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DER B A U I N G E N I E U R
b e ric h te t Uber das  G esam tgeb iet des B auw esens, über B austo ft und K o nstruk tionen , 
Uber w irtscha ftliche  F ragen  und verfo lg t auch  d ie fUr den  B au ingen ieu r w ichtigen 
N o rm ungsfragen . O rig ina lbe iträge  nehm en  an :
P ro fesso r D r.-In g . M ax F ö rs te r , D resden  \  T echn ische  H ochschu le , B auingenieur- 
P ro fesso r D r.-Ing . W . G eh ler, D resd en  /  G ebäude. G eorge  B ähr-StraÜ e 1 
P ro fesso r D r.-In g . E. P robst, K arlsruhe  i. B ., T e ch n isch e  H ochschu le ;
R eg.-B aum str. D r.-In g . W . P etry , D irek to r des D eu tsch en  B e ton -V ere in s  O bercasse l 

(S iegk re is)
D ip l.-Ing . W , R ein , L e ite r d e r  techn. A bteilung des  D eu tschen  E isen b au -V erb an d es  

B erlin  W 9, L in k straß e  16;

A lle sonstigen , fü r d ie  S ch riftle itung  bestim m ten M itteilungen , B ücher, Zeit­
sch riften  usw w erden erb e ten  un te r de r A d resse :

Sch riftleitan g „D er B auin genieur",
D resd en , T echn ische  H ochschu le, B äu ingen ieur-G ebäude,

G eorge  B ähr-S traße 1.

e rsch e in t zw eim al m onatlich  und  k ann  im In- and Auslande d u rch  je d e  S o rtim en ts­
buchhand lung , je d e  P o stan s ta lt od er den  U nterze ichneten  V erlag  bezogen w erd en . 
P re is  v ie rte ljäh rlich  FUr d as  In - und  A usland  6,— G oldm ark  ( l G m .=  10 /42  D o lla r 
no rd am erik an isch er W ährung). H ierzu  tr i t t  bei d ire k te r  Z u ste llu n g  d u rch  den  V erlag  
d a s  P o rto  bzw. beim  Bezüge du rch  d ie P o s t d ie  p o s ta lisch e  B este llgebühr. E inzelheit 
1,25 G oldm ark  zuzüglich P o r to .

M itg lieder d es  D eu tsch en  E isenbau-V erbandes, des D eu tschen  B eton-V ereins, sow ie 
d e r  D eu tschen  G esellschaft fü r B au ingen ieurw esen  h ab e n  bei d ire k te r  B este llung  beim 
V erlag A nsp ruch  a u f  einen  V orzugspreis.
Preis d e r  In land-A nze igen : G anzseiten : 150 G oldm ark.

K leine A nzeigen: 0,15 G oldm ark  fü r  d ie  e in sp a ltig e  M illim eter-Zeile .
Bei 12 24 malig e r W iederho lung  inne rhalb  Jah re s fris t

10 20°lo N ach laß . F ü r V orzugsse iten  b eso n d e re  V ere in b a ru n g .
Die U m rechnung  d es  G o ldm arkbetrages  erfo lg t zum am tlichen  B erliner D olla rkurs 

am  T a g e  des Z ahlungseingangs. 4,20 G oldm ark  =  1 D o lla r  D ie  Z ahlung h a t innerhalb  
5 T ag en  nach R e c h n u n g sd a tttm  ( fü r  G elegenhcitsanzeigen  und S te llengesuche so fo rt 
bei B este llung) n ar a u f  P ostscheckkon to  118 935 Berlin  Jolias Springer abzug- und  
spesenfrei zu erfolgen. Bei Z ah lungsverzug  w erden  d ie üblichen B ankzinsen b e rec h n e t.

K lischee-R ücksendungen  erfo lgen  zu L asten  d es  In se ren ten .

V E R L A G S B U C H H A N D L U N G  JU L IU S  SPR IN G E R , BERLIN W 9 ,  LINK -STRA SSE 2 3 /2 4 .
F e rn sp re c h e r: A m t K urfü rst 6050—53. D rah tan sch rif t: S p ringerbuch  Berlin .

R e i c h s b a n k - G i f o - K o n t o .  D e u t s c h e  B a n k ,  B e r l i n ,  D e p o s i t e n - K a s s e  C . P o s t s c h e c k k o n t e n :  F ür B e z u g  v o n  Z e i t s c h r i f t e n  u n d  e i n z e l n e n  H e f t e n  
B erlin  N r. 20 120 J u liu s  S p ringer, B ezugsab te ilung  fü r Z e itsch riften ; f ü r  A n z e i g e n ,  B e i l a g e n  u n d  B ü c h e r b e z u g :  B erlin  N r. 118935 Ju liu s  S p ringer.
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D I E  2 8 . H A U P T V E R S A M M L U N G  D E S  D E U T S C H E N  B E T O N - V E R E I N S . * )  

V o m  2 3 . b is 2 5 . F eb ru ar in Berlin'.

In  h e rk ö m m lich e r W e ise  h a tte  der d e u tsch e  B e to n -V ere in  
seine M itg lie d er au ch  zu  sein er d ie sjä h rig en  H a u p tv e rsa m m lu n g  
n ach  d er R e ic h s h a u p tsta d t  g eb eten . U n d  es k a n n  n ich t h o ch  
gen u g  e in g e s ch ä tzt  w erd en  u n d  d a r f  dem  V ere in  zu  sto lzer 
F re u d e  V e ra n la ssu n g  geben , d a ß  sich  n ach  den  verg an gen en , 
w irts c h a ft lic h  b eso n d ers sch w eren  Z e ite n  w ied er ein e fried en s­
s ta r k e  V e rsa m m lu n g  e in gefu n d en  h a tte . M öge d iese  große 
B e te ilig u n g  e in  gu te s  Z e ich en  sein  fü r  d ie  w irtsch a ftlich e  E r ­
s ta r k u n g  d e r B e to n in d u str ie , d ie  zu  ih rem  T e ile  au ch  b erufen  
ist, d en  W o h lsta n d  un seres V a te r la n d e s  zu  fö rd ern . V o n  w eit 
h er un d  au s a llen  d e u tsch en  G au en  w aren  V e r tre te r  d er P ra x is , 
d er W isse n sch a ft und M a te ria lfo rsch u n g  h e rb e ig e e ilt, um  in  ge­
m einsam er, e rn ste r A r b e it  p ersö n lich  F ü h lu n g  zu  n ehm en, 
E rfa h ru n g e n  au szu ta u sch en , sich  ge g e n se itig  A n reg u n g en  zu 
geben  und im  S in n e  te ch n isch -w irtsch a ftlich e r u n d  w issen sch aft­
lich er F o rte n tw ic k lu n g  d ie  gro ß en  sch w eb en d en  F ra g e n  a u f dem  
G e b ie te  des B e to n -  u n d  E ise n b e to n b a u e s  zu  beh an d eln . V o n  
den  a u slän d isch en  V e r tre te rn  sei an d ieser S te lle  beson ders der 
d e rze itig e  R e k to r  m a gn ificu s, H e rr  H o fra t  P ro f. D r .-In g . 
R . S a l i g e r  g en an n t, d e r es sich  als F ü h r e r  un d  V e r tre te r  zu ­
g le ich  d er T ech n isch en  H o ch sch u le  W ie n  n ich t h a tte  n ehm en 
lassen, das g e istig e  B a n d  zw isch en  den stam m e sve rw an d ten  
F a ch g e n o ssen  fe ster zu  k n ü p fen . N a ch d e m  sich  d e r V e re in  am  
M o n ta g , dem  23. F e b r u a r  v o rm itta g s  in g e sch ä ftlich er S itzu n g  
zu r B e h a n d lu n g  in n erer A n g ele g en h e iten  zu sam m en gefu n d en  
h a tte , erö ffn e te  d e r V o rs itze n d e, H e rr  D r .-In g . e. h . H ü s e r  am  
zeitig e n  N a c h m itta g  d ie  e ig e n tlich e  H a u p tv e rsa m m lu n g , zu 
deren  B e g in n  e r G e le g e n h eit n ah m , in  persön licher, ehren d er 
W e ise  der im  ve rg a n g e n e n  J ah re  au s dem  L e b e n  geschieden en  
M itg lie d er zu  ged en k en . B e so n d ere  W o rte  d a n k b a re r  A n e r ­
k e n n u n g  fü r  d ie  h o h e n  um  d ie  E n tw ic k lu n g  und F ö rd e ru n g  des 
d eu tsch en  B e to n -V e re in s  erw orben en  V e rd ie n ste  w id m ete  der 
V o rsitze n d e  d em  v e rsto rb e n en  E h ren vo rsitzen d e n , H errn  Geh. 
K o m m e rz ie n ra t D r .-In g . e. h. E u g e n  D y c k e r h o f f ,  sow ie dem  
e h em aligen  G e n e ra ld ire k to r  d er G ese llsch aft fü r  B e to n - und 
M on ierbau, H errn  D r .-In g . e. h. K o e n e n .  'N ach  h erzlich er B e ­
g rü ß u n g  d er an w esen d en  V ersam m lu n g , in sbeso n d ere  d e r V e r­
tr e te r  s ta a tlic h e r  und stä d tisch e r  B eh örd en , d e r T ech n isch en  
H o ch sch u len , M a te ria lp rü fu n gsä m ter, d er b efreu n d eten  V erein e  
und V e rb ä n d e  w u rd e  H errn  O b erin g en ieu r D ip l.-In g . B u r k a s  
d as W o r t  e r te ilt , d e r in  V e r tre tu n g  des an  d er T e iln a h m e  b e ­
h in d e rten  H errn  H ein rich  B u t z e r ,  D o rtm u n d , m it d er B e h a n d ­
lu n g  des T h e m a s  „ S p a n n u n g s m e s s u n g e n  a n  P i l z d e c k e n "  
d ie  R e ih e  d e r V o rtr ä g e  e rö ffn e te . — D ie  A u sfü h ru n g en  des 
V o rtra g e n d e n  fan d en , ebenso w ie  d ie  d an n  fo lgen d en  V o rträ g e , 
g u te  U n te r s tü tz u n g  in  zah lreich en  L ic h tb ild ern .

N a ch  d e r B e sc h re ib u n g  ein es im  J ah re  1922 fertig g e ste llte n  
L a g erh a u se s  T h o m sen  in  R o tte rd a m , dessen  B e re ch n u n g  nach 
L e w e  u n te r  B e n u tz u n g  v o n  F o u rie rsch en  R e ih e n  d u rch g efü h rt 
w ord en  w ar, g in g  d er V o rtra g e n d e  in  a u sfü h rlich er W eise  a u f 
d ie  an  den  fe r tig e n  P ilzd e ck e n k o n stru k tio n e n  vorgen om m en en  
F ein m essu n g en  e in . L e tz te r e  sin d  im  A u ftr ä g e  d er F irm a  H einr. 
B u tz e r , D o rtm u n d , v o n  H errn  P ro fesso r D r.-In g . P r o b s t ,  
K a rlsru h e , d u rch g efü h rt und a u sg e w e rtet w orden, zu  dem  E n d e, 

■einen E in b lic k  in  das sta tisch e  V e rh a lte n  d e r P ilzd e ck e n  zu  ge­
w inn en , fern e r e in e  N a ch p rü fu n g  d e r a u f th eo retisch em  W ege

*) In den nächstfolgenden Heften dieser Zeitschrift werden die 
meisten der auf der Hauptversammlung gehaltenen Vorträge zum Abdruck 
gelangen. S c h r i f t l e i tu n g .

gefu n d en en  R ech n u n gsergeb n isse  zu  erm öglich en  und gegeben en ­
falls  b ra u ch b a re  N ä h eru n g sv erfa h ren  fü r d ie  B erech n u n g a u fz u ­
stellen . Im  w esen tlich e n  sei aus der ein gehend en  V ersu ch s­
besch re ib u n g  w ied ergegeben , daß in den w ich tig sten  P u n k te n  
bei versch ied en en  B e la stu n g sstu fe n  d ie  D e h n u n g  gem essen und 
h ierau s d ie  S p an n u n gen  und d ie  B ie gu n gsm o m e n te  u n m itte lb a r 
a b g e le ite t  w u rd en . W en n  als E rg eb n is  d ie  ve rsu ch sm ä ß ig  
e rm itte lten  B ie g u n g sm o m e n te  und d ie  n ach  M arcu s und L ew e  
errech n eten  n u r in  den  M g-W erten  eine g u te  Ü b ere in stim m u n g 
aufw iesen , n ich t a b e r in  den  M p-W erten, d ie  rech n u n gsm äßig  
h ö h er w aren  a ls  d ie  V ersu ch sw erte , so w a r  d ieser U m sta n d  a u f 
d ie  V ern a ch lä ss ig u n g  d er 15 cm  starken , den  S tü tz e n k o p f 
v e rste ife n d en  und äh n lich  den  V o u te n  eines du rch lau fen d en  
T rä g e rs  die F e ld m o m en te  verm in d e rn d e n  U n te r la g s p la tte  bei 
der B e re ch n u n g  zu rü ck zu fü h ren .

Im  fo lgen den  V o rtra g e  b e rich te te  H e rr  R g sb m str. D r.-Ing. 
H i e l m a n n  ü b e r d ie  A u s f ü h r u n g  v o n  S i l o b a u t e n  u n t e r  
V e r w e n d u n g  h o c h w e r t i g e n  P o r t l a n d z e m e n t e s  und 
ze ig te  an  H a n d  e in iger v o n  sein er F irm a , d er W ick in g sch en  
P o rtla n d ze m e n t- u n d  W a sserk a lk w e rk e , M ü n ster i. W ., au sge­
fü h rten  E isen b eto n b a u w e rk e , d ie  b e i V erw en d u n g  vo n  h o ch ­
w ertig en  Z em en ten  (S p e zia lze m en t „ W ic k in g " )  erz ie lte  e rstau n ­
lich  k u rz e  B a u z e it, w o b ei er g le ich ze itig  d e r N o rm alisieru n g  und 
T y p is ie ru n g , im  beson deren  d e r w ied erh o lten  V erw en d u n g  des 
S ch a lu n g sm a teria ls  n ach d rü ck lich  das W o rt  red ete . In d e r sich 
an sch ließ en d en  A u ssp ra ch e  w u rd e  v o n  den  H erren  D r.-In g . 
P e tr y  und D r.-In g . e. h . H ü ser gera d e  h in sich tlich  d er letzteren  
F o rd e ru n g en  d ie  D u rch fü h rb a rk e it  u n ter H in w eis  a u f d ie  bei 
je d e r  B a u a u sfü h ru n g  g ru n d sä tz lich  versch ied en en  V o ra u s­
setzu n gen  in  F ra g e  gezogen , an d rerseits d ie  hoh e w irtsch a ftlich e  
B e d e u tu n g  h o ch w e rtig e r  Z em en te  a n e rk a n n t und zugleich  die 
Q u a litä ts lie fe ru n g  b zw . N o rm alisieru n g  h o ch w e rtig e r Z em en te  
b efü rw o rtet.

