonders starke, maschinelle Aus-
ristung, grofRe Brechanlagen, Reinigungsanlagen und Bagger-
maschinen auszeichnet; besondere Erwahnung fand die Spren-
gung mit flussiger Luft, fir deren Verwendung nicht nur ihre
Wirkung, sondern auch ihre erschwerte und zwecklose Ent-
wendung maRgebend war. Die Felsblécke, die zu etwa 17,5 vH
als Blocksteineinlage Verwendung finden, werden unmittelbar
an die Kabelkrdne herangefahren, von denen aus die Steine
in die Mauer verlegt werden. Gleichzeitig dienen die 450 m
weit gespannten Kabelkrdne der Befdorderung des GuRbetons.
Wenn alle diese Vorgédnge durch Filmvorfihrungen von Auf-
nahmen auf der Baustelle in ausgezeichneter Weise die
Ausfuhrungen des Vortragenden unterstitzten, so trat diese
Hilfe in besonders starkem MaBe bei der Vorfuhrung eines
Trickfilms zutage, der den Aufbau und Betrieb der Brecli-
und Mahlanlage darstellte, in der sich gleichzeitig die Binde-
mittelsilos mit den- erforderlichen Foérdereinrichtungen fir den
An- und Abtransport der Bindemittel befinden; in diesem
Geb&dude sind alle Arbeitsprozesse in vertikalem Sinne ver-
einigt, die letzten Endes zur Herstellung des GuRbetons dienen.
Am Ende des Vortrages stand die Beschreibung der Herstellung
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des Verblendmauerwerks im Zusammenhang mit den dazu
zur Verfigung stehenden Turmdrehkranen, die auf einer be-
sonderen, sich an die Mauer anlehnenden Gerlstbahn errichtet
sind.

Mit AbschluR dieser bemerkenswerten Ausfihrungen wurde
in den dritten Teil der Hauptversammlung eingetreten und mit
den Besprechungen technisch-wissenschaftlicher Art begonnen.
Als erster machte Herr Geheimrat Professor Dr.-Ing. e. h.
M. M 6ller, Braunschweig, M itteilungen Uber einen in-
folge wunrichtiger Ausschalung einer Betonbogen-
bricke veranlafRten Unfall. Zunachst wurde der Einsturz
der Dreigelenkbogenbriuclce im Zuge der Schleswiger StraBe
bei Flensburg besprochen, Uber den bereits im Jahre 1924 in
verschiedenen Fachzeitschriften berichtet worden ist; der Vor-
tragende wies nochmals auf den die inneren statischen Vor-
gange bei der Ausschalung voéllig verkennenden Ausrustungs-
vorgang hin, der die nicht auf Biegung berechneten beiden
Bogenscheiben je als Tradger auf zwei Stitzen wirken und ein-
sturzen lie, bevor tUberhaupt eine Gewdlbewirkung eingetreten
war. Ferner wurde der Unfall, der die zweigleisige Eisen-
bahnbricke Gber den Kymen bei Koria in Finnland im Oktober
1923 betroffen hat, kurz besprochen. Aus dem Vergleich der
Folgen beider Unfalle im Zusammenhang mit dem Umstand,
daB die letztgenannte Eisenbetongewdlbebricke nicht ein-
gestiirzt ist und deren Erhaltung mdglich war, suchte der Vor-
tragende den Nachweis fur die bedeutende Uberlegenheit der
Eisenbetonbauweise gegentber einer Ausfihrung in Stampf-
beton zu erbringen. In der sich anschlieBenden, lebhaften
Diskussion bestritt zundchst Herr Professor Colberg, Hamburg,
die Richtigkeit der vom Vortragenden zur Erklarung des Ein-
sturzes der Dreigelenkbogenbriicke angefihrten statischen Be-
grindung, betrachtete vielmehr die beiden Bogenscheiben als
einzelne eingespannte Gewdlbe, so daB ein Verschulden durch
die ausgefuhrte Ausrustung nicht vorlage, der Einsturz sei
seiner Ansicht nach durch eine mangelhafte Herstellung des
Lehrgerustes verursacht worden.

Von verschiedener Seite, im besonderen von Herrn Pro-
fessor Dr.-Ing. Mdrsch, Stuttgart, wurde nachdricklichst
noch einmal auf die Notwendigkeit der Ausriistung vom Scheitel-
gelenk her betont, damit die Anspannung allmahlich im Bogen
erwachen kann; ein kinstliches Festhalten des Scheitelgelenkes
musse aus gleichem Grunde unbedingt vermieden werden.
Andererseits wird die vom Vortragenden entwickelte, unzu-
langlich begrindete wund auch nicht gemeinhin feststellbare
Uberlegenheit des Eisenbetons gegeniuber dem Stampfbeton
als unzutreffend abgelehnt und auf die bisher mit letzterem
gemachten unzéhligen guten Erfolge hingewiesen.

Herr Professor Loser, Dresden, gab anschlieRend
einen Bericht Uber die wesentlichen Anderungen der
vom deutschen Ausschufl fur Eisenbeton bearbeite-
ten neuen deutschen Eisenbetonbestimmungen, die
er einmal vom Standpunkt des Wissenschaftlers, dann des
Praktikers und schlieBlich der Baupolizei beleuchtete. Die neuen
Eisenbetonbestimmungen enthalten eine wesentliche Neu-
regelung in folgenden Punkten; Der Geltungsbereich der Be-
stimmungen ist scharfer als bisher abgegrenzt und umfaft
gleichzeitig fabrikmaRig hergestellte Eisenbetonbauteile und
Hohlsteindecken. Die erforderlichen Festigkeiten bei An-
wendung hochwertiger Zemente und Baustahl 48 werden im
Zusammenhang mit dem Verfahren der Betonpriufung neu
festgelegt; gleichzeitig dndern sich unter Voraussetzung hoch-
wertigen Zementes die einzelnen Schalungsfristen der ver-
schiedenen Bauteile. Neu sind ferner die Vorschriften fur die
konstruktive Ausbildung des StoRes gezogener Eisen, die
Knickberechnung von S&ulen, die Minderung der Feldmomente,
wenn durchlaufende Platten Auflagerverstdrkungen erhalten.
Kreuzweise bewehrte Platten und Pilzdecken durfen nach den
Né&herungsformeln und Vorschldgen von Dr. Marcus (Heft 20
und 21 des Bauingenieurs, Jahrg. 1924) berechnet werden.
Die Bestimmung Uuber die zulassige Druckplattenbreite bei
Plattenbalken erfahrt fir die ein- und beiderseitige Platte ver-

14r
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schiedeneAb&dnderungen. Und schlieflich wird die Erhéhung der
zulassigen Beanspruchung far Biegung von einer wissenschaft-
lich einwandfreien Berechnung und der Verwendung hochwerti-
gen Zementes abhé&ngig gemacht. Auch die Bestimmungen
Uber die Berechnung und Verwendung von Steineisendecken
treten verdndert hinzu. Der Vortragende gab am SchluB
seiner Ausfihrungen der Hoffnung Ausdruck, daB die neuen
Bestimmungen einen Anreiz geben mdgen zur Behandlung
mehrgeschossiger Hochbauten als Stockwerkrahmen, zur aus-
gedehnteren Verwendung von kreuzweise bewehrten Platten
sowie zur Verwendung hochwertiger Baustoffe.

Herr Prof. Ruth, Biebrich-Rhein, beschrieb ergadnzend
die in der Materialprifungsanstalt Darmstadt vorgenommenen
Versuche mit hochwertigen Zementen unter Verwendung von
Normen- und Rheinsand und teilte kurz die an Wirfeln von
20 cm Kantenldnge und an Kontrollbalken erzielten hohen
Festigkeitsergebnisse mit.

Der vorgeschrittenen Zeit wegen wurde zunéchst Herr Prof.
Dr.-Ing. Kleinlogel, Darmstadt, an das Rednerpult gebeten,
der den zweiten Teil des Berichtes Uber den BetonstralRen-
bau im In- und Ausland behandelte und Uber seine Reise-
eindricke auf diesem Gebiete in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika sprach. Der Vortragende brachte eine
Anzahl von in Amerika ublichen Querschnitten zur Darstellung,
die samtlich erhebliche Randverstarkungen aufwiesen. An
Hand einer Reihe von Lichtbildern betonte der Vortragende
namentlich die groe Sorgfalt, welche die Amerikaner der Her-
stellung und der Nachbehandlung des Betons angedeihen lassen.
Auch in der Wahl des Betons und dessen Herstellung tragen
die Amerikaner der gewaltigen Verkehrsbeanspruchung Rech-
nung und scheuen keine Kosten, ein in jeder Hinsicht wider-
standsfédhiges Material zu verlegen.

Als ,,SchliefRender” erstattete Herr Dr.-Ing. Petry,
Obercassel, seinen Bericht U(ber den BetonstraBenbau
in Deutschland und anderen europédischen L&ndern,
wobei er zunéachst auf die geschichtliche Entwicklung des
Betonstralenbaues einging und die mit den einzelnen Strafen-
konstruktionen seither gemachten Erfahrungen aufzahlte.
Den AbschluBB des Rickblicks, soweit er sich auf deutsche Aus-
fiuhrungen bezog, bildete die Behandlung der vor vier Jahren
erbauten einzigen deutschen Automobilstrale im Grunewald.
In der Hauptsache machte der Vortragende bemerkenswerte
Mitteilungen Uber eine Reise der Studiengesellschaft fur Auto-
mobilstralenbau im Oktober 1924 nach London. Aus den Er-
gebnissen dieser Reise darf entnommen werden, dall der Beton-
stralenbau fur AutomobilstraBen in England neuerdings mit

SPANNUNGSMESSUNGEN AN TRAGERLOSEN
Von E. Probst, Karlsruhe und H. Butzer,

Die Konstruktion der tragerlosen Decken (Pilzdecken) ist
bekanntlich nicht nur in Nordamerika, sondern auch bei uns
der Berechnung vorangeeilt. Erst nachdem die Konstruktion
sich bewdahrt hat, ist man daran gegangen, eine Theorie der
Berechnungen zu schaffen. In dieser Richtung seien hier die
Arbeiten von Lewel) und Marcus2 erwéhnt.

Es liegt indessen klar, dalR eine theoretische Behandlung
des Problems grofRe Schwierigkeiten bietet. Die grundlegenden
Annahmen sind kaum den tatsdchlichen Verhdaltnissen ent-
sprechend zu erfassen: Man denke an die unklaren Auflager-
Verhaltnisse, die Einwirkung der Stiutzenkopfverbreiterung,
ferner die Unsicherheiten, die in der Eigentimlichkeit des
Baustoffes begrindet sind, und die sich durch das verschiedene
Zusammenwirken von Beton und Eisen bei verschiedenen

*) In der Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins am 23. 1. 25
hat Obering. Burkas im Einverstdndnis mit den Verfassern einen Auszug
aus vorstehendem Bericht vorgetragen.

) Lerve, Die strenge Losung desPilzdeckenproblems,Bauingenieur 1924.

Marcus, Die Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung ad

die Berechnung biegsamer Platten, Verlag J. Springer, Berlin 1924.
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Erfolg angewendet wird, und dalR man bestrebt ist, auch in
der Innenstadt von London das teure Holzpflaster nach und
nach durch BetonstraBen zu ersetzen, trotz des dort noch vor-
handenen Pferdefuhrwerks. Im AnschluBR an die Behandlung
des englischen BetonstraBenbaues wurden die in England
gultigen Vorschriften fir den Bau von BetonstraBen besprochen;
diese sind von den Ausfihrenden selbst aufgestellt und befassen
sich mit allen wesentlichen Ausfuhrungsfragen, vor allem
auch mit denen der Fugenausbildung.

Zum Schlull gab der Vortragende seinem Bedauern Aus-
druck uber die in Deutschland zur Zeit noch vielseitig herr-
schende Zersplitterung der Kréafte, die sich in einem Mangel
an einheitlicher Fihrung geltend machte, und weist mit Nach-
druck auf die Bestrebungen der Studiengesellschaft fur Auto-
mobilstralenbau hin, die sich die Zusammenfassung aller dieser
Kréafte zum Ziele gemacht hat.

Herr' Dr.-Ing. e. h. Hiser schloR darauf die Hauptver-
sammlung und gab namens des Vorstandes des Deutschen
Beton-Vereins dem Dank und der Anerkennung in herzlichen
Worten Ausdruck, die allen Vortragenden in hohem MaRe fiur
ihre hochinteressanten und ausnahmslos auf hoher Warte
stehenden Ausfuhrungen gebuhrte; er dankte nochmals den
Mitgliedern'und Géasten fir ihr zahlreiches Erscheinen und
endete mit dem Ausdrucke der besten Wunsche und Hoff-
nungen fur das Wohlergehen des Deutschen Beton-Vereins
im kommenden Geschéftsjahr.

Am Dienstagabend hatten sich im Kaiserhof die Mit-
glieder und Géaste des Deutschen Beton-Vereins mit ihren
Damen an prachtvoll geschmiuckter Tafel zusammengefunden,
um neben ernster Berufsarbeit Stunden frohen geselligen
Beisammenseins zu verleben. Manches herzliche Wiedersehen
konnte nach langer Zeit gefeiert werden, manch alte Beziehung
wieder angeknipft und neue erworben werden.

Und so werden allen Teilnehmern die nur zu rasch ver-
gangenen drei Versammlungstage in jeder Hinsicht in bester
Erinnerung stehen.

Erfullt von den vielseitigen und hohen Eindrucken von
dem wissenschaftlichen Streben, den Ilebendigen Kréaften
wiedererwachenden Wirtschaftslebens und nicht zuletzt von
den bedeutenden Leistungen deutscher Ingenieure, die dem
Ansehen des Vaterlandes in ernster Pflichterfullung zu alter
Hoéhe verhelfen, wird ein jeder all denen herzlichen Dank und
Anerkennung wissen, die sich um das Zustandekommen und
das gute Gelingen der Zusammenkunft zu ihrem Teile verdient
gemacht haben. Rgbmst. Ehnert.

(PILZ-) DECKENKONSTRUKTIONEN *).

Dortmund.

Belastungen ergeben.
Hilfe der Versuchsforschung heranzutreten.

Es lag daher nahe, an das Problem mit
In Amerika

und in Holland sind in den letzten Jahren schon Probe-
belastungen von Pilzdecken mit Feinmessungen ausgefuhrt
worden. Auf eine holldndische Versuchsanordnung wird

nachher kurz eingegangen.
Weiterhin sind Untersuchungen
bis zum Bruch durchgefuhrt werden muRten,
der Gebrauchslasten an groReren Bauwerken
Beobachtungen zu vervollstdndigen.

ins Auge zu fassen, die
um die innerhalb
angestellten

Der bei allen Untersuchungen einzuschlagende Weg kann
nur zu einem Ziele fiuhren, wenn man die Angriffsmomente
— Querkréafte und Normalkréafte treten in ihrer Bedeutung
gegen die Momente zurick — aus den Messungen direkt ab-
zuleiten sucht. Die gefundenen Werte sollen zu Vergleichen
mit den auf Grund verschiedener Theorien vorgeschlagenen
Berechnungsverfahren dienen und Wege weisen zur Auf-
fellung von brauchbaren Ndherungsmethoden fir die statische
Berechnung.
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Es werden also die Formanderungen, d.s. Langen-
anderungen, Verdrehungen und Durchbiegungen experimentell
durch Messungen bestimmt, die bei der theoretischen Be-
handlung des Problems mittels der Elastizitatslehre ge-
funden werden.

Einen Beitrag zu dieser Aufgabe bilden die Unter-
suchungen an einem von der Firma H. Butzer an einer im

Keilestralle

Abb. 1la.

Jahre 1922 in Rotterdam errichteten Pilzdeckenkonstruktion,
Uber die in Heft 4, 1924 des ,Bauingenieur® berichtet wurde.

Nach den vorbereitenden Besprechungen uber die durch-
zufuhrenden Messungen sind die beiden Verfasser (berein-
gekommen, die Untersuchungen so auszufihren, wie sie mit
Ricksicht auf die ortlichen Verhéaltnisse mdoglich waren. Im
Oktober 1924 wurden die Arbeiten ausgefihrt, Uber die im
folgenden berichtet werden soll3).

Der in Abb. la u. 1b dargestellte Bau war wie folgt
belastet:
Der Kellerboden war zu % seiner GrundrifRflache mit

etwa 0,8 t/m2 der Erdgescholboden ganz mit etwa 2 t/m2
der ObergeschoRboden bis auf die fur die Messung freigemachten
Felder ebenfalls mit etwa 2 t/m2 belastet. Der fir die Messung

3) An den Messungen und der Ausarbeitung der Beobachtungen
der Assistent des Lehrstuhls fiir Eisenbetonbau a. d. Techn. Hochschule
Karlsruhe, Herr Dipl.-Ing. Meh me |l hervorragenden Anteil. Es sei ihm
an dieser Stelle der Dank ausgesprochen.
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Deckenteil ist durch die
die beiden Streifen, auf die
sind schraffiert.

beiden Diagonalen
die Belastung

freigemachte
gekennzeichnet,
aufgebracht wurde,

i. Belastung:

Als Belastungsmaterial wurde das
vorhandene Ammonsulfat verwendet.

im Lagerhaus in Sécken
Das Gewicht wurde aus

Lekhafen

Querschnitt durch das Lagerhaus.

3 Proben von je 30 Sack an 3 verschiedenen Tagen festgestellt
und ergab

fir 10 Sackim
fir 10 Sackim
fur 10 Sackim

am 1. X.
am 2. X.
am 3. X.

Mittel 1023,5 kg,
Mittel 1021,8 kg und
Mittel 1022,2 kg.

Das Mittel aus den 3 Reihen betragt fir ro Sack 1022,5 kg,
und sonach betrug die grofRte Abweichung vom Mittel + 0,22 vH,
— 0,23 vH.

Das Belastungsmaterial war also in seinem Gewicht auBer-
ordentlich gleichmaRig. Es wurde darauf geachtet, dal durch
kleine Zwischenrdume eine gleichmé&Rige Verteilung der Be-
lastung gesichert und nicht durch eine etwa auftretende Ge-
wolbewirkung gestért wurde.

Die Abgrenzung der Belastungsflachen geht aus derAbb. 2a
hervor. Uber dem Gurt ist ein Streifen von etwa 1 m unbelastet
geblieben, um dort Platz fur MeRinstrumente zu lassen. Der
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EinfluR dieser indes besonders
sucht -worden.

Die Last wurde schichtenweise aufgebracht. Die Starke
der Schichten wechselte von 2 zu 3 zu 5 zu 10 Sack und soll
jeweils bei Besprechung der einzelnen Lastfdlle angegeben

werden. Eine Schicht entsprach einer Belastung von 0,226 t/m2.

Belastungslicke st unter-

2. Messungen:

An den Punkten 1—6 (Abb. 23) sind Langendnderungs-
messungen vorgenommen worden. Die MeRrichtung”ist durch
einen Pfeil angedeutet. Eine Pfeilspitze entspricht einem
MeRapparat. Die kleinen Buchstaben o und u geben an, daB
die MeRstelle auf der Ober- bzw. der Unterseite der Decke

liegt. (Ist also z.B. an Punkt 3 oben und unten gemessen
worden, so ist dies durch ein ,0" und ein ,,u"” gekennzeichnet,
auerdem hat der Richtungspfeil 2 Spitzen.)

Als MeRBinstrumente fur dieLdngendnderungsmessungen
an Deckenkonstruktionen kommen wegen praktischer Schwierig-
keiten Spiegelapparate weniger in Betracht. In der hollandischen
Zeitschrift ,De Ingenieur” 1922 S. 3i3ff. wird Uber Messungen
an einer probebelasteten Pilzdecke eines Lagerhausbaues der
Niederlandischen Dampfschiffahrtsgesellschaft berichtet. Die
Ladngenédnderungen wurden dort mit einem Berryschen Apparat
gemessen. Man verfuhr so, dal man vor der Belastung an den
MeRBpunkten MeRstrecken von bestimmter Ladnge 1 und nach
der Belastung die Strecken 1+ A 1abstach. Auf diese Weise
konnte man mit einem Apparat an beliebig vielen Punkten
Dehnungsmessungen vornehmen. Es liegt aber auf der Hand,
dalR die MefRfehler hierbei groBer sein mussen, als wenn mit
Apparaten gearbeitet wird, die auf dem betr. Bauwerksteil
unverrickbar fest angebracht sind.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde mit den
Okhuizenschen Apparaten (Abb. 2e) gemessen, die sich
schon bei friheren Gelegenheiten gut bewd&ahrt haben. Die

MeRstrecke wurde mit 10 cm angenommen. Die Verdnderung
der MeRstrecke A 1 wird durch Hebelibersetzungen auf eine
Skala uUbertragen (siehe Abb. 2b).
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Im Laufe der Untersuchungen mufRten die Okhuizen 10
und 30 entfernt werden, weil der Gurtstreifen mitbelastet
wurde. Sie wurden an den Punkten 50 und 60 angebracht.
Dies ist jedoch in der Zeichnung nicht vermerkt.

Die Befestigung der Apparate geht aus der Zeichnung
hervor und soll daher nur kurz beschrieben werden.

Die Anbringung der Dehnungsmesser geschah in der
Weise, daB die Apparate durch den Federdruck einer starken
Stricknadel an die Decke angepre3t wurden. Die Stricknadeln
fanden ihre Reaktionen in kleinen eisernen Spitzklammern, die
in Holzdubel in der Decke eingeschlagen waren. Es war ur-
springlich vorgesehen, die Schneiden des Apparates auf
Kupferplattchen aufzulagern, die an der Decke festgegipst

waren. Dieses Verfahren bewahrte sich jedoch nicht, und in
der Folge wurden die Schneiden unmittelbar auf den Decken-
beton aufgelegt. Der Deckenbelag war in seiner Starke un-
gleichméafig — von 2 bis 5 cm —, aulBerdem lag er an ver-
schiedenen Stellen auf der Decke hohl auf, was sich durch
Beklopfen feststellen lieR. Die beiden Apparate auf der Ober-
seite Punkt i und 3 wurden deshalb auf dem Deckenbeton
angebracht. (Abb. 2c zeigt die Befestigung eines ,Okhuizen”
an einem Balken.)

Da vielen Lesern der Okhuizen-Dehnungsmesser nicht
bekannt sein wird, moge im folgenden kurz uUber vergleichende
Messungen berichtet werden, die kirzlich an einem neuen
Okhuizen-Apparat und an einem Martensschen Spiegelapparat
in der Bautechnischen Versuchsanstalt der Technischen Hoch-
schule zu Karlsruhe durchgefihrt wurden. Die Prifung hatte
den Zweck, einmal das UbersetzungsmaR zu kontrollieren, das
bei der Lieferung angegeben worden war, sodann festzustellen,
innerhalb welcher Grenzen sich die MeRgenauigkeit bewegt.
Es wurde hierbei angenommen, daB die Anzeigen des
Martensschen Apparates fehlerfrei seien. Dies ist eine Annahme,
die bei optischen Instrumenten im Vergleich zu mechanisch
anzeigenden MeRinstrumenten mit genligender Genauigkeit
gemacht werden kann.
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Die Prufung erfolgte mit einer
MeBstrecke von io c¢cm, also mit Ein- / \

schalten eines Verldngerungsstickes. ( 7 (

Als wurde ein Stahl-
prisma verwendet. Der Okhuizen
wurde mittels einer Klammer an d e n
Probekérper angepreft.

Bei Dehnungsmessungen
Deckenplatten laRt sich diese *
Klammer ohne Durchbohrung der ,
Decke, also ohne empfindliche Be- (
Schéadigung der Konstruktion, nicht
anbringen. In diesem Fall haben wir
bei den Messungen in Rotterdam
mit der in Abb. 2 dargestellten und
vorher beschriebenen Anbringungs-
weise gute Erfahrungen gemacht.

Als Kontrollapparat wurde ein
M artensscher Apparat benutzt. Der
Okhuizen und der Martens waren
je mit einer MefRlange von io cm
untereinander angebracht, so dafR 1, — J |
ihre MeRstrecken in der gleichen ! ccu
Faser des Prismas lagen. Die
Schneidenbreite betrug r= 4,518 mm,
die Entfernung vom Spiegel zur
MeRlatte A 1129,5 mm, S0

1A
X— — 200 wurde.

Probekdrper

an a

/ \

daB dieVergréfRerung

Die Schneidenbreite des Spiegelapparates

war von uns kontrolliert und als richtig befunden worden.

Der Druck der Probekdrper wurde jeweils so bemessen,
dalR der Spiegelapparat von 2 zu 2 mm auf dem MeRlineal
anzeigte. Ein |Intervall von 2 mm auf der Martensschen
MefRskala entspricht bei der oben angegebenen VergréBerung
von A= 500 einem A 1= Vtoon rnm. Gleichzeitig wurden die

entsprechenden Anzeigen des Okhuizen-Apparates registriert.

_______ LS

Abb. 2a.

PROBST UND BUTZER, SPANNUNGSMESSUNGEN.

P® * IMeRuhren unterder Denke
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Anordnung der Mefstellen und der Belastung,

4,3 Teilstriche

Es ergab sich als Mittelwert von 25 Messungen als Uber
setzungszahl:

Eine Serie von 5 Messungen sah also z. B. folgender- 1 Teilstrich = n mm = 0,870 + io~'3 mm.
mafen aus:
10 2 mm Anzeige = ViooommDaé&ngenanderung
mm der MeRstrecke von 10cm
Stricknadel ~ f.v. i stricknadel Ajwwrt
idrittPutzit. ricknade

Schneid{ AUt Hokdubel

decke2/Zfi?// /Ity
"*«wem_rl
Abb. 2b. Befestigung des Okhuizenschen Apparates.
VI 2,
it XUKPHzdecke xU k Pi/zdecke
Reiterlibelle MeBuhr Mefuhr™
Schraube\
mlt/
Rundeisen — Gegenplotte
kmm
L 50-50-5
Abb. 2c. . . .

Libellen an der Saule. Abb. 2d. Durchbiegungsmesser. Abb. 2e. Okhuizen an einem Balken,
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Die groRte Abweichung eines einzelnen MeRwertes von
dem Mittelwert ergab den groRten MeRfehler. Er wurde zu
(0,8 Teilstrichen bestimmt.

Bei den Versuchen in Rotterdam war aus den Messungen
eine Genauigkeit von + 0,5 herausgelesen worden. Dieses
Ergebnis stimmt mit dem vorliegenden gut tGberein, wenn man
bedenkt, daR bei dem Laboratoriumsversuch die Mdglichkeit
einer scharfen Kontrolle durch den Spiegelapparat vorlag.

Legen wir einmal fir Messungen an Beton einen E-Modul
von 200 000 kg/cm?2 zugrunde, so bedeutet 1' bei einer MeR-
lange von 10 cm fiir ein Ubersetzungsverhéltnis ja= 0,862 mio-3
eine Spannung von 1,724 kg/cm2. Die Genauigkeit der
Spannungsermittlung wurde, also fir E = 200 000 kg/cm2 und
flir diesen Apparat 1,38 kg/crp2 sein.

An den Punkten 1—11 (Abb. 2) werden Durchbiegungs-
messungen vorgenommen.