D e n  d r itte n  V o rtr a g  ü b e r d ie  F o r t s c h r i t t e  im  B a u  v o n  
M a s s i v k u p p e l n  h a tte  H e rr  O b erin g en ieu r D i s c h i n g e r  in 
F a . D y c k e r h o ff  &  W id m an n , A .- G ., B ie b rich , übern om m en . 
N a ch  e in em  k u rzen  gesch ich tlich en  R ü c k b lic k  a u f d ie  E n t ­
w ick lu n g  des M a ssiv k u p p elb a u e s  w u rd e  d ie  B a u a u sfü h ru n g  
e in er a u f dem  F a b r ik g e b ä u d e  d er F irm a  C a r l  Z e iß ,  Jena, 
errich teten , 16 m w e it  gesp a n n ten  K u p p e l vo n  d e r F o rm  
e in er H a lb k u g e l besch rieben . B e i d er v erw en d eten  K o n ­
stru k tio n  h a n d e lt  es sich im  w esen tlich en  um  ein im  W e g e  
des S p ritz b e to n v e r fa h re n s  e in b eto n iertes, le ich tes  E isen n etz­
w erk , dessen S tä b e  in D re ie ck ssy ste m  v o m  S ch eite l her 
n ach  un ten  zu  d u rch  e in fach e  S ch lö sser a n ein an d er an geschlossen 
w erden . U m  d er e rstau n lich  dün n en  S p ritzb eto n sch ich t einen 
gu ten  H a lt  zu  geben , w u rd e  d as N e tz w e rk  m it e in em  starken  
D ra h tg e w e b e  überzo gen . D a s  A n sp ritz e n  des B e to n s  erfo lgte  
stu fen w e ise  in  e in zeln en  R in g e n  und zw e i S ch ich ten  v o n  unten 
und außen, v o n  denen d ie  le tz te re  g le ich z e itig  d ie  erste  S ch ich t 
des N a ch b a rrin g es  w ar. D e r  H a u p tv o rte il lie g t  in  d er L e ic h tig ­
k e it  der K o n stru k tio n , sow ie in  d er e in fach en  schn ellen  A u s ­
fü h ru n g. B e i diesem  B a u  t r a t  d ie  V erw en d u n g  b ew eglich er 
in n erer S ch alu n g sta fe ln  als b eso n d erer V o rz u g  h in zu , d er in 
d er V e rz ic h tm ö g lich k e it  a u f ein festes  L e h rg e rü st m it d arauf- 
lieg en d er S ch a lu n g  b e grü n d e t is t. E in en  beso n d eren  H in w eis 
v e rd ie n t an d rerseits d ie  an F ein m e ssu n g  h eran reich en d e gen aue 
A u sfü h ru n g  d e r e in zeln en  E isen stä b e . A ls  w eiteres  A u sfü h ru n g s­
beisp iel w u rd e  d ie  40 m  w e it  gesp an n te  K u p p e l der F a . S c h o tt
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u. G enossen, Jen a, a n g efü h rt; sie is t n u r in ih rem  oberen  T e il 
n ach  ein er K u g e l g e fo rm t und fä llt  d urch  ih ren  gerin gen  S tich  
auf. A u c h  h ier V e rw e n d u n g  ein es N e tz w e rk e s  vo n  seh r gerin gem  
G ew ich t. A ls  E r s a tz  des oben  a n g efü h rten  D ra h tg ew eb e s  
kam en  h ie r sich k reu ze n d e  E isen  zu r V erw en d u n g, d ie  das 
N e tz w e rk  ob en  und u n ten  v e rs tä rk te n  und so m it einen 
b eso n d ers g u te n  Z u sa m m en h an g  im  B e to n  ge w ä h rle iste te n , 
fern er au ch  zu r A u fn a h m e  d e r T em p e ra tu rsp a n n u n g en  in ­
fo lg e  e in seitige r E rw ä rm u n g  der S ch a le  d ienten. N ach  
W ie d erg a b e  eines d r itte n  au sgefü h rten  K u g e lb a u e s  im  L ic h t ­
b ild e  u n d  dessen k u rz e r  E rlä u te ru n g  ga b  d e r V o rtra g e n d e  
ein e Z u sa m m e n stellu n g  d er G ew ich te  d e r b ish e r au sgefü h rten  
beson ders b each ten sw erten  K u p p elb a u ten , aus der h e rv o r­
gin g, w ie v ie l le ich te r  sich  M a ssiv k u p p eln  n ach  der Z eiß- 
B a u w eise  h ä tte n  h ersteilen  lassen.

D en  zw eiten  T a g  le ite te  H e rr  P r iv a td o z e n t D ire k to r  D r.-In g . 
M a u t n e r  m it  dem  T h e m a : Ü b e r  e i n i g e  F e s t i g k e i t s -  u n d  
b e t o n t e c h n i s c h e  F r a g e n  b e i  B a u w e r k e n  im  B e r g w e r k s ­
u n d  H ü t t e n g e b i e t e  ein. D e r V o rtra g e n d e  e rö rte rte  u n ter 
B e zu g n a h m e  a u f sein e frü heren  A u sfü h ru n g en  ge leg en tlich  der 
14,, 17. und 25. H a u p tv e rsa m m lu n g  z u n ä ch st den  V o rg a n g  beim  
S c h a ch ta b te u fe n  in  s ta rk  w asserfü h ren d em  D e ck g e b irg e  und b e ­
h a n d elte  im  Z u sam m en h an g d a m it d ie  S ich erh eit des S c h a c h t­
au sb au es m it R ü c k s ic h t  a u f d ie  A b b a u v o rg ä n g e . N a ch  ku rzem  
E in geh en  a u f die A n w en d u n g  des G efrierverfah ren s, dessen V o r ­
zü ge  und u n verm eid lich e  N a ch te ile , le ite te  der V o rtra g e n d e  so­
dann a u f d ie  S ch w ie rig k e ite n  des A u sb a u e s  über. E r  beh an d elte  
z u n ä ch st den T ü b b in g a u sb a u  (von den versch ied en en , d eutschen , 
K reu z- und E ck en b erg -T ü b b in g e n  w erden  vo rzu g sw e ise  die 
ersteren  verw en d et) allein, h in sich tlich  der S ta n d fe stig k e it  gegen 
g le ich m äßigen W asser- und G eb irgsd ru ck, un gleich fö rm igen  D ru c k  
und E in w irk u n g e n  d u rch  den  A b b a u , fern er d ie  k o n stru k tiv e n  
M aßn ah m en  zu r E rz ie lu n g  d er W a sse rd ich tig k e it  des g u ß ­
eisernen A u s b a u e s  und d er S ich e rh e it  gegen  D u rch b rü ch e  vo n  
sch arfem  S a n d ; im  beson deren  w u rd e  a u f  d ie  d u rch  A n h ä u fu n g  
vo n  G efrierlö ch ern  d rü cken d en  S ch ich ten , A b b a u w irk u n g e n  
usw. e in treten d en  B ie gu n ge n  in h o rizo n ta lem  und v e rtik a le m  
Sin n e, a u f d ie  K n ic k -  und T o rsio n sb ean sp ru ch u n g en  und im  
Z u sa m m en h an g  m it dem  T ü b b in g a u s b a u  a u f d ie  S ch ra u b en ­
sch e rfestig k e it in  den  F u g e n  n äh er e in gegan gen .

In  sein er B e g rü n d u n g  fü r d ie  dem  B e to n  bzw . E isen b eto n  
gerade b e i V e rs tä rk u n g  gu ß eisern er S ch ach ta u sk le id u n gen  
z u fa llen d e  w ich tig e  A u fg a b e  sow ie der an den  B e to n  zu 
stellen den  Q u alitä tsfo rd eru n g en  u n tersu ch te  d er V o rtrag e n d e  
d en  E in flu ß  des Sch w in den s, d er W a sserd u rch lässig k e it und der 
T em p era tu rsp än n u n g en  b e im  A u fta u e n  und m ö glich erw eise  
n otw en d igen  W ied erfrieren  und g in g  an sch ließ en d  a u f d ie  vo n  
d er W a y ß  u. F r e y ta g  A .-G . zu  diesem  Z w eck e  in d er M a teria l­
p rü fu n g sa n sta lt S tu ttg a r t  d u rch g efü h rten  V ersu ch e  n äh er ein. 
E n d lich  w u rd e  d ie  D u rch fü h ru n g  d er V e r s tä r k u n g  d e r A u s ­
k le id u n g  der tie fsten  in D e u tsch la n d  b ish er n ied ergeb rach ten  
G efrie rsch äch te  im  L ic h tb ild e  vo rg e fü h rt.

D e r zw e ite  T e il  des V o rtra g e s  g a lt  d e r S ich eru n g  gegen die 
E in w irk u n g e n  des B e rg b a u e s  bei ein em  d er g rö ß ten  G asm a sch i­
n en fu n d am en te  und bei e in em  F u n d a m e n t d e r g rö ß ten  Ilgn er- 
um form er, v o n  d enen  le tz te re s  b e i v e rh ä ltn ism ä ß ig  gerin ger 
B r e ite  und e in er L ä n g e  v o n  n ah ezu  60 m  einen E ise n b e to n ­
b a lk en  d a rste llt, d er a u f zw e i F lä ch e n la g e rn  a u fru h t und für 
a lle  m öglich en  L a g e n  d er S ch n ittlin ie n  d er B ru ch eb en en  m it 
dem  G elän d e  b iegu n gs- und v e rd re h ü n g sfest k o n stru ie rt  is t. 
B eso n d ere  B e a c h tu n g  fan d  die  b e i d iesem  F u n d a m e n t zur 
D u rch fü h ru n g  g e la n g te  B e w e h ru n g  zu r E rh ö h u n g  d e r V e r­
d reh u n g sfe stig k e it im  F a lle  sch rägen  A n s c h n itte s  d er B ru ch fu g e . 
S ch lie ß lich  w u rd e  die  gegen  B e rg sch äd e n  sichere F u n d ieru n g  
eines d er g rö ß ten  K o h le n tü rm e , in sbeson d ere  d ie  in k o n s tru k tiv e r  
H in sich t b e m erk en sw erten  E in ze lh e ite n  besproch en .

H e rr  S t r o m b a u d i r e k t o r  K o n z ,  S t u t t g a r t ,  fü h rte  
a n sch ließ en d  d ie  Z u h ö re rsch a ft zu  den  B a u t e n  f ü r  d ie  
K a n a l i s i e r u n g  d e s  N e c k a r s  z w i s c h e n  M a n n h e im  u n d  
P l o c h i n g e n ,  um  ih r im  Z u sa m m e n h an g m it d er hohen  
w irtsch a ftlich e n  B e d e u tu n g  des e rw eiterten  W a sserstra ß e n ­

a u sb au es das w e ite  und w e rtv o lle  A n w en d u n gsb e re ich  des 
B e to n - und E ise n b e to n b a u e s  in  d iesem  T e ilg e b ie t  des W a sser­
bau es v o r  A u g e n  zu fü h ren . N a ch  e in em  k u rzen  gesch ich tlich en  
R ü c k b lic k  a u f d ie  E n tw ic k lu n g  d er S c h iffa h rt a u f den sü d ­
d eu tsch en  W a sserstraß en , beson ders au ch  im  A n sch lu ß  an  d ie  
R h e in sc h iffa h rt, sow ie n ach  e in em  H in w e is  a u f  den E in flu ß  
des verlo ren en  K rieges, g a b  d er V o rtra g e n d e  d ie  G ru n d zü g e  
des B a u p ro je k te s  und das B a u p ro g ra m m  des te ils  d u rch g efü h rten , 
te ils  noch fertig zu ste llen d en , in  26 S ta u s tu fe n  vo rgeseh en en  
sow ie d er in te n siv ste n  W a sse rk ra ftg e w in n u n g  zu gle ich  d ienenden  
A u sb a u e s  und d e r K a n a lis ie ru n g  des N e ck a rs  in  gro ßen  Z ü gen  
w ieder, um  a n sch ließen d  an  d en  b ereits  d u rc h g e fü h rte n B a u te n  
d er S ta u s tu fe n  L a d e n b u rg , W ieb lin g en  b . H eid elb erg , N e c k a r­
sulm  sow ie O ber- und U n te rtü rk h e im  a u f d ie  k o n s tru k tiv e  
D u rch b ild u n g  e in zeln er A n la g e n  — a u f d ie  A u s fü h ru n g  der 
B e to n so h le  und -bösch un gen , d ie  W e h ra n la g en , K ra fth ä u se r , 
Sch leu sen m au ern  usw . n äh er e in zu geh en .

D e r sech ste  V o rtr a g  w u rd e  v o n  H errn  P r o f e s s o r  D r . M o h r  
b e str itte n , der d ie  E rg eb n isse  d er v o n  d er B a d isch e n  A n ilin - und 
S o d a fab rik , L u d w ig sb a fe n , d u rch g efü h rten  V ersu ch e  ü b e r  d ie  
E i n w i r k u n g  v o n  A m m o n s a l z l ö s u n g e n  a u f  B e t o n  zu r 
K e n n tn is  ga b . B e i d e n V e rs u ch e n  sind ein m al N o rm en w ü rfe l aus 
versch ied en en  P o rtla n d - und H o ch o fen zem en ten  m it v e rsch ie ­
denem  M isch u n g sv erh ä ltn is  zu r  V erw en d u n g  gekom m en, d ie  im  
L a b o ra to riu m  in rein en  Salzlö su n gen  b zw . S äu re lö su n g en  g e lag ert 
w orden  s in d ; und fern er w u rd en  B e to n k ö rp e r aus D y ck e rh o ff-  
Z e m en t m it v e rsch ied e n e n  Z u sch la g sto ffen  im  H a u p ta b w a s s e r­
k a n a l des W e rk es  d em  E in flu ß  v o n  S äu ren  u n te rste llt. E s  
h a t  sich d a b ei sebon  n ach  k u rze r  Z e it  ergeb en , d aß  die  A m m o n ­
salze, deren  S äu ren  m it K a lk  lö slich e  S a lze  b ild en , s ta rk  e n t­
k a lk e n d  un d d a m it zerstö re n d  a u f säm tlich e  Z em en tm isch u n gen  
w irk en , g le ich g ü ltig , ob T r a ß  z u g e s e tz t  w orden  w ar o d er n ich t. 
P e rio d isch e  E in w irk u n g e n  v o n  S a lzlö su n gen  h a b en  sich  als 
beson ders sch ä d lich  erw iesen. D ie  w esen tlich ste  U rsach e  der 
A n g riffe  a u f P o rtla n d -H o ch o fe n ze m e n t d u rch ' A m m o n sa lze  
lie g t im  K a lk g e h a lt  d ieser S to ffe , so d aß  a lle  M a ß n ah m en , die 
a u f V e r d ic h tu n g  des G efü g es  h in zie len , a u ch  d e r Z u sa tz  vo n  
T ra ß  und S ch u tza n strich en , n ur ve rzö g e rn d , n ich t a b er v e r ­
h in d ern d  a u f d ie  A n g r if fe  w irk en  kön nen .

Im  fo lgen d en  V o rtr a g  des H errn  O b e r i n g e n i e u r  G o e b e l  
d er B a d isch en  A n ilin -  un d  S o d a fa b r ik  L u d w ig sh a fe n  ü ber d ie  
Z e r s t ö r u n g  v o n  B e t o n b a u t e n  d u r c h  c h e m i s c h e  A n ­
g r i f f e  u n d  k o n s t r u k t i v e  A b w e h r m a ß n a h m e n  k n ü p fte  
d er V o rtra g e n d e  an  d ie  vo n  dem  V o rre d n e r a ls  E rg e b n is  m it­
g e te ilte  E rk e n n tn is  v o n  d er U n z u lä n g lic h k e it  d er den Z em en ten  
b e ig e fü g te n  Z u sä tze  b zw . A n s tr ic h e  an  u n d  g a b  B e isp ie le  
k o n s tru k tiv e r  A b w e h rm a ß n a h m e n  w ied er, w elch e  d ie  so rg ­
fä lt ig s te  A b h a ltu n g  a ller d e rjen ig e n  A g e n z ie n  v o n  d e r B e to n ­
k o n stru k tio n  zu m  Z ie le  h a b en , d ie  d u rch  ch em isch e  U m ­
setzu n gen  irg en d w elch e  Z erstö ru n ge n  h e rv o rru fe n  kö n n en , um  
so m it d ie  so n st e in tre ten d en  S ch äd en  a u f e in  M in im u m  h e ra b ­
zu d rü ck en . Z u m  S ch lu ß  k a m  d er V o rtra g e n d e  noch a u f den 
in  n euerer Z e it  v ie lg e n a n n te n  S ch m elzze m en t zu  sprechen, 
vo n  dem  er sich, n am en tlich  h in sich tlich  des A n g riffs  s u lfa t­
h a ltig e r  F lü ssigk e iten , v ie l  ve rsp rich t.

. M it d em  V o rtr a g e  d es H errn  D i r e k t o r  D r .- I n g .  A r  11 d t  der 
P h ilip p  H o lzm an n  A .-G . ü b e r den  T a l s p e r r e n b a u  M u l d e n ­
b e r g  u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  M ö r t e l ­
w e r k e s  u n d  d e r  T r a n s p o r t f r a g e n  w u rd e  die  Z u h ö re r­
s ch a ft  w ied e r a u f ein e der g ro ß e n  a u g e n b lick lich  in  B e tr ie b  
steh e n d en  B a u ste lle n  zu rü ck g e fü h rt.

N a c h  ein er e in fü h ren d en  Ü b e rs ich t über d ie  an  d er B a u ­
stelle  vo rh errsch en d en  geo grap h isch en , geo lo gisch en  und k lim a ­
tisch en  V erh ä ltn isse , sow ie des gesam ten  T a lsp erre n p ro je k tes , 
b e h an d e lte  d er V o rtra g e n d e , u n te rstü tz t  d u rch  v o rzü g lic h e  
L ic h tb ild e r , d ie  zu r A n fu h r, L a g e ru n g  u n d  V e r a rb e itu n g  des 
M a teria ls  e rrich te te n  In sta lla tio n sb a u te n  u n d F ö rd e ra n la g e n ; 
es w u rd en  n ach ein an d e r d e r T ra ß -  und Z em en tsilo , d as S a n d ­
lager und d er K a lk s ilo , d a s  K a lk -  un d  M ö rte lw erk , ih re  K o n ­
stru k tio n en , A n la g e n  und B e tr ieb sw eisen  b e sch rie b en  und 
d a b ei beson deres A u g e n m e rk  a u f d ie  v e rsch ied e n e n  A rte n
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a u to m atisch e r A b za p fu n g sk o n stru k tio n e n , im  Z u sam m en h an g 
m it der a u to m atisch en  A b m e ssu n g  d er erfo rd erlich en  M engen 
der ein zeln en  Z u sch lag sto ffe , g e rich te t. D ie  H ö h en lage  des 
fü r d ie  In sta lla tio n sb a u te n  zu r V e r fü g u n g  steh en den  G eländ es 
sow ie d ie  L a g e  und d ie  u n m itte lb a re  N ä h e  zu r E isen b a h n  h aben  
V era n la ssu n g  gegeb en , d er G e sa m tin sta lla tio n sa n la g e  im  a ll­
gem ein en  den C h a ra k te r  h o rizo n ta ler B e trieb sw eise  zu  verle ih en . 
— U m  den  V e r k e h r  an  den M ö rtelm asch in en gru p p en  a u f ein 
M in destm aß zu  besch rän k en , w ird  je d e r  M u ld en kip p er m it einer 
vo llen  M ö rte lm isch u n g  zu r M aschine gefah ren, n ach dem  er 
d e r R e ih e  n ach  an  je d e m  Silo  d ie  fü r ein e M ö rtelm isch u n g e r­
fo rd erlich e  M enge des b e tre ffen d e n  Z u sch lag sto ffes  gelad en  h a t. 
E s  w erden  am  S ch lu ß  d er A u sfü h ru n g en  d ie  erzie lten  B e ­
trieb serg eb n isse  im  ein zeln en  e rö rte rt  und d er B e w e is  fü r den 
rich tigen  K o n stru k tio n sg e d a n k e n  der gesam ten  sich bew äh ren ­
den A n la g e  erb ra ch t.