Die Durchbiegungen werden mittels der Kienzleschen
MeRuhren (s. Abb. 2 u. 3) gemessen, die eine direkte Ablesung
auf VIOO mm unc”™ e*ne ziemuch zuverldssige Schétzung auf
Viooo mm gestatten. Da die Durchbiegungen sehr kleine Werte

Abb. 3a.

sind, ist es von groBer Wichtigkeit, unbedingt sichere Fixpunkte
zu schaffen. Geringe, fur das Auge kaum wahrnehmbare Ver-
schiebungen der Fixpunkte kédnnen leicht MeRfehler von 100 vH
und mehr hervorrufen.

Die Fixpunkte fir die Durchbiegungsmesser wurden durch
eine Holztradgerkonstruktion geschaffen, die aus Abb. 3a er-
sichtlich ist. An die Trager wurden Winkel 5 x5 genagelt,
die oben mit einem Schlitz versehen waren. Dieser ermoglichte
die Feineinstellung der MeRuhr. Ihre Befestigung erfolgte
durch Schraube und Mutter. (Vgl. 2 und Einzelheiten in
Abb. 3a—c.)

Die Verdrehungen werden sowohl unmittelbar wie mittelbar
gemessen, und zwar unmittelbar durch Libellen, mittelbar
durch Konstruktion der Biegeflache aus den Durchbiegungen.

Der Wert der Verdrehungs- und Durchbiegungsmessungen
als Mittel, auf die inneren Krafte ridckzuschlieBen, ist nur
beschrdnkt. Der Zusammenhang zwischen den Momenten
und Krimmungen ist durch die Gleichungen

). __ m2EJ/S2w 192w \
m2— 1lax?2 mOy»j

nr _ m2EJ /92w 193w\
y- m~-~I'"1 ayiT + "rrT~olg )

gegeben. Ilhrer Auswertung steht aber entgegen, daR sowohl
m wie E J bei Eisenbeton nicht scharf bestimmbar sind. Die

PROBST UND BUTZER, SPANNUNGSMESSUNGEN.

Gesamtanordnung der Versuchseinrichtung.

DER BAUINGENIEUR
1925 HEFT 6.

Durchbiegungsmessungen sollten daher nur als Kontroll-
messungen dienen. Sie bieten beispielsweise ein gutes Mittel,
das erste Auftreten von Rissen zu erkennen und den Grad der
Einspannung an den Stutzen zu kontrollieren.

DerHauptwert ist aufLangendnderungsmessungen zu legen.
Diese liefern mit Hilfe von Elastizititsmessungen Spannungs-
werte. Vonden Randspannungen laRt sich dann auf das Angriffs-
moment schlieBen. Die Genauigkeit ist neben der MelRgenauig-
keit wesentlich bedingt durch gute Elastizitditsmessungen. Das
setzt Probekdrper voraus, die die gleichen Materialeigenschaften
haben wie der Beton des untersuchten Bauwerks, d. h. die Zu-
sammensetzung des Betons, die Lagerungsbedingungen, das
Alter usw. miussen Ubereinstimmen. Zu diesem Zwecke wurden
zwei Prismen aus der Decke herausgestemmt, die zu den nachher
mitgeteilten Elastizitdtsmessungen dienten.

Die Auswertungen der Messungen,

a) Langenanderungen, Spannungen, Momente.

In der Tabelle 1 sind die Langendnderungen in der Weise
zusammengestellt, daf die einer bestimmten Belastungs-
anderung entsprechende Lan-
genanderung in der betreffen-
den Spalte eingetragen ist.
Beispielsweise geben die Zah-
len in der Reihe ,,G“ die
Ld&ngenédnderungen an, die
durch Hinzutreten der Be-
lastung des Feldes Ib (siehe
Abb. ia) gegeniber dem vor-
angehenden Zustand ,,F" mit
1,13 t/m2 hervorgerufen wur-
den. Durch Superposition
lagt sich die Langenande-
rung fur jeden Lastfall zu-
sammenstellen. Hierzu st
zu bemerken, daB die fe-
dernden Léangendnderungen
der Spannungsermittlung zu-
grunde gelegt werden. Es
wére also notig gewesen, bei
der Probebelastung jeden
Lastfall gesondert fur sich
zu betrachten, d. h. jeweils
far einen Lastfall gesondert
zu belasten und wieder zu
entlasten. Das war aus praktischen Grinden nicht durch-
fuhrbar. Die Versuche hétten sich zeitlich zu sehr ausgedehnt
und waren zu kostspielig geworden. Zudem zeigte es sich
bei der Versuchsdurchfihrung, daB die den gemessenen Ldngen-
anderungen entsprechenden Spannungen in der Druckzone
so niedrig waren, daR die bleibenden Anderungen als sehr
gering angenommen werden konnten. Es wurde also darauf
verzichtet, bei allen Belastungsfallen durch Entlasten die federn-
den Formanderungen festzustellen, und die totalen Form-
anderungen wurden zur Spannungsermittlung benutzt. Wie
die Zusammenstellung zeigt, war dies zweifellos berechtigt.
Falls bleibende Langenadnderungen eingetreten sein sollten —
was als sicher anzunehmen ist —, so liegen sie der GréBenordnung
nach innerhalb der MeRgenauigkeit.

Es sei dies an Hand der Tabelle 1 erdrtert. Es liegen
2 Belastungsfalle vor, fur die sowohl die totalen als auch die
federnden Langenanderungen festgestellt wurden, und zwar
Lastfall y] A 4-B und Lastfall Y] CJ und JO. In beiden
Fallen zeigt sich, daR die bleibenden Lé&ngenanderungen
sowohl nach der positiven wie nach der
negativen Seite ausschlagen, und zwar mit dem
HéchstmaBR  von etwa ~ 0,5 Teilstrichen (vergleiche
Tabelle 2, letzte Spalte, Punkt 4 u und 6u), also etwa
(je nach dem Ubersetzungsverhdltnis des betreffenden
Apparates) ~ 0,5 «10 4 cm, was bei einer MeRBldnge von



DER BAUINGENIEUR

1625 11EET 6. PROBST UND BUTZER, SPANNUNGSMESSUNGEN. 207
t co w of od 0 co in m w & © io
n o0 | |(.) c v- 0O 0 0 O 00 O o
+ i i+ 0+ 0+ i + N
co @© N fo CcI Cl ¢ CcO I0 w
w O ¢ 6 0 0 0 0 O %9 1 %9 © A A co
e }
+ T T & fn © O o
3 ir + 1 1 + | + +
m Th in ro O or Tj- O o < S q Th co
cf w j 0 0O 6mm " )g o \% g) id M ©
w
+ 1 1+ I+ 1 + 1 0] (€0) 14
+ 1
in
~ of M G Th Th sw s h
< + cr O o] 6 6 6 6 6
N + o+ + L+ 1 1 1
2 co Th
X 0 L .
i ! i i ® co 0 N co 0 d e in co
o U Fr N ¢ MO ¢ 06 00GO0B6
§ + | [T T T T S B
& G ¥ co int- co co Th
in w co w co Th T co 0 U H g m 5 6
- o | codd'dddo co cf cf cf 0
% + + 4+ o+ i+ i+ + + 4+ 4+ + i+ i
= T3
2 WO w o 0 h o Th &
2 K W 0 co ¢f M co o o 2 H Th io cocs Th
- |+ +1 + 1 z 0 6 cf cfo 0 e
I+ 1 +
o _ . i 0 Lt
c t- 6 o0 in m t- t" in o8 1 nn
g m* h* d cf cf d cf o G sc Th 00 © in
= 1+ 1+ 1+ G o cf 6 I% g V% o} 6
< 0 + | I+ 1 + +
oo Oi inin mc co N Th >1 in q in" co q
- fr o o0 o cf c¢cf o 0 O 6 (OIQ cf w Th h in 6
() f . + 1 +
ol 1o+ 0o+ ™ P+
5 0
: 29999 m 5w
s fr (. ° o o
c + + + ¢
e o 8 | |
py n Th o Th H I I
o | 1 © T [0} o' w Th in coo A
c R N N N h T m o o 1%
«©
3 + i I+ 1 1
© WS [00) m 0 in o h- in
% o g d d ;0 cf Wi + m o
1 I+ i+ 0+ 0+
5
- Th cs. io Th n in .
6 o0 o 0 o o] vq co
o fr 2 B bBE6E T o
» I+ 1 1 + v+ 4 (o]
n 1
= fr
c in r+ W h» M G (0]
2 6 o0 O O | o o | O w © a
S, + + 1+ + 1 | o 0O o oo o o} o}
© SO T T I + +
S u co ing q m ci co
; j% in (§ 10 in W ot 00 00O cf
» &l & g] o W o 4 &) 8 & T
o O o Oo MH oo o o o o
(<5}
s 0 0 "0 0 ononn
1 ¢ i i i i i
G G
66 2 S¢& B
& @ Bc® &
8 ‘(!} %>§ %x& w o cococoThininoo
o 0 G erg g 0 g 0 "
o co co Th in in o io

Hoo



208

I = io cm einem Ae— " 05 «10 ° gleichkommt. Wie sich
dieser Fehler prozentual auswirkt, zeigt folgende Zusammen-
stellung, die sich auf Grund der spater noch naher erlauterten

Abb. 3b. Punkt 3 unten.

Auswertung an den einzelnen MeRstellen fiir die Anderung

der Momente ergibt:

Punkt 1: fur MjJnund Ms =+ 7,4vH = +#$35 mt
., 2, MYax.... =+17,6 , =+0,14 ,
3= » R = + 405, = #+ 0,165 ,
M« =.+159 » -+0,156
4: , M™ax . . .. =+ 7,03, =+x0,133-

Fur die Errechnung der Spannungen und Angriffsmomente
sind dann jeweils die Mittelwerte entsprechender Belastungs-

Abb. 3c. Punkt | unten, Libellen an der Saule.

zustande eingesetzt worden. Es wird dies im einzelnen
ieweils unten n&her ausgefuhrt werden.

Zur Bestimmung des E-Moduls wurde aus der Decke ein
Betonklotz ausgestemmt, der 2 Prismen von etwa 55 « 6,5 cm2
Querschnittsflache und 15 cm Hohe lieferte. Das Ergebnis
der Elastizitditsmessungen ist in Abb. 4a und Tabelle 3 zu-
sammengestellt. Es wurde danach mit einem mittleren Ebd-
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Modul von 240 000 kg/cm2 gerechnet. Der E-Modul des Eisens
wurde zu 2,1 «io7 kg/cm2 angenommen.

Prisma |1 Prisma 1l
doppelte Langen- doppelte Langen-
Span- anderung anderung
nung E-Modul
in
kg/cm 2
0,10 0,12
0,22 0,20
0,40 0,24
0.57 0,29
0,86 0,36 2x7 000
i 0,50 204 000
100
4an-02-i0+ ¢
X gemessene Werte; o gemittelte Werte; -----—-—---- totale L&ngenanderung;
bleibende 1-&ngenénderung; ---------- Mittelwertskurve der federnden
Lé&ngenénderungen.
Abb. 4a. Druckelastizititsmessungen.

Wie bereits bemerkt, war die Starke der Putzschicht un-
regelmaRig, ihr Zusammenhang mit dem Deckenbeton an man-
chen Stellen ungeniigend, so dall eine genaue Angabe unmadglich
ist, in welcher Starke der Putz an der Kraftibertragung be-
teiligt ist. Aus der unten durchgefihrten Rechnung geht hervor,
wie die Putzschicht bei der Auswertung der Messungen berick-
sichtigt wurde.

An einer besonders charakteristischen MeRstelle —
Punkt 3 — soll in folgendem gezeigt werden, in welcher Weise
die Messungsergebnissc ausgewertet wurden.

Wie aus Tabelle 1, Spalte A, B, C u. D ersichtlich, liegt der

.EinfluB des belasteten dritten Feldes auf die La&ngenanderungen

an Punkt 3 innerhalb der MeRgenauigkeit, so daB eine Aus-
wertung nicht mdoglich ist.

Die federnde Langenadnderung der unteren Faser fur die
Belastung des Streifens | mit 2,26 t/ma betrug 31 : 0)
12,3 Teilstriche, die totale fur Belastung von | + I11
2,26 t/m2 12,2 Teilstriche (~ A : J). Es hatte genigt,
A lu die Lastfalle VC-.-J heranzuziehen. Um
moglichst zutreffenden Mittelwert zu erhalten, ist der Lastfall
V A : B noch einbezogen worden. Es geht auch aus diesen

Werten die Tatsache hervor, dall der EinfluB des Feldes |11
auf die Momente des Gurtstreifens von Feld | zu vernach-
lassigen ist. Es ergibt sich sonach die Langen&nderung:

mit
far
jedoch einen

Alu= - - - hel0 cm

Alu= —22 *M25+10'4= 13,8+i0-4 cm

Hier ist A lu die La&ngenanderung der unteren Faser fur
die MeRBldnge 1 -m10 cm. Man erhalt A lu durch Multiplikation
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des Tabellenwertes mit dem dem betreffenden Okhuizen-
Apparat zugeordneten (i-Wert, der auch in Tabelle i angegeben
ist, also hier jx = 1,125.

Mithin wird die Ldngenédnderung auf die Langeneinheit fu
an der Unterseite von MeBstelle 3:

fu = 13,8 « 10 J

Der entsprechende Wert e0 an der Oberseite konnte nicht
unmittelbar aus den Messungen entnommen werden, da der
EinfluR der Gurtbelastung nicht unmittelbar gemessen werden
konnte. Es wurde also zunéchst die Nullinie aus den folgenden
Belastungsféallen und den entsprechenden Langendnderungen
ermittelt:

fur Al, zrV a s-H = 112e<io~"'mm — 11,2 «0,866*i0- *cm ,

Alu= (£a-H —M—0) 2 =(—09,,+9i6)i-
= 9,351,125 mio_J cm.
Es ergab sich unter Annahme ebenbleibender Querschnitte

die Nullinie zu

11,2-0,866 X

9357N1IN25 = 26—~X' X = ,«cn>
kann nunmehr unter
Querschnitte das der
(vgl. oben) nicht

gefunden werden:

Nachdem die Nullinie gefunden ist,
gleichen Annahme ebenbleibender
Gurtbelastung entsprechende A )0, das ja
unmittelbar gemessen werden konnte,

G Alu (durch Gurtbelastung)

der

J— N_ 31+ 27

2,0 m1,125 « r° Y em
Durch die Gurtbelastung wird also:

GA'o= 29 1,125 °i'2-'§: 3,02 < 10 ~3 10 cm

3

Al0Os=9S + 30 = 128 « 10 ' cm

Alu=13,8 « 10 1cm

abri =138 1052 - i g Skl (@/em*

00</0000

zZ_j—"n
D=27300Fg
b <Eeb e > hzff 183cm
/
>Z \2*82300ky
$®0qo00e 0-
Fe

abd=13R-1F)2-105shg/cm ZZ61S% /cmz

Abb. 4h. Abb. 4c.

Weiterhin wurde jetzt die Annahme linearen Spannungs-
verlaufes Uber den Querschnitt gemacht, d. h. E = konstant
und unabhangig von der Spannung. Fir Ebd wird diese Vor-
aussetzung ziemlich der Wirklichkeit entsprechen, da die vor-
kommenden Druckspannungen 25 vH der Druckfestigkeit nicht
Uberschreiten und in diesem Bereich, wie auch die Elastizitats-
messungen zeigten, lineare. Proportion zwischen Spannungen
und Dehnungen mit hinreichender Genauigkeit angenommen
werden kann.

Da weder die genaue Starke der in der Platte mitwirkenden
Putzschicht noch Ebz bekannt waren, wurde so vorgegangen,
daB die Putzschicht zu 1, 2 und 3 cm angenommen, dann die
Gleichgewichtsbedingung y™H = o angesetzt wurde, wobei als
(Die Bedingung VH = o
und

einzige Unbekannte Ebz vorkam.
wurde unter der Annahme angesetzt, dal nur Bieglings-
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keine Normalspannungen den Querschnitt beanspruchten.)
Es ergab sich dabei fir eine mitwirkende Putzschicht

von 3cm einEbz von270000 kg/cm?2
2 . wo 235000 "
1 ., " 195000

Mit letzterem Wert, dem wahrscheinlichsten nach unseren
bisherigen Kenntnissen Uber die Beziehungen von E,z: Ebd,
wurde gerechnet. rowird somit zu

12,8 - {3'5 - 10- 13,8 < io-5 cm.

= o (nur unter Berilcksichtigung von Biegungsspan-

nungen) ergibt:

h-—x &p
BEu—h x—

b _ nt 1 X
o"2" — X— —

a p,« . h X .. ,
Eu — 2—

Die nachfolgende Berechnung ist zundchst fur m = 00
durchgefuhrt, so dalR die gemessenen Langen&dnderungen un-
mittelbar den Spannungen entsprechen.

Fir b = 100cm; e0O= eu= 13,8 «io-5; Ec= 2100000 kg/cm2;

Eb.i = 240000 kg/cm2; h = 27 cm; x = h—x = 13,5 cm;
a=a = 3 cm; Fc = o; Fe = 19,4 cm2 erhéalt man:

3-8 w35 _ 118-13,5 Ebz , R
100.——2 =®4= 100- -— -_10§+ 9,4 «10,7-i0" <2110

Daraus
E), — 192 000 kg/cm?2

damit sind die den Querschnitt beanspruchenden Krafte fest-
gelegt :

Z = D = 22300 kg

Der innere Hebelarm bestimmt sich zu
h/.i = 18,3 cm

und damit wird das Moment der inneren Kréafte unter der Ein-
wirkung der Nutzlast:

Mp = 22,3 +0,183 — 4>°8 mt

Aus der Gleichung: Mp = P' erhdlt man, wenn 1— 6,08 nt und
p
p = 2,26 t/m2 eingesetzt werden:
2,26-6,08- _
408 203
Ermittlung des Moments durch Eigengewicht.
Der EinfluB des dritten Feldes kann, wie vorher gezeigt
wurde, vernachlassigt werden, der der beiden Nachbarleider

lagt sich durch
Nutzlast finden:

lineare Interpolation der MeRresultate aus
Da namlich der EinfluR der Streifen | und III

p *2,26t/m 1
Funkf-3 Punkt-6
i a
Abb. 5a.

auf Punkt 6 in Streifen Il gleich dem EinfluB der Streifen o
und Il auf Punkt 3 in Streifen | sein mufR, wir aber das Moment
in Punkt 6 aus Nutzlast p = 2,26 t/m2 auf Streifen | und III
kennen, so besteht die Gleichung fir den Momentenanteil in
Punkt 3 aus Eigengewicht in Feld o und Il (firg = 0,625 t/m2):

M

g 3(0-FII)_PM

6(+ 1) 226 "
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Ahnlich ist die Gleichung fur
Deckenunterseite von Punkt 3 durch Eigengewicht
o+ II:

die Langenanderung an
in Feld

Al _ | 0,625
Magrm™ A WB(l + 1) 2,26
PA’"ClJ+III): [-N+(£EA-FH_£K-M + 0).i-] n
= (0,7+ —2°) «0,935= 295+i0-4 cm
éAI,‘,S(OHi): 2,’%-%’626 10 i—0,816-i0 4000,82-i0 4
gA i B(I) =13,810 4= 3,82-10-
: 3,00 =0

8A ,“3(0.1,1) = (3'82- 0'S2)-10 4:

Einem A lu= 13,8 « 10 cm entsprach (siehe oben) ein
Moment von 4,08 mt, also gilt die Gleichung fur Mg:

Mg= -3~ .4,08- 0,886 mt
13,8
aq 0,625-6,082 _
9 0,886
Da g=022q
und p = 0,78 q
ist, so ergibt sich fir aq folgende Beziehung:
1 22 7
-0 078 0,0084 + 0,038 = 0,0464
aq 26,2 20,5
aqg = 21,5.
Punkt 1:

Die ungunstigste Laststellung fur das Moment an Punkt 1
ist Streifenbelastung der Streifen o und I. Durch Superposition
der MeRresultate der Punkte 1 und 5 infolge Belastung von
Streifen | wird das GroRtmoment (Mmin) an Punkt 1 erhalten:

Lio+ D= UAL () +UALs ()= [(2 E-kJ) |i—(2%"*®)
UATi O+ 1)= (58+0,95+ 1,0+0,895)= 6,4-i0“ 4cm

Die Nullinie findet sich unter den gleichen Annahmen
wie oben aus den Belastungsfédllen E-H, da nach H der obere
Okhuizen an Punkt 1 wegen der Gurtbelastung abgenommen
werden mufte, also zu:

45 <095

48+085 ; x = 21,6 cm

42 — x’

Der EinfluB der Gurtbelastung auf die Ld&ngendnderung
der oberen Faser wird analog wie unter Punkt 3 ermittelt.
Es ergibt sich:

20,4
6,4 m_ '

Al10 10
= 21,6

6,110 5cm

Wir haben hier wieder eine mitwirkendc Putzschicht von
1 cm angenommen (h = 41 + 1 = 42 cm). Es mufl hier wieder
wie oben das Ebz gesucht werden, das in Auswertung der ge-
messenen Langenédnderungen die Gleichgewichtsbedingung
V H =0 befriedigt. Setzt man in die allgemeine Gleichung

auf Seite 209 die Zahlenwerte ein, so erhalt man:

, 16,4 , , 6,1-20,4 ,, _s 6,4-21,6
21 ,r’'204 ' ,13-f-100° -J- ~-t-bz-io °=:ioo0-~"_— -24
Daraus Ebz = 224 000 kg/cm?2
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Auch hier fihrt die Annahme eines 1 cm starken Putzes
zu einem Ebz, dessen GrdfRe sich mit unsern bisherigen Be-
obachtungen sehr wohl in Einklang bringen I&Rt. Ebz ist etwas
groBer als bei Punkt 3. Das erscheint auch durchaus wahr-
scheinlich, da die bei Punkt 1 auftretenden Spannungen ge-
ringer sind.

Weiterhin bestimmt sich D — Z =
28,5 cm.

Bei

16 600 kg und lizd =

2

homogenem Querschnitt wirde hzD =" 42 = 28

sein, der Querschnitt kann also beinahe als homogen betrachtet
werden. Das stimmt mit der Beobachtung tUberein, daB Risse
noch nicht vorhanden waren (das Gleiche gilt fir Punkt 3,
wo far hzD = 18,3 gegen 18 cm ermittelt wurde).

Mp =

(Ip:

Der EinfluBR der Last auf Streifen Il auf die Langen-
anderungen des Punktes 1 sind gleich dem der Last auf
Streifen 111 auf den Punkt 5. Diese sind sehr gering und liegen
innerhalb der Genauigkeitsgrenzen. Es kann also mit guter
Anndherung ag = ap = aqgesetzt werden.

16,6.0,285 = 4,73 mt

17,8

Punkt 4:

Bei Punkt 4 war nur an der Unterseite gemessen worden.
Man mufl deshalb bezlglich der Lage der Nullinie weiterhin
Annahmen machen, wund zwar wurde
angenommen, dal sie die gleiche Lage
hat wie bei Punkt 3. Diese Annahme
hat einen hohen Grad von Wahrschein-
lichkeit, weil oben nachgewiesen wurde,

f0-6fi-i0 5

daB sich der Querschnitt bei Punkt 3
wie ein homogener verhalten hat; dies
ist um so eher dann auch bei
Punkt 4 der Fall, da hier die Be-
anspruchungen noch geringer sind. Als
unglinstigste Belastung wurde der
Lastfall £ A -P j betrachtet. (Die Last-
falle A und B wurden wieder einbe:

zogen, um den EinfluB der MeRungenauigkeit zu verringern.)

S m-0)-J.(

aiu= (£ a”™ j-

Alu=">7Z+2>1.0,910—4cm = 6,4«i0o—4cm ; Fe=214,07cm2

x = 13,5; A10zz6,4- io“ 4cm; (Stadrke des Putzes 1 cm)

Es ergibt sich unter diesen Annahmen:

Ebz = 205 000,

also in guter Ubereinstimmung mit den Spannungen zwischen
den Ebz fuar Punkt 3 und Punkt x.

Es bestimmte sich weiterhin:

D=2Z= 1041t; hzo = 18,3 cm; Mp= 1,9 mt ag = 44,0

Fir die Bestimmung von ag stehen leider keine Messungen
zur Verfugung. Es wéare ndétig gewesen, um mindestens die
Kontinuitat uber 3 Felder zu bertcksichtigen, im Streifen Il
oder Streifen o in Feldmitte zu messen. Dann hé&tte man
analoge Uberlegungen anstellen kénnen wie fur Mg in Punkt 3.
Das verbot sich aber aus Mangel an MeRinstrumenten.
Zweifellos wird die entlastende Wirkung der Nachbarfelder
auf Punkt 4 grofer sein als auf Punkt 3 und damit

r » Kl

wx_f1 >
L L«p J3

apJ4

Da die Momente in Feldmitte im Vergleich mit den MeR-

stellen 1 und 3 an Bedeutung zuricktreten, ist der Mangel in

der Bertcksichtigung des Eigengewichtseinflusses nicht von
Belang.
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Um den Anteil des Gurtmomentes zu ermitteln, der von
der Stutze aufgenommen wird, ermitteln wir das Moment in
Punkt 5 und i fur Belastung von Streifen 1, also

aiu= h(£f£e- j-1 > - o)A-

Punkt 5:

Aiu= 10+ 19..0,895 = 0895+10 4 eu= 0,895 +i0-3

Da hier keine Messungen an der oberen Faser vorliegen,
wird die Nullinie und Alo entsprechend den Verhéltnissen
an Punkt 1 angenommen:
io~5= 0,845 m0~5

h—42; x— 20,4; E)= 0,895«

Es ergibt sich analog wie oben:

E bz 3=224000 kg/cm?2
und
Z=D=2311t
Nzd — 28,5 cm

M = 0,658 0,66 mt

Punkt 1:

All=h (£e-J —EM-HO)i- = 095-55.i
eu= 580,95 105

Aus dem gleichen Grund wie oben wurden Nullinie und
£0 entsprechend bestimmt.

x= 20,4; h— x= 2i,6; e0= 5,i-io~

Es ergibt sich infolgedessen wieder:

Ebz= 224030 kg/cm?2

und

D= Z= 1500 t; hZzD'= 285 cm

M= 427 mt

Das Ergebnis gibt eine rechnerische Kontrolle dafir, daR
die Superposition der L&ngenadnderungen, wodurch wir das
ungunstigste Stitzenmoment ermittelt haben, richtig war,
denn 0,66 -f 4,27 = 4,93 4,73 mt.

Die Stiutze nimmt also auf 4,27—0,66 ~3,6 mt.

Das sind rd 84 vEI des Gurtmomentes.

Punkt 6:

Zur Ermittlung des groBten negativen Moments im Gurt-
streifen werden die Messungen an Punkt 6 benutzt. Mmm wird
bei Streifenlast erzeugt, also Lastfall A -rH + 2 J oder zur

moglichsten Ausscheidung von MeRfehlern:

Daraus ergibt sich:

3,15-0,935 = 294-10“ 5

Es erschien hier nicht ratsam, ohne weiteres die Lage der
Nullinie sowohl wie die GréRe von Ebz von Punkt 3 zu Uber-
nehmen, da die dort auftretenden Spannungen erheblich
groBer sind und Ebz somit kleiner sein muB als hier. Es wurde
vielmehr Ebz = 224 000 wie unter Punkt 5 und Punkt 1
angenommen und nun unter Annahme ebenbleibender Quer-
schnitte und geradlinigen SpannungsVerlaufs die Nullinie und
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damit €0 bestimmt. Starke der Putzschicht wieder 1 cm.
Das sei kurz dargelegt:
eu= 2,94+10-5; Ee= 2,94-22-/=~;-i0-5
Eo= 2,94 27. 10 J; Fa= 194Cm2
z = 2,94- -~ -ico0.224
D=29- 10024+ 29424 *, i9i4 .21
Aus Z = D folgt eine quadratische Gleichung, aus der sich
X = 14,4 cm bestimmt.
Z=D = 5,4t; hzD= 18,2 cm; M = — 0,983 mt; a™in = 85.