A m  A sc h e rm ittw o ch  e rö ffn ete  H err D r .- I n g .  E n z w e i l e r  
der S iem en s-B au u n io n , G . m . b . H ., B e rlin , an n eu n ter S te lle  
der V o rtra g e n d e n  den le tz te n  V e rsa m m lu n g sta g  m it dem  T h em a  
D e r  B a u  d e r  S c h w a r z e n b a c h t a l s p e r r e .  N a ch  e in ­
le iten d en  A n g a b e n  ü b er d ie  E n tw ic k lu n g  der A u sb a u stu fe n  an 
d e r M urg fü r das B a d e n w e rk , b e i w elch em  d ie  S ch w a rzen b a ch ­
ta lsp erre  d as b e d e u te n d ste  B a u w e rk  d a rste llt, g in g  d er V o r­
tra g e n d e  a u f d ie  bei d ieser T a lsp e rre  zum  ersten  M ale in  D e u ts c h ­
lan d  zu r A n w e n d u n g  ko m m en d e  G u ß b e to n b a u w eise  au s­
fü h rlich  ein. N a ch  den  b ish erigen  L e is tu n g e n  des noch in  der 
A u sfü h ru n g  b e g riffe n e n  B a u w e rk e s  k a n n  bei a ller V o rs ich t in 
der B e re ch n u n g  schon je t z t  vo n  ein er G e sa m tb a u z e it  v o n  e tw a  
zw ei J ah ren  gesp ro ch en  w erd en ; a u ß e r d ieser im  V erh ä ltn is  
zu  d e r zu erst g e p lan ten  v ie r jä h r ig e n  H erste llu n gsd a u er bei 
B ru ch ste in m a u erw e rk  erstau n lich en  Z eite rsp a rn is  und der d a m it 
verb u n d en en  V e rrin g e ru n g  an  K o s te n  n im m t d iese  B a u w eise  
den  w eiteren  V o rte il  fü r  sich  in  A n sp ru ch , u n ab h än gig  zu sein 
vo n  g e lern ten  M aurern , die b e i E rr ic h tu n g  der M au er in B ru c h ­
ste in m au erw e rk  in  g ro ß er A n z a h l erforderlich , a b er schw erlich  
zu  h a b en  gew esen  w ären . D ie  65 m  h o h e  T a lsp erre  m it ein er 
K ro n en lä n g e  v o n  400 m  is t  a ls  S ch w e rg ew ich tsm a u er p ro je k tie rt  
und erfo rd ert eine ge sam te  B e to n m en g e  von  290000 m 3, v o n  denen 
b e re its  d ie  H ä lfte  e in g e b a u t ist, so d a ß  d as W e rk  zu r Z e it  
b ereits  te ilw e ise  in  B e tr ie b  ist. W ie  fa s t  a u f allen  großen, 
sich  w e it  au sd eh n en d en  B a u ste llen  sind auch  h ie r d ie  zu r B e ­
w ä ltig u n g  gro ß er M assen erforderlich en  F ö rd ere in rich tu n gen  
v o n  b eso n d erer B e d eu tu n g . S ie  erfu h ren  d ah er auch  seiten s 
des V o rtra g e n d en  ein e e in geh en d e W ü rd ig u n g .

D ie  m it d er E isen b a h n  b is zum  n äch stliegen d en  B a h n ­
h o f R a u m ü n z a ch  a n tra n sp o rtie rten  B in d em itte lm en gen  w er­
den u n ter Ü b e rw in d u n g  eines H ö h en u n tersch ied es vo n  
300 m m itte ls  S c h rä g a u fzu g  h och gezogen , um  an sch ließen d 
a u f ein er 2 km  langen  e lek trisch en  B a h n  das T alsp erre n ­
ge län d e  zu  erreich en . In n erh a lb  dieser S tre ck e  lie g t d er S te in ­
bruch, d er sich d urch  eine besonders starke, m aschin elle  A u s ­
rü stu n g , gro ß e  B rech a n lag en , R ein ig u n gsan lag en  und B a g g e r­
m aschin en  a u sze ich n et; b eso n d ere  E rw ä h n u n g  fan d  d ie  Sp ren ­
g u n g  m it flü ssiger L u ft, fü r  deren  V erw en d u n g n ich t n u r ihre 
W irk u n g , sondern  auch  ih re  ersch w erte  und zw eck lo se  E n t­
w en d u n g  m a ß geb en d  w ar. D ie  F elsb lö ck e , d ie  zu  e tw a  17,5 v H  
als B lo ck ste in e in la g e  V erw en d u n g finden , w erd en  u n m itte lb a r 
an d ie  K a b e lk rä n e  h eran gefah ren , v o n  denen  aus d ie  S te in e  
in  d ie  M au er v e r le g t  w erden . G le ich ze itig  d ienen  d ie  450 m 
w eit ge sp a n n te n  K a b e lk rä n e  d e r B e fö rd e ru n g  des G u ßbeton s. 
W en n  alle  d iese  V o rg ä n g e  d urch  F ilm v o rfü h ru n g e n  vo n  A u f­
n ah m en  a u f d er B a u s te lle  in  au sgeze ich n eter W eise die 
A u sfü h ru n g en  des V o rtra g e n d e n  u n terstü tzten , so t r a t  diese 
H ilfe  in  b eso n d ers sta rk em  M aße b e i d e r V o rfü h ru n g  eines 
T ric k film s  z u ta g e , der den A u fb a u  un d B e tr ie b  der B recli- 
und M ah lan lage  d a rste llte , in  d er sich g le ich ze itig  d ie  B in d e ­
m itte ls ilo s  m it den- erfo rd erlich en  F ö rd ere in rich tu n gen  fü r den 
A n - u n d  A b tr a n s p o r t  d er B in d e m itte l b efin d en ; in diesem  
G eb ä u d e  sin d  a lle  A rb e itsp ro zesse  in  v e rtik a le m  Sin ne v e r­
ein igt, d ie  le tz te n  E n d es  zu r H erste llu n g  des G u ß b eto n s dienen. 
A m  E n d e  des V o rtra g e s  stan d  d ie  B e sch re ib u n g  d er H erste llu n g

des V erb len d m a u erw erk s im  Z u sam m en h an g m it den dazu  
zu r V e rfü g u n g  steh en d en  T u rm d re h k ran e n , die a u f ein er b e ­
sonderen, sich  an d ie  M auer an leh n en d en  G erü stb ah n  e rrich te t 
sind.

M it A b sc h lu ß  d ieser b em erk en sw erten  A u sfü h ru n g en  w urde 
in den d ritte n  T e il  der H a u p tv e rsa m m lu n g  e in g e tre ten  und m it 
den B esp rech u n g en  tech n isch -w issen sch a ftlich er A r t  begonnen. 
A ls  erster m a ch te  H e rr  G eh eim ra t P ro fesso r D r.-In g . e. h. 
M. M ö l l e r ,  B rau n sch w eig , M i t t e i l u n g e n  ü b e r  e in e n  i n ­
f o l g e  u n r i c h t i g e r  A u s s c h a l u n g  e i n e r  B e t o n b o g e n ­
b r ü c k e  v e r a n l a ß t e n  U n f a l l .  Z u n ä ch st w u rd e  d e r E in stu rz  
der D reigelen k b ogen b rü clce  im  Z u ge d e r S ch lesw ig er S tra ß e  
bei F len sb u rg  besproch en , ü b er den b e re its  im  J ah re  1924 in 
versch ied en en  F a c h ze its c h rifte n  b e rich te t w orden  is t ;  der V o r ­
tra g e n d e  w ies n och m als a u f den d ie  in neren  statisch e n  V o r ­
gän ge  bei d er A u ssch a lu n g  v ö llig  v erk en n en d en  A u s rü s tu n g s ­
v o rg a n g  h in , d er d ie  n ich t a u f B ie g u n g  berech n eten  beiden 
B o gen sch eib en  je  als T rä g e r  a u f zw ei S tü tz e n  w irk e n  und ein- 
stü rzen  ließ , b e vo r ü b e rh a u p t ein e G e w ö lb ew irk u n g  e in getreten  
w ar. F ern e r w u rd e  der U n fall, d er die  zw eig le isig e  E ise n ­
b a h n b rü ck e  ü ber den K y m e n  bei K o r ia  in F in n la n d  im  O k to b er 
1923 b e tro ffe n  h a t, k u rz  besp roch en . A u s  dem  V erg le ich  der 
F o lg e n  b e id er U n fä lle  im  Z u sam m en h an g m it dem  U m stan d , 
d aß d ie  le tz tg e n a n n te  E isen b eto n g e w ö lb eb rü ck e  n ich t e in ­
g e stü rz t is t  und d eren  E rh a ltu n g  m ö glich  w ar, su ch te  d e r V o r ­
tra g e n d e  den N a ch w eis  fü r d ie  bed eu ten d e  Ü b e rle g e n h eit der 
E isen b eto n b au w eise  gegen ü ber e in er A u sfü h ru n g  in  S ta m p f­
b e to n  zu  erbrin gen . In  d er sich  an schließen den , leb h aften  
D isku ssio n  b e s tr itt  z u n ä ch st H e rr P ro fesso r C olberg, H am bu rg, 
d ie  R ic h tig k e it  d er v o m  V o rtra g e n d en  zu r E rk lä ru n g  des E in ­
stu rzes d er D re ig e le n k b o g en b rü ck e  a n g efü h rten  statisch e n  B e ­
grü n d u n g, b e tra c h te te  v ie lm e h r die b eid en  B o gen sch eib en  als 
e in zeln e e in gesp a n n te  G ew ö lb e, so daß ein V ersch u ld en  durch 
die a u sgefü h rte  A u srü stu n g  n ich t vo rläg e , d er E in stu rz  sei 
seiner A n s ic h t  n ach  durch  ein e m a n g elh a fte  H e rste llu n g  des 
L eh rg e rü ste s  ve ru rsa ch t w orden.

V o n  versch ied en er S e ite , im  beson deren  v o n  H errn  P ro ­
fessor D r.-In g . M örsch, S tu ttg a rt , w u rd e  n ach d rü ck lich st 
n och ein m al a u f d ie  N o tw e n d ig k e it der A u s rü s tu n g  vo m  S ch e ite l­
ge len k  h e r b e to n t, d a m it d ie  A n sp a n n u n g  a llm äh lich  im  B ogen  
erw ach en  kan n ; ein k ü n stlich es F e s th a lte n  des S ch eite lg elen k es 
m üsse aus g le ich em  G ru n d e u n b ed in g t ve rm ied e n  w erden. 
A n d e re rse its  w ird  die vo m  V o rtra g e n d en  e n tw ic k e lte , u n zu ­
lä n g lich  b egrü n d ete  und au ch  n ich t gem ein hin  fests te llb a re  
Ü b erlegen h eit des E isen b eto n s gegen ü b er dem  S ta m p fb e to n  
als u n zu tre ffen d  a b g ele h n t und a u f d ie  b ish er m it le tz terem  
gem ach ten  u n zähligen  gu ten  E rfo lg e  h in gew iesen .

H e rr P r o f e s s o r  L ö s e r ,  D r e s d e n ,  ga b  an schließend 
einen B e ric h t  ü ber d ie  w e s e n t l i c h e n  Ä n d e r u n g e n  d e r  
v o m  d e u t s c h e n  A u s s c h u ß  f ü r  E i s e n b e t o n  b e a r b e i t e ­
t e n  n e u e n  d e u t s c h e n  E i s e n b e t o n b e s t i m m u n g e n ,  die 
er ein m al vo m  S ta n d p u n k t des W issen sch aftlers, dann  des 
P ra k tik e r s  und sch ließ lich  der B a u p o liz e i b e le u ch te te . D ie  neuen 
E isen b eto n b estim m u n gen  e n th a lten  ein e w esen tlich e  N e u ­
rege lu n g  in  fo lgen d en  P u n k te n ; D e r G eltu n g sb e re ich  d e r B e ­
stim m un gen  is t  sch ärfer als b ish er a b g e g re n z t und u m fa ß t 
g le ich ze itig  fa b r ik m ä ß ig  h e rg e ste llte  E isen b eto n b a u te ile  und 
H o h lste in d eck en . D ie  erfo rd erlich en  F e s tig k e ite n  bei A n ­
w en d u n g  h o ch w e rtig e r  Z em en te  und B a u s ta h l 48 w erden  im  
Z u sam m en h an g m it dem  V erfah re n  d e r B e to n p rü fu n g  neu 
festg e leg t; g le ich z e itig  än d ern  sich  u n ter V o ra u ssetzu n g  ho ch ­
w ertig en  Z em en tes d ie  e in zeln en  S ch alu n gsfristen  d er v e r ­
schieden en  B a u te ile . N e u  sind fern e r d ie  V o rsch rifte n  fü r die 
k o n stru k tiv e  A u s b ild u n g  des S to ß e s  g ezo g en er E isen , die 
K n ick b e re ch n u n g  v o n  S äulen , d ie  M in d eru n g d er F eld m om en te , 
w en n  d u rch la u fen d e  P la tte n  A u fla g e rv e rstä rk u n g e n  erhalten . 
K reu zw eise  b e w e h rte  P la tte n  und P ilzd e ck e n  dürfen  nach den 
N äh eru n gsfo rm eln  und V o rsch lä ge n  vo n  D r. M arcu s (H eft 20 
und 21 des B a u in gen ieu rs , J ah rg . 1924) b erech n et w erden. 
D ie  B e stim m u n g  ü b er die zu lässig e  D ru ck p la tte n b re ite  bei 
P la tten b a lk en  e rfäh rt fü r  d ie  ein- und beid erseitige  P la tte  ver-
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sch ie d en eA b ä n d e ru n g en . U n d  sch lie ß lich  w ird  d ie  E rh ö h u n g  der 
zu lässigen  B e a n sp ru ch u n g  fü r  B ie g u n g  v o n  e in er w isse n sch aft­
lich  e in w an d fre ien  B e re ch n u n g  u n d  d er V e rw e n d u n g  h o ch w e rti­
gen  Z em en tes a b h ä n g ig  g em a ch t. A u c h  d ie  B e stim m u n g en  
ü b e r d ie  B e re ch n u n g  u n d V e rw e n d u n g  v o n  Ste in e isen d eck en  
tre te n  v e rä n d e rt  h in zu . D e r  V o rtra g e n d e  g a b  am  S ch lu ß  
sein er A u sfü h ru n g e n  d e r H o ffn u n g  A u s d ru c k , d aß  d ie  n euen  
B e stim m u n g en  ein en  A n r e iz  geben  m ögen  zu r B e h a n d lu n g  
m eh rgesch ossiger H o ch b a u te n  als S to ck w erk ra h m en , zu r a u s­
ged eh n teren  V e rw e n d u n g  v o n  kreu zw eise  b ew eh rten  P la tte n  
sow ie zu r V e rw e n d u n g  h o ch w e rtig e r B a u s to ffe .

H e rr P r o f. R ü t h ,  B ie b rich -R h e in , b esch rieb  ergän zen d  
d ie  in  d er M a te ria lp rü fu n g sa n sta lt D a rm sta d t  vo rgen om m en en  
V ersu ch e  m it h o ch w ertigen  Z em en ten  u n ter V erw en d u n g  v o n  
N orm en - u n d  R h ein sa n d  und te ilte  k u rz  d ie  an  W ü rfe ln  v o n  
20 cm  K a n te n lä n g e  u n d  an  K o n tro llb a lk e n  erz ie lten  hohen 
F e stig k e itserg e b n isse  m it.

D e r vo rg e sch ritten e n  Z e it  w egen  w u rd e  zu n ä ch st H err P ro f. 
D r .- I n g .  K l e i n l o g e l ,  D a rm sta d t, an  d a s  R e d n e rp u lt  gebeten , 
der den  z w e ite n  T e il  des B e rich te s  über d en  B e t o n s t r a ß e n ­
b a u  im  I n -  u n d  A u s l a n d  b e h a n d e lte  u n d  ü b er sein e  R e is e ­
ein d rü cke  a u f d iesem  G e b ie te  in  den  V e r e i n i g t e n  S t a a t e n  
v o n  N o r d a m e r i k a  sp rach . D e r V o rtra g e n d e  b ra c h te  eine 
A n z a h l v o n  in  A m e r ik a  ü b lich en  Q u ersch n itte n  zu r  D a rste llu n g , 
d ie  säm tlich  e rh eb lich e  R a n d v e rs tä rk u n g e n  au fw iesen . A n  
H a n d  e in e r R e ih e  v o n  L ic h tb ild e rn  b e to n te  d e r V o rtra g e n d e  
n am entlich  d ie  g ro ß e  S o rg fa lt, w elch e  d ie  A m e rik a n e r  d er H e r­
s te llu n g  und d er N a ch b e h a n d lu n g  des B e to n s  an g ed eih en  lassen. 
A u c h  in  d e r W a h l des B e to n s  u n d  dessen H e rste llu n g  tra g e n  
d ie  A m e rik a n e r d er g e w a ltig e n  V erk e h rsb e a n sp ru ch u n g  R e c h ­
n u n g u n d sch euen  k e in e  K o ste n , e in  in  je d e r  H in s ich t w id e r­
stan d sfäh ig es  M a teria l zu  verlegen .

A ls  , ,S ch lie ß e n d e r"  e rs ta tte te  H e rr  D r .- I n g .  P e t r y ,  
O bercassel, sein en  B e ric h t  ü b e r den  B e t o n s t r a ß e n b a u  
in  D e u t s c h l a n d  u n d  a n d e r e n  e u r o p ä i s c h e n  L ä n d e r n ,  
w o b e i er zu n ä ch st a u f d ie  g e sch ich tlich e  E n tw ic k lu n g  des 
B e to n stra ß en b a u es  e in g in g  u n d d ie  m it den  ein zeln en  S tra ß e n ­
k o n stru k tio n en  se ith e r gem a ch ten  E rfa h ru n g e n  a u fzä h lte . 
D e n  A b sc h lu ß  des R ü ck b lick s , so w e it er sich  a u f  d e u tsch e  A u s ­
fü h ru n gen  b ezo g , b ild e te  d ie  B e h a n d lu n g  d er v o r  v ie r  Jah ren  
erb a u ten  e in zigen  d eu tsch en  A u to m o b ils tra ß e  im  G ru n ew ald . 
In  d e r H a u p tsa ch e  m a ch te  der V o rtra g e n d e  b em erk en sw erte  
M itte ilu n gen  ü b e r ein e R e ise  d er S tu d ie n g e se llsch a ft  fü r  A u to ­
m o b ilstra ß en b au  im  O k to b e r  1924 n ach  L o n d o n . A u s  den  E r ­
gebn issen  d ieser R e ise  d a rf en tn om m en  w erden , d a ß  d er B e to n ­
s tra ß en b a u  fü r  A u to m o b ils tra ß e n  in  E n g la n d  n eu erd in gs m it

E rfo lg  a n g ew en d et w ird , un d  daß  m an  b e stre b t ist, au ch  in 
der In n e n sta d t v o n  L o n d o n  das te u re  H o lz p fla ste r  n ach  und 
n ach  d u rch  B e to n stra ß e n  zu  ersetzen , tr o tz  des d o rt n och  v o r ­
h a n d en en  P fe rd e fu h rw e rk s. Im  A n sch lu ß  an  d ie  B e h a n d lu n g  
des en glisch en  B e to n stra ß e n b a u e s  w u rd e n  d ie  in E n g la n d  
g ü ltig en  V o rsch rifte n  fü r den B a u  v o n  B e to n s tra ß e n  b e sp ro ch e n ; 
d iese  sind  v o n  den A u sfü h ren d en  se lb st a u fg e ste llt  u n d  befassen  
sich  m it a llen  w esen tlich en  A u sfü h ru n g sfra g en , v o r  a llem  
auch  m it denen  d e r F u g e n a u sb ild u n g .

Z u m  S ch lu ß  g a b  d er V o rtra g e n d e  sein em  B e d a u ern  A u s ­
d ru ck  ü b e r d ie  in  D e u tsch la n d  zu r Z e it  noch v ie ls e it ig  h e rr­
schend e Z e rsp litte ru n g  d er K r ä fte , d ie  sich in  einem  M an gel 
an  e in h e itlich er F ü h ru n g  g e lten d  m a ch te , und w eis t m it N a c h ­
d ru ck  a u f d ie  B e streb u n g e n  d e r S tu d ie n g e se llsch a ft fü r  A u t o ­
m o b ils tra ß en b a u  hin, d ie  sich  d ie  Z u sa m m en fa ssu n g  a ller d ieser 
K r ä fte  zu m  Z ie le  g e m a ch t h a t.

H err' D r .- I n g .  e. h . H ü s e r  sch lo ß  d a ra u f d ie  H a u p tv e r­
sam m lu n g  u n d  g a b  n am en s des V o rsta n d e s  d es D e u tsch e n  
B e to n -V e re in s  d em  D a n k  u n d d e r A n e rk e n n u n g  in  h e rzlich en  
W o rte n  A u sd ru ck , d ie  a llen  V o rtra g e n d e n  in  h o h e m  M a ß e  fü r  
ih re  h o ch in teressa n te n  u n d  au sn ah m slo s a u f h o h e r W a rte  
steh en d en  A u sfü h ru n g e n  g e b ü h rte ; er d a n k te  n och m als den 
M itg lie d e r n 'u n d  G ä sten  fü r  ih r  zah lreich es  E rsch ein en  und 
en d ete  m it d em  A u s d ru c k e  d e r  b esten  W ü n sch e  u n d  H o ff­
n un gen  fü r  das W o h lerg eh en  des D e u tsch e n  B e to n -V ere in s  
im  ko m m en d en  G esch äftsja h r.

A m  D ie n sta g a b e n d  h a tte n  sich  im  K a is e rh o f d ie  M it­
g lied er u n d  G ä s te  des D e u tsch e n  B e to n -V e re in s  m it ihren  
D a m e n  an  p ra c h tv o ll g e sch m ü ck te r  T a fe l  zu sam m en gefu n d en , 
um  n eben  e rn ster B e ru fs a r b e it  S tu n d en  fro h en  geselligen  
B eisa m m en sein s zu  verle b en . M an ch es h e rzlich e  W ied erseh en  
k o n n te  n ach  la n g er Z e it  g e fe ie rt  w erden , m an ch  a lte  B e zie h u n g  
w ied er a n g e k n ü p ft un d  n eu e erw orb en  w erd en .

U n d  so w erd en  a llen  T eiln eh m ern  d ie  n u r zu  ra sch  v e r ­
gan gen en  d rei V e rsa m m lu n g sta g e  in  je d e r  H in sich t in  b ester 
E rin n e ru n g  steh en .

E r fü llt  v o n  den  v ie lse itig e n  u n d h o h en  E in d rü c k e n  v o n  
dem  w isse n sch a ftlich en  S tre b en , den leb e n d ig e n  K r ä fte n  
w ied ererw ach en d en  W irtsch a fts le b e n s  und n ich t z u le tz t  v o n  
den b e d eu te n d e n  L e is tu n g e n  d e u tsch er In gen ieu re, d ie  dem  
A n se h e n  d es V a te r la n d e s  in  e rn ste r P flic h te rfü llu n g  zu  a lte r  
H ö h e  v e rh elfen , w ird  e in  je d e r  a ll den en  h e rz lich e n  D a n k  un d 
A n e rk e n n u n g  w issen, d ie  sich  um  das Z u sta n d e k o m m e n  und 
das g u te  G elin gen  d e r Z u sa m m e n k u n ft zu  ih rem  T e ile  v e rd ie n t  
g e m a ch t h a b en . R g b m s t. E h n e r t .

S P A N N U N G S M E S S U N G E N  A N  T R Ä G E R L O S E N  ( P I L Z - )  D E C K E N K O N S T R U K T I O N E N  * ) .

Von E . Probst, K a rlsru h e u n d  H . B u tzer, D ortm und.

D ie  K o n str u k tio n  der trä ge rlo sen  D e ck e n  (P ilzdecken) is t 
' b e k a n n tlich  n ich t n u r in  N o rd am e rik a , sondern  a u ch  b e i uns 

der B e re ch n u n g  v o ra n g e e ilt . E r s t  n ach d em  d ie  K o n stru k tio n  
s ich  b e w ä h rt h a t, ist m an  d aran  gegan gen , eine T h e o rie  der 
B e rech n u n g en  zu  sch a ffe n . In  dieser R ic h tu n g  seien  h ier d ie  
A rb e ite n  v o n  L e w e 1) und M a r c u s 2) erw äh n t.

E s  lieg t in dessen  k lar, d a ß  eine th e o retisch e  B e h a n d lu n g  
des P ro b lem s gro ß e  S ch w ie rig k e ite n  b ie te t. D ie  gru n d legen d en  
A n n a h m e n  s in d  k a u m  den  ta ts ä c h lic h e n  V erh ä ltn issen  e n t­
sp rech en d  zu  e rfassen : M an  d en k e  a n  die un klaren  A u fla g e r  - 
V erh ältn isse , d ie  E in w irk u n g  der S tü tze n k o p fv e rb re ite ru n g , 
fern er d ie  U n sich erh eiten , d ie  in  der E ig e n tü m lich k e it  des 
B a u s to ffe s  b e g rü n d e t sin d , u n d  d ie  s ich  d u rch  das versch ied en e  
Z u sa m m e n w irk en  v o n  B e to n  u n d  E ise n  bei versch ieden en

*) In der Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins am 23. II. 25 
hat Obering. B u rk a s  im Einverständnis mit den Verfassern einen Auszug 
aus vorstehendem Bericht vorgetragen.

!) L erv e , Die strenge Lösung desPilzdeckenproblems,Bauingenieur 1924.
2) M a rc u s , Die Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf 

die Berechnung biegsamer Platten, Verlag J. Springer, Berlin 1924.

B e la stu n g e n  ergeben . E s  la g  d ah er n ah e, an  das P ro b lem  m it 
H ilfe  der V e r s u c h s f o r s c h u n g  h e ra n z u tre te n . In  A m e rik a  
und in  H o lla n d  s in d  in den le tz te n  Jah ren  sch o n  P r o b e ­
b e la stu n g en  v o n  P ilzd e ck e n  m it F ein m essu n g en  aus g e fü h rt 
w orden. A u f  ein e h o llä n d isch e  V ersu ch sa n o rd n u n g  w ird  
n ach h er k u rz  e in gegan gen .

W e ite rh in  s in d  U n tersu ch u n g en  ins A u g e  zu  fassen , die 
b is zu m  B r u c h  d u rch g efü h rt w erd en  m ü ß te n , um  die in n erh alb  
der G eb ra u ch sla sten  an  größeren  B a u w e rk e n  a n g este llten  
B e o b a ch tu n g e n  zu  v e rv o llstä n d ig e n .

D e r b e i a llen  U n tersu ch u n g en  e in zu sch la gen d e  W e g  k a n n  
n ur zu  einem  Z ie le  fü h ren , w en n  m an  die  A n g riffsm o m e n te  
— Q u e rk rä fte  u n d  N o rm a lk rä fte  tre te n  in  ih rer B e d e u tu n g  
gegen  d ie  M o m en te  z u rü c k  — aus d en  M essu ngen  d ir e k t  a b ­
z u le ite n  s u c h t. D ie  ge fu n d en en  W e r te  so llen  zu  V erg le ich en  
m it den  a u f G ru n d  versch ied en er T h e o rien  vo rgesch lag en en  
B e re ch n u n g sv e rfa h re n  d ienen und W e g e  w eisen  zu r A u f ­
s te llu n g  v o n  b ra u ch b aren  N ä h eru n gsm eth o d en  fü r  d ie  sta tisch e  
B erech n u n g .
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fre ig e m a ch te  D e ck e n te il is t d u rch  d ie  beiden D ia g o n a le n  
ge k en n zeich n et, die beiden  S tre ifen , au f die die B e la s tu n g  
a u fg e b ra ch t w urde, sin d  sch raffiert.

i .  B e l a s t u n g :

A ls  B e la stu n g sm a te ria l w u rd e  das im  L a g e rh a u s  in Säcken  
vo rh a n d en e  A m m o n su lfa t  verw e n d e t. D a s  G e w ich t w u rd e  aus

E s  w erden  also  d ie  F o rm ä n d eru n gen , d. s. L ä n g e n ­
än d eru n g en , V erd reh u n g en  und D u rch b ie g u n g en  exp erim en tell 
d u rch  M e s s u n g e n  b estim m t, d ie  bei der th eo retisch en  B e ­
h a n d lu n g  des P ro b lem s m itte ls  der E l a s t i z i t ä t s l e h r e  g e ­
fu n d en  w erden .

E in en  B e itr a g  zu  dieser A u fg a b e  b ild en  die U n te r­
su ch u n gen  an  einem  v o n  der F irm a  H . B u t z e r  an  einer im

Keilestraße

Abb. 1 a. Querschnitt durch das Lagerhaus.

J ah re  1922 in R o tte r d a m  errich teten  P ilzd e ck e n k o n stru k tio n , 
über d ie  in H e ft  4, 1924 des „ B a u in g e n ie u r“  b e rich te t w urde.

N a c h  den v o rb ereiten d en  B esp rech u n g en  ü b er d ie  d u rc h ­
zu fü h ren d en  M essungen sin d  d ie  b eid en  V erfasser ü b e re in - 
gekom m en , d ie  U n tersu ch u n g en  so au szu fü h ren , w ie  sie  m it 
R ü c k s ic h t  a u f d ie  ö rtlich e n  V e rh ä ltn isse  m ö glich  w aren . Im  
O k to b e r 1924 w u rd e n  d ie  A rb e ite n  a u sgefü h rt, ü b er d ie  im  
fo lgen d en  b e rich te t w erden  so ll3).

D e r in  A b b . I a  u. 1 b  d a rg este llte  B a u  w ar w ie  fo lg t 
b e la s te t :

D e r K e lle rb o d e n  w a r zu  %  sein er G ru n d riß fläch e  m it 
e tw a  0,8 t/m 2, d er E rd gesch o ß b o d en  ga n z m it e tw a  2 t/m 2, 
der O b ergesch o ß b o d en  bis a u f d ie  fü r die  M essung fre igem ach ten  
F e ld e r  e b en fa lls  m it e tw a  2 t/m 2 b e la stet. D e r fü r  d ie  M essung

3) An den Messungen und der Ausarbeitung der Beobachtungen hatte 
der Assistent des Lehrstuhls für Eisenbetonbau a. d. Techn. Hochschule 
Karlsruhe, H err Dipl.-Ing. M e h  m e I hervorragenden Anteil. Es sei ihm 
an dieser Stelle der Dank ausgesprochen.

3 P roben  vo n  je  30 S a c k  an  3 versch ied en en  T a g e n  fes tg e s te llt  
und ergab

am  1. X . fü r  10 S a c k  im  M itte l 1023,5 kg ,

a m  2. X . fü r 10 S a c k  im  M itte l 10 21,8  k g  und

am  3. X . fü r  10 S a c k  im  M itte l 1022,2 kg .

D a s M itte l aus den 3 R e ih e n  b e tr ä g t  fü r ro S a c k  1022,5 kg,
und so n ach  b e tru g  d ie  g rö ß te  A b w e ic h u n g  v o m  M itte l +  0,22 v H , 
— 0,23 v H .

D a s B e la stu n g sm a te ria l w a r also  in  sein em  G e w ich t a u ß e r­
o rd en tlich  g le ich m ä ß ig . E s  w u rd e  d a ra u f ge a ch tet, d aß  d u rch  
kleine Z w isch en räu m e eine g le ich m ä ß ig e  V e rte ilu n g  der B e ­
la stu n g  gesich ert und n ich t d u rch  eine e tw a  a u ftre te n d e  G e ­
w ö lb ew irk u n g  g e stö rt w u rd e.

D ie  A b g re n zu n g  der B e la stu n g sflä ch en  geh t aus der A b b . 2 a  
hervo r. Ü b er dem  G u rt is t  ein S tre ifen  v o n  e tw a  1 m  u n b ela stet 
geblieben, um  d o rt P la tz  fü r  M eß in stru m en te  zu  lassen. D e r

Lekhafen
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E in flu ß  dieser B e la s tu n g s lü ck e  is t indes beson ders u n te r­
su ch t -worden.

D ie  L a s t  w u rd e  sch ich te n w e ise  a u fg e b ra ch t. D ie  S tä rk e  
der S ch ich te n  w ech se lte  v o n  2 zu  3 zu  5 zu  10 S a c k  und soll 
jew eils  bei B e sp rech u n g  der e in zeln en  L a s tfä lle  angegeben  
w erden . E in e  S ch ich t e n tsp ra ch  e in er B e la s tu n g  v o n  0,226 t/m 2.