Das Moment durch Eigengewicht fir Punkt 6 ist gleich
dem fur Punkt 3:

Mg = 0,885 mt

9,098 mt

:850
Fir den gleichen Lastfall ergibt sich fir Punkt 5:

1,30 «io~J

eu =
und nach analoger Durchfuhrung der Rechnung:

MP 10,96 mtoo M™™ = (0,983 mt

Die beiden Momente stimmen mit guter Genauigkeit Uber-
ein. Es zeigt sich also fur die Streifenbelastung ein konstantes
Moment Uber den Gurt des unbelasteten Streifens, wie es bei
einem Mittelfeld und einer hinreichenden Zahl von Feldern
Das Ergebnis darf als eine Kontrolle fur die
Messungen gewertet werden.

zu erwarten war.
Richtigkeit der

Punkt 2:

An Punkt 2 sind nur Messungen an der Unterseite vor-
genommen worden. Wir missen also auch hier wieder An-
nahmen betr. der Lage der Nullinie machen, und zwar sollen

die gleichen Uberlegungen wie bei Punkt 4 gelten. Trotz der
hier vorliegenden niedrigeren Spannungen kann man das
mit sichtlicher Genauigkeit tun, da sich hierbei ein x = —

2
18,35s — h ergibt, also Ergebnisse, wie sie

einem nahezu homogenen Querschnitt entsprechen widirden.

(Vgl. die Bemerkung zu Punkt 1.) Als unginstigste Belastung

wird Streifenlast und damit das Mittel aus den Ablesungen
A -T-J — £ K-i-O der Rechnung zugrunde gelegt:

und ein hzu =

Alu= ---5y 3-- 0,94 . io- 4= 268 «i0-4 cm

x= 135cm; E= 2,68¢i0-5

Es ergibt sich ein

D=2Z=434t; h2D= 18,35cm

M"* = 0,798 mt

ip = 104

M*“m mufl fur Punkt 2 = Mp*“ far Punkt 6, also = 0,983 mt

sein.
Néherungsweise kann Mg fir Punkt 2 zu:
mp 00 0798 - %°% = 0221 mt
4p- 176 1198 - = 022lm

angenommen werden, daraus:

Mg+P = — 0,76 mt; a“‘n=110
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Punkt 3q:
Die ungunstigste Laststellung fir
in Gurtstreifenmitte quer zur Stutzenverbindungslinie
Streifenbelastung Uber 2 Felder, also Lastfall:

das Angriffsrapment
ist die

Es ergibt sieb in gleichem Rechnungsgang wie vorher:
M =
Up =

0,99 mt
cig = 84,5.

Die Messungsergebnisse fir die Durchbiegungen und
Verdrehungen wurden, w'ie dies bereits begrindet wurde,

NKj

Abb. 6a.
nicht zur Spannungsermittlung, sondern
Kontrollzwecken herangezogen.

Es soll zunachst kurz Uber die Erfahrungen mit der MeR-
vorrichtung fur die Durchbiegungen berichtet -werden. Fur
die Errichtung der Fixpunkte war
ein Holztragergerist gebaut, wie es
aus Abb. 3a hervorgeht. Obwohl es
altes, trockenes Holz war, arbeitete
es doch. Es wurde nun jeden Abend
nach Beendigung und jeden Morgen
vor Beginn der Probebelastungen an
den Durchbiegungsmessern abge-
lesen. Die Differenz in den Ablesun- 3
gen. wurde als Funktion der Zeit
graphisch aufgetragen. In Abb. 6 a
ist diese Fehlerkurve fir Punkt 1
aufgetragen. Sie ist ziemlich stetig
fur die ersten 3 MeBintervalle, be-
kommt dann einen Knick, ver-
lauft flacher und steigt nach einem
zweiten Knick wieder steiler an,
etwa in der gleichen Neigung wie zu
Anfang.

Es wurde folgende Uberlegung
angestellt: Das Gerlst hat sich durch
das Arbeiten des Holzes gesenkt.

In den ersten Tagen mit der stetigen
Fehlerkurve war die Belastung mit
héchstens 1,13 t/rn2 zu gering, um
elastische Nachwirkungen hervorzu
rufen. Es liegt also in diesem Inter-
vall der reine EinfluB der Gerist-
senkung vor. Vom ersten bis zum
zweiten Unstetigkeitspunkt liegen
2,26 t/m2 auf der Decke, es treten
offenbar bleibende Durchbiegungen und
Wirkungen ein. Damit war die Korrektur pro Zeiteinheit
zur Ablesung fur jeden Punkt festgelegt, da aus dem ersten
Teil der Fehlerkurve (p = 1,13 t/m2) eine Uber die Zeit lineare
Gerustabsenkung hervorgeht. So ergibt sich z. B. fur Punkt 1

hauptséchlich zu

elastische Nach-
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0,00141 mm pro Stunde als Korrektur der

Es war zunachst vorgesehen, auf andere Art
die Fixpunkte zu schaffen. Das verbot sich aber kurz vor
den Messungen aus betriebstechnischen Griinden, und es wurde
die oben dargestellte Holzkonstruktion benutzt. Es soll hier
darauf hingewdesen werden, daB es auf Grund der Erfahrungen
zweckmaéaRiger erscheint, Fixpunkte mit Hilfe von Eisen-
gerusten zu schaffen.

Von den Durchbiegungsmessungen sind nur einige charak-
teristische Biegelinien in Abb. 6 b aufgetragen worden, die in
den SchluBfolgerungen im Zusammenhang mit den &ndern
Ergebnissen besprochen werden sollen.

Die Verdrehungen der im Grundri Abb. 2a mit ,,L“ be-
zeichneten S&ule sind an zwei Stellen mittels Libellen gemessen
werden. Die MeBstellen gehen ebenfalls aus Abb. 2 hervor.
Da sich der Stutzenkopf unmittelbar Gber der oberen Libelle
stark verbreitert, kann die Saule von dort ab als starr betrachtet
werden, so dall die mit Libelle 1 gemessenen Drehwinkel gleich
den Verdrehungen der Endtangente gesetzt werden konnen.
Die Verdrehung bei Punkt i betrug bei Streifenlast mit be-
lasteten Gurtstreifen der EinflulR der Gurtbelastung
allein war 6,3". Die untere Libelle zeigte keinen Ausschlag,
so dall hier gerade der Punkt war, wo die Tangente an die
Biegelinie parallel zur urspringlichen Saulenachse lief. Bei
vollkommener Einspannung hatte die obere Libelle keinen
Ausschlag zeigen durfen. Diese vollkommene Einspannung
indessen war aber bei unserer Konstruktion nicht zu erwarten.

i'io",

SchluRfolgerungen.

Es sei vorausgeschickt, dall die SchluRfolgerungen lediglich
aus den Ergebnissen der Messungen selbst abgeleitet werden
sollen.

Die groBten Biegungsmomente
warten war, am StUtzungskopf und

traten, wie zu er-
in der Gurtstreifen-

2,26 t/m2;

Abb. 6b.

mitte auf. Die diesen GroRBtwerten entsprechenden Belastungs-
falle sind in der Auswertung der Messungen dargelegt worden.
Es moge hier darauf hingewiesen werden, daB bei der Auswer-
tung das Superpositionsgesetz mehrfach angewendet werden
ist, wie dies ja allgemein in der Statik geschieht. Dies hat
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mit konstantem E-Modul
daB diese

ein vollkommen elastisches Material
zur Voraussetzung. Es ist bereits erlautert worden,
Voraussetzungen hier anndhernd erfullt sind.

Als Nachweis, dafl diese Annahme mit genugender Ge-
nauigkeit gemacht werden kann, mag die Zusammenstellung
in Tabelle 2 dienen. Die Differenzen entsprechender Belastungs-
zustdnde, die samtlich durch Superposition gewonnen worden
sind, zeigen gute Ubereinstimmung sowohl in der GroRe als
auch in der Richtung, woraus hervorgeht, daRR diese Differenzen
in der MeRungenauigkeit, nicht aber darin zu suchen sind,
dalR das Superpositionsgesetz nicht héatte angewendet werden
durfen.

Schwierigkeiten macht die Annahme von m. Fur die
Rickschlisse aus den gemessenen Langendnderungen auf die
Spannungen stehen uns folgende Gleichungen zur Verfligung:

ex - E gax- Jm-
1
fy - E" @&y -q-

Daraus folgt fur die Spannungen:

E m* / , 1 \
nv-1 (x+ m e BE7
_ Em3 / _, .1
15" I
worin und cy die gemessenen Langendnderungen,
die tatsachlich auftretenden Spannungen sind.
Um also auf dem Versuchsweg Spannungen eines ebenen

Systems zu ermitteln, mussen folgende GréRen durch Messungen
bestimmt werden: x. E; 2. ex; 3. Ey; 4. m.

ox und ay

Zu 1. E ist (vgl, Tabelle 3 und Abb. 4) an Probekdrpern,
die aus der Decke herausgestemmt wurden, bestimmt worden.

Zu 2. und 3. Die Forderung, ex und zy zu bestimmen, ist
nur an der MeRstelle 3 erfullt worden.

Zu 4. Die Querdehnungszahl m ist nicht bestimmt worden.

Im Hinblick auf das oben Gesagte ist in der Auswertung
mit m = 00 gerechnet worden. An den Punkten, wo die
Momente in der x- und der y-Richtung gleiches Vorzeichen
haben, sind, falls m einen endlichen Wert hat, die auf Grund
der Annahme m = 00 errechneten Momentenwerte zu Kklein,
an den Punkten mit Momenten entgegengesetzten Vorzeichens
in der x- und y-Richtung sind die errechneten Werte zu groB.
Ersteres ist der Fall an Punkt 1, 4, 5, letzteres an Punkt 3 und 6.

Drickt man das Moment in der Form aus:
Mg= Mg+ Mp= Rl12+ J -,
Ctg up
so ergeben sich folgende a-Werte:

P un-kt 3:
In der Richtung quer zur Stitzenverbindungslinie:
as —ap— 8415m

In der Richtung langs der Stitzenverbindungslinie:

»“ m= 20,5; «z = 26,2
«Pin = 85
«;Tp= 2is
Punkt 1: ag= ap= 17,8.
Punkt 2: ap= 104
Punkt 4: ctp=44

Die gréfRten Spannungen treten in unserem Falle an
Punkt 3 in der Richtung langs der Stutzenverbindungslinie

PROBST UND BUTZER, SPANNUNGSMESSUNGEN.

213

auf und betragen (furp = 2,26 t/m2~ 110 vH der rechnungs-

maRigen Nutzlast):
Pobd = 33.1 kg/cm?2;
P<bz = 26,5 ,

sabd= 7,2 kg/cm2
80bii— 5.8 ”

Diese Zugspannungen sind, wie bereits erwdhnt, vom Beton
aufgenommen worden. Risse wurden nicht beobachtet, was
sowohl durch den Verlauf der Langendnderungs- als auch der
Durchbiegungsmessungen bestétigt wird.

Die Uberlegungen auf S. 211 u. ff. zeigen deutlich die
Wirkung der Pilzdecke wie bei einer durchgehenden
Rahmenkonstruktion. Beim Ubergang Uber die Stitze
gibt das Gurtstitzmoment 84 vH seines Wertes an die Stutze
ab. Es ist also bei Streifenlast die Stitze auf Biegung und
Druck zu dimensionieren.

Zunédchst war mit Rucksicht auf die Anbringung der
Spannungsmesser auf Deckenoberseite ein Streifen von 1 m
Breite auf dem Gurt freigelassen worden. Der EinfluR der
Belastung dieses Streifens wurde gesondert untersucht. Die
Momente im Gurt werden hierdurch zwischen 25 und 45 vH
erhdht, so daR es unbedingt erforderlich ist, bei Probebelastung
den Gurt mitzubelasten. Der EinfluB der Gurtbelastung auf
die Momente in Gurtstreifenmitte quer zur Achse war entlastend.
Es geht dies auch aus der Uberlegung hervor, daR der Gurt
fur die durchlaufende Decke in der y-Richtung ein Auflager
darstellt. Dieses Auflager senkt sich, es tritt also in diesem
Falle ein positives zusatzliches Stitzenmoment auf, das das
negative Moment im Gurt quer zur Stutzenverbindungslinie
verringert.

Die negativen Feldmomente bei Streifenlast —
also z. B. Al am Punkt 6 bei Belastung von I und Ill — sind
gering. Das liegt eben daran, daB (vgl. oben) die steifen Stutzen
einen groBen Teil des Stutzenmomentes aufnehmen, so daR
nur ein kleiner Teil in den anschlieBenden Gurtstreifen weiter-
geleitet wird. Es zeigte sich, dalR das negative Feldmoment
so gering ist, daR sich eine obere Bewehrung des Gurtstreifens
eribrigt.

Aus dem gleichen Grunde erstreckte sich die Einwirkung
der Kontinuitdt kaum uber das erste Nachbarfeld hinaus. Wie
ein Blick auf Tabelle 1, Spalte A bis D und K und L, zeigt,
liegen die Langendnderungen im Streifen | durch Belastung

von Streifen Il mit p = 2,26 t/m2 also 10 vH uber der
normalen Nutzlast, innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der
Okhuizenschen Apparate. Durchbiegungen sind bei gleichem
Belastungsfall in Streifen 1 noch festzustellen, sind aber

auch sehr gering.

Hieraus 1aBt sich auch auf die Beanspruchungen eines
Endfeldes schlieBRen: Da der EinfluR der Nachbarfelder, wie
gezeigt, gering ist, wird es in der Hauptsache auf die Auf-

lagerung des freien Endes des Endfeldes ankommen.

Weiterhin laBt sich der SchluB ziehen, daR — fur die
Steifigkeitsverhaltnisse der vorliegenden Decke geltend — es
fur die Beanspruchungen eines Alittelfeldes gleichgultig ist,
ob sich die Decke uber drei oder unendlich viele
Felder erstreckt.

Bei der Dauerbelastung von 43 Stunden zeigten die

Okhuizen keine elastische Nachwirkung an. Es stimmt das
mit der bereits mehrfach erwahnten Beobachtung Uuberein,
daB die bleibenden Lé&ngenadnderungen innerhalb der MeR-
genauigkeitsgrenzen blieben. Die Durchbiegungsmesser zeigten
indessen eine geringe bleibende Durchbiegung an, was sich
in der flacheren Neigung der Fehlerkurve ausdrickt.

Die Einwirkung der feldweisen Belastung bot nichts Wesent-
liches. Wie zu erwarten war, war die Einwirkung der Belastung
von la und Ib innerhalb der AleRgenauigkeit gleich groR auf
die AfeBstellen 1, 2, 3,5, 6. Dagegen wurde das Moment in
Punkt 4 zum weit Uberwiegenden Teil durch Belastung
von |Ib erzeugt, der EinfluB von la auf M( lag innerhalb
der AleRgenauigkeit.
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Vergleich der aus den Messungen ermittelten Momentenwerte
mit den nach den Theorien von Marcus und Lewe erhaltenen Werten.

W ir benutzen das Naherungsverfahren von Marcus, das
er auf Seite 323 ff. seines Buches ,Die Theorie elastischer
Gewebe und ihre Anwendung auf die Berechnung biegsamer
Platten” angibt. Dieses Naherungsverfahren sei in kurzen
Zugen dargelegt.

Die Richtung der Langsachse einer Pilzdeckenkonstruktion

falle mit der X-Achse, die Querrichtung mit der Y-Achse
unseres Koordinatensystems zusammen. Es sei
I,
8%
M /s.dl,
d. h. Mx stelle den Gesamtwert der Spannungsmomente

stUr die Feldbreite ])dar. Mit Hilfe der Gewebetheorie hat
Marcus nun nachgewiesen, dafR fur eine in der Querrichtung
unendlich ausgedehnte Platte Mx gleich dem Biegungsmoment
eines stellvertretenden Balkens ist,
der Feldbreite ly gleich ist.

dessen Querschnittsbreite
Der Balken ist mit den ober-
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Beim AnschluB des Balkens an die Saulen treten als innere
Krafte auf:

am rechten Ende das Stitzmoment x m
die Querkraft u,,
die Axialkraft D,n
am linken Ende das Stutzmoment .
die Querkraft U'-1
die Axialkraft Dm.
Fur diese GroBen lauten die bekannten Gleichgewichts-
bedingungen:
Ur 1mm Xo  -Xm—1
Xy =X a—1
U, 2 Qm In
In unserm Fall haben wir:
IxX=1Ily= 1= 6,08 m
dp= 55+ 2 B0+ 15 + 13) = 55 + 1.56= 2,11 m

und unterhalb der Decke befindlichen Stitzen biegungsfest 1=1-05d0= 502 m= reduzierte Spannweite
verbunden, die Konstruktion stellt also einen mehrstockigen Hu= 4,90 m = Hohe derunteren Sédule
Rahmen dar; die tatsdchliche Belastung und die freie Spann- y=1- _1 2,11 = 0,826 = Reduktionsfaktor
weite sind durch die Ausladung des Stitzenkopfes vermindert. 6,08.
Bei einer Pilzdecke mit einer endlichen Ausdehnung in der #2= 0,68
Querrichtung nehmen die Mx-Werte der einzelnen L&ngs- Die Séaulen Uber der betrachteten Pilzdecke haben einen
Querschnitt von 25/50, die unteren
S&ulen 50/50 bzw. 60/60. Fur letztere
werde als Mittelwert in die Berech-
nung eingefuhrt ein Querschnitt von
55 «55 cm2 Es ergeben sich dann
folgende Tragheitsmomente:
10x- 50'251'225'—-v: 65100 cm 1
wy 2T ¥ %0 — 260500 cmi
Die Séaulen haben keine ganzen
gquadratischen Querschnitte, sondern
7a. Abb. 7b. die Ecken sind ausgeschnitten, so
daB Achtecke mit 4 grofen und 4
streifen (fuar ein gleiches x) nach dem Rande zu ab. Man kleinen Seiten entstehen. Das Tragheitsmoment dieses Quer-
darf aber mit genugender Genauigkeit MX = Mx der in der Schnittes wurde graphisch zu 737 000 cm' ermittelt.

Querrichtung unendlich ausgedehnten Pilzdecke setzen.

Hat man M flur jeden Querschnitt des stellvertretenden

Rahmens, so mufl man die Aufteilung von Mx in der Querrich-
tung vornehmen, um die Spannungsmomente sx zu finden.
Hierflr gibt Marcus ein Verfahren an. Im allgemeinen wird
es genlgen, diese Momentenaufteilung in zwei Schnitten vor-
zunehmen, und zwar

durch Feld- und Gurtstreifenmitte,

durch die Stutzenverbindungslinie hindurch.

Darauf soll bei der numerischen Behandlung des vorliegenden
Falles eingegangen werden.
Zur Erlauterung der Bezeichnungen diene die Abb. 7 a.
Im ubrigen muB auf die Arbeit von Marcus hingewiesen werden.
Auf die Durchbiegung der Platte hat allein die auBerhalb
der Stutzenkopfflache aufruhende Belastung EinfluB:

Qm' — (imly dp2): :wirksame Belastung.

Die wirksame Spannweite

Im'-1 — do= Im |l 2 1ny= Im 'I>n
Qm' gm'Oy 1»  dp2) gm ly dp2
am Im WD

Im ly

Jux = Juy = 7-37.105cm1.

Die Tragheitsmomente verhalten sich also in der X-Rich-

tung wie -J—, in der Y-Richtung wie
0 11,3

. Bedenkt man ferner,

dall nur jede zweite untere S&ule eine obere S&ule tragt, so
kann mit guter Ann&herung (vgl. Marcus, S. 329) der Bie-
gungswiderstand der oberen S&ulen vernachldssigt werden.

Abb. 7c

Die unteren Stitzen werden durch das KellergeschoR verstéarkt
durchgefihrt, so daB hier die Annahme einer festen Ein-
spannung gentgend gerechtfertigt ist.

W ir fihren die Berechnung zunéachst fur Streifenlast nach
Marcus durch.

Wir kénnen fir die Errechnung der Mx-Werte offenbar
ohne groBen Fehler annehmen, dafl die beiden Laststreifen in
der Y-Richtung durchbelastet sind.

p = 226 t/m2
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Es bestimmt sich als Steifigkeitsverhéaltnis die Zahl

EJ, EJu(in2—1)-12 12 -7.37 -los m2— 1
N Y E m2h3ly 6,08 «i02m,73¢i0'! m-
91103 _ m2— 1
119+10° 974" quF
fir m = co ergibt sich:
ETu
NI, o= 074
Qs'— Qs'= 2,26 (6,082- 2,11 = 735 t.

Unser System in Abb. 7 c liefert 10 Elastizitatsgleichungen
fur die Winkelanderungen (co-Werte). Da wohl im System,
aber nicht in der Belastung Symmetrie vorliegt, wéare es ndtig
gewesen, 10 Unbekannte aus 10 Gleichungen zu bestimmen.
Die Rechnung erwies sich trotz des gesetzmaBigen Aufbaues
der Gleichungen als ziemlich umfangreich, daher wurde die
Rechenungenauigkeit mit dem Rechenschieber ziemlich grof.
Um einen symmetrischen Lastfall zu erhalten und damit die
Anzahl der Unbekannten auf die Halfte zu reduzieren, be-
schrédnkten wir uns auf ein System von 7 Feldern. Die beiden
Felder 8 und 9 fielen also fur die Berechnung aus. Es laft sich
dies auch mit unseren MeRergebnissen durchaus vereinen, die
gezeigt haben, dal bereits im dritten Feld die Einwirkung, der
Kontinuitdt kaum mehr vorhanden ist.

Die Elastizitatsgleichungen lauten nunmehr:

8,44 Wo + 3.4io0»i = o
13,84 ah + 3,41 w2= o

3.41 +

3.41 0h + 13,840)2 + 3,41 «3=- ~N(+ d )" - A
3,41m, + 13,84~ 4-3.41014 =+ U (1+ d) NI7 + A
3.41 m3+ 13,84 m4 + 3,41 pa= — A

3.41 cod4 + 13.840J5 + 3.41 wlB =+ A

3.41 co5 + 13,84 m6 + 3,41 w7 =0

3.41 ft)6 + 8,44 co. = o.

Aus diesen Gleichungen gehen folgende Zusammenhé&nge

hervor:
co0= — co.
og = _ col
(02= — ms
0, = co.

Das Gleichungssystem ist also wie folgt vereinfacht:

8,44 Q0+ 3,41 Wi= o0

3.41 caqg + 13,84 Wi -I- 3,41 t»2 = o
3.41col + 13,8402+ 3,41 0h= — A
3.41 002 + 13,84 03 - 3,41w3 = + A

Die Loésung dieses Gleichungssystems ergibt folgende
Stitzenmomente fir Streifenlast:

X0 = - 0,0256.73,5 = - 1,882 int
X/ = 0,0857.73,5 = 6,30 mt
XX = 0,149 73,5 = 10,95 mt
X2 = - 0,344 73,5 = 25,30 mt
X, = - 0,577 -73.5 = - 42,40 mt
Xg' = - 0,455 -735 = “ 33.35 mt
Xj" = - 0,180 .73,5 = - 13,23 mt

Bau 1925.
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Die Sadulenmomente ergeben sich aus der Gleichung:

u _ 6~EJu(Om

in unserem Falle:

U _6EJudm Q (I+ d) I «12(m2— 1)

m; 1,5Hu 121E hs m2
. m2— 1
157,0 @mn- m*
fir m = 00 ist
M« =:15050>, wobei 0) = <0ABE J»
ist. Das ergibt
Mp = —0,0125.150,5 = — 1,880 mt
M“ = 0,0308.150,5= 4,64 mt
M* = —0,1126.150,5 = — 16,96 mt
M“ = —0,1328.150,5 = — 20,00mt

Da der Biegungswiderstand der oberen Stutzen vernach-

lassigt ist, muB jeweils die Differenz der X-Momente = M,
sein. Diese Probe kann als Kontrolle dienen, z. B.:
M” = Xg'-Xg" = - 3335 + 13.23 = - 20,12 mt
M* =e — 20,00 mt

Fehler 0,12 mt= 0,55 VvH

Es ergibt sich also eine sehr gute Ubereinstimmung.

Es werde jetzt rechnerisch das Moment Mx (x_o) ermittelt.
Aus Mxfx=0) bestimmen wir uns dann sx fir Gurtmitte und
Feldmitte.

Mx (X- 0) = f- (L+ )+ (X,"4-X/) ml = 27,72 mt

Der Verlauf der Spannungsmomente s{ wird nun durch
die Funktion

s*(« Q= -TF (I*“ J cos * ")
ausgedruckt (Abb. 7 d).
Fuar y = b, x = o, also
. . . m r
Gurtmitte, ergibt sich: 1¢xfroj.
Mx 6 |
Sx- 2b ‘5 4 -
1
Fir y = o, x = o (Feld- St
mitte) ergibt sich:
Mx
- Abb. 7d.
SX= 2p
Oder bezeichnen wir ob §8 ¥ = sx' = Mittelwert der Momente
fir den Querschnitt x = o, so ist:
sX(x—0, y- b)— -
Sx(x 0, y--0}- Sx
In unserm Fall:
S— ~ = 4'S5U,t-
Gurtmoment sx(x- O, »- b)— 455+« — 546 mt

Feldmoment sx(x=0vy; 0= 455y — 364 ™t

_ 2.26.6.082 _
ttp(x =0,y = bT* 516 = 1S3
max 2,26-6,082

“p(x- 0, y= 0 =23

15
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In dem Mittelfeld zwischen den beiden Lastfeldern ist

Gurtmoment sx(x=0,y=b) — 2,18 « = 262 mt

min__  2,26-6,082
P~ ~ 32-

Fur die Ermittlung des groRten Stutzmoments
Messungen folgender Lastfall zugrunde (Abb. 8 a):

lag den

4 b1
Abb. 8a.

Aus den gleichen Grunden wie vorher betrachten wir
diesmal einen 6-feldrigen Rahmen. Mit den oben ermittelten
Steifigkeitszahlen und Beizahlen erhalten wir:

gy = — 0,00856 A
01 = 0,0212 A
co2= - 0,0775 A

Im gleichen Rechnungsgang wie oben ergeben sich fol-
gende X-Werte:

X 0 — 0,0178 Q = — 1,308 mt
Xj = + 0,0586 Q = 4,31 mt
Xx' = + 0,102 Q = 7,403 mt
Xg' = — 0,2367 Q = - 1740 mt
X.," = - 0,3953 Q = - 29,03 mt
X/ = Xj* = - 08625 Q = - 634 mt
Die S&ulenmomente ergeben sich zu:
Mg= — 1,287 mt
M* = 3,19 mt
M“= — 11,65 mt
M = o

Von den negativen Stltzmomenten
der Stelle, wo der Stutzenkopf anfangt.
nerischen Auftragung, die hier Jfehlt,
worden.

interessiert das an
Es ist aus der zeich-
zu 21 mt abgegriffen

< Ly-608—
Abb. 8b.