2. M e s s u n g e n :

A n  den P u n k te n  1 — 6 (A b b . 2ä) sind  L än ge n ä n d eru n g s- 
m essungen vo rgen o m m en  w ord en . D ie  M eß rich tu n g^ ist durch 
einen P fe il a n g ed e u tet. E in e  P fe ilsp itz e  en tsp rich t einem  
M e ß a p p a ra t. D ie  k le in en  B u c h s ta b e n  o und u geben an, d aß  
die M eßste lle  a u f der O ber- b zw . der U n te rse ite  der D e ck e

Im  L a u fe  der U n tersu ch u n g en  m u ß ten  die O kh u izen  10 
und 30 en tfern t w erden , w eil der G u rtstre ifen  m itb e la ste t 
w u rd e. S ie  w u rd en  an den P u n k te n  50 u n d 60 an g eb rach t. 
D ies is t  je d o ch  in  der Z e ich n u n g  n ich t v e rm e rk t.

D ie  B e fe stig u n g  der A p p a ra te  g e h t aus der Z eich n u n g  
h ervo r und soll d ah er n ur ku rz besch rieben  w erden .

D ie  A n b rin g u n g  der D e h n u n g s m e s s e r  g e sch a h  in der 
W eise , d a ß  die A p p a ra te  d u rch  den  F e d e rd ru c k  ein er stark en  
S trick n a d e l an  die  D e c k e  a n g ep re ß t w u rd e n . D ie  S trick n a d e ln  
fan d en  ihre R e a k tio n en  in kleinen  eisern en  S p itzk la m m e rn , die 
in  H o lzd ü b e l in der D e ck e  e in gesch la gen  w aren . E s  w ar u r ­
sp rü n g lich  vo rgeseh en , d ie  S ch n eid en  des A p p a ra te s  a u f 
K u p fe rp lä ttc h e n  a u fzu la g e rn , die an  der D e c k e  fe s tg e g ip s t

lieg t. (Ist a lso  z . B .  an  P u n k t 3 oben und u n ten  gem essen 
w orden, so  is t dies d u rch  ein „ 0 "  und ein ,,u "  geken n zeich n et, 
au ß erd em  h a t der R ich tu n g sp fe il 2 Spitzen.)

.A ls  M e ß i n s t r u m e n t e  fü r d ieL än g en än d eru n gsm essu n g en  
an  D e ck e n k o n stru k tio n e n  kom m en  w egen  p ra k tisch e r S c h w ie rig ­
ke iten  S p ieg e la p p a ra te  w en iger in B e tra c h t. In  der h ollän disch en  
Z e itsch rift  „ D e  In g e n ie u r"  1922 S . 3 i3 f f .  w ird  über M essungen 
an  einer p ro b e b ela ste te n  P ilz d e ck e  eines L a g erh a u sb a u e s  der 
N ie d erlä n d isch e n  D a m p fsch iffa h rtsg e se llsch a ft b e rich te t. D ie  
L än ge n ä n d eru n g en  w urden  d o rt m it einem  B e r r y s c h e n  A p p a ra t  
gem essen. M an v e rfu h r so, d a ß  m an  v o r der B e la s tu n g  an  den 
M eß p u n k ten  M eßstrecken  v o n  b e stim m te r L ä n g e  1 und n ach  
der B e la s tu n g  die S tre ck e n  1 +  A 1 a b sta ch . A u f  diese W e ise  
k o n n te  m an  m it einem  A p p a ra t  an b e lieb ig  v ie len  P u n k ten  
D eh n u n gsm essu n gen  vo rn eh m en . E s  lieg t a b er a u f der H an d , 
d a ß  die M eßfeh ler h ierbei grö ßer sein m üssen, als w en n  m it 
A p p a ra te n  g e a rb e ite t  w ird , d ie  a u f dem  b etr . B a u w e rk s te il 
u n v e rrü ck b a r fe s t  a n g eb ra ch t sind.

B e i den vo rlieg en d en  U n tersu ch u n g en  w u rd e  m it den 
O k h u iz e n s c h e n  A p p a ra te n  (A b b . 2e) gem essen, d ie  sich  
sch o n  b e i frü h eren  G elegen h eiten  g u t b e w ä h rt h aben . D ie  
M e ß streck e  w u rd e  m it 10 cm  angen om m en . D ie  V erä n d e ru n g  
der M e ß streck e  A 1 w ird  d u rch  H eb elü b ersetzu n gen  a u f eine 
S k a la  ü b ertra gen  (siehe A b b . 2 b).

w aren . D ieses V erfah ren  b e w ä h rte  sich  je d o ch  n ich t, und in 
der F o lg e  w urden  d ie  S ch n eid en  u n m itte lb a r a u f den D e c k e n ­
beto n  a u fge legt. D e r  D e c k e n b e la g  w a r in sein er S tä rk e  u n ­
g le ich m ä ß ig  — v o n  2 bis 5 cm  — , au ßerd em  la g  er an  v e r ­
sch ied en en  S tellen  a u f der D e c k e  h o h l au f, w as sich  durch  
B e k lo p fe n  festste llen  ließ . D ie  b eid en  A p p a ra te  a u f der O b e r­
seite  P u n k t  i  und 3 w u rd en  d esh alb  a u f dem  D e ck e n b e to n  
a n g eb rach t. (A b b . 2 c  z e ig t  d ie  B e fe s tig u n g  ein es „ O k h u iz e n "  
an einem  B a lk en .)

D a  v ie len  L esern  der O k h u iz e n - D e h n u n g s m e s s e r  n ich t 
b e k a n n t sein w ird , m öge im  fo lgen d en  k u rz  ü b e r ve rg le ich en d e  

M e ssu n g en  b e rich te t w erd en , d ie  k ü rz lich  an einem  neuen 
O k h u iz e n -A p p a ra t und an  einem  M arten ssch en  S p ie g e la p p a ra t 
in  der B a u tech n isch e n  V e rsu ch sa n sta lt  der T e ch n isch en  H o c h ­
sch u le  zu K a rls ru h e  d u rch g e fü h rt w u rd en . D ie  P r ü fu n g  h a tte  
den  Z w eck , e in m a l das Ü b e rse tzu n g sm a ß  zu ko n tro llieren , das 
bei der L ie fe ru n g  an g eg eb en  w o rd en  w ar, so d an n  festzu ste llen , 
in n e rh a lb  w elch er G ren zen  s ich  d ie  M e ß g e n a u ig k eit b ew egt. 
E s  w u rd e  h ierb ei an gen om m en , d a ß  die  A n z e ig e n  des 
M arten ssch en  A p p a ra te s  fe h lerfre i seien. D ies is t  eine A n n ah m e, 
die b e i o p tisch en  In stru m e n te n  im  V e rg le ich  zu  m ech an isch  
an zeigen d en  M eß in stru m en ten  m it gen ü gen d er G e n a u ig k e it 
ge m a ch t w erd en  kan n .
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D ie  P rü fu n g  e rfo lg te  m it einer _ _ _ _ _
M eß streck e  von  io  cm , also m it E in -  /  \  /  ~ \  /  \  /
sch a lten  eines V erlän ge ru n g sstü ck es. (  7 (  h (  'l (  '
A ls  P ro b ek ö rp er w u rd e  ein S ta h l-  ^3 E3 E] □

p rism a  ve rw e n d e t. D er O k h u ize n  V  /  \  /  \ --------- /  \
w u rd e  m ittels einer K la m m er an d e n ------------------0 .   I.   E. — I-----7
P ro b ek ö rp er a n g ep reß t.

B e i D eh n u n gsm essu n gen  an a ¡8
D e ck e n p la tte n  lä ß t  s ich  diese *
K la m m e r ohne D u rch b o h ru n g  der , v  /----- f - C  y T r  \  > = 4 — s
D eck e , also  ohne em p fin d lich e  B e- (   ----- . | j J j t  j

Sch äd igu n g der K o n stru k tio n , n i c h t  ________ 1  ̂  ̂ ^ [ ] <  '5______ , 6 y..... ....... E 3 “ ~
anbringen . In  diesem  F a ll  h a b en  w ir \___) j ----- ! I
bei den M essungen  in R o tte rd a m
m it der in A b b . 2 d a rg este llten  und Ztgo-*! 7  P® .
v o rh e r  beschrieben en  A n b rin g u n gs- b ^ ______«___   -¡o ■ ll, ■
w eise g u te  E rfa h ru n g en  ge m a ch t. w ■

A ls  K o n tro lla p p a ra t w u rd e ein $ _ _ _ _ _  »
M a r t e n s s c h e r  A p p a r a t  b e n u tzt. D e r /  \  % /  \  /  \  •?-/  s
O kh u izen  u n d  der M a rten s w aren  /  N \ /  \ / S \ / s
je  m it ein er M eß län ge  v o n  io  cm  E3 ■ E3------------------------- E3 ---------------- E3-----
u n terein an d er a n g e b ra ch t, so d aß  I , -----  J I ^ - r - \ l2 \ „ , L w TTrVg J
ihre M e ß streck en  in der g le ich en  ■  '  ccu ' --------- ‘- S  crii ~--------- '— --------------------------/
F a s e r  des P rism as lagen . D ie
S ch n eid en b re ite  b e tru g  r =  4 ,518  m m , Abb. 2a. Anordnung der Meßstellen und der Belastung,
d ie  E n tfe rn u n g  vo m  S p ieg el zur
M e ß la tte  A  =  112 9 ,5  m m , so d a ß  die  V ergrö ß eru n g

1 A
X— ——  =  200 w urde. D ie  S ch n eid en b re ite  des S p iegelap p arates 

w ar v o n  uns k o n tro lliert und als r ic h tig  befu n d en  w orden.

D e r D r u c k  der P ro b ek ö rp er w u rd e  jew eils  so bem essen, 
d a ß  der S p ie g e la p p a ra t v o n  2 zu 2 m m  a u f dem  M eßlin eal 
a n ze ig te . E in  In te r v a ll vo n  2 m m  a u f der M arten sschen  
M e ß sk a la  e n tsp rich t bei der oben angegebenen  V ergrö ß eru n g  
vo n  A =  500 einem  A 1 =  Vtoon rnm. G le ich ze itig  w urden  die 
en tsprech en d en  A n ze ig e n  des O k h u ize n -A p p a ra tes  registriert.

E in e  Serie  v o n  5 M essu ngen  sah  also  z. B . fo lg e n d e r­
m aßen  a u s:

! Meßuhren unter d er Denke 
Okhuizenapparat unter der Decke 

* /, a u f und unter
der Deck e

4,3 Teilstriche

E s  ergab  sich  als M itte lw ert v o n  25 M essungen als Ü ber 
setzu n g sza h l:

1 T e ils tr ic h  =  ^  m m  =  0,870 • io ~ '3 mm.

2 mm Anzeige =  Viooo mmDängenänderung 
der M eßstrecke von 10 cm10mm

. { j w w r tStricknadel f . ' .V . .  1 ^

ridrittPutzi'.A \VW '
Stricknadel

H olzdübel

decke‘2/Zfi?///fy
Schneid{

' * « wem__r 1
Abb. 2 b. Befestigung des Okhuizenschen Apparates.

y//////////////Ay///////////z,
xU .k Pi/zdeckef t '  xU.K.PHzdecke

Meßuhr̂R eiterlibelle Meßuhr.

Schraube\
m it

Gegenp/otte
Rundeisen  —  

(hkmm
L 50-50-5

Abb. 2 c.
Libellen an der Säule. Abb. 2e. Okhuizen an einem Balken,Abb. 2 d. Durchbiegungsmesser.



206 P R O B ST  UND B U TZE R , SPANNUNG SM ESSUNG EN.
D ER  B A U IN G E N IE U R

1925 H E F T  6.

D ie  g rö ß te  A b w e ic h u n g  eines ein zeln en  M eßw ertes vo n  
dem  M itte lw e rt e rga b  den  grö ß ten  M eßfehler. E r  w u rd e  zu 
¿ 0 , 8  T eilstrich en  b e stim m t.

B e i den V ersu ch en  in  R o tte r d a m  w a r  aus den M essungen 
eine G e n a u ig k e it v o n  +  0 ,5 ' h erausgelesen  w ord en . D ieses 
E rg eb n is  s tim m t m it dem  v o rlieg en d en  g u t ü berein , w en n  m an 
b ed en k t, d a ß  bei dem  L a b o ra to riu m sv e rsu ch  die  M ö glich k eit 
einer sch a rfen  K o n tro lle  d u rch  den S p ie g e la p p a ra t vo rlag .

L e g e n  w ir e in m a l fü r  M essungen a n  B e to n  ein en  E -M o d u l 
v o n  200 000 kg/cm 2 zu gru n d e, so b e d e u te t 1 ' bei einer M e ß ­
lä n g e  vo n  10 cm  fü r  e in  Ü b e rse tzu n g sv erh ä ltn is  ja =  0,862 ■ i o - 3  
eine S p an n u n g  v o n  1,724 kg/cm 2. D ie  G e n a u ig k e it der 
S p a n n u n g se rm ittlu n g  w ü rd e, a lso  fü r  E  =  200 000 kg/cm 2 und 
fü r  d iesen  A p p a r a t  1,38 kg/crp2 sein.

A n  den P u n k te n  1 — 11 (A b b . 2) w erd en  D u rch b iegu n g s- 
m essungen vorgen o m m en .

D ie  D u rch b ie g u n g en  w erd en  m itte ls  der K ien zlesch en  
M eßu h ren  (s. A b b . 2 u. 3) gem essen, d ie  eine d irek te  A b lesu n g  
a u f V100 m m  unc  ̂ e*ne z iem ü ch  z u ve rlä ssig e  S ch ä tz u n g  au f 
Viooo m m  g e s ta tte n . D a  d ie  D u rch b ie g u n g en  seh r k le in e  W e r te

sin d , is t  es vo n  g ro ß er W ic h tig k e it, u n b e d in g t s ich ere  F ix p u n k te  
zu  sch a ffe n . G eringe, fü r  das A u g e  k a u m  w a h rn eh m b a re  V e r ­
sch ieb u n gen  der F ix p u n k te  k ö n n en  le ich t M eß feh ler v o n  100 v H  
und m ehr h erv o rru fen .

D ie  F ix p u n k te  fü r  die D u rch b ie gu n g sm esser w u rd en  d u rch  
eine H o lz trä g e rk o n stru k tio n  ge sch a ffe n , d ie  aus A b b . 3 a  e r­
sich tlich  is t . A n  die T rä g e r  w u rd e n  W in k e l 5 x 5  gen ag elt, 
d ie  oben  m it  einem  S ch litz  verseh en  w aren . D ie s e r  erm ö glich te  
d ie  F e in e in ste llu n g  der M eßu h r. Ih re  B e fe s tig u n g  e rfo lg te  
d u rch  S ch ra u b e  und M u tter. (V gl. 2 u n d  E in ze lh e ite n  in 
A b b . 3 a — c.)

D ie  V erd reh u n g en  w erden  so w o h l u n m itte lb a r w ie  m itte lb a r  
gem essen, und z w a r  u n m itte lb a r d u rch  L ib e llen , m itte lb a r  
d u rch  K o n str u k tio n  der B ie g eflä ch e  aus den  D u rch b ie g u n g en .

D e r  W e rt  d er V erd reh u n g s- u n d  D u rch b ie gu n g sm essu n ge n  
als M itte l, a u f  die in neren  K r ä f t e  rü ck zu sch lie ß en , is t  nur 
b e sc h rä n k t. D e r  Z u sa m m e n h an g  zw isch en  den M o m en ten  
un d  K rü m m u n g e n  is t  d u rc h  die  G leich u n g en

, .  _  m2 E J / S2 w  . 1 92 w  \
m2— 1 l a x 2 m 0 y » j

nr _  m2E J  / 92w  , 1 93w \
y -  m ^ -~ l' l  ayiT +  "rrT~ö1g )

gegeben . Ih rer A u s w e rtu n g  s te h t  a b er en tgegen , d a ß  so w o h l 
m  w ie  E  J bei E ise n b e to n  n ich t sch a rf b e stim m b a r sin d . D ie

D u rch b iegu n gsm essu n gen  so llte n  dah er n u r als K o n tro ll-  
m essungen dienen. S ie  b iete n  b e isp ielsw eise  ein gu tes M ittel, 
das erste  A u ftr e te n  v o n  R issen  zu  erken n en  und den G rad  der 
E in sp a n n u n g  an  den  S tü tz e n  zu  ko n tro llieren .

D e r  H a u p tw e rt is t a u fL ä n g en ä n d e ru n g sm e ssu n g en  zu  legen. 
D iese  lie fern  m it H ilfe  v o n  E la stiz itä tsm e ssu n g e n  S p an n u n g s­
w erte . V o n  den R a n d sp a n n u n g e n  lä ß t  s ich  d an n  a u f das A n g r iffs ­
m om ent sch ließen . D ie  G e n a u ig k e it is t  neben  der M e ß g e n a u ig ­
k e it  w e sen tlich  b e d in g t d u rch  g u te  E la stiz itä tsm e ssu n g e n . D a s  
s e t z t  P ro b ek ö rp er vo rau s, die d ie  gle ich en  M a te ria le ig en sch a fte n  
h a b en  w ie  der B e to n  des u n tersu ch ten  B a u w e rk s , d. h. d ie  Z u ­
sam m en setzu n g  des B eto n s, d ie  L a g eru n g sb ed in g u n g e n , das 
A lte r  usw . m üssen üb erein stim m en . Z u  diesem  Z w e ck e  w u rd en  
zw ei P rism en  aus der D e c k e  h e ra u sg e ste m m t, die zu  den n ach h er 
m itg e te ilte n  E la stiz itä tsm e ssu n g e n  d ien ten .

D i e  A u s w e r t u n g e n  d e r  M e s s u n g e n ,  

a) L än gen ä n d eru n g en , S p an n u n gen , M om ente.

In  der T a b e lle  1 s in d  d ie  L än g e n ä n d eru n g en  in  d er W e ise  
zu sa m m en g e ste llt, d a ß  die einer b e stim m te n  B e la s tu n g s ­

ä n d e ru n g  en tsp rech en d e L ä n ­
gen än d eru n g  in der b e tre ffe n ­
den S p a lte  e in getragen  ist. 
B e isp ie lsw eise  geben  die Z a h ­
len in  der R e ih e  , ,G “  die 
L än g e n ä n d eru n g en  an, die 
d u rch  H in zu tre te n  der B e ­
la stu n g  des F e ld e s  I b  (siehe 
A b b . i a )  gegen ü b er dem  v o r ­
an geh en d en  Z u sta n d  , ,F "  m it 
1 ,13  t/m 2 h erv o rgeru fen  w u r ­
den. D u rc h  S u p e rp o sitio n  
lä ß t  s ich  d ie  L ä n g e n ä n d e ­
ru n g  fü r  je d e n  L a s t fa ll  z u ­
sam m en ste llen . H ie rzu  is t  
zu  b em erken , d a ß  die f e ­
d ern d en  L ä n gen ä n d eru n g en  
der S p a n n u n g se rm ittlu n g  z u ­
gru n d e  g e le g t w erd en . E s 
w äre  also  n ö tig  gew esen , bei 
der P ro b e b e la stu n g  jed e n  
L a s t fa ll  geso n d ert fü r  s ich  
zu  b e trach ten , d. h. jew eils  
fü r  einen L a s t fa ll  geso n d ert 
zu  b e la sten  u n d w ie d e r zu  

en tlaste n . D a s  w a r aus p ra k tisch e n  G rü n d en  n ich t d u r c h ­
fü h rb a r . D ie  V ersu ch e  h ä tte n  s ich  z e itlic h  zu  seh r au sged eh n t 
un d  w ären  zu  k o stsp ie lig  gew o rd en . Z u d em  ze ig te  es s ich  
b e i d er V ersu ch sd u rch fü h ru n g , d a ß  d ie  den  gem essenen  L ä n g e n ­
än d eru n g en  e n tsp rech en d en  S p an n u n gen  in  der D ru ck zo n e  
so  n ied rig  w aren , d a ß  d ie  b leib en d en  Ä n d e ru n g en  als seh r 
gerin g  an gen o m m en  w erd en  k o n n te n . E s w u rd e  a lso  d a ra u f 
v e rz ic h te t, bei a llen  B e la stu n g sfä lle n  d u rch  E n tla s te n  die fe d e rn ­
den F o rm ä n d eru n g en  festzu ste llen , u n d  d ie  to ta le n  F o r m ­
än d eru n g en  w u rd e n  zu r S p a n n u n g serm ittlu n g  b e n u tz t. W ie  
die Z u sa m m e n stellu n g  z e ig t, w a r  dies zw e ife llo s  b erech tig t. 
F a lls  b le ib e n d e  L än g e n ä n d eru n g en  e in ge tre ten  se in  so llte n  — 
w as als s ich e r an zu n eh m en  is t  — , so  liegen  s ie  der G rö ß en o rd n u n g  
n a ch  in n e rh a lb  der M e ß g e n a u ig k e it.

E s sei dies an  H a n d  der T a b e lle  1 erö rtert. E s  liegen  
2 B e la stu n g sfä lle  vo r, fü r  die so w o h l d ie  to ta le n  als a u ch  d ie  
fed ern d en  L än g e n ä n d eru n g en  fe s tg e s te llt  w u rd en , un d  zw a r 

L a s tfa ll  y ]  A  -4- B  u n d  L a s t fa l l  Y ] C J  un d J O . In  beiden  
F ä lle n  z e ig t  s ic h , d a ß  d ie  b le ib en d en  L än gen ä n d eru n g en  
s o w o h l  n a c h  d e r  p o s i t i v e n  w i e  n a c h  d e r  
n e g a t i v e n  S e i t e  au ssch lag en , u n d  zw a r m it dem  
H ö ch stm a ß  v o n  e tw a  ^  0,5 T e ils tr ich e n  (vergle ich e  
T a b e lle  2, le tz te  S p a lte , P u n k t 4 u und 6 u), a lso  e tw a  
(je n ach  dem  Ü b e rse tzu n g sv e rh ä ltn is  des b etreffen d en  

A p p a ra te s) ^  0,5 • 10 4 cm , w as bei e in er M eßlän ge vo n

Abb. 3 a. Gesamtanordnung der Versuchseinrichtung.
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A u s w e rtu n g  an  den ein zeln en  M eßstellen  fü r die Ä n d e ru n g  
der M om ente e r g ib t : 100

l =  io  cm  einem  A e — ^  0,5 • 10 ° g le ich k om m t. W ie  sich  
d ieser F e h le r  p ro zen tu a l a u sw irk t, z e ig t  fo lgen d e  Z u sa m m e n ­
ste llu n g , d ie  sich  a u f G ru n d  der sp ä te r  n och  n äh er erläu terten

M odul v o n  240 000 kg/cm 2 gerech n et. D e r  E -M o d u l des E isen s 
w u rd e  zu  2,1 • i o 7 kg/cm 2 angen om m en .

S p an ­

n u n g
in

k g /c m 2

P r i s m a  I 
dop pelte  L än gen ­

änderung

P r i s m a  II 
d op pelte  L ä n g e n ­

änderu ng

E -M odul

0,12
0,20
0,24
0,29

0,36
0,50

Pu nkt 1: fü r MjJ"n und Ms =  ±  7,4 vH  =  ± $ 3 5  mt 

, 2: ,  M“ ax . . . .  = ± 1 7 , 6  „ = ± 0 ,1 4  „

.  3= » . . . .  =  ± 4,05 „ =  ±  0,165 ,

M“ ‘"  . . . .  = . ± 15,9 »' - ± 0 , 1 5 6  .

. 4: ,  M™ax . . . .  = ±  7 ,0 3 , = ± 0 ,1 3 3 -

F ü r  d ie  E rrec h n u n g  der S p an n u n gen  und A n g riffsm o m en te  
sin d  dann  jew eils  d ie  M itte lw erte  en tsp rech en d er B e la stu n g s-

W ie  bereits b em erkt, w a r d ie  S tä rk e  der P u tz s c h ic h t  u n ­
regelm äß ig , ih r Z u sa m m e n h an g  m it dem  D e ck e n b e to n  an  m a n ­
chen  S te lle n  u n gen ü gen d , so d a ß  eine g e n a u e  A n g a b e  un m öglich  
ist, in w elch er S tä rk e  der P u tz  an  der K r a ftü b e r tr a g u n g  b e ­
te ilig t  ist. A u s  der u n ten  d u rch g efü h rten  R e ch n u n g  g e h t h ervor, 
w ie die P u tz s c h ic h t  bei der A u s w e rtu n g  der M essu ngen  b e rü c k ­
s ic h tig t  w urde.

A n  einer besonders c h a ra k te ris tisc h e n  M eßste lle  — 
P u n k t  3 — so ll in  fo lgen d em  g e ze ig t w erden , in w elch e r W eise  
die  M essu n gsergebn issc a u sg e w e rte t w u rd en .

W ie  aus T a b e lle  1, S p a lte  A , B , C  u. D  e rsich tlich , lie g t der 
.E in flu ß  des b e la ste te n  d ritte n  F e ld e s  a u f d ie  L än g e n ä n d eru n g en  
an  P u n k t  3 in n e rh a lb  der M e ß g e n a u ig k eit, so d a ß  eine A u s ­
w ertu n g  n ich t m ö glich  ist.

D ie  fed ern d e  L ä n g e n ä n d e ru n g  der un teren  F a s e r  fü r die 
B e la s tu n g  des S tre ifen s  I m it 2,26 t/m a b e tru g  31 : O )

12,3 T e ils tr ich e , d ie  to ta le  fü r  B e la s tu n g  v o n  I +  I I I  m it
2,26 t/m 2 12,2 T e ils tr ic h e  ( ^ A  : J ). E s  h ä tte  gen ü gt, fü r 

A lu d ie  L a s tfä lle  V C - . - J  h eran zu zieh en . U m  je d o c h  einen 

m ö glich st z u tre ffe n d e n  M itte lw ert zu  erh alten , is t der L a s tfa ll 
V  A  : B  n och  e in bezogen  w orden. E s  geh t a u ch  aus diesen 

W e rte n  die T a ts a c h e  hervor, d a ß  der E in flu ß  des F eld e s  I I I  
a u f d ie  M o m en te  des G u rtstre ifen s  v o n  F e ld  I zu  v e rn a c h ­
lässigen  ist. E s  e rg ib t s ich  so n ach  die L ä n g e n ä n d e ru n g :

A lu =  -  —  - h • 10 cm

A lu =  —~2’2 • M 25 • 10' ~4 =  13,8 • io - 4  cm

H ie r is t A lu die L ä n g e n ä n d eru n g  der u n teren  F a se r  für 
d ie  M e ß län ge  1 =■ 10 cm . M an e rh ä lt A lu durch M u ltip lik a tio n

0,10
0,22
0,40

0 .5 7
0,86
i . i i

2x7 000 
204 000

4a n - 0,2 -iO+ c
x gemessene W erte; o gemittelte W erte; ---------- totale Längenänderung;
 bleibende I-ängenänderung; ---------- Mittelwertskurve der federnden

Längenänderungen.

Abb. 4 a. Druckelastizitätsmessungen.

Abb. 3 c. Punkt I unten, Libellen an der Säule.

zu sta n d e  e in g e setz t w orden. E s  w ird  dies im  einzelnen 
iew eils  u n ten  n äh er a u sg e fü h rt w erden .

Z u r  B e stim m u n g  des E -M oduls w u rd e  aus der D e c k e  ein 
B e to n k lo tz  au sgestem m t, der 2 P rism en  von e tw a  5,5 • 6,5 cm 2 
Q u e rsch n itts flä ch e  und 15 cm  H ö h e  lie fe rte . D a s E rg eb n is  
der E la stiz itä tsm e ssu n g e n  is t  in A b b . 4 a  und T a b e lle  3 z u ­
sam m en geste llt. E s  w u rd e  d a n a ch  m it einem  m ittleren  Ebd-

Abb. 3 b. Punkt 3 unten.
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des T a b e lle n w e rte s  m it dem  dem  b etreffen d en  O kh u izen - 
A p p a ra t  zu geo rd n eten  (i-W ert, der au ch  in T a b e lle  i  angegeben  
ist, a lso  h ier jx =  1,12 5 .

M ith in  w ird  d ie  L ä n g e n ä n d eru n g  a u f d ie  L än gen ein h eit fu 
an der U n te rse ite  vo n  M eßstelle  3:

£u =  13,8 • 10 J.

D e r e n tsp rech en d e  W e rt  e0 an der O b erseite  ko n n te  n ich t 
u n m itte lb a r  aus den  M essungen en tn om m en  w erd en , d a  der 
E in flu ß  der G u rtb e la s tu n g  n ich t u n m itte lb a r gem essen w erden 
k o n n te . E s  w u rd e  also  z u n ä ch st d ie  N u llin ie  aus den folgen den  
B e la stu n g sfä lle n  u n d  den entsprechen den  L än gen ä n d eru n g en  
e r m it te lt :

für A I,, zr V  a  -s- H =  1 1,2 • io ~  ' ■ p — 11,2 • 0,866 • io - '* cm  ,

.  A ] u =  ( £ a - H  — M — O ) '2 = ( — 9, , + 9 i 6) i -

=  9,35 • 1 ,12 5  ■ io _J cm .

E s erga b  sich  u n ter A n n a h m e  eben bleiben d er Q u ersch n itte  
d ie N u llin ie  zu

11,2-0,866 x
935^1^25 =  26 — ~x ’ x = , « c n >

N a ch d e m  die N u llin ie  gefun den  ist, kan n  n un m ehr un ter 
der g le ich en  A n n a h m e  eb en b leib en d er Q u ersch n itte  das der 
G u rtb e la s tu n g  en tsp rech en d e A )0, das j a  (vgl. oben) n icht 
u n m itte lb a r gem essen w erd en  ko n n te, gefu n d en  w erden : 
G  A lu (du rch  G u rtb e lastu n g)

J —  N _  3.1 +  2,7 —4
2 ,9  ■ 1,12 5  • r°  cm

D u rch  d ie  G u rtb e la s tu n g  w ird  a lso :

12.5
13.5

G  A 'o =  2,9 • 1 ,12 5  • - ,-y  =  3,02 • 10 ~ 3 • 10 cm

A l 0 s= 9,S +  3,0 =  12,8 • 10 ' cm

A lu == 13,8 • 10 1 cm

0 0 </o 0 0 0

h < :-------b ------ :>

/

" . . .
Ö O q  0 0  e  0 - >z

Fe

abri =13l8-lO~5-2p-iq5!<g/cnfi=33llJ(g/cm *

Z _ j — ^
D=2Z300Fg 

h z f f  18,3 cm

\ 2*82300ky

Abb. 4 h .

ab d =13ß-1F)2-105~shg/cm Z=Z6lS% /cm z  

Abb. 4 c.

W e ite rh in  w u rd e  je t z t  die A n n ah m e  linearen  S p a n n u n g s­
v e rla u fe s  über den Q u ersch n itt gem ach t, d. h. E  =  k o n sta n t 
und u n a b h ä n g ig  vo n  der Sp an n u n g. F ü r  Ebd w ird  diese V o r ­
a u ssetzu n g  ziem lich  der W irk lic h k e it  entsprechen , d a  die v o r ­
k o m m en den  D ru ck sp a n n u n g e n  25 v H  der D ru ck fe s tig k e it  n icht 
ü b ersch reiten  und in  diesem  B ereich , w ie  a u ch  die E la s t iz itä ts ­
m essu ngen  zeigten , lineare. P ro p o rtio n  zw ischen  Sp an n un gen  
und D e h n u n ge n  m it h in reich en d er G en au ig k e it angenom m en 
w erden  kan n .

D a  w ed er d ie  gen au e  S tä rk e  der in der P la tte  m itw irkenden  
P u tz s c h ic h t  noch Ebz b e k a n n t w aren , w u rd e  so vorgegan gen , 
d aß  d ie  P u tz s c h ic h t  zu 1, 2 und 3 cm  angen om m en , dann die 
G le ich gew ich tsb e d in g u n g  y^H  =  o a n g esetzt w urde, w o b ei als 

e in zige U n b e k a n n te  Ebz v o rk a m . (D ie B e d in g u n g  V H  =  o 
w urde un ter der A n n a h m e  a n gesetzt, d a ß  nur B ie g ü n g s- und

kein e  N o rm alsp an n u n gen  den Q u ersch n itt bean spruchten.) 
E s  ergab  sich  dabei fü r eine m itw irk e n d e  P u tzsch ich t

vo n  3 cm  ein Ebz vo n  270000 kg/cm 2

2 ,, ,, ,, ,, 235000 ,, .

1 ,, ,, ,, 195000

M it letzterem  W e rt, dem  w ah rsch ein lich sten  n ach  unseren 
bisherigen K en n tn issen  über d ie  B ezieh u n gen  von E „ z : Ebd, 
w u rd e  gerech n et. r0 w ird  so m it zu

12,8 - I3’5 - 10-
12,5

13,8 • io - 5  cm .

=  o (nur unter B erü ck sich tigu n g  von B iegun gsspan - 
nungen) e rg ib t:

b, _ n t-, 1 x a p  , «   . h x ... , h - — x & p  . .
0 "2" — x—  — Eu — 2—  Eu — h x—

D ie  n ach fo lgen d e  B erech n u n g  ist zu n ä ch st fü r  m =  00 
d u rch g efü h rt, so d a ß  d ie  gem essenen L ä n gen ä n d eru n g en  u n ­
m itte lb a r den S p an n u n gen  entsprechen.

F ü r  b =  100cm ; e0 =  eu =  13,8 • i o - 5 ; E c =  2 100000 kg/cm 2; 
Eb.i =  240000 kg/cm 2; h =  27 cm ; x  =  h — x  =  13,5 cm ; 
a  =  a ' =  3 cm ; F c' =  o ; F e =  19,4 cm 2 erh ält m an:

>3-8 ■ 13,5 100. — —  ■ 2,4 =  100 •
2

D arau s

1 1 8 -1 3 ,5  Ebz , _R
■-  —  • - 5- +  i9,4 • 10,7 - io  • 2,1 • I0‘
2 10”

E ) , — 192 000 kg/cm 2

d a m it sind  die  den Q u ersch n itt b ean spru ch en d en  K r ä fte  fe s t ­
gelegt :

Z =  D  =  22 300 kg 

D e r in nere H eb ela rm  b estim m t sich  zu 

h/.i =  18,3 cm

und d a m it w ird  das M om ent der in neren  K r ä fte  u n ter der E in ­
w irk u n g  der N u tz la s t:

M p =  22,3 • 0,183 — 4>°8 m t 

A u s  d e r G leich u n g : M p =  P ' erh ält m an, w en n  1 — 6,08 nt und
“ p

p =  2,26 t/m 2 ein gesetzt w erd en :

2,26-6,08- 
4,08

a p . =  20,5

E r m i t t l u n g  d e s  M o m e n t s  d u r c h  E i g e n g e w i c h t .