Fur die Querschnitte (x = + a) gibt Marcus fur die Ver-
teilung der sxWerte folgende GesetzmaBigkeit an:

Sx™ xa)”™ N (i_|Jco S«jj
Man erhalt: Sx(x”™ y=b)y=s/(1Jj) =} s*
Sx(x=ay=(01— S* |l — “ Sy

Also fur das Stitzenkopfmoment den GréBRtwert:

min 8 21 _
dx—ay—b) 5 gog> D02 M

2,26 +6,082
+ (x=a, y=b) 552 15.15 ~ 15.2

Fur das grofRte negative Moment quer zur Stitzenver-
bindungslinie missen wir den Ersatzrahmen in der Y-Richtung
betrachten (Abb. 8b). Die hierfur durchgefuhrte Berechnung

lieferte ein
Sy (x= 0y —b)= r,545 mt
»min ; 2,26-6,082
ap(x=0y=hb) 1)545 54

PROBST UND BUTZER, SPANNUNGSMESSUNGEN.
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Untersuchung auf Eigengewicht (Abb. 8c).

Dieser Untersuchung wird wieder der siebenfeldrige Rah-
men zugrunde gelegt.
Die Rechnung ergab
(Gurtmitte)
Sx(x=0. y=b)= 0,84 mt;
ag(x=o0. y=b) = 27,6;

(Feldmitte)
sXx (x=0>jrro)t 056 mt
ag (x=;0) y=0) ==41i3

(Stutzenkopf)
Sx (x=4ay=b) = 1,175 mt ctg (x=a, y=b) =196

EinVergleich der in vorstehenden Berechnungen ermittelten
Momentenwerte mit den aus den Messungen erhaltenen Mo-
menten zeigt folgendes:

Die Mg-Werte stimmengut uUberein, wé&hrend
Werte sich nach der Berechnung zu grof3 ergeben.

die Mp-
Das kann

£

Abb. 8c.

darauf zurickgefihrt werden, daf bei der Berechnung die
Unterlagsplatte nicht berucksichtigt worden ist. Die Unter-
lagsplatte versteift den Stutzenkopf und vermindert so die
Wirkung der Kontinuitat. Dies kommt indessen fur die Be-
lastung durch Eigengewicht nicht so sehr zur Auswirkung
wie fir die Belastung durch Nutzlast.

Der Entwurf wurde ferner nach der Leweschen Berech-

nungsmethode durchgerechnet. Die Berechnung ist im ,Bau-
ingenieur" 1924, Heft 4 veroffentlicht. Es kann im wesent-
lichen darauf verwiesen werden.

Es sollen die Momente fir m = oo und m = 3 berechnet
werden.

g = 0,625 t/m2; p = 2,26 t/m2

a m= 3

Moment am Stutzenkopf:

Mmin = - 8,30 mt; Mg = 2,11 mt

Moment im Gurtstreifen quer zur Stitzenlinie:
Mmn = 1>08 mt;

= 77

Die Berechnung (,Bauingenieur"

mente in Feldmitte und in Gurtmitte langs der Stutzenlinie

ist unter Zugrundelegung einer Streifenlast erfolgt. Dabei

wurde angenommen, daB die Wendepunkte der Biegelinien

der Saulen in halber H6he liegen. Das wirde jedoch nur fiur
folgenden Lastfall Abb. 8 d zutreffen.

Nehmen wir

1924, Heft 4) der Mo-

indessen wieder vdllige Einspannung der

Saulen der betrachteten Decke an, also die Wendepunkte der

Biegelinien im wunteren Drittelpunkt, so ist der Winkel der
2

Biegelinie am Sé&ulenkopf bei Stutzenkopfbreite B = a, wie

leicht nachzuweisen,

ga'h
108
Somit wird
18 k
'P1+ 192 k'’
Ja g9
JHd
ist. Also wird
q = 5.99 P- Abb. 8d.
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Damit errechnen wir das Moment in Feldmitte bei Streifen-

last:
M'pnax = 6,59 2,47 = 4,12 mt
max
> 20,3
Mg = 0,757 mt
«g = 30,5
Und das Moment in Gurtmitte langs der Stitzenlinie:
Mmx = 6,92—2,11 = 4,81 mt
«pl|* = 17.4
Mg = 0,966 mt
ag = 23,8
b) m
Moment Uber dem Stutzenkopf:
M;)‘ = 6,39 mt
T
Mg = 1,62 mt
ag = 1'+'3
Moment zwischen den Stutzen senkrecht zur Stitzenlinie:
Mgrin = 2,46 mt
af’™ = 34.0
Moment in Feldmitte:
Mmax = 6,27 --2 47 = 3,80 mt
ajH 22
M 0,581 mt
Ay 39,7
Moment in Gurtmitte langs zur Stitzenlinie:
JVJ’;“*X 7,29—2,11 = 5,18 mt
max __ jg 2

P
Mg = 1,145 mt

ay 20,2

LOSER, UBER DIE NEUEN DEUTSCHEN EISENBETON-BESTIMMUNGEN 1925.
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Zusammenstellung der a-Werte |
. Gurtmitte
Stltjgf)efn- Gurtmitte Feldmitte quer zur

Stitzenlinie

Pl P g P g Pl g
Aus den Messun-

gen firm = o0 178 20,5 26,2 44 84.5
Marcus fir
m —o 15.2 19,6 153 27,6 23 4L3 54 T
Lewe
m= 13U 14-3 16,2 20,2 22,0 397 34
m= 3 10 11 174 238 203 305 77
Né&aherungswerte von
Probst Bd.2 S. 162
der ,Vorlesungen“ 16 18 25 25 32
Deutsche
Vorschriften 18 24 48 36 72 60
Amerikanische
Vorschriften 14 40 47 47

Diese Nebeneinanderstellung der a-Werte bedarf keiner
weiteren Erklarung.

Wie fur unser allerdings sehr charakteristisches Beispiel
einer Pilzdeckenkonstruktion werden weitere Messungen er-
forderlich werden fur schmale und lange Bauwerke, um den bis
jetzt anscheinend Uberschatzten EinfluR der Endfelder kennen
zu lernen.

Schlielich werden Messungen bis zum Bruchstadium
erforderlich sein unter gleichzeitiger Bestimmung der E- und
m-Werte. Dann werden wir das zu erstrebende Ziel erreichen,
Nadherungsberechnungen zu finden, die auch das Steifig-
keitsverhaltnis von Stitzen und Stutzenkdpfen zu den Decken-
platten zu berlcksichtigen haben werden.

UBER DIE NEUEN DEUTSCHEN EISENBETON-BESTIMMUNGEN 1925.

Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins 1925 in Berlin.

Von Professor B Ld&ser, Dresden.

Seit etwa vier Jahren werden die Deutschen Eisenbeton-
Bestimmungen in einem Arbeitsausschull des Deutschen Aus-
schusses fur Eisenbeton neu beraten. Die Arbeiten stehen vor
ihrem Abschlufl, so daR der Vorstand des Deutschen Beton-
Vereins den Wunsch hatte, auf unserer Hauptversammlung
dariiber zu berichten, welche bemerkenswerten Anderungen
gegeniber den alten Bestimmungen zu erwarten sind. Ich habe
die ehrenvolle Aufgabe, Ihnen diesen Bericht zu erstatten,
und werde mich bemuhen, als gewissenhafter Chronist leiden-
schaftslos und ohne eigene Kritik das Neubeschlossene darzu-
stellen.

Man kann an die Bestimmungen von drei verschiedenen
Seiten aus herantreten. Einmal vom Standpunkt der Bau-
polizei, die die Sorge um die o6ffentliche Sicherheit in die erste
Linie rickt, oder aber vom Standpunkte der Wissenschaft,
endlich aber vom Standpunkte der Praxis, die bei Beurteilung
der Vorschriften die wirtschaftlichen Begleiterscheinungen
nicht Ubersehen darf. Diese drei Richtungen sind denn auch
an der Arbeit beteiligt gewesen, und es ist natirlich und ver-
standlich, daB uUber dies oder jenes Problem die Auffassungen
bisweilen recht weit auseinandergingen. Nicht selten platzten
die auseinandergehenden Wiunsche lebhaft aufeinander und
wurden mit herzerfrischendem Temperament vorgetragen.
Ich schicke dies voraus, um anzudeuten, dal das Ergebnis der
Arbeit oft Resultante aus drei Einzelkraften ist und daB keine
der drei Richtungen erwarten darf, gerade ihre Winsche alle
restlos erfullt zu sehen. Wenn die scharfen Werkzeuge der

Kritik angesetzt werden, darf ich bitten, die Tatsache nicht zu
Ubersehen, dafl die Beschlisse naturgemaB oft dem Mittelweg
entsprechen.

Ich fuhre Ihnen nun die Anderungen gegeniiber dem
alten Zustande an Hand einiger Lichtbildnotizen vor.

Geltungsbereich.

Zunéchst ist der Geltungsbereich der Bestimmungen
scharfer umrissen als bisher. Es wird ausdrucklich festgestellt,
dal Eisenbetonbauteile, auch wenn sie fabrikmafRig herge-
stellt und spéater an der Baustelle verlegt werden, unter die
Bestimmungen fallen. Die Berechnungsverfahren durfen in
vollem Umfange auch auf solche Bauteile angewendet werden.
Unter die Bestimmungen fallen ferner Hohlsteindecken,
sofern eine Betondruckschicht von mindestens 5 cm Stéarke
vorhanden ist. Dabei gilt der Grundsatz, daB die Steineinlagen,
die zur Bildung der ebenen Untersicht und zur Gewichtsver-
minderung dienen, keine statische Arbeit leisten und zur
Spannungsaufnahme nicht mit herangezogen werden. Die
Festigkeit der Hohlsteine braucht deshalb auch nicht nachge-
wiesen zu werden.

Zu zwei neuen Baustoffen haben die Bestimmungen
Stellung genommen: zu hochwertigem Zement und zu
Stahl. Unter hochwertigem Zement wird ein Zement ver-
standen, der nach drei Tagen 250 kg/cm2 nach 28 Tagen
500 kg/cm2Druckfestigkeit aufweist, wahrend die Zugfestigkeit
bei normengemaéaRer Prufung 25 bzw. 30 kg/cm2 betragen muRB.

15*
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Dabei darf der Zement nicht Schnellbinder sein, d. li. der Temperaturanderungen ~ 15 bis 20° gerechnet werden
Beginn des Abbindens darf fruhestens eine Stunde nach dem (bisher 15°) (816).
Anmachen des Mértels erfolgen (8 5, 1.)

Stahl 48 muB eine Zugfestigkeit von 4800—5800 Itg/cm2 Saulen (8 14, 11)
aufweisen bei mindestens 18 vH Bruchdehnung. Die Streck- Die Mindestbewehrung Fe nicht umschnirter Saulen

grenze dieses Baustoffes wird bei etwa 3200 —3800 zu erwarten

sein (8 5, 4).
Die Kaltbiegcprobe ist gemildert worden. Der lichte
Durchmesser der Schlinge — bisher 18 —
j- Etf gentgt nunmehr mit 28 sowohl fir Stahl

Jitl als auch fur Handelseisen (8 5, 4).

(I — — —5. Besonders bemerkenswert ist die neue
Abb. 1. Vorschrift, daf 1 m: gestampfter Beton in
Eisenbetonbauten mindestens 300 kg Ze-
ment enthalten mufR (8 6, 2). Die entsprechende alte Vor-
schrift, wonach 1 m® loses Betongemenge mindestens X, m3
Mortel enthalten soll, ist gefallen. 300 kg Zement pro m3

gestampften Beton entspricht etwa einem Mischungsverhéltnis
von 1 Rt. Zement auf 5 Rt. Kiessand (Betonkalender 1925,
S. 187). Die Festlegung einer Mindestmenge Zement war nétig,
nachdem die Mindestfestigkeit des Betons im Alter von 28 Tagen
— ermittelt an erdfeucht gestampften Wdurfeln von 20 cm
Kantenlange — auf 200 kg/cm2 gesetzt worden ist. Es ist
bei Sehr guten Baustoffen denkbar, daf diese Festigkeitszahl
schon bei Mischungsverhéltnissen 1:8 erreichbar ist. Die zu-
gehodrige Zementmenge wéare aber zu gering, um die Rostsicher-
heit zu gewahrleisten, weshalb eine Mindestmenge Zement
vorgeschrieben werden muf3te. Auch aus anderen Grinden darf
diese Vorschrift begrufRt werden. Bei Verwendung hochwertigen
Zementes soll der Beton mindestens 275 kg/cm2 Druckfestigkeit
im Alter von 28 Tagen aufweisen (§ 19, 4).

Die Schalungsfristen erfahren eine Abminderung bei
hochwertigem Zement, wie aus Tabelle 1 hervorgeht. Die
Fristen bei Verwendung gewohnlichen Normenzementes blieben

unverandert (8§ n, 3).

Tabelle 1 Gber Schalungsfristen.

Handeis- Hochwertiger
Zement

Stutzen, Balken seitlich. . . | 3 Tage 2 Tage
Deckenplatten. ... 3 -
Balken, weitgespannte Platten 21 S n
Probebelastung......ccccoeeeieennene 45 21-28

Bei kalter
Schalungsfristen
zu verlangern. m
[~ Neu sind die Vorschriften tber StoR Verbindungen ge-
zogener Einlagen, Uber die die alten Vorschriften nichts

enthalten. An einem Quer-
schnitt darf nur ein StofR
liegen. StoRausbildung durch
Spannschlof3, durch einfache
Uberdeckung auf die Lange
40 8 (nur bis 8=20 mm),
~ endlich  durch  SchweiBen.
Die Schweillstelle mufl durch
Beilage eisengesichert werden

(8 14. 3) (Abb. 2-4).
Wenn Sauren, Ole, hohe
Temperaturen vorhanden,
kann besondere Sicherung
1 der Eisen verlangt werden,
K WcT- z. B. durch VergréRerung
Abb. 4. Nur bis 20 1im. der Betondeckung bis auf

4 cm (8 14, 5).

Bezlglich der Warme- und Schwindspannungen st
die Bestimmung neu, daB sie bei gewdhnlichen Hochbauten
unbericksichtigt bleiben durfen. Fur Tragwerke, bei denen
die Warmewirkung betrdachtlichen EinfluB ausibt, mufR mit

Jahreszeit wird es u. U. notig sein, die
bei Verwendung von hochwertigem Zement

Abb. 2.

Abb. 3. Geschweift.

wird auf 0,5 vH des Betonquerschnittes ermé&figt, wenn der
Schlankheitsgrad der Saule I:s = 5. Ist 1:s = 10, so bleibt
es bei der Mindestbewehrung Fe = 0,8 vH von Fb. Zwischen-
werte werden geradlinig eingeschaltet. Damit wird das Be-
wehrungsverhéaltnis jttmin zu einer Funktion des Schlankheits-

grades. Es ist bei:
Ts=5 6 7 8 9 10
p-mn = 050 0,56 o,C2 068 0,74 0,80 vH von Fb.

Diese neue Bestimmung fuhrt zu billigeren S&ulen in den
Untergeschossen und ist deshalb sehr zu begriBen.

Neu ist ferner die Bestimmung, daB bei Uberdimensio-
nierten Querschnitten die Bewehrung nur auf den statisch
erforderlichen Querschnitt Fb bezogen zu werden braucht.

Abb. 5. Darstellung der Mindestbewehrung pmi,,
als Funktion des Schlankheitsgrades I:s.

Beispiel: Ein Umfassungspfeiler vom Querschnitt 50 « 80 cm
soll bei 350 cm Hohe 96 t aufnehmen. Betonbeanspruchung
cb = 35 kg/cm2. Schlankheitsgrad I:s = 350:50 — 7. Mindest-
bewehrung Fe = 0,0062 Fb. |Ideeller Querschnitt:

Ft = Fb-(- 15+0,0062 Fb = 1,093 Fb
35 « 1,093 Fb — 96000
Fb— 2510 cm2

Fc= 2510 ®,0062 = 15,6 cm2

d. h. es genigt eine Bewehrung von 15,6 cm2 Nach den be-
stehenden Bestimmungen hé&tte verlangt werden kénnen
0,008 Fb= Fe = 0,008 «80 50 = 32 cm?2 ohne Riucksicht
darauf, ob der Pfeiler voll ausgenutzt ist oder nicht.

Fir umschnirte S&dulen sind die Grenzen fur die Langs-
bewehrung pmin = 0,008 und pmex = 0,030.
Die Mindestquerschnittsbreite der Saulen
1/20 1 sein.
Berechnung der S&ulen auf Knicken (8§ iS, 8) ist
notig, wenn bei gewdhnlicher Bewehrung l:s>!5, bei um-
schnurten S&ulen 1:s>i3- Die Eulerformel ist aufgegeben
worden. An ihre Stelle tritt die einfachere Beziehung:

soll 22 cm
bzw.

P = abF s Q@
woraus Eb— P
D T HiT e @

Die GroRRecoist > 1 und wachst mitdem Schlankheitsgrad.
Sie bewirkt, daR die Beanspruchung schlanker Saulen sinkt,
wenn der Schlankheitsgrad 1:s zunimmt. Den Wert co muf
man aus Tabelle 2 entnehmen. Zwischenwerte von co sind
geradlinig einzuschalten.

Tabelle 2 der Werte co

Sdulen ohne Saulen mit

Umschnirung Umschnirung
1:s fos] Ob: @ 1:S ® Ob:@®
15 1,00 35 13 1,00 35
20 1,25 28 20 1,70 20,6
25 L75 20 20 2,70 13,0
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Bisher wurden die zuldssigen Beanspruchungen in
den obersten Geschossen der Hochbauten gestaffelt zu

25-30-35 kg/cm2

Neben dieser Vorschrift gestatten aber die Belastungs-
vorschriften eine Lastabmindcrung in den unteren Geschossen,
so dall S&ulen in den oberen Geschossen doppelt gestraft
waren. Deshalb ist in den neuen Vorschriften diese Staffelung
der Beanspruchungen aufgegeben worden. Es gilt fir die S&ulen
aller Geschosse ein einheitliches Ch, wie aus Tabclle3 ersichtlich.

Tabelle 3 der zuldssigen Beanspruchungen fur
zentrischen Druck.
b im .
Cb bei
w 28> allge- Bricken
meinen
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
Handelszement........ccoeunee. 200 = 20
Hochwertiger Zement . . . . s 45 40
Bei Nachweis der Festigkeit. W mif 6 Wog: 7
hdchstens ...oovveviecieceees 60 50

*Neu ist § 17, 16, daB die Kontinuitdtszuschlage und
der EinfluR wechselseitiger Feldbelastung in Hoch-
bauten in Wegfall kommen. Sé&ulen und Fundamente werden
mithin unter der Annahme frei aufliegender, tUber allen Stutz-
punkten gestoBner, da-
her statisch bestimmt
gelagerter Balken und
Unterziige berechnet.
Diese Neureglung wird
in ' der Praxis j mit
groBer Freude aufge-
nommen werden, da sie
eine glatte und durch-
sichtige, wenig Zeit
raubende Sé&ulen- und
Fundamentberechnung gestattet. Zur Begrindung der
Vereinfachung sei darauf hingewiesen, dal infolge der
biegungsfesten Verbindung aller Hisenbetonteile ein sehr
groBer Teil der Kontinuitatswirkungen durchlaufender
Balken verloren geht.

Abb. 6.

Platten.

Die neuen Vorschriften belohnen die Ausfihrung
von Auflager Verstarkungen durch groBere Momente.
Dabei muB die Breite der AnschluBschrdge mindestens
V10 der Stiutzweite, die Hohe mindestens x/30 derselben
betragen (Abb. 6). Bei gleichen oder hdéchstens um
20 vH ungleichen Feldweiten durfen die folgenden
Momente zugrunde gelegt werden (8 17, 3d).

M it Auflagerverstarkungen:

Endfeld M, Innenfeld Mmax — ql2

18

Ohne Auflagerverstarkungen:

Endfeld Mmax= —-&Q 12> Innenfeld Mmax= ql2

Stitzenmomente (mit oder ohne Verstarkungen):

bei 2 l'eldern M = ql!2

bei 3 Feldern \; = q9l2

bei mehr als 3 Feldern an der ersten Innenstlitze M rqil2

Innenstitzen M

an den folgenden qr

(Abb. 7).

LOSER, UBER DIE NEUEN DEUTSCHEN EISENBETON-BESTIMMUNGEN 1025.
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Dienegativen Feldmom |ntedurfen unterderAnnahme
ermittelt werden, daB das betrachtete Feld ganz entlastet ist,
wéahrend die beiden anstoRenden Felder nur mit derhalben ver-
anderlichen Last besetzt sind (§ 17, 3a) (Abb. 8).

Bei gleichen oder ziemlich gleichen Stutzweiten ergibt dies
angenahert:

1

MM 249 fc-H

4

Die Abminderung der negativen Feldmomente wird deshalb
zugestanden, weil die Annahme gelenkiger Schneidenlagerung
bei durchlaufenden Platten nicht erfuallt ist. lhr Bestreben,
bei entsprechender Lastenstellung im Mittel eines Feldes
nach oben durchzubiegen, wird durch den Torsionswiderstand
der fest angeschlossenen Unterziige stark gehemmt.

Nach 8§ 14, 7 sind Verteilungseisen anzuordnen
mindestens 307 mm auf I m Tiefe.

von

Aufgebogene Eisen missen hinreichend ins Nachbarfeld ein-
greifen, bei gleichen Feldweiten bis ins Funftel, wenn der
Momerilenverlauf nicht ausfihrlich nachgewiesen wird.

Die Fassung der Bestimmung uber die Verteilung von
Einzellasten ist klarer gestaltet. Die wirksame Tiefe (senkrecht

zur Hauptbewehrung der Deckenplatte) ist bei Laststcllung
in der Mitte:
2/a 1 (wie bisher) 5
oder t2 + 2s (neu) ©
fr?
Abb. 7.
i<riz
tP
TP 1TIH I Abb. 8
X r 8 Mmin
-*1 tl K-
‘J -7
S !
Vo/r 7
1 1
*& t1+28 -H Wr-t+ZS"

Abb. 10.

Abb. 9.

(vgl. Abb. 9), wobei das groBere der beiden Mafe zu wéhlen

ist. Das zweite MaB kommt in Frage, wenn wie bei einer
Walze t .groB ist. Steht die Last nahe dem Auflager, so ist
die wirksame Tiefe:
3 1 F tj -f 2 s (7
Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten (Abb. 10).
Rippendecken (8 14, 8 missen mindestens 5 cm
starke Platten besitzen, auBRerdem mufR die Platte
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mindestens 1/10 c¢ sein (vgl. Abb. u). Der Lichtabstand
der Rippen darf 70 cm nicht tGberschreiten. Wenn Fullkdrper
vorhanden sind, dirfen sie zur Spannungsibertragung nicht
herangezogen werden. Geringste Nutzhohe 'bei
Rippendecken auf 2 Stitzen 1/2J 1, bei durch-
laufenden Rippendecken V25 le

Die Berechnung Kkreuzweise bewehrter
Platten ist durch die Arbeiten von Marcus und

IpmindScm.

Ti

Abb. 11.

Lewe auf eine neue Basis gestellt worden. Das Verfahren der
alten Vorschriften hat zwei Méangel. Es berlcksichtigt nicht
den EinfluBR verschiedener Auflagerbedingungen der Rander
eines Feldes, ferner nicht die Drillungsmomente. Das alte
Verfahren liefert viel zu groRe Feldmomente und ist deshalb
nicht aufrecht zu erhalten. In dankenswerter Weise hat Herr
Dr.Marcus fir die in der Praxis vorkommenden Féalle Naherungs-
formeln angegeben, die ein sehr brauchbares Rechnungsverfahren
enthalten (Bauing. 1924, Heft 20/21). Auf diese Arbeit ist in den
neuen Vorschriften verwiesen. Fur 2 Félle sind die Marcusschen
Formeln in den Vorschriften enthalten, und zwar fir die all-
seitig frei aufliegende und fir die allseitig fest eingespannte
Platte. Fur allseitig freie Auflagerung mit Sicherung der Ecken
gegen Abheben gelten die folgenden Beziehungen (Abb. 12).

A Iva
— 8
PX= P-4+ 1ya ¢
Py= P Ix4
Y= P s 1ya
Mx = g Px Ix2v» e 09
My = -g- Py ly2Va (10
5 Ix21y2
— 11
Abb. 12. Va— | 6 * Ixd+ Iy4 (

Nach dem alten Verfahren ist das grofRte Feldmoment

bei quadratischer Platte:

Mmax = 0,0625 p 12
nach dem neuen Verfahren:

Mmax — 0,0364 p 12

Damit eroffnen sich fur die Anwendung kreuzweise be-
wehrter Deckenplatten wirtschaftlich ginstige Aussichten.

Pilzdecken (8 14, 9 und § 17, I111).

Dem dringenden Wunsche der Praxis nach Regelung der
Pilzdeckenfrage ist Rechnung getragen worden. Die diesbezlg-
lichen Bestimmungen rihren im wesentlichen von Herrn Dr.
Marcus her, der ja zu den besten Kennern dieses Gebietes
gehort und der Gber wertvolle eigene Bauerfahrungen verfiugt.
Es gelten folgende Mindestmale:

e H|~-—, 30 cm, 1/15 Stockwerkshdhe,

Saulenstarke smin = —
20

oy i Decken,

Deckenstarke dmin — —
32 2

J5 cm bei
J

— «ii-U? 15 cm bei Dé&chern.
dmin 20 50
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PilzkopfgréRe nach Abb. 13 —15.

Die Pilzdecken koénnen durch zwei Scharen von Lé&ngs-
und Querbalken ersetzt werden, die als durchlaufende
ijri*lu
oM om ",
dl 1 * | | ! “ |
p-»t IS M|
K- J3—.7*%
> 2 y 2
13. Abb. 14. Abb. 15.

Trédger oder Rahmen ebenso zu behandeln sind, als ob sie

langs der Stiatzenfluchten auf stetigen Unterlagen auf-
ruhten und die. in jeder Richtung fir die volle Belastung
in ungunstigster Stellung berechnet werden miussen (Abb. 16).
falber Gurtstrelfep
. R 1 / 1
Multiplikator: e ' (/AT
by Ix
_________ T -
................ J‘r_-_
Abb. 16.

Die stellvertetenden Balken haben die Stitzweiten Ix
und die Querschnittsbreite b = ly (bzw. Stutzweite ly und die
Breite Ix). Die Deckenstarke d ist die Querschnittshéhe. Die
Untersuchung des stellvertretenden Balkens oder Rahmens
liefert unter Annahme unginstigster Lastenstellung GroRt-
werte der Feldmomente und der Stutzenmomente. Um diese
GroRtmomente aufzuteilen, wird der untersuchte Streifen |x
von der Tiefe ly zerlegt in einen mittleren Feldstreifen von der
Tiefe y,ly und in zwei halbe Gurtstreifen, je ¥Ylly tief. Die
Gurtstreifen erhalten einen grdéBeren Momentenanteil als der
mittlere Feldstreifen. Die Verteilung geschieht in folgendem

Verhaltnis:
halber Gurt- Feldstreifen halber Gurt-
streifen streifen
Feldmoment 0,3 0,4 0,3 M max
Stitzenmoment 0,4 0,2 0,4 Mmax

Fir den Sonderfall gleicher oder hdéchstens 20 vH wun-
gleicher Feldweiten gelten die in Abb. 16 eingeschriebenen
Momente, die immer auf den Feldstreifen oder aufbeidehalben
Gurtstreifen bezogen sind. Die eingeschriebenen Momente
verteilen sich also auf die Tiefe % ly.

Zur Ermittlung der Momente in den biegungsfest ange-
schlossenen Saulen wird das Stitzenmoment der Decke zu

121.

p geschatzt. Dieses Deckenstitzenmoment muBl mit

den Eckmomenten der drei anstolenden Stadbe (unbe-
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lastetes Deckenfeld, untere S&ule, obere S&ule) im Gleich- Kontinuitiatszuschlage kommen in Wegfall bei Be-
gewicht sein. ~Mit einigen vereinfachenden Annahmen stimmung der Stiitzkrafte durchlaufender Balken, die Haupt-

ergibt sich folgende Verteilung:

Moment am FuB der oberen Saule:
I 11lo Co
Ms:-— w p Co+ i+Cu (12

Moment am Kopf der unteren Saule:

tin
Mu= -
12 Yx2p Co“t“1 Cu (13
1Jo
(14
hoJd
1Ju
Cu: 15
" hudd (
Balken.
Nach § 14, 10 sind in Balken und Plattenbalken immer

Bigel anzuordnen (bisher nur in Plattenbalken). Einbetonierte

Schienen, die zur Aufnahme von Transmissionen dienen,
diarfen bis zu 50 vH
2/3p | 23p ihresQuerschnittes dem
statisch erforderlichen
1 . Fe zugerechnet werden

Mmin s 18, 3).
Abb. 18. Negative Feld-

momente werden be-
stimmt fur 2/3 der verdnderlichen Last in den beiden Nach-
barfeldern, womit den Torsionswiderstanden der S&ulen und
Hauptbalken teilweise Rechnung getragen wurde (Abb. 18).
Bei gleichen Feldweiten angenéhert (§ 17, Ila):

(16

Die Querkréafte, die zur Schubspannungsberechnung mafi-
gebend sind, durfen bei Hochbauten mit vorwiegend ruhenden

8b0 3b0

Abb. 19. Abb. 20.

Lasten fir Vollbelastung aller Felder bestimmt werden.
Ebenso gentugt Annahme der Vollbelastung bei Balken auf

zwei Stitzen (8 17, 12).

balken ode'r Saulen belasten (§ 17, 13).
Die zulédssige Plattenbreite der Plattenbalken hat
eine neue Regelung erfahren. b mex ist:
Bisher:
Abstand der Feldmitten

Jetzt:

Abstand der Feldmitten
halbe Balkenstltzweite

bx-f-12 d 16 d
bO+i8d 8b0
4 do
desgl. fir einseitige Plattenbalken:
Viertel der Balkenstitzwelte 6 d
bi + 45d 3 bO
bo+ 75d i,5d0

Die neue Regelung enthélt eine
die nicht

(8§ 17, 14, vgl. Abb. 19, 20).
Pramie fur Anordnung von Auflagerverstarkungen,
flacher als 1:3 und nicht breiter als 3 d sein durfen.

Rahmen.

Bei Berechnung von Rahmen, besonders Stockwerks-
rahmen, werden die Momente sehr erheblich beeinfluBt von dem
Verhéltnis der Tragheitsmomente der einzelnen Rahmenstébe.
Es ist deshalb nétig, fur das J der Plattenbalkenquerschnitte
einen verninftigen Mittelwert zu wéahlen. Dies bezweckt die

Vorschrift, fir Rippenbalken bei Bestimmung des Tragheits-
momentes die wirksame Plattenbreite zu wahlen:
b= bi-f-6d (17
Man darf angenédhert setzen:
x b dQ
] = 3 12 (18

Fir die Randséaulen darf, falls keine genauere Rahmen-
rechnung angestellt wird, das folgende N&herungsverfahren
gewdahlt werden:

MO= ——m al2er e - (19
Cu . (20
12 1 Co-fl + Cu
c o 21
(o] .
hoJb (
u
Y (2
buJb
Die zulassigen Beanspruchungen
sind aus Tafel 4 ersichtlich. Es sind 4 Gefahrenklassen a—d
gebildet.
Tabelle 4
der zuldssigen Beanspruchungen im kg/cm2 bei Bie-
gung und Biegung mit Druck.
W K a b c d
Handelszement................. 200 50 40 35 _
Hochwertiger Zement . . 975 60 50 40 ---
Bei Nachweis von Ww W58:45 wWw:5 Was:6 Wwn:7
hochstens......cccoveeveeceiieenns 70 60 50 40
Handelseisen . . . . . . . 1200 1200 1000 800
Stahl 48 mit hochwertigem
Zement.......nn. 1500 1500 1250 1000

Schubspannung t =4; Haftspannung tu= 5; Drehspannung T= 4.



In Klasse a sind Bauteile oder Bauwerke mit erhdhten
Spannungen enthalten.

Es sind dies: Volle Rcchteckquerschnitte von mindestens 20 cm

Starke, Stutzenquerschnittc von Balken wund Platten-
balken, Pilzdecken, Rahmen, Bo6gen und Stutzen (als
Teile rahmenartiger Tragwerke, sofern diese ausfuhrlich

nach der Rahmentheorie berechnet werden, bei Hochbauten
unter Annahme unginstigster Lastenstellung, bei sonstigen
Bauten auflerdem unter Berlcksichtigung der Warme-
wirkung, des Schwindens sowie der Reibungs- und Brems-
krafte) .

Klasse b umfaRt Bauteile und Bauwerke normaler Art.
Platten von mindestens 10 cm Starke in Hochbauten einschl.
Fabriken ohne wesentliche Erschitterungen, Balken,
Plattenbalken, exzentrisch belastete Stlutzen und sonstige
Tragwerke, soweit sie nicht unter a fallen.

Klasse c. Platten unter xo cm Starke in Hochbauten, Platten
beliebiger Starke bei StraBenbricken und Durchfahrten
sowie in Hochbauten mit starken Erschitterungen.

Klasse d. fur Balkenbricken unter Eisenbahngleisen. Wenn
Brems- und Anfahrkrafte, Warmeschwankungen und
Schwinden bericksichtigt werden, erhdéhen sich die Span-
nungen von Klasse d um 30 vH.

Die StoRkoeffizienten sind in Wegfall gekommen.
Bei exzentrischem Druck ist wie bisher:
N , M

a- fT+av (23

Diese Formel darf fir den vollen Querschnitt angewandt

werden, solange kein groBerer Zug als — abd auftritt (bisher

ab7 = 5 kg/cm2). Diese Bestimmung
so gedeutet werden, als ob

darf indessen nicht
im Eisenbetonbau allgemein

gz = “mObd zugelassen sei. Der allgemeine Grundsatz — keine

Zugspannung im Beton, alle Zugspannungen dem Eisen —
bleibt mit aller Schéarfe aufrechterhalten. Eigentlich muRte
daher bei jedem Querschnitte, bei dem die Langskraft auBerhalb
des Kernes angreift, die umstandliche Spannungsrechnung mit
AusschluR des Betons der Zugzone durchgefuhrt werden. Bei
kleinen Uberschreitungen der Kemgrenze unterscheiden sich
indessen die Randspannungen ubd nach beiden Verfahren
(einmal voller Querschnitt einschl. Betonzugzone im Gegen-
satz zum Querschnitt unter AusschluB der Betonzugzone) so
wenig, daB die miuhsamere genauere Rechnung nicht lohnt.

In diesen Féallen darf die Formel a=-|r- + yy fir den gedrickten
Querschnittsrand als Naherungsformel verwendet werden, und

zwar so lange, als das scheinbare gz” <hd> ohne dall damit

grundséatzlich ein abz zugelassen werden soll.

Besitzen exzentrisch gedrickte Stabe einen groReren
Schlankheitsgrad als 1:s — 15 bei gewo6hnlicher Bewehrung
bezw. I:s = 13 bei umschnurten Staben, so gilt die Formel:

coN , M
Fi W
o hat die in Tabelle 1 angegebene GroBe.

Die neuen Vorschriften bringen bezuglich der zuldssigen
Beanspruchungen folgende Klarungen bezw. Anderungen:

1. Die hohere Spannung a, = 50 kg/cm2 wird allen
Balkenquerschnitten zuerkannt, die negativen Momenten
unterworfen sind, ferner allen vollen Rechteckquerschnitten von
mindestens 20 cm Starke. Dies ist wertvoll auch far Eisenbeton-
bauteile, die als Werkstick hergestellt und dann verlegt werden.
Diese hohere Spannung ab fuhrt zu geringerer Héhe und damit
zu geringerem Gewicht.

2. Die erhdhte Spannung ai, wird Rahmentragwerken
des Hochbaues zugestanden, wenn sie fir unglnstige Lasten-
stellung nach der Rahmentheorie untersucht werden, ohne daf
Warmewirkung und Schwinden bericksichtigt zu werden
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brauchen. Hierdurch ist ein starker Anreiz gegeben, Unterzige
und Saulen des Hochbaues als Stockwerkrahmen zu behandeln.

3. Bei StraBenbricken sind nur die Platten nach den hei"
abgesetzten Spannungen (35/1000 der Klasse c) zu bemessen,
wahrend Haupt- und Nebenbalken in Klasse b gehdren und
fir die normalen Spannungen 40/1200 zu dimensionieren sind.

4. Die Forderung der alten Bestimmungen, dall bei Bal-
ken unter Eisenbahngleisen abz”~ 24 kg/cm2 bleiben mufz und
daB diese Spannung nachgewiesen werden muB, wurde fallen
gelassen, weil an ausgefihrten Bauwerken erkannt worden ist,
dal diese Spannung allein keinen Mafstab fir die RiBsicherheit
abgibt.

5. Fur Platten und Plattenbalken von Bricken muB die
Schubsicherung auf den ganzen Balken erstreckt werden,
also auch auf den Teil des Balkens, bei dem die Schubspannung

kleiner ist als t = 4 kg/cm2
6i Die Haftspannung ist von 4,5 auf 5 kg/cm2 erho6ht
worden.

Stein eisendecken.

Hand in Hand mit den Eisenbetonbestimmungen gehen die
Bestimmungen Uber Steineisendecken. Man versteht darunter
bewehrte Decken, bei denen die Steineinlagen zur Spannungs-
Ubertragung mit herangezogen werden; sie brauchen nicht
unbedingt eine durchgehende Betondruckschicht zu besitzen.
Ist eine solche vorhanden, so mufl sie mindestens 3 cm betragen
und darf nicht starker sein als 5 cm. Geringste Nutzhdhe V27

der Stitzweite; groRte zuldssige Stutzweite darf hdéchstens
6,50 m betragen. Als grofte Randspannungen in Hoch-
bauten sind zugelassen
fur die Steine 1/- ihrer Druckfestigkeit = 36 kg/cm2
fir den Beton der Druckschicht ab — 36
fir das Eisen der Zugzone ac = 1200
n-15.

Die Momente fiir solche Decken stimmen im wesentlichen

mit den entsprechenden fir Eisenbetonplatten dberein (vgl.
Abb. 21). E bedeutet Endfeld, | Innenfeld. Werden Stein-
eisendecken als 1 . |
durchlaufende
Platten in Ver- M a-k
bindung mitEisen-
betonunterziigen
ausgefihrt, wie in = < D = 1 m CD-
Abb. 22 ange- 10
deutet, so missen
die Platten zu
beiden Seiten des Jjr 1
Unterzuges bis zu
1/6 1 aus vollem
Beton ohne Ein-
lagen bestehen.
Man kann aus Abb. 21.
der Fulle der
mitgeteilten Einzelheiten einige Leitmotive herausschélen,
die die Neuregelung entscheidend beeinflussen. Ich sehe
sie in folgenden Gesichtspunkten:
1. Es wird der
Tatsache Rechnung ge-
tragen, daB sich in-
folge der biegungsfesten
Zusammenhange aller
Einzelteile eines Eisen-
betontragwerkes die
Kontinuitat durchlau-
fender Platten und Abb. 22.
Balken nicht in dem

vollen AusmaBe wie bei
auswirken kann.
momente bei

gelenkiger Lagerung auf Schneiden
Deshalb Abminderung der negativen Feld-
unglnstiger Lastenstellung.
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2. Vereinfachung des Rechnungswerkes durch Beseitigung
der mKontinuitédtszuschldge bei Bestimmung der Stit/.krafte
durchlaufender Platten und Balken.

3. Belohnung fir Ausfihrung von Auflagerschragen bei
Deckenplatten durch Gewdahrung kleinerer Feldmomente.

4. Belohnung fur einwandfreie Berechnung durch hohere
Beanspruchungen, insbesondere bei Rahmenrechnungen.

Welche Wirkungen dirfen wir von den neuen Bestimmun-
gen erhoffen ?

Mir persdénlich will cs scheinen, als ob in dem verflossenen
Jahrzehnt unsere Liebe zum durchlaufenden Tréger etwas zu
intensiv gewesen wére. Hier kann etwas Abkidhlung kein Fehler
sein, wenn wir dafir mehr als bisher versuchen, die Rahmen-
wirkung mehrgeschossiger Hochbauten rechnerisch und kon-
struktiv zu erfassen. Einfache Verfahren dazu stehen zur Ver-
figung. Der Weg in dieser Richtung wird von den neuen Vor-
schriften bewuBt beglnstigt. Ich glaube ferner, dal eine aus-
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gedehntere Anwendung kreuzweise bewehrter Platten den
konstruktiven Wert unserer Bauwerke zu erhdhen geeignet ist.
Auch hierzu geben die neuen Bestimmungen wirtschaftlichen
Anreiz.

Nicht winschen mochte ich, daR mit dem Erscheinen der
neuen Bestimmungen eine Pilzdcckenepidemic ausgeldst wird.
Die Pilzdeckc stellt gewill eine sehr schatzenswerte Bereicherung
der konstruktiven .Mdglichkeiten dar. Man wende sic aber mit
Vorsicht und nur am geeigneten Platze an. Endlich darf er-
wartet werden, dal wir mehr und mehr zur Anwendung hoch-
wertiger Baustoffe kommen werden.

So mochte ich winschen, daR der deutsche Eisenbetonbau
mit den neuen Bestimmungen einen weiteren kréaftigen Schritt
nach vorwérts tut und daB in der beginnenden Periode der
Schwerpunkt weniger in Finessen des Rechnungswerkes als in
der Vollendung der konstruktiven Durchbildung der Bauwerke
gesucht und gefunden wird.

DIE BERECHNUNG VON STOCKWERKRAHMEN i).

Von Paul P.-Santo Rini, Ingenieur, Direktor der ,Société Anonyme d’'Etudes et d’Entreprises”, Athen.

§ 1. Allgemeines.

Gegeben sei ein Rahmenwerk, bestehend aus zwei an den
FuBenden eingespannten, lotrechten Standern, welche durch
n wagerechte, mit diesen verspannte Riegel verbunden sind
(Abb. 1).

Das Rahmenwerk
zu berechnen.

Da das Stabgebilde innerlich 3 n-fach statisch unbestimmt
ist, wahlen wir zunachst als Unbekannte die inneren, in den
lotrechten Schnittflaichen der Riegelmitte wirkenden n Quer-

kréafte Y, die n Riegellangskréafte X und
die n auf die Schwerpunkte der Quer-

ist fiUr beliebigen &auBeren Lastangriff

schnittsflachen bezogenen Biegungs-
momente Z. Im Verlauf der Unter-
H, suchung werden wir aber die beiden

letzten Gruppen der Unbekannten durch

Abb. 1 Abb. 2.

die 2 n unmittelbar Uber und unter jedem RiegelanschluB
auftretenden Stdndermomente M' bzw. M" ersetzen.

Zur Erlangung einfacher Endergebnisse soll, wie gegen-
wartig allgemein ublich, der VerformungseinfluB der Langs-
bzw. Querkrafte vernachlassigt werden. Die Verschiedenheit
der Tréagheitsmomente der einzelnen Rahmenstdbe kann hin-
gegen durchweg Bericksichtigung finden.

Zur Bestimmung der 3 n Unbekannten sind 3 n Beziehungen
unter denselben erforderlich.

Betrachten wir nun ein durch den s'1 und den (s -j- i)'dl
Riegel festgelegtes Rahmenfeld, so missen die Verschiebungen
und die Verdrehung der Querschnittsebene in D in bezug
auf die als feststehend gedachte Querschnittsebene in A (oder
die relativen Verschiebungen bzw. die Verdrehung) gleich
sein den Verschiebungen und der Verdrehung der Schnitt-
flache in I.LF in bezug auf die als fest betrachtete Flache in A
(Abb. 2).

i) Erstmalig 1922 zur Bemessung des Stockwerkrahmens des .Fabrik-

gebdudes ,,Kronos* in Eleusis (vgl. .Beton und Eisen®,
verwendet.

1925> S. J8)

1)a jedes Rahmenfeld auf diese Weise die Aufstellung von
3 Beziehungen erméglicht, lassen sich somit fir das ganze
Rahmenwerk die erforderlichen 3 n Gleichungen anschreiben.

Es ist leicht nachzuweisen, dafR diese 3 n Beziehungen
sich in zwei Gruppen von n und 2n Beziehungen trennen
lassen und dal die erste dieser beiden Gruppen nur die Un-
bekannten Y enthélt, wahrend die zweite Gruppe nur die 2 n
verbleibenden Unbekannten aufweist.

Die Aufgabe laRt sich somit entsprechend in zwei Unter-
abschnitte teilen: die Ermittlung der ersten und der zweiten
Gruppe der Unbekannten.

§ 2.
Bestimmung der ersten Gruppe der Unbekannten.
Die n Beziehungen, welche die Ermittlung der Un-

bekannten Y ermédglichen, kdnnen dadurch bestimmt werden,
daB fur jedes Rahmenfeld die Bedingung zum Ausdruck ge-
bracht wird, wonach die in einem Sinn erfolgende lotrechte
Verschiebung der Schnittflaiche D in bezug auf A gleich ist
der im gleichen Sinn erfolgenden Verschiebung der Schnitt-
flaiche D' in bezug auf die feststehend gedachte Flache in A"

Diese Verschiebungen setzen sich aus vier Teilen zu-
sammen, herruhrend von der Belastung, von den Kréaften Y
und X und von den Momenten Z.

Die letzten zwei Betrdge betreffend das in Abb. 2 zur
Darstellung gebrachte linke Halbfeld sind gleich den ent-
sprechenden zwei Betrdgen fur die rechte Feldhélfte.

Somit kdnnen wir schlieBen, dafR die infolge der Kréafte Y
und der Belastung p entstehende lotrechte Verschiebung

Al4- Al

von D in bezug auf A gleich sein muB, der aus den gleichen
Kraftursachen herrihrenden lotrechten Verschiebung

Ay+ Ap
von Dr in bezug auf A"

Wir gelangen somit zur allgemeinen Beziehung:
AJ4-Al= Ap4-Ar,
y p

worin 1 und r Abkurzungen fir ,links* und ,rechts* sind.

Da aber die die rechte Rahmenfeldhéalfte beanspruchenden
Kréafte Y' von umgekehrtem Vorzeichen sind als die gleich
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namigen Kréafte,
wirken, folgt:

welche auf das linke Rahmenlialbfeld ein-

Ay= — AJ,

so dall die allgemeine Beziehung die Gestalt annimmt:
A>=-i(A'p-A>p) (i

Es ist einleuchtend, dall das erste Glied der Beziehung (i)
eine Abhéangige nur von Y sein wird, wéhrend das zweite Glied
mit der als bekannt voraus-
gesetzten Belastung zusammen -
héangt.

f D\ Um die Beziehung (i) in

i & ausgesprochener Weise auszu-

dricken, wollen ivir uns vorerst

UI“ mit dem Wert vom Deutbild
— B i a\

Ipliw rec beschéaftigen.

~ Al.. Abb. 3 stellt im sten linken

Rahmenhalbfeld das Momenten-

Abb. 3. schaubild infolge der Krafte Y

allein dar, wobei fur den linken

Stander als positiver Momentensinn der entgegengesetzte
Uhrzeigersinn gewdahlt wurde.

Die Summe der statischen Momente dieser in zum

Zeichenblatt lotrechten Ebenen befindlich ge-

dachten Schauflachen in bezug auf die Lotrechte AD ent-
spricht dem Wert von A*,.

Somit erhéalt man:

- —hsE
2 2 ' SE Y

+1
+ Y 1 .
2 S+12 3 o
EJi+

Bijg.: 1 5;#1 Y ¢ Y L JL + 1y
4EJ: +1L6Hs Js S )f 6HS Js+1
worin J5 J5+1 und Jj+1 die Tragheitsmomente
und (s + i)ten Riegel und des von
Standerabschnitts bedeuten.

Somit erscheint die Gleichung (i) in ausgesprochener Weise
in Gestalt von:

s+

der ston
letzteren eingeschlossenen

| Je+ly 1lvyiy — =
6 H. Js 1

Js+1 vy
6Hs J5+1

(Ar _
13H ~p

A')

Setzt man nun:

12E Js+ i
*H (Ap_A p)s= As>
so folgt:
»+1 b odesivje 2y +
Is+1° - -
6H. ;5. 6H; " 3s «

Fuhrt man nun noch die Steifigkeitsbeiwerte ein:

Hs Js
ks= -
1 Js + |
3
Hf s+
k5+ i= 1
jo+i
so erhéalt man endlich:
Y Y 5
AN+ Lr=-n+62Y+ AL @
ks + | kS 1
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Die Gleichung (4) gestattet die Ermittlung der Y fur jede
beliebige &duBRere Belastungsart. Andererseits entspricht jeder
Anderung der Belastungsart eine Anderung des Wertes As in
der Gleichung (4).

Die Anzahl der Gleichungen (4) betrdgt n. Die erste
dieser Gleichungen enthé&lt nur die zwei Unbekannten
und Y 2 die folgenden Gleichungen eine Unbekannte mehr.

Obwohl die Auflésung des Gleichungssystems (4) sehr
einfach ist, koénnen wir die (4) durch noch einfachere
Gleichungen ersetzen.

Zieht man namlich von
(s — i)tc Feld ab, so wird:

dieser Gleichung jene fur das

s+1_p
s—1 s + 1
Setzt man nun
Bs—As_j As,
so erhéalt man endlich:
Yoo S +1
B 5
] S +1

welches die gesuchte Gleichung darstellt.
Auch die Anzahl der Gleichungen (5) betragt n.
Die erste derselben:

enthalt nur die ersten zwei
Gleichung:

Unbekannten, und die letzte

n—1

+ (6+L + i:)ye=B-
enthalt ebenfalls nur die zwei letzten Unbekannten, wahrend
die zwischenliegenden Gleichungen je drei aufeinanderfolgende
Unbekannte aufweisen.

Setzen wir nun:

Bii::6F 1
Kl
B3,2— 6+ -X--f—TT
(6
BI>3— 6+ — + -r»
ko ko
Bs, 1= —
ki
i 7
B2>3= -
B3,2— -

so nimmt das Geflige der Auflésungsgleichungen die Gestalt an :

BlilY1l+ Bl1,1Y2= Bl
b 2»i Yj-J- B2,0Y 2-f-Bj,3"3 — B2

Bn,n—1Y, —14“Bn,nY 6— Bn
Obwohl nun die Auflésung eines solchen Gleichungs-

systems durch Substitution sehr einfach ist, kdnnen wir auch
unmittelbar den Wert jeder Unbekannten Y anschreiben,
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und zwar mit Hilie von zwei Reihen S und e, deren Glieder

derart bestimmt werden, daB sein muR:

& =

. By n

b= - "
v ®n — 1,11
£ B
S 6 — ®n71,n..,,.1 6 y ’ ft
« R

“n—2,n—1 n—2,n—1
B25 B32
R B ft - y2
6,.-i = n—2 a a}
2 L]
fo— 1
Bl» 1

El — — n2) 1
I
,-g Bo, 0 BI) 2

EO

K B32 61 B3, 2

o Bn—Llir1¢ Bra—z,n—l

Bdn_1 " “Ofl, n—1

Es ist nun leicht nachzuweisen, daR fur eine Unbekannte Y
von der beliebigen Ordnungszahl h diese zwei Reihen den
Wert liefern:

i—h
On—h Bjf—1 f—1 B; On-
Yh= i=1 i=h+l
Bh—1,h Eh—2On—h+ Bh,h 9h—15n—h+ Bh+ I,h Eh—1 On—h-
Ferner ist es zweckmafig darauf hinzuweisen,

daB die beiden Reihen 6und evon der Belastungsart

vollkommen unabhéngig, somit fir jede Rahmen-
form nur einmal zu berechnen sind.
Um nun dieY vollstandig ermitteln zu koénnen, bleibt
noch dieFestlegung des Wertes des Belastungsgliedes
Bs= As_! — AS (io
der Gleichung (5) zu erledigen.
Vorerst ist zu bemerken, daR fur eine zur lotrechten

Verbindungsgeraden aller Riegelmitten symmetrische &uflere
Belastung wird:
B1 As= o
Bs= 0
Da somit die rechten Seiten
der Gleichungen (5) verschwin-
den, folgt fur einen solchen
BelastungsfallJauch, daf alle
Y gleich Null werden.

Abb. 4.

Zur unsymmetrischen Belastungsart zuriickkehrend, wollen
daB das Rahmenwerk am
ist

vir nun beispielsweise annehmen,
inken Stédnder durch wagerechte Einzelkrafte P belastet

Abb. 4).
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Bezeichnen wir mit Ms und mit Ms+i die Summe der

Momente der Kréafte P in bezug auf C und B, so stellt
die Abb. 5 das Schaubild der Momente im s'cn Rahmen-
feld dar.

Ebene befindliche
in bezug auf

Nimmt man nun das in senkrechter
statische Moment dieser Momentenschaufldche
die Lotrechte AD, so erhalt man:

Hs 1
Ap = (Ms+ Ms+1)
ej :+1
Da andererseits der rechte Stander keiner Belastung
unterworfen ist, kobnnen wir schreiben:
Ap= 0.
Setzt man diese Werte in (2) ein, so folgt:
AS= ~"-(M5+ MS+1)
und in entsprechender Weise:
As_i = -p-(Ms-i + Ms) .
Diese Werte in (10) eingesetzt, lassen das gewunschte
Ergebnis erkennen:
Ms—i — Ms+ i
1
. (9
womit auch die Ermittlung samtlicher Y-Werte
nach Gleichung (9) fur eine beliebige Anzahl
gleichzeitig in den Knotenpunkten angreifender,

wagerechter Einzellasten in einfachster und schnellster Weise
ermdglicht wird.

Wir wollen hier noch einen weiteren Fall untersuchen,
und zwar die unsymmetrische Belastung einer beliebigen An-
zahl Riegel durch je uber die beiden Balkenhélften gleich-
maRig verteilte, unter sich jedoch wungleiche, Nutzlasten
(Abb. 6).

Wie bereits friher erwahnt, sind die 6- und e-Reihen
von der Belastungsart vollkommen unabhéngig, so dall unsere
Untersuchung'lediglicli’die’ Ermittlung-von]Bs zu'betreffen hat.

Pi

Pt

HHEFHTti U

| % V«—cz; D
Abb. 6. Abb. 7.