D e r E in flu ß  des d ritten  F eld es kan n , w ie v o rh e r gezeigt 
w urde, v e rn a c h lä ss ig t  w erden , der der beid en  N a ch b a rle id er 
lä ß t sich  d u rch  lin eare  In te rp o la tio n  der M eß re su ltate  aus 
N u tz la s t  fin d en : D a  n ä m lich  der E in flu ß  der S tre ifen  I und II I

p  * 2 ,2 6  t / m 1

Funkf -3 Punkt-6
i  a

Abb. 5 a.

a u f P u n k t 6 in  S tre ifen  I I  g le ich  dem  E in flu ß  der S tre ifen  o 
und II  a u f P u n k t  3 in  S tre ifen  I sein  m uß , w ir a b er das M om ent 
in P u n k t  6 aus N u tz la s t  p  =  2,26 t/m 2 a u f S tre ifen  I und III  
kenn en, so b e ste h t d ie  G le ich u n g  fü r  den M o m en ten an teil in 
P u n k t 3 au s E ig e n g e w ich t in F e ld  o u n d  II  (für g  =  0,625 t/m 2) :

M — M • •g 3 (0 -F II) P 6 (I +  III) 2 ,2 6  '
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Ä h n lich  is t  d ie  G le ich u n g  fü r  die L ä n g e n ä n d e ru n g  an  
D e ck e n  unters e ite  v o n  P u n k t  3 d u rch  E ig e n g e w ich t in  F e ld  
o +  I I :

0,625
„A l =  .A l6 “3 C0 + III P U6(I + I1I) 2,26

PA ’“GU + III)
=  [ j - N + ( £ A - F H _ £ K - M  +  0 ) . i - ]  n 

=  (0,7 +  — 2 ° ) • 0,935 =  2,95 • io -4  cm

„AI,, =  2,95 • 0,6 • 10 i —  0,816 - io  4 000,82- io  4e “3(0 + ii) ,y3 2,26 ’ ’

gA i U3(I) =  1 3 , 8 1 0  4 =  3,82-10-

8A ,“3 (O.I,1.) =  (3’8 2 - 0 ’S2) - 10 4:
: 3,00 ■ 10

E in e m  A  l u =  13,8 • 10 cm  en tsp rach  (siehe oben) ein 
M o m en t v o n  4,08 m t, a lso  g ilt  die G le ich u n g  fü r  M g :

Mg =  -3^  . 4,08 -  0,886 mt

a g :

13,8

0,625-6,082 _  , 
0,886 _  ’

D a g  =  0,22 q 

u n d  p  =  0,78 q

ist, so erg ib t s ich  fü r  a q fo lgen d e  B e zie h u n g : 

1 _  0,22 . 0,78
aq 26,2 

aq =  2 1 ,5 .

20,5
=  0,0084 +  0,038 =  0,0464

4,5 • 0,95
4,8 • 0,85 42 —  x

; x =  21,6 cm

A 10 zz 10 • 6,4 ■
21,6

6,1 • 10 5 cm

P u n k t  1:

D ie  u n gü n stigste  L a s ts te llu n g  fü r  das M om ent an P u n k t  1 
is t S tre ife n b e la stu n g  der S tre ife n  o und I. D u rc h  Su p erp o sitio n  
der M e ß re su ltate  d er P u n k te  1 u n d  5 in fo lg e  B e la s tu n g  vo n  
S tre ife n  I w ird  das G rö ß tm o m e n t (Mmin) an  P u n k t  1 e rh a lten :

11 (0 + I) =  uÄ 1 1 (1) + uA 1 5 (i) =  [ ( 2  E -k J) | i—-(2%^*®)

u A li (0 + I) =  (5,8 • 0,95 +  1,0 • 0,895) =  6,4 - io  “  4 cm

D ie  N u llin ie  f in d e t s ich  u n ter den g le ich en  A n n ah m en  
w ie  oben  aus den  B e la s tu n g s fä lle n  E -H , d a  n a ch  H  der obere 
O k h u ize n  a n  P u n k t  1 w egen  der G u rtb e la s tu n g  ab gen o m m en  
w erd en  m u ß te , also  zu :

D e r E in flu ß  der G u rtb e la s tu n g  a u f d ie  L ä n g e n ä n d e ru n g  
der oberen  F a s e r  w ird  a n a lo g  w ie  u n ter P u n k t  3 e rm itte lt. 
E s  erg ib t s ich :

20,4

W ir  h a b en  h ier w ied er eine m itw irk e n d c  P u tz s c h ic h t  vo n  
1 cm  an gen o m m en  (h =  41 +  1 =  42 cm ). E s  m uß h ier w ied er 
w ie  ob en  das Ebz gesu ch t w erd en , das in A u s w e rtu n g  der g e ­
m essenen L än g e n ä n d eru n g en  die G le ich gew ich tsb e d in g u n g  
V H = o  b e fr ied ig t. S e tz t  m an  in  d ie  a llg em ein e  G leich u n g  

a u f  S e ite  209 d ie  Z a h le n w erte  ein, so  e rh ä lt m a n :

,  16,4 ,  , 6,1-20,4 ,,  _  s . 6,4-21,6
21 , r ’ 204 ' ,I3 -f - 100 ‘ - J -  - t -b z - io  ° = : i o o - ^ _ — -2,4

A u c h  h ier fü h rt d ie  A n n a h m e  eines 1 cm  s ta rk e n  P u tzes 
zu  einem  Ebz, dessen G rö ß e  sich  m it unsern b ish erigen  B e ­
o b ach tu n gen  seh r w o h l in  E in k la n g  b rin gen  lä ß t. Ebz is t  etw as 
g rö ß er als bei P u n k t  3. D a s  ersch ein t a u ch  d u rch au s w a h r ­
sch ein lich , d a  die  bei P u n k t  1 a u ftrete n d e n  S p an n u n gen  g e ­
rin ger sin d .

W e ite rh in  b e stim m t s ich  D  — Z =  16 600 k g  und Ii z d  =
28,5 cm .

2
B ei h o m ogen em  Q u ersch n itt w ü rd e  h z D = “ 42 =  28

sein, der Q u ersch n itt k a n n  also  b e in a h e  als hom ogen b e tr a c h te t  
w erden . D a s  s tim m t m it der B e o b a c h tu n g  überein , d a ß  R isse  
noch n ich t v o rh a n d e n  w aren  (das G leich e  g ilt  fü r P u n k t  3, 
w o fü r  h z D  =  18,3 gegen  18 cm  e rm itte lt  w u rd e).

M p =  16 ,6 .0 ,2 8 5  =  4,73 m t

otp =  17,8

D e r E in flu ß  der L a s t  a u f S tre ife n  II a u f d ie  L ä n g e n ­
än d eru n gen  des P u n k te s  1 s in d  g le ich  dem  der L a s t  au f 
S tre ifen  I I I  a u f den P u n k t  5. D ie se  sin d  seh r g erin g  un d  liegen  
in n erh a lb  der G en au igk e itsgre n ze n . E s  k a n n  also  m it gu te r 
A n n ä h eru n g  ocg =  ocp =  ocq g e se tz t  w erden .

P u n k t  4:

B e i P u n k t 4 w a r n ur an  der U n terse ite  gem essen  w o rd en . 
M an m u ß d esh alb  b e zü g lich  der L a g e  der N u llin ie  w e ite rh in  
A n n ah m en  m achen, und zw a r  w u rd e
angen om m en , daß  sie d ie  g le ich e  L a g e  £o-6fi-i0 5
h a t w ie  bei P u n k t  3. D ie se  A n n a h m e  
h a t einen hohen  G ra d  v o n  W a h rsc h e in ­
lich k e it, w e il oben n ach gew iesen  w urde, 
daß s ich  der Q u ersch n itt bei P u n k t 3 
w ie  ein h om ogen er v e rh a lte n  h a t; dies 
is t  um  so eher dann  a u ch  bei 
P u n k t  4 d e r F a ll, d a  h ier die B e ­
a n sp ru ch u n gen  n och  gerin ger s in d . A ls  
u n g ü n stigste  B e la s tu n g  w u rd e  der 

L a s tfa ll  £ A - P j  b e tra ch te t. (D ie L a s t ­
fä lle  A  un d B  w u rd en  w ied er e in b e :
zogen , um  den E in flu ß  d er M eß u n ge n a u igk eit zu  verrin gern .) 

a i u = ( £ a ^ j - S m - 0 ) - J . (1

A lu = ^ > Z + 2> 1 .0,9 • 10 — 4 cm  =  6,4 • io  — 4 cm  ; F e =2 14,07 cm 2 

x == 13,5; A 10 zz6,4- i o “ 4 cm ; (Stärke des P u tzes  1 cm)

E s  erg ib t sich  u n ter d iesen  A n n a h m e n :

Ebz =  205 000,

also  in  gu te r Ü b e re in stim m u n g  m it d en  S p an n u n gen  zw isch en  
den  Ebz fü r  P u n k t  3 un d  P u n k t  x.

E s  b e stim m te  s ich  w e ite rh in :

D  =  Z  =  10,4 t ;  h z o  =  18,3 c m ; M p =  1,9  m t a g =  44,0

F ü r  d ie  B e stim m u n g  v o n  a g steh en  leid er k e in e  M essungen 
zu r V erfü g u n g . E s  w ä re  n ö tig  gew esen , u m  m in d esten s die 
K o n tin u itä t  ü b er 3 F e ld e r  zu  b e rü ck sich tig e n , im  S tre ife n  II  
oder S tre ife n  o in  F e ld m itte  zu  m essen. D a n n  h ä tte  m an 
a n a lo g e  Ü b e rle g u n g e n  a n ste llen  k ö n n en  w ie  fü r  M g in  P u n k t  3. 
D a s  v e rb o t  s ich  a b er aus M an gel an  M eßin stru m en ten . 
Z w eife llo s  w ird  d ie  e n tla ste n d e  W ir k u n g  der N a ch b a rfe ld e r 
a u f P u n k t  4 g rö ß er sein  als a u f P u n k t  3 un d  d a m it

[ " * -£ ]  >  r  » K l
L a p J 4 L « p  J 3

D a ra u s Ebz =  224 000 kg/cm 2

D a  d ie  M om en te in  F e ld  m itte  im  V e rg le ic h  m it den M eß- 
ste llen  1 u n d  3 a n  B e d e u tu n g  zu rü ck tre te n , is t  d er M a n g el in 
der B e rü c k s ic h tig u n g  des E ige n g ew ich tsein flu sses  n ich t von  
B elan g.
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U m  den A n te il  des G u rtm o m en tes zu e rm itte ln , der vo n  
d er S tü tz e  au fgen o m m en  w ird , erm itteln  w ir das M om en t in 
P u n k t  5 und i fü r B e la s tu n g  vo n  S tre ifen  1, a lso

a i u =  h ( £ e - j - I > - o ) A -

P u n k t  5:

eu =  0,895 • io-3A i u =  1-0 +  ..I>9. . 0,895 =  0,895 • 10 4

und

A1u = h ( £ e - J  —£ M -H O ) i -  =  o,95-5,S.i

,-5

und

D a s  E rg eb n is  g ib t  eine rech n erisch e  K o n tro lle  d afü r, daß  
die  S u p e rp o sitio n  der L än gen ä n d eru n g en , w o d u rch  w ir das 
u n g ü n stig ste  S tü tz e n m o m e n t e rm itte lt  h ab en , r ic h tig  w ar, 
denn  0,66 - f  4 ,27 =  4,93 4 , 7 3  m t.

D ie  S tü tz e  n im m t also  a u f 4 ,2 7 — 0,66 ^ 3 , 6  m t.

D a s  sin d  rd  84 vEI des G u rtm o m en tes.

P u n k t  6:

Z u r E rm itt lu n g  des grö ß ten  n e g a tiv e n  M om ents im  G u r t­
s tre ife n  w erd en  d ie  M essungen an  P u n k t  6 b e n u tzt. Mmm w ird  
b e i S tre ife n la s t erzeu g t, a lso  L a s tfa ll  ^ A - r H  +  2 J oder zur 
m ö g lich sten  A u ssch e id u n g  v o n  M e ß fe h le rn :

S - Ä  O — N  4 _ T —  N

2

D a ra u s  e rg ib t s ich :

3 ,1 5 -0,935 =  2,9 4 -IO“ 5

E s  erschien  h ier n ich t ra tsam , ohne w eiteres die L a g e  der 
N u llin ie  so w o h l w ie d ie  G rö ß e  v o n  E bz vo n  P u n k t  3 zu  ü b e r­
n eh m en , d a  d ie  d o rt a u ftrete n d e n  S p an n u n gen  erheblich  
grö ß er sin d  u n d  E bz so m it k le in er sein  m u ß als hier. E s  w u rd e 
v ie lm e h r E bz =  224 000 w ie  u n te r  P u n k t  5 und P u n k t 1 
an gen o m m en  un d n u n  u n ter A n n a h m e  eben bleibender Q u e r­
s ch n itte  und gerad lin igen  Sp an n u n gsV erlau fs  die N u llin ie  und

d a m it e0 bestim m t. S tä rk e  der P u tzs c h ic h t w ieder 1 cm . 
D a s  sei ku rz d a rg elegt:

eu =  2,94 • 10-5; Ee =  2,94 • 2~ = ~~ • io -5
2 /  X

Eo =  2,94' 27- •10 J ; F a =  19,4 Cm2

D a  h ier k e in e  M essu ngen  an  der oberen  F a se r  v o rlieg en , 
w ird  d ie  N u llin ie  u n d  A lo en tsp rech en d  den V erh ältn issen  
a n  P u n k t  1 an gen o m m en :

h — 42; x — 20,4; E0 =  0,895 • io ~ 5 =  0,845 ■ I0~5

E s  e rg ib t s ich  a n a lo g  w ie  o b e n :

E bz 3=224000 kg/cm 2 

Z  == D =  2,31 t 

^zd  —  28,5 cm 

M =  0,658^ 0,66 mt

P u n k t  1:

z  =  2,94- - ^ - io o . 2,24

D =  2,94 • 100 • 2,4 +  2,94 • 24 * .  i 9i4 . 2I

A u s  Z =  D  fo lg t  eine q u a d ra tisch e  G leich u n g, aus der sich  
x  =  14,4 cm  b estim m t.

Z = D  =  5 ,4 t; hZD =  18,2 c m ; M =  —  0,983 m t; a™in =  85.

D a s M om ent d urch  E ig e n g e w ich t fü r P u n k t 6 is t  gleich 
dem  fü r P u n k t  3:

Mg =  0,885 mt

■ 0,098 mt

:850

F ü r  den gle ich en  L a s tfa ll  erg ib t sich  fü r  P u n k t  5:  

eu =  1,30 • i o ~ J 

und n ach  an alo ger D u rch fü h ru n g  der R e ch n u n g :

M P : 0,96 m to o  M™'“ =  0,983 mt

e u =  5,8 • 0,95 • 10

A u s  d em  gle ich en  G ru n d  w ie  oben w u rd en  N u llin ie  und 
£0 en tsp rech en d  b estim m t.

x  =  20,4; h —  x =  2i,6; e 0 =  5 , i - i o ~  

E s  e rg ib t s ic h  in fo lged essen  w ied e r:

E bz =  224 030 kg/cm 2 

D =  Z  =  15,00 t; hZD' =  28,5 cm 

M =  4,27 mt

D ie  beiden  M o m en te  stim m en  m it gu te r G e n a u ig k e it ü b e r­
ein. E s  z e ig t  sich  also  fü r  d ie  S tre ife n b e la stu n g  ein ko n sta n tes 
M om ent über den G u rt des u n b ela steten  S tre ifen s, w ie  es bei 
einem  M itte lfe ld  und einer h in reich en d en  Z a h l v o n  F eld ern  
zu  erw arten  w ar. D a s  E rg eb n is  d a rf als ein e K o n tro lle  fü r  die 
R ic h tig k e it  der M essungen g e w e rte t w erden.