Auch hier greifen wir das s" Rahmenfeld heraus: der stc
Riegel sei auf der linken Halfte durch p! und auf der rechten
Hé&lfte durch p( belastet. Fir das s" Rahmenhalbfeld wird
somit das Momentenschaubild der Abb. 7 entsprechen.
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Summe der statischen Momente der Momenten-
in bezug auf die Lotrechte AD fuhrt zum Wert
von Ap, und zwar:

Die
schauflachen

Fis Y 5

KJS Eds+1
J.M U .1.3..1
3 P*+18 2 4 2
elJsd ~
1®H,
28EJs+; y Ks 1 Ks+1 *
In entsprechender Weise wird:
Ar = _
P |28EJ% 1V Ks 1 h»+ 1/

Diese Werte in (2) eingesetzt und mit

p.-p;
ergeben:
As=3W -ilxi-~_ 8V "
' 32 Vk5+1 ks fo)
und in entsprechender Weise:
32 \ks ks_, Y /

wodurch sich nach Gleichung (10) ergibt:

Bs— _-(" +«s(8+4 -+ -4y - «x1]l
325 ks , Q/ k5 ks) k5+1J
Damit ist auch erwiesen, daB die Y einzig Abhé&ngige

sind der Unterschiede a der links und rechts auf den Riegel-
héalften verteilten Belastungen.

Aus diesem Grunde bleiben die Werte Y fir jede Anderung
der Riegelbelastungen plund pr unverdndert, sofern nur die
Unterschiede a dieser Belastungen ihren Wert nicht wechseln.

§3-

Bestimmung der zweiten Gruppe der Unbekannten,

a) Symmetrische &uBere Belastung.

Fir die Ermittlung der X- und Z-Werte werden wir zwei
Falle unterscheiden, je nachdem die &ufere Belastung zur
Riegelmittellinie sym -
metrisch ist oder nicht.

Im Falle der sym-
metrischen Belastung,
welcher Fall hier zu-
nachst untersuchtwird,
ist die wagerechte Ver-
schiebung und die
Verdrehung der Riegel-
mittenschnitte gleich
Null.

Um aber zu uber
sichtlicheren Ergeb-
nissen zu gelangen,
wollen wir in diesem
Falle die Unbekannten
X5 und Z« durch die

Momente Mj und M” ersetzen. M”™ und Mg sind, wie eingangs
erwahnt, die Standermomente unmittelbar Gber und unter
dem AnschluBR des sten Riegels.

Fiur das s" Rahmenhalbfeld gestaltet sich die Momenten-
schauflache nach der Abb. S, worin die Schaulinie KLJ be-
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kannt ist und dem Momentenverlauf des in C und B frei auf-
gelagerten Stédnderabschnitts CB infolge der &uReren Be-
lastung entspricht.
In ahnlicher Weise ist EGF bekannt und entspricht dem
halben Schaubild der Momente des frei 'aufgelagerten Riegels.
Bezeichnen wir nun mit Qs die Flache des halben Schau-
bildes der Momente des s' “ Riegels und mit £*+, die Flache

des Schaubildes der Momente des zwischen dem sle" und dem
(s + i)"3 Riegel befindlichen Standerabschnitts, ferner mit
U)s und mit “F+1 die entsprechenden, bekannten Fldchen im

Falle der freien Auflagerung, so kénnen wir schreiben:

£ -« -* 0 *+CO,

1

M .,
-+ +A

+<Z

+
Z_ Hs+ 0 +j

£23+1= —

Wenn wir nun die statischen Momente dieser vier Flachen
in bezug auf die Achse des sI'l bzw. (s + i)t Riegels durch

Uber- bzw. durch Unterstreichung der entsprechenden
Fldchenzeichen erkenntlich machen, so folgt:
m:+ 2m;+i
-H5+ o +1
(12
2M"+ M' .
£ + i= -H* 56 sM Hs-;-«:,,

Bringen wir nun die Bedingung zum Ausdruck, wonach
die Verdrehung und die wagerechte Verschiebung der Schnitt-
flache in D in bezug auf die als feststehend betrachtete Schnitt-
flache in A gleich Null sein soll, so folgt weiter:

2341 Bas+ 1 -0
Js >s + | >s+ 1
Ms + 1 Hs Bs+1 o
Js +1 Js + 1
Die erste dieser beiden Gleichungen kann durch eine

einfachere ersetzt werden. Zieht man namlich von der mit Hs
vervielfachten ersten Gleichung die zweite ab, so erhalt man:

HsR Rmgr 1
Js+ | jl+i

Da aber: h,g;+1-B8 ;+1=8;+,,

H.B,
folgt:

so daB die beiden symbolischen Gleichungen die Gestalt an-
nehmen:

°§+1

Hs°s
Js+1
(13
n' +i H. Q3+.
Js+1 *S+ 1

Wenn wir nun statt der Zeichen deren Werte (11) und (12)
einfuhren, so erhalten wir:

m;+ m; (i + k';) +m ;+14 -= f2s_,

.- (14

Ms-y 1 + K +i(1+ 3-4 +,) - M'+1=F
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worin die Belastungsglieder den Wert haben: Au=
2 2 cu3 F o 2n
Fas—i — - N R -
HTTA+. 1 o *Pin—1,2n
15 2 n—1
- n— F2n,2n—1 6
V — - 2ks+1Th 2% 4 T Pmam t
Jj— H2 +1 —2, za—1 iY2n—2,2n—1
Die 2 n Gleichungen (14) sind die gesuchten
. . F22n F32 ,

2n B_e2|ehungen. ZW|schen. den.211 Unbekannten M. R 1 \] PIn—2 e R s

Sie gelten immer, einerlei welcher Art auch 12 !
die &auBere Belastung ist, sofern diese nur sym -
metrisch zur Riegelmittellinie verlauft. Wechselt Yo=1
die Belastungsart, so hat dies nur eine Anderung ZKkL
des Wertes der Belastungsglieder (15) zur Folge. F2i,

Wie bereits erwahnt, betrdgt die Anzahl der Gleichungen D
(14) 2 n. Die erste dieser Gleichungen: E F-22 Fl 2

, 2 13,8 tJ15
M, 1) + Mj-y-= Fj
o3k ) j-y i

. . . — F 2n—1, 2a— m Fjn—o21 1

enthalt nur die zwei ersten Unbekannten Mx und M2. vyon= 1 ) vyon—2 X2 Un—1
I 2n, 2n—1 D2n, 2u—1

Die letzte Gleichung:

M"+ 2Mn+i=°

enthéalt ebenfalls nur zwei Unbekannte; die zwischenliegenden

Gleichungen enthalten aber je drei auf-
einanderfolgende Unbekannte.

Wir koénnen also den Wert der
Unbekannten M wiederum durch An-
wendung zweier Reihen, &ahnlich wie bei Mh= -
der Ermittlung der Y, bestimmen.

Setzen wir also:

FILI —1+ —ki
F2a= i+ jka
Fa.s — 1“("J ka
Fa,—l an—1—1 kn
Fédn,2n — 2
F"2=~3
F - ka
1— ~3~
F23—F32= — x
Ka
F3i:
3
Faz: O a
Fa5= F54= -
Fs,c —m
kn
Fan—1,2n -

F»,,, am— —1

so kdnnen wir wiederum die verschiedenen Glieder der zwei
Reihen B und y derart bestimmen, daf3:

wh—1, h Yh—2 Pan—h"I" *h.h Yh—1 Ran—h

Es ist dann leicht nachzuweisen, daB fir eine beliebige
Unbekannte Mh. und zwar einerlei, ob es sich dabei um ein M’
oder um ein M" handelt, immer die Formel gilt:

n- i
i=h +1 (18

+ L.b Yh—1R20—h-

Auch hier ist als wichtiger Umstand zu betonen, daf3 die
beiden B- und y-Reihen von der Belastung unab-
hangig sind. Sobald diese Reihen einmal berechnet sind,
gelten sie, welcher Art auch die symmetrische Belastung des
Stockwerkrahmens sei.

Um die Benutzung der Formel (18) zu erleichtern, wollen
wir hier noch einige Angaben machen uber die Auswertung
der Belastungsglieder (15).

Wir untersuchen als erste Belastungsart den Fall einer
gleichmafRig verteilten Belastung samtlicher Riegel (etwa als
Eigengewicht gedacht), so daf die Stdnder durch keinen
auBeren Kraftangriff beansprucht sind (Abb. 9).

Bezeichnen wir mit gs die auf dem stcn Riegel gleich-
méaRig verteilte Last je L&ngeneinheit, dann folgt:
us+ 10
:0
:0
1 1* u
2 8 24
1—?S+ |"§4L
Diese Werte in (15) eingesetzt ergeben:
Fas—1= =" b
Abb. 9.

F " os+l 12

womit das unmittelbare Anschreiben der Unbekannten”nacli
(18) ermaglicht ist.

Als weiteres Beispiel sei der Fall der symmetrischen Be-
lastung der Stander durch in den Knotenpunkten angreifende,
wagerechte Einzellasten (Abb. 10) untersucht.
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Es ist dann fur alle Riegel:
=0
»+1= 0
us+1— 0
"s+1l—u

Die Belastungsglieder werden hier samtlich Null,
dann auch:

es folgt

Ms— M” ~ 0.

Da nun alle Momente verschwinden, werden auch alle Z
gleich Null, wahrend die X den entsprechenden P gleich sein
werden (Abb. n).

Als letztes Beispiel untersuchen wir den Fall einer
wagerechten, gleichférmig verteilten Belastung dpr Sténder
(Abb. 12).

Bezeichnen wir mit ws die Einheitsbelastung nach obiger
Abbildung, so folgt:

=0
p _ f3
us + | Pz . Pz
. U
us+ | 12
24 P, 4
Somit erhalt man aus
(15) die Werte:
Hr ] r Pn
F2s—1:  wmwsl t kS
=
Hi’ K ¥
F2s = - WsT1p “s41 Abb. 10.

b) Unsym metrische Belastung,

Um die Unbekannten X und Z im Falle unsymmetrischer
duBerer Belastung zu ermitteln, kann man wie folgt verfahren:
W ir stellen symmetrische Belastung dadurch her, daB wir die

Belastung verdoppeln. Diese Verdoppelung erfolgt in der
Weise, daB wir auf jede Rahmenhalfte die Last einwirken
lassen, die auf das ganze Rahmengebilde entfallt. Ist z. B.

die linke Riegelhalfte mit plund die rechte Riegelhalfte mit
pr belastet, so stellen wir eine Belastung pl+ pr uber den
ganzen Riegel her.
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Es ist einleuchtend, dalR diese neue Belastungsart den
Wert der Unbekannten X und Z verdoppelt (Grundsatz der
Ubereinanderlagerung).

Es folgt daraus aber, daf die Berechnung von X und Z
im Falle unsymmetrischer Belastung sehr einfach erfolgen kann:

Es genugt, die gegebene Belastung durch Ver-
doppelung symmetrisch zu gestalten, worauf die
Aufgabe nach dem im vorigen Abschnitt ent-
wickelten Verfahren geldst wird.

Aus den derart erhaltenen Werten von M' und M" kann

man X und'Z bestimmen, wobei diese Werte durch 2 zu teilen
sind, um dem gegebenen unsymmetrischen Belastungszustand
zu entsprechen.

Als Beispiel betrachten wir den Fall der nur in den linken
Knotenpunkten wirkenden wagerechten Einzellasten Ps.

Die Belastung wird verdoppelt, indem wir uns gleich-
groRe, jedoch entgegengesetzt wirkende Einzelkrafte Ps am
rechten Stédnder denken.

P, . R
Pz Pz
r! 1
2
A, P,
™n-1 5|
M . P T
Hh ™
i_
Abb. 11. Abb. 12

Es entsteht dadurch

zustand.

W ir haben bereits im 8§ 3a gesehen, daR fur diesen Fall
alle X ihren entsprechenden P-Werten gleich sind, wahrend
alle Z verschwinden.

Es I&Rt sich also folgern, daB fir wagerechte, einseitig in
den Knotenpunkten angreifende Einzellasten die Riegellangs-
kréfte den halben &uReren Kraften P gleich sind, wahrend die
Momente Z verschwinden.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Zuschrift zu der Berechnung der Pilzdecken nach der
Theorie und den Tabellen von Dr. Lewe.

Zu der Schrift von Dr. Lewe ,Die strenge Ldsung des Pilz-
deckenproblems”, Berlin 1922, soll folgendes kurz bemerkt werden:

Auf Seite 7 wird die Anwendung der Tabellen an Zahlen-
beispielen erdrtert. Dabei sind einige Fehler unterlaufen:

1. Bei Streifenbelastung ist das Moment in Feldmitte (bei un-
endlicher Ausdehnung der Decke und gleichmaRiger Stitzenteilung)
in der X- und in der Y-Richtung verschieden. Es darf also nicht

heiBen:

M* = My= ..cco....
sondern: Mx — 1000 =8,0! 20,3048 -f- -T 0,054 84"
und My = 1000 « 3,02 20,054 84 + ] m®,304s]j

2. Fur den gleichen Lastfall wird Mx (E= 1; i]= o), also das
Moment in Gurtmitte parallel zur Stitzenverbindungslinie, bestimmt.

- . . . 02\ . S
Dabei ist die Krimmung in der Y-Richtung, ——, nicht richtig
Es muB heiBen:

Mx irr 1000 « 3,02 ~0,3626--—-* +0,058 69j

bestimmt.

Ferner mdéchte ich zu der Lésung von Lewe kurz grundsatzlich
bemerken:

Lewe entwickelt die Differentialgleichung der ebenen Platte:
0l w Ot w Ootw | _
D( ox< -2 8x28y2 T pyil —PIx'3)
nach Fourierschen Reihen. Dabei erhalt er seine Belastungsfunktion
dadurch, daB er die Platte auRerhalb des S&dulenkopfes mit p, inner-

halb des Saulenkopfes gleichmaRig mit p |i U-J belastet, wobei a

bzw. B die Verhéltniszahlen von Saulinkopfbreite und -ldnge zu
Feldbreite und -lange bedeuten. (Wie weit diese Annahme den tat-
sachlichen Verhaltnissen nahekommt, soll hier nicht untersucht

werden. Vgl. hierzu auch Marcus ,Die Theorie elastischer Gewebe"
§31, Seite 247 oben.) m2E T
Die Integration fiuhrt er mit konstantem D = —
Uber die ganze Platte aus. m2— 1
Das geht auch aus den Tabellen hervor, Man erhéalt da
allgemein:
\r _ ojw w , 1 9w\
ga' (Ox- j“m"' 0y2)'
02w und 02w reduzierte Krimmungen sind.

Darnach erscheinen die Momentenwerte fur bestim mte a- und
R-Werte nur abhangig von der Belastung und den Stitzweiten,
nicht aber von der Verdnderung des Tragheitsmoments Uber dem
Stutzenkopf. Dipl.-Ing. A. Mehmel, Karlsruhe i. B.
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Vom Oberbau der franzésischen Nordbahn.

Von eitler Studienreise zu den Wiederaufbauarbeiten der durch
den Weltkrieg auBerordentlich mitgenommenen Strecken der Com-
pagnie de Chemins de Fer du Nord bringt der schwedische Zivilingenieur
von Matern in Teknisk Tidskrift 1924, Vag- och Vattenbyggnads-

konst 6, eine Reihe bedeutsamer Anmerkungen, von denen wir hier
Fléache 59 cm2
Tragheitsmoment 1620 cm4,
Gewicht pro m 46 kg.
Schiene ,,Standard“

von 46 kg/m

StoB.  Ansicht.
Sto.  Querschnitt.

Schwellen-

StoR auf Unterlagsplatten. schraube.

Abb. 1.

insbesondere Uber den Oberbau und dessen Beobachtung einiges wieder-
geben wollen.

Der Oberbau ist besonders solid. Die grofRe Verkehrsdichte und
die zulassige groBe Geschwindigkeit bis zu 120 km/St. fordern einen

Abb. 2. Umlegung eines Doppelgleises.

starken Oberbau. Seit einigen Jahren wendet man bei der Nordbahn
und den dUbrigen franzdsischen Eisenbahngescllschaften eine neue
Regelform fir Schienen, Laschen, Weichen u. a. an.

Die Schiene hat Vignolform und besitzt gewdhnlich ein Gewicht
von 46 kg auf den m (Abb. 1). AuRer dieser fur regelspurige Eisenbahn-
linien mit starkem Verkehr vorgesehenen Schienenform gibt es noch
deren 3:

Eine von 26 kg/m Gewicht flir schmalspurige Bahnen, emo
von 36 kg/m Gewicht fur regelspurige Bahnen mit schwachem Verkehr
und eine von 55 kg/m Gewicht fur regelspurige Gleise starken \ erkehrs
in Tunneln.
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Diese verschiedenen Formen zeichnen sich durch einen nicht gleich-
mafig starken, sondern in der Mitte schwécheren Steg und einen breiten
FufR aus. Die Schienenlange ist gewohnlich iSm. Daneben gibt es auch
geringere mMchienenlangen von einem Vielfachen von 6 m.

Die groBe Schienenldange von iS m hat eine geringere Anzahl
StdRe zur Folge, was einen wesentlichen Vorteil bedeutet ; das rollende
Material erfahrt weniger StéRe, es sind weniger Laschen nétig und die
Gleisunterhaltungwird vermindert. Ein Nachteil ist das groBe Gewicht
— 828 kg fur die Schiene. Man kommt trotzdem durch und einige
Eisenbahngesellschaften in Frankreich haben unter gewissen Ver-
héltnissen sogar mit der Verwendung von 24 m langen Schienen be-
gonnen. Soweit mdglich verwendet man mechanische Hilfsmittel
zum Heben und Transportieren der Schienen. Abb. 2 gibt ein Bild
eines solchen Schienentransports. Das Abladen erfolgt hier mittels
Diffcrcntialrolle, mlie auf einem kleinen, in der Querrichtung zum
Gleis beweglichen Wagen sich befindet, der an einer am Schienenwagen
festgemachten Eisenkonstruktion lauft. Das Abladcn geht dabei sehr
schnell.

Die Laschen haben 2 Formen, von denen die eine ,joint a four-
rure” besonderes Interesse auf sich zieht (Abb. 1). Man erzielt hier
durch Einfuhrung eines Holzstickcs aus Pitchpine eine gewisse
Elastizitdt. Die Schienenenden ruhen in einem winkelformigen Eisen,
wodurch die beiden aneinanderstofenden Schienen zu besserem Zu-
sammenarbeiten gezwungen sind und die StoRe an Starke wesentlich
verlieren. Das Tragheitsmoment an den StdRen ist sowohl in wage-
rechter wie in lotrechter Hinsicht groBer als bei sonstigen Laschen;
vor allem die Seitensteifigkeit ist bedeutend starker.

Die Franzosen verwenden Féhrenholz fur Schwellen nicht mehr.
Sie halten das Fohrenholz fur allzu weich und es hat nicht die gleiche
Dauer wie hartere Holzarten. Man wendet dafur Eiche und manchmal
Buche an. Eiche ist unter gegenwaértigen Valutaverhéaltnissen nicht
nennenswert teurer als nordisches Holz. Jede Schwelle bekommt ihre
Jahresmarke aus Blei.

Man hat in Frankreich auch Eisenschwellen angewendet, be-
sonders seit man nach dem FriedensschluB 1919 eine grofRe Menge als
Reparationslieferung aus Deutschland erhielt. Aber man schétzt
sie nicht. Sie seien schwer zu stopfen, rosten stark, haben ungeniigendes
Gewicht und geringere Elastizitat als Holzschwellcn. Bctonschwellen
sind in Frankreich noch nicht nennenswert zur Anwendung gekommen.

Gegen die Wanderung dient ein auf jede Schienenlange ange-
brachter arrét de cheminement, bestehend aus einem an der Schiene
befestigten Eisen, das etwa 10 cm unter Schwellcnunterkante reicht
und an der Schwelle anliegt. Durch ein Flacheisen 60 X7 mm an jeder
Gleisscite ist diese Schwelle mit noch 4 Schwellen verspannt, so daf
5 Schwellen zusammen gegen die Schienenwanderung wirken.

GroRe Bedeutung schreibt man einer richtigen Lage des Gleises
zu, insbesondere sieht man darauf, dal die Kurven richtig liegen und
richtig Uberhéht sind. Zu diesem Zwecke finden sich an allen Kurven
alle 10 m kleine Betonpfahle, von denen aus man mittels MelRband
und Wasserwage leicht sowohl die Gleislage als die Héhe prufen kann.

Alle Weichen werden nunmehr nach einer fur das ganze Land
geltenden Regelform hergestellt. Man erkennt hierbei das Streben,
so viel als mdglich in einem Stiuck zu machen, wodurch besseres Zu-
sammenwirken, grofere Steifigkeit
und Stérke erzielt wird. Aufer-
dem sind die Weichen so gebaut,
dal sie vor ihrer Verbringung auf
die Strecke zusammengesetzt wer-
den kénnen. Alle Montage an
Weichen wird némlich im voraus
in bestimmten Werkstatten mit
dafur erforderlichen Spezialwerk-
zeugen ausgefuhrt. Aufden Arbeits-
platz kommt die Weiche schon zu-
sammengesetzt mit Schwellen und
allem, wodurch die Arbeit hier auf
das Verlegen beschrankt ist. Hierzu
sind wenigergeschulte Arbeitskrafte
verwendbar.

Fur die Beaufsichtigung der
Gleise ist eine Neuheit anzu merken
— ,,Yappareil pendulaire" (Abb. 3).
Diese Vorrichtung wird in einem
der ExpreBzige mitgefuhrt. Sie
gibt dank einer sinnreichen Ver-
bindung von Pendeln und im Gleich-
gewicht befindlichen Gewichten alle StoRe wieder, denen die Vorrichtung
wahrend der Fahrt durch die Unebenheiten der Bahn ausgesetzt ist. Sie
zeichnet auf einem durchlaufenden Papierstreifen 3 Schaulinien auf, —
eine, die die Verzégerung und Beschleunigung der Zuggeschwindigkeit
angibt und die fur das Studium der beiden weiteren Schaulinien wichtig
ist, — eine, die die SeitenstoRe — und eine, die die lotrechten StoRe an-
gibt. AuBerdem sind auf dem Streifen die Kilometerzeichen der Balm
kenntlich gemacht, wodurch man einerseits die Zuggeschwindigkeit be-
stimmenkann, dader Streifen immergleich schnell durchlauft, anderseits
den Ort von Gleisméngeln feststellen kann. Sind die SeitenstdRe auBer-
gewdhnlich groR, so beruht dies gew6hnlich darauf, daR die Uberhéhung

Abb. 3. Pendelapparat,
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in den Kurven unzureichend oder fehlerhaft ist. AuRergewdhnlich
groBe lotrechte StoRe zeugen entweder von starker Schienenabnitzung
oder dai'on. daB eine Schiene schlecht unterstopft ist und daher auBBer-
gewdhnlich federt].

Mit einer solchen Vorrichtung kann man eine sachgemé&Re Uber-
prufung der Bahn bewerkstelligen. Zu gewissen bestimmten Zeiten
wird das Bahnnetz mit dieser Pendelvorrichtung durchfahren. In
Form von Schaulinien gibt die Vorrichtung dann ein genaues Bild
von dem Zustand des Netzes. Eine Prifung dieser Schaulinien er-
maglicht es, anzugeben, ob die eine oder die andere Strecke aus dem
oder dem Grunde der Ausbesserung bedarf. Im Zentralkontor in
Paris besteht ein besonderes Bureau, das die Aufgabe hat, diese
Schaulinien zu studieren, sie einzutragen und planmaRig zu bearbeiten.
Wenn auf einer Strecke etwas nicht in Ordnung ist, so wird das der
Streckenleitung zur Behebung mitgeteilt. An dem néachsten Schaubild
der gleichen Bahnstrecke wird geprift, ob Abhilfe erfolgt ist.

Die Pendelvorrichtungen sind von zweierlei Art, ,Rossignol®
und ,,Hailade“, beide benannt nach ihrem Erfinder. Die letztere ist
die neueste Form und eine Verbesserung der ersteren. Dr. S.

Zuschrift zu Probst: Beobachtungen
an Beton- und Eisenbetonbauten auf einer Studienreise.

In einer Zuschrift zu meiner Veroffentlichung im ,.Bauingenieur*
1924, Heft 22, 23 und 24, Uber meine Studienreise werde ich von
Herrn Oberingenieur Eggenberger von den schweizerischen Bundes-
bahnen darauf aufmerksam gemacht, daB das Mischungsverhaltnis
fur GuBbeton nicht ganz richtig angegeben ist. —

Es wurde nach Mitteilung der schweizerischen Bundesbahnen
im unterenj.Teil der Mauer fir die groBe Masse 230 kg P. C.+20 kg
Kalko pro m3 Kies verwendet (nicht Kiessand, wie irrtimlich an-
genommen). Die Sandmenge, die beigegeben wurde, entspreche den
im Kies ermittelten Hohlrdumen -} ca. 150 Liter, so dal das ganze
Gemisch nicht bloR 1 m3, sondern 1,18 m3fertigen Beton am Bauwerk
ergebe. Ahnlich verhalt es sich mit der fetteren Mischung auf der
Wasserseite. Fir den oberen Teil der Mauer, von Kote 1870 aufwaérts,
seiflir die Hauptmasse 200 kg P. C. pro m3fertigen Beton am Bau-
werk und auf der Wasserseite auf durchschnittlich bloR 1 m Starke
eine Mischung von 300 kg P. C. pro m3fertigen Beton vorgeschrieben
gewesen.

Die Bindemittelbeigabe (Zement-f- Kalko) des Betons der Barbe-
rinesperre Ubersteige die Zementbeigabe des Betons der Waggital-
sperre um bloRR 21 kg oder rund 10 vH pro m3fertigen Betons im unteren
Teil und bloB 11 kg oder rund 5 vH pro m3fertigen Betons im oberen
Teil des Bauwerks, wenn man vorstehende Angaben bericksichtige.

Durch die Nichtberticksichtigung des Sandes bei der urspring-
lichen Mischung bin ich zu der Angabe einer etwas fetteren Mischung
gelangt, als sie tatsachlich angewandt wurde. Der Irrtum erklart sich
daraus, daRB es bisher nicht tblich war, das Bindemittel im Verhaltnis
zum Kiesmaterial allein (ohne Sand) anzugeben.

An meinen sonstigen Betrachtungen in meinem Reisebericht
andert sich durch diese Angabe nichts. E. Probst.

Die Behandlung von PreRluftbohrwerkzeugen.
Nach ,lIngenieria Internacional”.

Die Gesteinsbohrmaschinenund Bohrhdmmer sind unter allen
Maschinen der rauhesten Behandlung ausgesetzt. Wenn sie jedoch
zweckentsprechend behandelt werden, stellen sie Werkzeuge dar, die
den schwierigsten Betriebsbedingungen gewachsen sind. Nach den
Angaben eines sehr bedeutenden Werkes, das PreRluftbohrwerkzeuge
herstellt, entspringen etwa 90 vH der Schwierigkeiten und Stérungen,
die man mit ihnen erfahrt, der schlechten Behandlung und Ver-
nachlassigung an den Arbeitsstellen. Dies ist darauf zurick-
zufuhren, daB im allgemeinen eine grofe Unkenntnis Uber die Be-
deutung der Einzelteile fur das richtige Arbeiten des Werkzeuges
besteht.

Die Schwierigkeiten, zu denen die Bohrwerkzeuge bisweilen An-
laR geben, kdnnen ihre Ursache in der Verwendung der Bohrer oder,
was in den meisten Fallen vorkommt, in der falschen Auswahl des
Bohrstahles haben. Wenn der Arbeiter den Bohrhammer auseinander
nimmt, kommt beim Zusammensetzen zuweilen Schmutz hinein,
oder die Seitenstangen werden ungleich angezogen oder schlecht ein-
gestellt; hierdurch verschleiBen die Teile schneller und naturgemaf
nimmt dadurch die Leistung ab.

) Man wird diesen Schaubildern, selbst wenn die Vorrichtungen
die ihnen Ubermittelten StoRe vollig wahrheitsgetreu abzeichnen, zweifelnd
gegeniberstehen missen. Wenn, wie es den Anschein hat, die Vorrich-
tungen einfach in den Wagen eingestellt zu werden bestimmt sind, so be-
kommen sie die Wirkungen der UnregelméRigkeiten der Fahrbahn durch
das Spiel der Wagenfedern und durch alle UnregelmaRigkeiten und Zu-
falligkeiten des Wagenlaufes beeinfluBt und verzerrt Gbermittelt. Da offenbar
eine Wechselwirkung zwischen der Fahrbahn (namentlich den, Schienen-
stoRen) und dem Laufund den Schwingungen des Wagens besteht, so ist
selbst der Vergleichswert dieser Schaubilder bei Verwendung immer des
gleichen Wagens nicht unangreifbar. Dr. Salier.
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Haufig beklagt sich der Arbeiter, daB das Bohrwerkzeug nicht
stark genug sei oder der Vorschub zu klein wé&re, oder dal} es zwar
anscheinend gut arbeite, die Leistungen aber mangelhaft seien. Wenn
das Bohrereinsteckende fur die Arbeit passend und richtig bemessen
ist, ist entweder die Stange nicht lang genug oder das Loch des Hohl-
bohrers verstopft. Im anderen Falle muf} der Fehler im Innern der
Maschine gesucht werden. Wenn der Kolben verschlissen oder zu kurz
ist, wird die Schlagkraft nicht auf den Bohrer, sondern vermittels
der Stangen und Federn auf die Prellblchse Ubertragen.

Oftmals wird der Bohrer von Hand gescharft, und dann ist er
bei ungenitgender Geschicklichkeit nicht gleichmaRig Kkalibriert.
Infolgedessen klemmen sich manche Bohrer in den Ldéchern, wenn der
vorherige einen geringeren Durchmesser hatte, und es macht groRe
Schwierigkeiten, sie zu drehen, wenn man, wie es bei eingeklemmten
Bohrern ublich ist, von der Bohrarbeit zur Frasarbeit Ubergeht. Bei
schlechten oder ungeniigend geschéarften Einsteckenden der Bohrer
erhalt man unregelméRige Locher. Wenn man es unterlafit, das Bohr-
klein und den Gesteinsstaub aus dem Bohrloch zu blasen, so bildet
sich hinten ein Kissen, und die Kraft des Bohrers erschépft sich im
Zerkleinern und Zermahlen dieses Bohrkleins.

Zur Erzielung besserer Leistungen mit den 'PreRluftbohrwerk-
zeugen muissen stets folgende Punkte bericksichtigt werden: Es ist
notig, die Prefluftwerkzeuge wahrend der Tagesschicht zweimal mit
dinnflissigem Prefluftdol, das im Verhéltnis | : 3 ein Teil Maschinendl
und drei Teile Petroleum enthéalt, zu schmieren. Die Bohrstahle
durfen nur aus allerbestem Material bestehen; insbesondere mussen die
MaRe der Einsteckenden sehr genau eingehalten werden. Nachléassig
hergestellte Bohrereinsteckenden zerstdren den schlaggehenden Teil
des Kolbens. Die Flache, die den Schlag aufnimmt, muB rechtwinklig
sein. Ferner empfiehlt es sich, das Bohrwerkzeug von Zeit zu Zeit in
der Werkstatt auseinander zu nehmen, auch wenn es gute Leistungen
zu ergeben scheint, alle Teile mit Petroleum zu reinigen und sorgféltig
zu prifen.

SchlieRlich noch einige Winke bezuglich Behandlung der Einzel-
teile: Die Sperrklinkenfedern sind vor dem Zusammenbau des Bohr-
werkzeuges zu prifen; sind sie gebrochen, so setzen sie nicht um.
Steht die Schlagflache des Bohrereinsteckendes aus irgend einem Grunde
nicht mehr rechtwinklig, so treten seitliche Bewegungen und Erschitte-
rungen auf, die einen Kolbenbruch herbeifihren kénnen. Wenn das
Schlagende des Kolbens ungleich abgenutzt ist, so befindet sich das
Bohrereinsteckende ebenfalls in schlechtem Zustande. Man arbeite
daher das Kolbenende so nach, daR es winkelrecht wird; auRerdem
gleiche man die Bohrereinsteckenden, die den Schlag erhalten, ab und
mache sie winkelrecht. Fuhrt zu starker Verschlei? der Drallmutter
zum Springen des Bohrers, so muBl sie ersetzt werden, da andernfalls
der Kolben auf die Kanten der Einsteckendenflache schlagen wirde
und Kolben oder Bohrstahl beschadigt werden. Man achte darauf,
daB kein Schmutz in das Ventil gelangt, da sonst das Ventil nicht frei
arbeitet und die Luft vor der Nutzleistung entweicht. Der Schlauch
muB vor dem Anschlufl an den Luftregler ausgeblasen werden. Die
Seitenstangen mit Prellfedern dienen dazu, alls Teile zusammenzu-
halten; beide Stangen mussen gleiche Spannung haben, da sonst das
Kopfstick bricht. Die Haltbarkeit der Bohrer, insbesondere der
Bohrereinsteckenden, wird wesentlich gesteigert dadurch, daB der den
Bohrhammer bedienende Mann besondere Obacht darauf gibt, dal3 das
Bohrereinsteckende in seiner ganzen Lange im Bohrhammer sitzt;
daher muB der Bohrer so gehalten werden, daR der Schlag des Kolbens
auf das Gestein Ubertragen wird. Gut ausgebildete, gehartete und
geschéarfte Bohrerschneiden erhdhen die Schnelligkeit, mit der die
Bohrlécher niedergebracht werden kénnen. Nachdem die Stahlstangen
geschmiedet sind, 4Bt man sie abkihlen und erhitzt sie dann von
neuem, um sie zu harten. Die Bohrereinsteckenden werden in reinem
und kaltem Wasser oder in einer Salzlésung gehartet.

Dipl.-Ilng. Dr. W. Benedict, Duisburg.

Die Ursachen des Einsturzes in Benton Harbor.

Im ,Bauingenieur” 1924 Seite 216 ist bereits Uber den voll-
standigen Einsturz des im Bau begriffenen Eisenbetongebdudes in
Benton Harbor, welches das Vincent Hotel werden sollte, berichtet
worden. Neuerdings ist in Engineering News-Record 1924 Nr. 14
Seite 556 das Ergebnis der Untersuchungen der Einsturzursachen
veroffentlicht worden. Hiernach waren Betoniersand und -wasser
vorzuglich, der Schotter und Kies gut, der Zement bei 2 Probeentnah-
men normengemaf, bei 2 anderen Entnahmen in der Festigkeit un-
bedeutend unterhalb der Norm. 5 Betonprobekdrper, die mit Muhe
und Not aus den Trimmern — letztere bestanden ja hauptsachlich
aus losem Sand und Schotter — herausgeschnitten werden konnten,
wiesen nur Druckfestigkeiten zwischen 17 und 50 kg/cm2 auf. Der
Beton war also sehr schlecht. Dies wird der Einwirkung des starken
Frostes zugeschriebeh. Es ist festgestellt worden, daf die Zahl der
Warmeofen ein Viertel derjenigen war, die zu einem wirksamen Schutz
gegen den starken Frost hatten angewendet werden mussen. Zieht
man die Kurven uber den EinfluB der Temperatur auf die Festig-
keit von Beton, wie sie die Engineering Experiment Station in Bulle-
tin 81 aufgestellt hat, zur Beurteilung heran, so dirfen bei Voraus-
setzung dauernden Frostes nur etwa 6o vH der normalen 28-Tage-
Festigkeiten erwartet werden. Da bei der Erstellung dieses Bauwerkes
indessen solche TemperaturVerhaltnisse Vorlagen, dal der Beton
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taglich abwechslungsweise durchfrieren und wieder auftauen muRte,
so sind beim vorliegenden Beton nicht mehr als 35 kg/cm2 Druck-
festigkeit zu erwarten gewesen. Ferner wurde geschlossen, daB na-
mentlich bei den Tradgern die dinne, das Eisen (berdeckende Beton-
schicht ganz besonders unter dem abwechselnden Frieren und Auf-
tauen litt, so daR das Zusammenwirken von Beton und Eisen nur
ein teilweises war. Die unter der Frostwirkung weich gebliebene Beton-

MITTEILUNGEN. — PATENTBERICHT.

231

oberflache bedeutete weiterhin eine Verminderung des wirksamen
Betonquerschnittes, so daB die Tragfdhigkeit der Tradger zu nicht
einmal ein Viertel der tatsdchlichen Belastung angenommen werden
konnte. Die den besonderen Frostwirkungen ausgesetzte 5. Decke
war so ohne weiteres einsturzreif, die nachst unteren nur wenig besse-
ren Decken brachen unter der Auflast der Trimmer von oben.

Dr. Hummel, Karlsruhe.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Auswichse bei der Vergebung offentlicher Bauarbeiten.
Von befreundeter Seite wird uns geschrieben: Eine Landgemeinde

hatte einen Brickenbau dber einen mittleren deutschen Strom zu

vergeben. Zu diesem Zweck wurden zunéchst 12 Bauunternchmungen

aufgefordert, Entwiirfe und Angebote einzureichen, wozu wenige Unter-

lagen gegeben wurden. Nachdem die 12 Entwiirfe dem Sachverstan-

digen der Gemeinde vorgelegt waren, wurden 8 der bewerbenden

Bauunternchmungen aufgefordert, nunmehr auf einheitlicher Grund-

lage erneut anzubieten. Nachdem auch dies geschehen war, wurden

etwa 4 Bauunternehmungen zu Verhandlungen an Ort und Stelle

geladen. Die Vertreter der Firmen warteten von morgens 8 bis abends

SUhr vordem Biurgermeisteramt, stdandig bereit, zur Auskunftserteilung

vor den Gemeinderat geladen zu werden. Die Vertreter wurden auch

teils einmal, teils mehrmals zu der Sitzung herbeigezogen und gaben

die entsprechenden Auskiinfte. Der Gemeinderat stellte die Forderung,

anzugeben, welche Mindestanzahlung jede Firma

verlange, und welche weiteren Zahlungen und in

welchen  Zeitabschnitten erforderlich seien.

Gewiinscht wurde, dalR die beiden Strompfeiler

noch in diesem Jahre fertiggestellt wiirden. Wie-

viel Geld der Gemeinde Uberhaupt zur Ver-

fugung stand, wurde den Bauunternehmungen

nicht eroffnet, vielmehr wurde verlangt, anzu-

geben, zu welchem ZinsfuR die ausfuhrende

Firma den fehlenden Betrag (es handelte sich um

eine Bausumme von 350000 bis 400000 M)

Verfigung stelle. Die Gemeinde hatte angeblich

Bohrungen machen lassen, um die Felslage im

FluRbett festzustellen; auf dieser Grundlage

waren die Angebote aufgestellt. Fir den einen

Pfeiler war auch ein Angebot mittels Druckluft-

grindung verlangt. Drei Firmen, welche die Ein-

richtung fir Druckluftgrindung besaBen, nahmen

die Anforderungen der Gemeinde nicht an und

schieden wohl dadurch aus. Es handelte sich um

Anforderungen sowohl beziiglich der in diesem

Jahr noch geforderten Leistungen als auch be-

ziglich der Geldverhéltnisse. Darauf wurde eine

funfte Firma telephonisch herbeigezogen, die

aber die Einrichtung fiur Druckluftgrindung nicht

besaB; auch sie nahm die Forderungen der Ge-

meinde wohl nicht an und schied infolgedessen

aus. Es blieb die vierte von den zuerst genannten

vier Firmen {brig. Diese Firma hat, wie sie in

der Sitzung zugegeben hat, bisher Bricken Uberhaupt nicht gebaut.

Man sprach davon, daB verwandtschaftliche Beziehungen ihre Zu-

ziehung veranlaft hatten. Abends gegen 8 Uhr wurde den ubrigen

Firmen mitgeteilt, die Briicke sei vergeben, und zwar an diese vierte

Firma, und als Bedingung wurde verlautbar, daB die Gemeinde

35000 M Anzahlung leiste, 35000 M weitere Zahlung im Laufe des

*Monats August, wahrend die Firma den gesamten Rest gegen Zins-

gewdhrung von etwa 8 vH Vorhalten solle. Wenn diese letzteren

Zahlen auch nicht mit Sicherheit angegeben werden kénnen, so liegen

die wirklichen Zahlen jedenfalls nicht sehr weit davon. Sieht man aber

auch von der finanziellen Seite ab, so ist es auf der einen Seite wohl

ein unwirdiges Vorgehen, wenn man drei oder vier groe deutsche Bau-

unternehmungen von morgens 8 bisabends 8 Uhr auf der StraBe warten

1aBt, um sie gelegentlich zu Verhandlungen zu zitieren, wie es auch

wohl ein kaum zu verantwortendes Vorgehen ist, eine Briicke uber
einen Strom, bei welchem der eine Pfeiler voraussichtlich tief unter
W asser zu stellen kommt, einer'Firma in Auftrag zu geben, die bisher
zugegebenermaBen Uberhaupt noch keine Briicke gebaut hat. Es ware
angezeigt, dal, wenn an Bauunternehmungen solche Zumutungen ge-
stellt werden, wie es im vorliegenden Fall geschehen ist, diese Uber-
haupt von vornherein erklarten, daB sie unter diesen Umstidnden
auf die Bauausfihrung verzichteten.

Kolner Messe.

Auf der diesjahrigen Kdélner Messe, die in der Zeit vom 22.—31.
Marz stattfiridet, soll neben den Gebieten des Maschinenbaues, der
Verkehrsmittel, der Elektrotechnik, der Werkzeuge und der Baumesse,
die alle Gegenstande des Bau- und Wohnbedarfs in sich schlieBen wird,
eine Sonderausstellung der rheinischen Baustoffindustrie stattfinden.

Hierbei handelt es sich in erster Linie um die hochbedeutsame

Industrie der vulkanischen Baustoffe, die durch die Orte
Neuwied, Mayen, Andernach usw. gekennzeichnet wird. Diese
Abteilung wird demgemaR umfassen die Basalt-, Traf-, Bims-

und Schwemmsteinindustrie, diejenige derfeuerfesten Steine
und anderes mehr. Zugleich werden auch mit denBaustoffen und ihrer
Verwendung Gewinnungs- und Aufbereitungsmaschinen zur
Vorfihrung gelangen. DemgemalR diirfte die Kdlner Messe allein durch
diese Sonderausstellung fir den Bauingenieur manches Wertvolle und
Interessante bieten.

In welch groBartiger und groBziigiger Weise die Gesamtmesse
in Kdln ins Leben gerufen worden ist, zeigt das voranstchende Bild,
das aus der Hohe aufgenommen, die groBen Ausstellungsbauten und
ihre vortreffliche Lage zur Stadt Koln erkennen laRt. M. F.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25.Januar 1925, S. 67.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im, Patentblatt vom 8. Jan. 1925.

KIl. 5c¢, Gr. 4. G 58434, Gewerkschaft Breil, Essen-Bredeney.
Verfahren zum Herstellen von Eisenbetonauskleidungen
fir Gefrierschachte. 3. Il. 23.

KIl. 19a, Gr. 8. T 27 427. Alfred Thiemann, Dortmund, Branden-
burger Str. 13. Schienenbefestigung auf Holzschwellen.
22. 11. 23.

KIl. 20 h, Gr. 4. P 47 241. Heinrich Pdsentrupp, Minster i. W.. Bahn-
hofstr.5. HubvorrichtungfiireineSchienenbremse. it.X 11.23.

KIl. 20i, Gr. 24. N 23 719. Dr. Alfred Nothaft, Minchen, Walhalla-
str. 7.  Signaleinrichtung fur die Wagen von Strallen-
bahnen. 21. X. 24

KIl. Si e, Gr. 31. B 115990. Adolf Bleicheit & Co.. I-eipzig-Gohlis.

Aus mehreren fahrbaren Bricken bestehende Fdrderanlage
zum . Bewegen des Abraums bei Braunkohlentagebauen.
6. X. 24.
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8i e, Gr. 32. M. 86020. Maschinenfabrik Buckau Akt.-Ges.,
Magdebuig-Buckau. Eimerfir Abraumfdérdercr. 14. V111, 24.

84 a, Gr"3.R.60873. Dr.-Ing. Theodor Rehbock, Karlsruhe i. B.,
W eberstr. 4. Einrichtung zur Verhiitung von Auskolkungen
der Sohle von Wasserlaufen. 10. IV. 24.

84c, Gr. 2. B 10S 396. Beton- und Tiefbaugcsellschaft Mast
b. m. H., Berlin. Verfahren zum Uberziehen von Ort-
pfahlen aus Beton mit einer bitumenhaltigen Schutzschicht
innerhalb des Vortreibrohrs. 15. 1. 23.

84 c, Gr.2. B 110471. Edward Le Bas u. Ernest Garratt, London;
Vertr.: L. Schiff, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Spundwande
aus Il-Eisen. 18. VII. 23. Britannien 16. Il. 23.

84c, Gr. 4. 1. 57726. Percy Noel Lancaster, London; Vertr.;
P. Miller, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Vorrichtung zum
Herausziehen von Vortreibrohren. 10. I1V. 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 15. Jan. 1925.

5c¢, Gr. 4. J 23634. Hans Jung, Duisburg-Meiderich. Nach-
giebiger eiserner Grubenstempel. 13. IV. 23.

5c, Gr. 4. Sch 66 879. Hanns Schafer, Essen, Ruhr, Schubert-
str. 19, u. Hans Neubauer, Kamenne-Zcliravice b. Kladno,
Tschechoslowakische Republik; Vertr.: Dipl.-Ing. W. Stern,
Pat.-Anw., Essen. Nachgiebiger Stollenausbau. 10. I. 23.

5c. Gr. 4. T 25405. Goswin & Co., Kommanditgesellschaft,
Haspe i. W., u. Peter Thiclmann, Silschede i. W. Gruben-
stempel. 3. VI. 21.

7b, Gr. 8. S64464. Johann Gottfried Sedlmayr, Berlin-Schone-
berg, Sachsendamm 45. Vorrichtung zur Herstellung von
Profilen in U- und Winkelform aus Werkzeugstreifen
in Band- oder Flachform mittels Walzen. 3. XII. 23.

200, Gr. 8. B 114 354. Bochumer Verein fiir Bergbau und GuR-
stahlfabrikation, Bochum. Drehstuhlweiche. 3. VI. 24. .

20§, Gr. 11. O 14372. Orenstein & Koppel, Akt.-Ges., Berlin.
Motorantiieb fir elektrische Signal- und Weichenstellwerke.
19. VII. 24.

35b, Gr. 5. G 59 83S. Manfred Gottschall, Frankfurt a. M.,
Hainer Weg 29. Turmdrehkran. 5. 1X. 23.

37 e, Gr.6.W 62 907. Dr.-Ing. Martin Wagner, Berlin, Inselstr. 6.
Klettergerust. 11. 1. 23.

37 f, Gr. 2. Sch 68 S70. Schulz & Kling A.-G., Minchen. Silo
mit Zellenliftung. 31. X. 23.

37f, *Gr. 8. S 65982. W alter Sackur, Karlsruhe, W estendstr. 62.
Holzflechtwerk-I-lallendach. 9. V. 24.

80 b, Gr. 1. F 56 530. Dr. Otto Friz, Nurnberg, Am Prinzregenten-
ufer. Verfahren zur Herstellung eines hydraulischen Mortel-
materials. 22. VII. 24.

80b, Gr. 13. M 82198. Sima Minache, Paris, Vertr.: Dipl.-Ing.
W. Schmitzdorff, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Herstellung
von aus drei Ubereinander liegenden Schichten bestehenden
Baustoffen. 2. VIII. 23.

80 b, Gi. 25. Sch 70880. Hugo Schmidt, Charlottenburg, Bis-
marckstr. 66. Verfahren zur Herstellung von Kunststampf-
asphalt. 6. X. 22.

84 a, Gr.2. K 79 01S. Simon Koppenhofer, Minchen, St. Emeran.
Vorrichtung zum Bekleiden von Uferbdschungen mit Beton.
2. IX. 21.

84 a, Gr. 3. B 112008. Berliner Actien-Gesellscliaft fir Eisen-
gieRereiund Maschinenfabrikation, Charlottenburg. Walzen-
wehr fur veranderlichen Stau. 12. X1I. 23.

S4c¢, Gr.2.H 89 057. Alfred Hiley, Dalegartli, County of Herford,
Engl.; Vertr.: F. Meffert u. Dr. L. Seil, Pat.-Anwailte,
Berlin SW 68. Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen
von Ortpféahlen aus.Beton. 10. I11. 22.

84 c, Gr. 2. K 84660. Wilhelm Kochlin, Minchen-Gladbach.
Verfahren zum Erleichtern des Rammens von Spundbohlen.
25- |- 23-

84 d, Gr. 2. B 112 444. Friedrich Brennecke, Borna, Bez. Leipzig.
Bolzenschmierung fiir Eimerbaggerketten. 25. 1. 24.

84d, Gr. 2. K 86933. Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen, Ruhr.
Baggerloffel. 20. VIII. 23.

85a, Gr. 7. K 67155. Dr. Valerius Kobelt, Minchen, Hohen-
zollernstr. 12S. Verfahren zur Herstellung basenaustau-
schender Stoffe zur Enteisenung, Entmanganung und Ent-
hartung von Trink- und Gebrauchswasser; Zus.z. Pat.
403 263. 131X. 18.

S5a, Gr. 7. K 76 205. Dr. Valerius Kobelt, Minchen, Hohen-
zollernstr. 128. Verfahren zur Herstellung basenaustau-
schcnder Stoffe zur Enteisenung, Entmanganung und Ent-
hartung von Trink- und Gebrauchswasser; Zus.z. Pat.
403 263. 18. IX. 18.

S5¢, Gr. 1. G 61 9S7. Carl Gunkel, Halle a. d. S., Albreclitstr. 43.
Verfahren zur Reinigung und Geruchlosmachung von Ab-
wassern. 12. VIII. 24.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 22. Jan. 1925.
19a, Gr. 28. F 54079. Ferrodésherbeuse Scheuchzer Société

Anonyme, Renens b. Lausanne; Vertr.: Dipl.-Ing. K. Ranfft.
Pat.-Anw., Berlin SW 61. Einrichtung zum Steuern der
Fihlrollc bei Eisenbahnkérperjatmaschinen. 24. V. 23,
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Gr. 4. V 19347. Joseph Vogele A.-G., Mannheim, u. Dr.
Hans Thoma, Minchen, Lachnerstr. 22. Weichenreihe.
16. VII. 24.

Gr. 2. Z 13458. Fa. Carl ZeiR, Jena. Verfahren zur Her-
stellung von Kuppeln und &hnlichen gekrimmten Flachen
aus Eisenbeton. 8. XI. 22.

Gr. 10. B 100 713. Emerich Bélint, Gyula, Ung.; Vertr.:
Dr. S. Lustig, Pat.-Anw., Breslau. Schalung zur Herstellung
von Eisenbetonrippendecken. 13.VII. 21. Ungarn 15. VII.20.
Gr. 3. M 82 656. Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg A.-G.,
Nirnberg. Fundament fiir wasserlose Gasbehalter. 27.1X. 23.
Gr. 3. D 43260. Deutsche Torfvercdelungs-Aktiengesell-
schaft, Hamburg. Verfahren zur Verarbeitung von OlI-
schiefer auf Ol und Zement. 26. Il. 23.

Gr. 3. P 48 984. G. Polysius-EisengieRerei und Maschinen-
fabrik, Dessau. Verfahren zur Herstellung von hochwertigem
Zement. 18. X. 24.

Gr. 25. B to4 033. Léon Billé, Nogent a. d. Marne; Vertr.:
Dipl.-Ing. Wangemann u. Dipl.-Ing. B. Geisler, Pat.-Anwalte,
Berlin W 57. Verfahren zur Herstellung von Rohren aus
Asphalt und Beton. 17. Il1l. 22.

Gr. 21. M 81 032. Meguin A.-G. u. Ernst Brinkmann, Butz-
bach. Kreiselwipper. 31. Ill. 23.

B. Erteilte Patente.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 8. Jan. 1925.

Gr. 24. 408655. Gottfried Kunstler, Dortmund, Viktoria-
str. 17. Gleisjoch fir Grubenbahnen. 9. VI. 22. K S2 392.
Gr. 11. 408582. Erich Berndt, Berlin, Tegeler Str. 11.
Verfahren zum Herstellen von Stralenbelagen. 31. VIII. 21.
B 101 264.

Gr. 6. 408 583. Dipl.-Ing. Alois Siebeck, Ratingen. Auf-
gleiser. 3. 11. 23. S 62 043.

Gr. 31. 40S 669. Deutsche Eisenbahnsignalwerke Akt.-Ges.,
vorm. Schnabel & Henning, C. Stalimer, Zimmermann &

Buchloh, Georgsmarienhitte, Kr. Osnabrick. Federpedal
an Eisenbahngleisen. 5. 111. 24. D 45 078.

Gr. 3. 408577. Rekord-Cemcnt-Industrie G. m. b. H.,
Frankfurt a. M., u. Oskar Tetens, Orlinghausen. Herstellung
von Kunststeinen ; Zus. z. Pat. 407 534. 7.111. 23. R 57 964.
Gr. 11. 408 578. Johannes Kloeppel, Niedermendig, Rhld.
Saurefeste Kunststeinformlinge. 11. XI. 22. K 83 898.

Gr. 12.408579. Hans Zomak, Berlin, Martin-Luther-Str. 80.
Verfahren zur Herstellung leicht gebrannter Tonziegel von
hoher Festigkeit. 26. VI. 24. Z 14 523.

Gr. 18. 408580. Fa. Dr. Otto C. Strecker, Darmstadt.
Verfahren zur Herstellung von Mauersteinen u. dgl. aus
porésem Material. 18. IV. 24. St 37 882.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 15. Jan. 1925-

19a,

20 a,

20g,
20 i,

20 k,

65 a,

So a,

85c,

85d,

Gr. 19. 408722. Hans Peter Jensen, Kopenhagen; Vertr.:
Dipl.-Ing. R. Fischer, Pat.-Anw., Berlin SW 47. Schienen-
stoBverbindung mit abgeschragten Schienenenden. 6. 1X. 22.
J 22 993.

Gr. 28. 409017. Ferrodesherbeuse Scheuchzer Société
Anonyme, Renens b. Lausanne, Schweiz; Vertr.: Dipl.-Ing.
K. Ranfft, Pat.-Anw., Berlin SW 6i. Einstellvorrichtung
der aus der Bettung zu hebenden Messer von Eisenbahn-
jatmaschinen. 25. V. 23. F 54 078.

Gr. 14. 408 954. Franz Schmied, Teplitz-Schénau, Tschecho-
slowakische Republik; Vertr.: Alfred Wanke, Charlottenburg,

Konigin-Luise-Str. 13. Gleissperre. 3. X1I.23. Sch 68891.
Gr. 8. 409019. Albert Renninger, Ulm a. d. Donau, Wil-
helmstrale. Brems-Prellbock. 20. VII. 24. R 61 664.

Gr. 14. 408876. Hugo Creceliuj, Dortmund, Sedanstr. 19.
Laterne fur Eisenbahnzugsicherung. 16. VIIl. 23. C 33902.
Gr. 11. 408 762. Max Pirschel, Hildesheim, Langerhagen 27.
Sicherungsanordnung an Fahrdrahten  fir elektrische
Bahnen zur Verhitung des Abnutzens des Fahrdrahts
sowie der Fahrdrahtklemmen und des Verbindungsmaterials
an den Aufhédngepunkten des Fahrdrahts. 1-.V1.24. P 48 196.
Gr. 53. 408 993. Arthur H. Madller, Blankenese, Bismarck-

str. 9. Anlage zum Schleppen von Schiffen. 24. IV. 23.
M 81 217.

Gr. 13. 408844. Max Koch, Weimar, Uber dem Kegel-
tor 4. Stainpfmaschine zur Herstellung von Betonkdrpern.
10. VI. 22. K 83943.

Gr. 6. 409003. Ed. Zublin & Cie., StraBburg, Eis.; Vertr.:
Dr. S. Hauser, Pat.-Anw., Berlin SW 48. Verfahren und

Vorrichtung zur Kldarung von Abwassern in Klarbecken,
deren Sohle trichterartige Vertiefungen aufweist, aus denen
die Sinkstoffe in darunterliegende Schlammsammelrdume
gelangen. 4. I11. 21. Z 12 135.

Gr. 1.408799. Siemens-Bauunion G. m. b. H.,, Komm.-Ges.,

Berlin.  Einrichtung zum Schutz von eisernen mit Kupfer-
tresse (Uberspannten Filterrohren gegen elektrolytische
Zerstérungen und Verkrustungen. 9. IX. 23. S 63 802.
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Bekanntgemacht im Patentblatt vom 22. Jan. 1925. ) KIl. 65a, Gr. 53. 409447. Arth. H. Miller, Blankenese, Bismarck-
KIl. 20i, Gr. 4. 409 402. John Wattmann, Berlin-Lankwitz, Lessing- ¢ str. 9. Vorrichtung, um Schiffe durch Schleusen zu
str. 12a. Verfahren zur Herstellung von Schienenkreuzungen. schleppen. 25. IX. 23. M 83 55S.
L XI 23, W 63269. . o KI. 65a, Gr. 53. 409 448. Arth. H. Muller, Blankenese, Bismarck-
KI. 20 i, Gr. 28.409 403. Viktor Kurz, Wien; Vertr.: J. Matysiewicz, str. 9. Anlage zum Schleppen von Schiffen. 3. VII. 23.
Landsberg a. W. Vereinfachter VerschluBwechsel fiir;Block- M 83 559.
_ Signalfelder. 17. 11. 24. K 88511. Osterreich 21. 1l. 23. K|, 65h, Gr. 2. 409449.  Gutchoffnungshitte, Aktienverein fir
KIl. 200, Gr. 34. 409491. Heinrich Karl, _Jersey-Clty, NEW-Yf)rk; Bergbau und Hduttenbetrieb, Oberhausen, Rhld. Uber-
Vertr.. G. Dedreux u. A. Weickmann, Pat.-Anwaltc, fuhrungsdock fur FluRschiffe. 3. 1. 24. G 60411.
_ Minchen. Zugsicherung. 18. IX. 23. K 87 152. KI. 80b, Gr.-1.409 466. Societa Anonima Italiana per la Pro-
KIl. 20i, Gr. 35. 409 492. Telefunken-Gesellschaft fur drahtlose duzione di Calci e Cementi di Segni, Rom; Vertr.: Dr.-Ing.
Telegraphie m. b. H., Berlin. Vorrichtung zur Ubertragung R. GeiBRler, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Mértelbildner.
von Signalen auf sich bewegende Fahrzeuge; Zus. z. Pat. 27. 1. 24. S 64875.
342 023. 9. I1X. 23. T 28085. _ _ KI. 8le, Gr. 32. 409460. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Kl. 35 b, G.r. 1. 409 108. Deutsche Maschinenfabrik A.-G-, DUleUrg. Verfahren und Einrichtung zur Materia]bewegung bei Tage.
Sicherungsanlage fur fahrbare Verladebricken o. dgl. bauen. 26. X. 23. B in 515.
17.X1. 22. D 42719. ) ) ) KI. 85¢c, Gr.6.409 260. Alexander Vogt, Bornab. Leipzig. Vakuum-
KI. 35b, Gr. 1. 409209. Deutsche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg. KlargefaR fur gashaltiges, im unteren Teil des Gef4Res
Uferkran. 7. VI. 24. D 45615. eintretendes Abwasser. 28. Il. 24. 'V 18 967.
KIl. 35b, Gr. 1. 409210. Schenck und Liebe - Harkort, A.-G., u. KI. 85d, Gr. 3. 409 102. Aktieselskabet Drammens Armatur-
PaulUllner, Dusseldorf. Portalkran. 24. X 11.22. Sch 66735. fabrik, Drammen, Norw.; Vertr.: A. Elliot. Pat.-Anw.,
KI. 65a, Gr. 53. 409 446. Arth. H. Miller. Blankenese, Bismarck- Berlin SW 48. Vorrichtung zum Ausgleich des Fliissig-
str. 9. Vorrichtung zum Treideln von Schiffen; Zus. z. Pat. keitsverbrauchs in einem Vorratshehalter. 14. IX. 22.
407225. 25. IX. 23. M 82610. D 42396-

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Tonindustrie-Kalender 1925. Verlag der Tonindustrie-Zeitung,
Berlin 1925, 2 Teile, Preis 2,50 M., Ausland 3 M.

Der altbewdhrte Kalender erscheint mit der vorliegenden Auflage
wieder in seiner bekannten handlichen Form und seinem gediegenen
Inhalte. Wahrend Teill einen sehr guten Tageskalender enthé&lt, bringt
Teil 11, der vorwiegend als Nachschlagebuch verwendet zu werden
verdient, einige besondere Aufsatze, unter denen hervorgehoben seien:
»Ziegel- und Baukeramik in der heutigen Baukunst", ,,Das Engo-
bieren von Ziegeln", ,Die Herstellung von FuRbodenplatten”, ,Ze-
mentkalke®, ,Hochwertige Zemente" usw.

Die sich anschlieRenden Tabellen geben tber die in der Praxis
immer und immer wiederkehrenden Fragen technischer Art in ihrem
reichen Zahlenmaterial bestens Auskunft. Fir den Sonderfachmann
werden die Tabellen Gber die Gesamtcharakteristik einiger Tone und
Kaoline besonders wertvoll sein. Fir die in Frage kommenden Kreise
sei der Kalender und seine Benutzung bestens empfohlen. Dem Ka-
lender liegt ein Bicherverzeichnis 1925 der Buchhandlung der Ton-
industrie, Berlin NW 21, bei, auf das die Fachgenossen ganz besonders
hingewiesen werden mdéchten, da dieses Verzeichnis namentlich bezig-
lich der Sonderliteratur der Tonindustrie wertvolle Angaben und
Zusammenfassungen in sich schlieBt. M. F.

Von Dr. G. Lueas, Professor an der Technischen Hoch-
Band Il. Lieferung 1. Bauvorgang bei der
Herstellung der Tunnel. Verlag von W. Ernst & Sohn,
Berlin 1924. 169 S. und 23S Textabb. Geb. 10,20 M.

W é&hrend der erste Band des Werkes allein die Entwurfsbearbeitung
sehr eingehend behandelte, befalt sich der zweite Band in Ubersicht-
licher Gliederung mit dem I3auvorgang bei der Herstellung des Tunnels
selbst. In der vorliegenden ersten Lieferung dieses Bandes werden
zunachst die geodatischen Arbeiten erdrtert, die zur Absteckung
der Tunnelachse vorgenommen werden missen. Hierbei werden die
verschiedenen Verfahren zur Bestimmung der Richtung und Hohe
Uber und unter Tage und die dazu notigen Instrumente ausfihrlich
besprochen. Im zweiten Abschnitt werden dann die MaRnahmen
Uber die Art der Inangriffnahme des Tunnelbaues in ihrer Abhéangigkeit
von der Art der Férderung, der Bauzeit, der GroRe des Bauwerkes
usw. untersucht und die vielen Moglichkeiten des Bauangriffes gezeigt,
von dessen geschickter Anordnung sehr die schnelle Ausfihrung des
Bauwerkes abhangt. Sehr umfassend bearbeitet sind die folgenden
Abschnitte Gber das L6sen des Gebirges und dessen Forderung. Ins-

Der Tunnel.
schule Dresden.

besondere haben die verschiedenen Bohrweisen eingehende Beurteilung
gefunden, indem die mannigfaltigen Maschinenarten in ihrer Eignung
untersucht werden. Die Ausfihrung der Sprengarbeit im Tunnelbau
wird ebenso erdrtert. Welch wichtigen Anteil die Forderung des
ausgeschossenen Gebirges im Richtstollen und dessen Schéchten bei
der Bauausfihrung ausmacht, zeigt der Verfasser bei der Behandlung
der Forderweisen. Den Abschluf der vorliegenden Lieferung bilden
Abschnitte tGber den vorldaufigen Ausbau der Stollen wéahrend des
Vortriebes.

Dem Verfasser ist es geglickt, durch organische Gliederung
des Stoffes, durch Beigabe guter Abbildungen und durch die bemerkens-
wert klare Ausdrucksweise eine hervorragende Darstellung der Tunnel-
baukunst fur den Lernenden zu geben. Der reiche Inhalt, die Uberaus
gewissenhafte Verwertung alter und neuer Erfahrungen und die
objektive Beurteilung der verschiedenen Bauweisen lassen das Werk
fur den ausfuhrenden Ingenieur als einen kaum versagenden Ratgeber
erscheinen, zumal der Verlag das Bestreben des Verfassers in be-
kannter Weise durch vorziugliche Ausstattung unterstiitzt hat.

W. M iller, Dresden.

Deutscher Baukalender, Herausgegeben von der Deutschen
Bauzeitung, 53. Jahrgang 1925, in 2 Teilen (Teil Il Nachschlage-
buch). Verlag Deutsche Bauzeitung G.m.b.H., Berlin. Preis
gebd. 4,50 GM.

Der sehr preiswerte und bestens ausgestattete Kalender erfillt
auch mit seiner-neuen, der 53ten Auflage, alle Bedingungen, die an
ihn gestellt werden kdnnen. Er gehdrt zu den unentbehrlichsten
Hilfsmitteln des Architekten uud gibt Gber alle wichtigen Fragen, die
diesen im normalen Bau- und Verwaltungsbetrieb beschaftigen, ein-
gehend und zuverldssig Auskunft. Somitwird er zu den alten Freunden
sich auch jiungere, dank seines inneren Wertes, zu erwerben vermdgen.

M. F.

Die Selbstkostcnberechnung industrieller Betriebe. Von

Friedrich Leitner, Prof. an der Handels-Hochschule Berlin.

8. Auflage. Mit einem Anhang Uber die Finanz- und Preispolitik
bei sinkendem Geldwert. Frankfurt a. M., |I. D. Sauerlanders
Verlag 1923.

Das 400 Seiten starke Buch ist von den friheren Auflagen her
als wertvoll bekannt. Die achte Auflage unterscheidet sich von der
siebenten nur durch den durch die Zeitverhéltnisse gebotenen Anhang.

Kunze.

M ITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.
Geschaftsstelle: BERLIN NW 7, Sommerstr. 4 a.

Vorstandssitzung
am 24. Februar 1925 im Hause des Vereins deutscher Ingenieure.

Anwesend: Geh. Baurat Prof. Dr.-lng. de Thierry, Berlin-
Grunewald, als Vorsitzender,
Ministerialrat Busch, Berlin-Siidende,
Professor Dr.-Ing. Gehler, Dresden,
Professor Dr.-Ing. Giese, Berlin,
Direktor Dr.-Ing. Kress, Berlin,
Dipl.-Ing. Luft, Munchen,
Professor Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe,
Direktor Dr.-Ing. Fr. Trambauer, Ludwigshafen,
von der Geschéftsstelle Dipl.-Ing. Baer.

Die Geschéftsstelle erstattet einen Bericht Gber den Stand der
Geschéafte und die Geldlage.

Der Beitrag fur 1925 wurde in der vorlaufig festgesetzten Form
6 M. fur Mitglieder, welche nicht dem V. d.l. angehdren und
4,80 M. fir diejenigen Mitglieder, welche Mitglied des Vereines deutscher
Ingenieure sind, gutgeheiBen. Der Beitrag soll von der Geschaftsstelle
in Berlin erhoben werden, die den Ortsgruppen Geld Uberweisen soll.

Herr Dr.-Ing. e. h. Plellmich, Direktor des Vereines deutscher
Ingenieure, -wurde in den Vorstand gewahlt. Die Ortsgruppe Rhein-
land-W estfalen soll, ebenso wie dies bei den Ortsgruppen Branden-
burg, Mannheim-Ludwigshafen bereits der Fall ist, durch ihren Vor-
sitzenden in Zukunft im Vorstand vertreten sein.
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Fur das kommende Jahr ist die Stiftung eines Taaks-Preises
in Aussicht genommen, ebenso besteht Aussicht, fur wissenschaftliche
Forschungsarbeiten Mittel zu erlangen.

Uber den Stand des Jahrbuches gab die Geschéftsstelle einen Be-
richt. Das Jahrbuch wird voraussichtlich erst im Mai erscheinen
kénnen und soll den Mitgliedern unentgeltlich zugehen.

SchlieBlich fand eine Aussprache iber die diesjahrige Haupt-
versammlung statt.

Ortsgruppe Brandenburg.

Am 17. Méarz, abends 7% Uhr, fand im Hause desVereins deutscher
Ingenieure, gegeniiber dem Reichstagsgebdude (groRer Saal) der erste
Vortrags- und Ausspracheabend der angekiindigten Reihe Uber das
deutsche Verkehrswesen statt. Der Vorsitzende, Herr Ministerialrat
Busch, machte die Mitteilung, dafl der fiir heute angesetzte V ortrag
des Herrn Prof. Helm uber ,Kleinbahnen" wegen Behinderung
auf einen der nachsten Vortragsabende verschoben werden muRte,
und leitete das Thema ein mit dem Hinweis, daR das deutsche Volle
durch den Versailler Vertrag und die in seiner Folge mit den Alliierten
getroffenen zwangsweisen Abmachungen vor die Notwendigkeit
gestellt worden ist, nicht nur seine Ausfuhr ungeheuerlich zu steigern,
sondern auch seinen Nahrungsbedarf im eigenen Land zu erzeugen.
Hierdurch werden an das gesamte Verkehrswesen Anforderungen von
groRtem Umfang gestellt, die mit dem denkbar geringsten Aufwénde
erfullt werden miussen. Die Aufgabe der augenblicklichen Vortrags-
reihe wird es sein, das Verkehrsproblem zu untersuchen und zu fragen,
ob heute alle einzelnen Teile in ihrer GroRe richtig bemessen und in
ihrer Gesamtwirkung aufeinander abgestimmt sind. Daraufhin hielt
Herr Ministerialrat Dr. Tecklenburg seinen Vortrag tber ,Die
Reichsbahn im Rahmen des Gesamtverkehrswesens"” und
fuhrte in sachlichster eingehendster Weise etwa folgendes aus:

Die Bedeutung, die den Eisenbahnen in den Jahrzehnten des
beispiellosen Aufschwungs der deutschen Volkswirtschaft zufiel, wird
am besten veranschaulicht durch die Zahlen der gefahrenen Giter-
tonnenkilometer: 1855: 1 Milliarde, 1885: 16 Milliarden, 1913: 68 Mil-
liarden. Die Entwicklung ist fortgeschritten, als neue Verkehrsmittel
sind Kraftwagen und Flugzeug entstanden. Eine vergleichende Be-
trachtung Uber die Eigenart der verschiedenen Verkehrsarten und ihre
sich hieraus ergebende Stellung zueinander muR sich aufbauen auf
der Kenntnis von ihren inneren wirtschaftlichen Verhéltnissen und
den dadurch begriindeten Selbstkosten. Fir den Eisenbahnbetrieb
ist die Moglichkeit, eine Selbstkostenermittlung durchzufihren, eines
der umstrittensten Probleme. Die Deutsche Reichsbahn fuhrt seil
langerer Zeit die Ermittelung der Selbstkosten durch und hat als
Betriebsleistungseinheit, auf der sich die Berechnungen aufzubauen
haben, das Wagenachskilometer gewahlt. Danach betrugen die un-
mittelbaren Betriebskosten fiir ein Achskilometer in der Zeit.von April
bis September 1924 im Personenverkehr 15,8 Pf. und.im Guterverkehr
14,3 Pf., wozu noch die Aufwendungen fiir Schuldendienst u. a. treten.
Die Eisenbahn ist der bedeutendste Trédger der Reparationslast:
1925/26 sind 1095 Millionen hierfur aufzubringen; die Belastung der
folgenden Jahre betrdgt 660 Mill. Zinsen der Schuldverschreibungen
und; 290 Mill. Verkehrsstcuern, zusammen 950 Mill. im Jahr.

Vergleichen wir die Yorkriegsverhéltnisse mit den heutigen,
so missen wir feststellen, daR die Verkehrsnutzleistungen sich mit
3,75 Pf. je Tonnenkilometer bei 163 km Transportweite im Giuter-
verkehr (3,25 Pf. bei 300 km und 4,5 Pf. bei 100 km) um etwa 80 vH
teurer stellen als vor dem Kriege. Diese Erscheinung ist in der Ent-
wicklung der gesamten Wirtschaftsverhdltnisse nach dem Kriege
durchaus begriindet, 148t aber erkennen, dal der in letzter Zeit oft
geduBerte Wunsch nach ,Friedenstarifen” nicht verwirklicht werden
kann. Die Eisenbahn wird bestrebt sein, durch Rationalisierung des
|Betriebes, durch Hebung des inneren Wirkungsgrades die Voraus-
setzungen zu schaffen fir eine Tarifpolitik, die den Bedirfnissen der
allgemeinen Wirtschaft gerecht wird.

Wenn man nun die Verkehrswirtschaft als ganzes betrachtet
und Stellung zu den verschiedenen Verkehrsmitteln nehmen will,
wird man hinsichtlich der Selbstkosten den Leitsatz aufstellen kdnnen:
die Selbstkosten sind um so geringer, je groBer die Leistungseinheit
Ist, und man wird daraus den Grundsatz ableiten missen: jeden
Transport solange als moglich auf den Verkehrsmitteln der groBeren
Leistungseinheit zu belassen. Die Eisenbahn, deren betriebliche
Leistungseinheit der Zug mit etwa 1000 t Nutzlast ist, stellt somit das
Verkehrsmittel fir den Weit- und Massenverkehr dar. Obwohl sich
diese Einheit aus den Elementen der Wagen zusammensetzt, ist aber
die Eisenbahn selten in der Lage, die Kleinverteilung der Transport-
guter durchzufihren, und hier ist der Punkt, wo der Kraftwagen,
soweit seine Betatigung als Konkurrenz mit der Eisenbahn anzusehen
ist, zundchst eingesetzt hat.

Der Kraftwagen hat fir die Herstellung seines Fahrweges keine
und fir dessen Unterhaltung kaum Lasten zu tragen, er unterliegt
weder der Befdrderungspflicht noch der Verkehrssteuer, noch dem
Druck der Reparation. Trotzdem kann er infolge seiner kleinen
Leistungseinheiten nicht mit der Eisenbahn in Wettbewerb treten.
Eine Kostenberechnung, die fur das Wagenkilometer eines Lastkraft-
wagens (mit Anhénger) 1,50 M (2 M) ergeben hat, 148t zu den Eisen-
bahntarifkosten der Eilgutklasse | folgende Beziehungen aufstellen:

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.

es kostet das Tonnenkilometer bei’10 km. Transportweite auf Kraft-
wagen 2,13 M, auf der Eisenbahn 2,58 M, 20 km Transportweite auf
Kraftwagen 1,38 M, auf der Eisenbahn 1,46 M, 30 km Transportweite
auf Kraftwagen 1,13 M, auf der Eisenbahn 1,08 M. Vergleiche einer
Kraftwagenférderung mit billigem Anhéngerbetrieb mit der Eisenbahn-
Frachtstickgutklasse | ergeben, da die Grenze,, bis zu der das Kraft-
fahrwesen hinsichtlich der Kosten den Wettbewerb mit der Eisenbahn
aufnehmen kann, schon zwischen 10 und 20 km Transportweite liegt.
Es ist aber die Frage, ob die Eisenbahn bei diesen Tarifen auf ihre
Kosten kommt, so daB sie ein Interesse daran haben kann, die Nah-
transporte zu behalten.

Der Kraftwagen ist das gegebene Verkehrsmittel fir den Nah-
und Kleinverteilungsverkehr, daneben wird es die im Verkehrswesen
noch vorhandenen Lucken auszufillen, d. h. unerschlossene Gebiete
in planmé&Bigem Zubringer an die Eisenbahn anzuschlieBen haben.
Um die Zusammenarbeit durchfihren zu kdénnen, ist es zwischen der
Deutschen Reichsbahn und den Kraftverkehrsgesellschaften zu einer
Einigung gekommen in der ,Kraftverkehr Deutschland G. m. b. H."
Es darf nicht Gbersehen werden, daR die Grenzen der Aufgabenkreise
flissig sind, und es ist auch vom Standpunkt der allgemeinen "Ver-
kehrswirtschaft nicht unerwiinscht, daf sich um die Grenzgebiete
ein gewisser Wetthewerb derart entfalten wird, daf die Eisenbahn
versuchen mufR, dem Kraftwagen an Schnelligkeit und Pinktlichkeit
nicht nachzustehen. Es muf aber mit Nachdruck bekdmpft werden,
wenn der Kraftwagen Uber die ihm .nun einmal gezogenen Grenzen
hinaus sich auszudehnen und der Eisenbahn in den ihr zukommenden
Verkehrsaufgaben fuhlbare Konkurrenz zu machen strebt.

Zwischen den W asserstralen und der Eisenbahn bestehen keine
klaren Verhéltnisse, weil eine Aufteilung der Aufgaben unter die ver-
schiedenen Unternehmen nicht erfolgen kann. Durch die Natur
werden die WasserstraBen oft gerade zu Zeiten der gréBten Anforde-
rungen an die Verkehrsmittel, an der Durchfihrung ihrer Be-
stimmung gehindert und legen den ihnen gehdrigen Anteil der
Eisenbahn zur Last, welche hierdurch gezwungen wird, Einrichtungen
zu halten, die nicht gleichmaRig und voll ausgenitzt werden!
An sich arbeitet der WasserstraBenverkehr mit groBen Leistungs-
einheiten, ihm bleibt manche Belastung, die der Eisenbahnbetrieb
tragen muf, erspart, und es liegt also durchaus im Interesse
der allgemeinen Verkehrswirtschaft, Transporte, die sich fur diese
Befdorderungsart eignen, so lange als mdéglich auf dem Wasserwege
zu belassen. Da aber die WasserstraBen von diesen allein nicht be-
stehen konnen, fordern sie von der Eisenbahn Hilfe durch Binncn-
umschlagtarife, die von dieser zum Besten der Allgemeinheit auch
gewdhrt werden, wo in den wirtschaftlichen Verhdltnissen begrindete
Notwendigkeiten vorliegen. Obwohl die Festsetzung solcher Um-
schlagtarife durchaus nicht im Interesse der Eisenbahn liegt, wird sie
das Gleichgewicht der heute in der Verkehrswirtschaft wirkenden
Kréafte nicht storen und nur im wesentlichen den angestammten
Besitzstand wahren wollen. Fir die Baupolitik kinftiger neuer Ver-
kehrswege aber muR daran festgehalten werden, daf fir Wasser-
straBen keine bedeutenden Kapitalinvestitionen zu machen sind, da
mit wesentlich geringeren Aufwendungen die an sich viel leistungs-
fahigeren Eisenbahnen auch fiir neue Verkehrsfragen geriistet werden
kénnen.

Der deutsche Verkehr liegt, soweit er statistisch erfalbar ist,
zu etwa 87,3 vH auf den Eisenbahnen, zu 12,7 vH auf den Wasser-
straBen. Als Anhalt fir den Umfang des KraftwagenVerkehrs diene
die Angabe, daB sein Gesamterfassungsvermdgen z. Zt. etwas Uber
1 vH von dem der Eisenbahn eingeschétzt wird.

Kennzeichnet man zusammenfassend die Stellung der Deutschen
Reichsbahn im Rahmen der Gesamtverkehrswirtschaft, so muB man
an die Spitze aller Erwédgungen die ungeheure Belastung durch die
Reparationszahlungen stellen; welch einschneidende Folgen die ganze
deutsche Wirtschaft treffen wirden, wenn diese Verpflichtungen nicht
erfullt werden, ist bekannt. Das Dawes-Gutachten ist auf Friedens-
verkehrsverhéltnissen aufgebaut, von denen wir noch weit entfernt
sind. Eine der -wichtigsten Voraussetzungen fir die Erfillungs-
moglichkeit der Eisenbahn ist, den Verkehr zu entwickeln, den alten
zu pflegen und neuen zu werben. Dieses Ziel hat die Deutsche Reichs-
bahn vor Augen; zum Zusammenwirken mit anderen Verkehrsarten
bietetsichbeiplanméaRiger ZusammenarbeiteinweiteresBetatigungsfeld.

Dem Vortrag folgte eine lebhafte Aussprache, an der sich die
Herren Ministerialrat Busch, Direktor Killer, Reg.-Rat Susdorf,
Dr. Kes und Dipl.-Ing. Baer beteiligten, und die sich fast nur auf
die Stellungnahme des Kraftfahrwesens zur Eisenbahn beschrankte.
Besonders wurde durch die Herren Killer und Kes auf den grofRen
Vorteil hingewiesen, welcher der Wirtschaft durch die hervorragende
Schnelligkeit des Kraftwagenverkehrs erwédchst. Auch die Frage der
VerkehrsstraBenregelung fand allgemeines Interesse. Herr Susdorf
machte Mitteilung von der Anlage einer Fahrstralenversuchsbahn in
Braunschweig, Herr Baer wies auf die Wichtigkeit von Kosten-
vergleichen zwischen Schienenwegen und KraftwagenstraBen bei
Neuverbindung aufgeldster Siedelungen hin, und Herr Busch regte
an, die StraBenverwaltung unbedingt im Laufe der Zeit zusammen-
zufassen und in die Hand des Reiches zu legen.

Der nunmehr folgende Vortrag von Herrn Prof. M attem,
Berlin, GUber ,Die Wasserstraen, ihre Verkehrs- und kulturwirtschaft-
lichen Aufgaben und ihre Stellung im deutschen Verkehrswesen", findet
am Montag, den 30. Mérz d. J., am gleichen Ort zu gleicher Zeit statt.
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