P u n k t  2:

A n  P u n k t 2 s in d  n u r M essungen an  der U n terse ite  v o r ­
gen om m en  w ord en . W ir  m üssen also  a u ch  h ier w ied er A n ­
n ahm en  b etr . der L a g e  d er N u llin ie  m achen, und zw a r sollen  
d ie  gle ich en  Ü b erlegu n g en  w ie  bei P u n k t 4 ge lten . T r o tz  der 
h ier vo rliegen d en  n iedrigeren  Sp an n u n gen  kan n  m an  das

m it s ich tlich e r G en a u ig k e it tu n , d a  sich  h ierbei ein x  =  —  
2

und ein hzu =  18,35 s  —  h  ergibt, a lso  E rgeb n isse, w ie  sie

einem  n ah ezu  h o m o gen en  Q u ersch n itt en tsprech en  w ürden . 
(V gl. d ie  B e m erk u n g  z u  P u n k t 1.) A ls  u n g ü n stig ste  B e la s tu n g  
w ird  S tre ife n la st und d a m it das M itte l aus den A b lesu n ge n  

A  -T- J — £  K - i - O  der R e ch n u n g  zu gru n d e  g e le g t:

A l u =  ---5 y 3- -  0,94 . io- 4 =  2,68 • io- 4  cm

x =  13,5 cm  ; Eo =  2,68 • io- 5  

E s erg ib t s ich  ein

D =  Z  =  4,34 t ; h2D =  18,35 cm 

M " “  =  0,798 mt 

i p  =  104

M “ m m uß fü r P u n k t 2 =  M p “  fü r  P u n k t  6, also  =  0,983 m t 
sein.

N äh eru n gsw eise  k a n n  M g fü r  P u n k t  2 z u :

0,625
M P

o 0,625 
0,798 - =  0,221 m t4p- 1 ^ 6  

a n gen o m m en  w erden , d arau s:

Mg+P =  —  0,76 m t ; a “ ‘n = 1 1 0
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P u n k t  3 q :

D ie  u n g ü n stig ste  L a s ts te llu n g  fü r  das A n g r iffs  rap m en t 
in G u rtstre ife n m itte  q u er zu r S tü tz e n v e rb in d u n g slin ie  is t  d ie  
S tre ifen b ela stu n g  ü ber 2 F eld er, also L a s t fa ll:

E s  erg ib t s ieb  in gle ich em  R e ch n u n g sg a n g  w ie  v o rh e r: 

M =  0,99 m t 

Up =  cig =  84,5.

D ie  M essu ngsergebn isse fü r d ie  D u r c h b i e g u n g e n  und 
V e r d r e h u n g e n  w u rd e n , w'ie dies bereits b e g rü n d e t w urde,

5 i§ i •o 03 
NKj

0 ,0 0 141 m m  pro S tu n d e  als K o rr e k tu r  der

. D u rch b ie g u n g en . E s  w a r z u n ä ch st vo rgeseh en , a u f an d e re  A r t  
die F ix p u n k te  zu  sch a ffe n . D a s  v e rb o t  s ich  a b er k u rz  v o r  
den M essu ngen  aus b e trieb stech n isch en  G rü n d en , u n d  es w u rd e  
die oben  d a rg e ste llte  H o lz k o n s tru k tio n  b e n u tz t. E s so ll hier 
d a ra u f hingewdesen w erd en , d a ß  es a u f G ru n d  der E rfa h ru n g en  
z w e ck m ä ß ig e r ersch ein t, F ix p u n k te  m it H ilfe  v o n  E is e n ­
gerü sten  zu  sch a ffe n .

V o n  den D u rch b iegu n g sm essu n gen  sin d  nur e in ige  c h a r a k ­
te r is tis ch e  B ie g e lin ie n  in A b b . 6 b  a u fg e tra g e n  w orden, d ie  in 
den S ch lu ß fo lg e ru n g e n  im  Z u sa m m e n h an g m it den ändern  
E rg eb n issen  besp ro ch en  w erd en  sollen.

D ie  V e r d r e h u n g e n  der im  G ru n d riß  A b b . 2 a  m it , ,L “  be- 
zeich n eten  S ä u le  s in d  an  z w e i S te lle n  m itte ls  L ib e lle n  gem essen  
w erd en . D ie  M eß ste llen  gehen  eb en fa lls  aus A b b . 2 h ervor. 
D a  s ich  der S tü tz e n k o p f u n m itte lb a r ü b e r der oberen  L ib e lle  
s ta r k  v e rb re ite rt, k a n n  d ie  S ä u le  v o n  d o rt a b  als s ta r r  b e tr a c h te t  
w erden , so d aß  d ie  m it L ib e lle  1 gem essenen D re h w in k e l g le ich  
den V erd reh u n g en  der E n d ta n g e n te  g e s e tz t  w erd en  kön nen . 
D ie  V erd reh u n g  b e i P u n k t  i  b e tr u g  b e i S tre ife n la s t  m it b e ­
la ste te n  G u rtstre ife n  i ' i ö " ,  der E in flu ß  der G u rtb e la stu n g  
allein  w a r 6 ,3 " . D ie  u n tere  L ib e lle  z e ig te  kein en  A u ssch la g , 
so d a ß  h ier gerad e  der P u n k t  w a r , w o  d ie  T a n g e n te  an  d ie  
B ie g e lin ie  p a ra lle l zu r u rsp rü n glich en  S ä u len a ch se  lie f . B e i 
v o llk o m m en er E in sp a n n u n g  h ä t te  die o b ere  L ib e lle  kein en  
A u s s c h la g  zeigen  dürfen . D ie s e  v o llk o m m e n e  E in sp a n n u n g  
in dessen  w a r a b er b e i u n serer K o n s tr u k tio n  n ich t zu  erw arten .

Abb. 6 a.

n ich t zu r S p an n u n g serm ittlu n g , sondern  h a u p tsä ch lich  zu 
K o n tro llzw e ck e n  h eran gezo gen .

E s  soll z u n ä ch st k u rz  über die  E rfa h ru n g e n  m it der M e ß ­
v o rrich tu n g  fü r d ie  D u rch b ie g u n g en  b e rich te t -werden. F ü r  
d ie  E rr ic h tu n g  der F ix p u n k te  w a r 
ein H o lzträ g e rg e rü st g e b a u t, w ie  es 
aus A b b . 3 a  h e rv o rg e h t. O b w o h l es 
a ltes, tro ck en es H o lz  w ar, a rb e ite te  
es do ch . E s  w u rd e  nun jed e n  A b e n d  
n ach  B e en d ig u n g  und je d e n  M orgen  
v o r  B e g in n  der P ro b eb e la stu n g e n  an 
den D u rch b ie g u n g sm essern  a b g e ­
lesen. D ie  D iffe re n z  in den A b lesu n - 3 
gen. w u rd e  als F u n k tio n  der Z e it 
g ra p h isch  a u fg e tra g en . In  A b b . 6 a 
is t  diese F e h le r k u r v e  fü r  P u n k t  1 
a u fg e tra g en . S ie  is t ziem lich  s te t ig  
fü r die ersten  3 M e ß in te rv a lle , b e ­
k o m m t dann  ein en  K n ic k , v e r ­
lä u ft  fla ch er und s te ig t  n ach  einem  
zw eiten  K n ic k  w ied er s te iler  an, 
e tw a  in  der gleichen  N e ig u n g  w ie  zu 
A n fa n g .

E s  w u rd e  fo lg en d e  Ü b e rle g u n g  
a n g e s te llt : D a s  G erü st h a t  s ich  d u rch  
das A rb e ite n  des H o lzes gesen kt.
In  den ersten  T a g e n  m it der ste tig e n  
F e h le rk u rv e  w a r die B e la s tu n g  m it 
höch stens 1,13  t/rn2 zu  gerin g, um

S c h lu ß f o l g e r u n g e n .

E s sei v o ra u sg esch ick t, d a ß  d ie  S ch lu ß fo lg eru n g e n  le d ig lich  
aus den E rg eb n issen  der M essu ngen  se lb s t a b g e le ite t  w erd en  
sollen.

D ie  g r ö ß t e n  B i e g u n g s m o m e n t e  tra te n , w ie  zu er­
w a rte n  w ar, am  S t ü t z u n g s k o p f  und in der  G u r t s t r e i f e n ­

e la stisch e  N a ch w irk u n g en  h e rv o rzu  
ru fen . E s  lieg t also  in  diesem  I n t e r ­
v a l l  der re in e  E in flu ß  der G e rü st­
sen k u n g  v o r. V o m  ersten  b is zum  
zw e ite n  U n s te tig k e its p u n k t liegen
2,26 t/m 2 a u f der D e ck e , es tre te n  
o ffe n b ar b leib en d e D u rch b ie g u n g en  
W irkungen ein. D a m it  w a r  d ie  K o rr e k tu r  p ro Z e ite in h eit 
z u r  A b le s u n g  fü r  je d e n  P u n k t  fe stg e le g t, d a  aus dem  ersten  
T e il  d e r  F e h le r k u r v e  (p =  1 ,13  t/m 2) ein e über d ie  Z e it  lin eare  
G erü sta b se n k u n g  h e rv o rg e h t. So e rg ib t s ich  z. B . fü r P u n k t 1

G anz ausgezogene K u rv en : B iegelin ien  flir S tre ifen la s t m it p :  
g e s trich e lte  K u rv en : M om entenlin ien .

2,26 t/m 2;

Abb. 6 b.

u n d  e la stisch e  N a c h ­ m i t t e  au f. D ie  d iesen  G rö ß tw e r te n  en tsp rech en d en  B e la s tu n g s ­
fä lle  sin d  in  d er A u s w e rtu n g  der M essungen d a rg e le g t w o rd en . 
E s  m öge h ier d a ra u f h in gew iesen  w erd en , d a ß  b e i d er A u sw e r­
tu n g  das S u p e rp o sitio n sg ese tz  m e h rfa ch  a n g ew en d et w erd en  
is t, w ie  dies j a  a llg em ein  in  der S t a t ik  g e sch ieh t. D ie s  h a t
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ein v o llk o m m en  e la stisch es M a te ria l m it k o n sta n te m  E -M o d u l 
zu r V o ra u ssetzu n g . E s  is t  bereits  e rlä u te rt w ord en , d aß  diese 
V o ra u ssetzu n g en  h ier an n äh ern d  e rfü llt sind .

A ls  N a ch w eis , d a ß  diese A n n a h m e  m it gen ü gen d er G e ­
n a u ig k e it  g e m a ch t w erd en  kan n , m a g  d ie  Z u sa m m en stellu n g  
in T a b e lle  2 dienen. D ie  D iffe re n ze n  en tsp rech en d er B e la s tu n g s ­
zu stä n d e, d ie  sä m tlich  d u rch  S u p e rp o sitio n  gew on n en  w orden  
sind , ze ige n  g u te  Ü b e re in stim m u n g  so w o h l in der G rö ß e  als 
a u ch  in der R ic h tu n g , w orau s h ervo rgeh t, d a ß  diese D ifferen zen  
in  der M e ß u n gen a u igk eit, n ich t aber d arin  zu  su ch en  sind, 
d a ß  das S u p e rp o sitio n sg esetz  n ich t h ä tte  an g ew en d et w erden  
dü rfen .

S ch w ie rig k e ite n  m a ch t die A n n a h m e  v o n  m . F ü r  die 
R ü ck sch lü sse  aus d en  gem essenen  L än gen ä n d eru n g en  a u f die 
S p an n u n gen  steh en  uns fo lgen d e  G leich u n gen  zu r V erfü g u n g :

I
£x -  E ( a x -  J -

\  m
1

f y -  £ " ( a y - - .V * m

D a ra u s fo lg t  fü r  d ie  S p a n n u n g e n :

' E  m* / , 1 \
n V - I  ( x +  m • E>7

_  E m3 / , 1 \
m- — 1 1 5 in * Exj

w orin  und cy d ie  gem essenen  L än gen än d eru n g en , crx und ay 
die ta ts ä c h lic h  a u ftre te n d e n  S p an n u n gen  sind.

U m  also a u f dem  V ersu ch sw eg  S p an n u n gen  eines ebenen 
S y ste m s zu erm itteln , m üssen fo lgen d e  G rö ßen  d u rch  M essungen 
b e stim m t w erd en : x. E ;  2. e x ; 3. Ey ; 4. m .

Z u  1. E  ist (vgl, T a b e lle  3 und A b b . 4) an P ro bek ö rp ern , 
d ie  aus der D e c k e  h erau sgestem m t w urden , b e stim m t w ord en .

Z u  2 . und 3 . D ie  F o rd e ru n g , ex u n d  zy zu  bestim m en , is t 
n u r a n  der M e ß ste lle  3  e rfü llt w orden.

Z u  4. D ie  Q u erd e h n u n g sza h l m  ist n ich t b e stim m t w orden.

Im  H in b lick  a u f das oben G esa g te  is t  in  der A u sw e rtu n g  
m it m =  00  gerech n et w ord en . A n  den P u n k te n , w o die 
M om en te in  der x -  und der y -R ic h tu n g  gleiches V o rzeich en  
h a b en , sin d , fa lls  m einen endlich en  W e rt h at, die a u f G run d 
der A n n a h m e  m =  00  errech n eten  M o m en ten w erte  zu  klein, 
an  den P u n k te n  m it M om enten  en tgegen gesetzten  V o rzeich en s 
in der x -  und y -R ic h tu n g  sin d  d ie  errech n eten  W e rte  zu groß. 
E rste re s  is t  der F a ll  an P u n k t  1, 4, 5, le tzteres an  P u n k t  3 und 6.

D r ü c k t  m an  das M om ent in der F o rm  a u s:

Mq =  Mg +  Mp =  -Pa 12+  J - ,
Ctg u p

so ergeben  s ich  fo lgen d e  a -W erte:

P  u n-k t  3:

In  der R ic h tu n g  q u er zur S tü tzen ve rb in d u n g slin ie : 

a s — a p — 8-1,5 ■

In  der R ic h tu n g  län gs der S tü tzen ve rb in d u n gslin ie :

»“ ■ =  20,5; «z =  26,2 

«P in =  85 

« ; T p =  2 i -s
P u n k t  1:  a g =  a p =  17,8.

P  u n k  t 2 : a p =  104

P u n k t  4:  ctp = 4 4

D i e  g r ö ß t e n  S p a n n u n g e n  tre te n  in unserem  F a lle  an 
P u n k t 3 in  der R ic h tu n g  längs der S tü tzen ve rb in d u n gslin ie

a u f und b etrag en  (für p =  2,26  t/m 2 ~  110  v H  der re ch n u n g s­
m äßigen  N u tz la s t ) :

Pobd =  33.1 kg/cm 2; sa bd =  7,2 kg/cm 2

P<Jbz =  26,5 „ 80bü —  5.8 „

D ie se  Z u gsp an n u n gen  sind , w ie  bereits e rw ä h n t, vo m  B eto n  
au fgen o m m en  w ord en . R isse  w u rd en  n ich t b e o b a ch te t, w as 
sow ohl d u rch  den V e r la u f der L ä n g e n ä n d eru n g s- als au ch  der 
D u rch b iegu n gsm essu n gen  b e s tä tig t  w ird .

D ie  Ü b erlegu n g en  a u f S. 2 11  u. ff . zeigen  d e u tlich  d ie  
W i r k u n g  der P ilz d e ck e  w ie  bei einer d u r c h g e h e n d e n  
R a h m e n k o n s t r u k t i o n .  B e im  Ü b e rg an g  ü b er die S tü tz e  
g ib t das G u rtstü tzm o m en t 84 v H  seines W e rte s  an  die  S tü tz e  
ab. E s is t  also  bei S tre ife n la s t die S tü tz e  a u f B ie g u n g  und 
D ru c k  zu dim ensionieren.

Z u n ä ch st w a r  m it R ü c k s ic h t  au f d ie  A n b r in g u n g  der 
S p an n u n gsm esser au f D e ck e n o b e rse ite  ein S tre ifen  vo n  1 m 
B re ite  a u f dem  G u rt fre ige lassen  w orden. D e r E in flu ß  der 
B e la s tu n g  dieses Stre ifen s w u rd e  geso n d ert u n tersu ch t. D ie  
M om ente im  G u rt w erden  h ie rd u rch  zw isch en  25 und 45 v H  
erhöht, so d a ß  es u n b ed in g t erforderlich  ist, bei P ro b eb e la stu n g  
den G u rt m itzu b ela sten . D e r E in flu ß  der G u rtb e la stu n g  au f 
d ie  M om en te in G u rts tre ife n m itte  quer zu r A ch se  w ar en tlasten d . 
E s g e h t dies a u ch  aus der Ü b erlegu n g  h ervo r, d a ß  der G u rt 
fü r die d u rch lau fen d e D e c k e  in  der y -R ic h tu n g  ein A u fla g e r  
d a rste llt. D ieses A u fla g e r  sen k t sich, es t r i t t  a lso  in  diesem  
F a lle  ein p o sitiv es zu sätz lich es S tü tzen m o m en t auf, d as das 
n eg a tiv e  M o m en t im  G u rt quer zur S tü tzen v e rb in d u n g slin ie  
verrin gert.

D ie  n e g a t i v e n  F e l d m o m e n t e  bei  S t r e i f e n l a s t  — 
also z. B . AI am  P u n k t  6 bei B e la s tu n g  vo n  I und I I I  — sin d  
gerin g. D a s  lieg t eben daran , d a ß  (vgl. oben) die ste ifen  S tü tzen  
einen gro ß en  T e il  des S tü tzen m o m en tes  a u f nehm en, so daß 
n ur ein k le in er T e il  in  den  an schließen den  G u rtstre ifen  w e ite r­
ge le ite t w ird . E s  ze ig te  sich, d a ß  das n e g a tiv e  F eld m om en t 
so gerin g  ist, daß sich  eine obere B e w e h ru n g  des G u rtstre ifen s 
erü b rigt.

A u s  dem  gle ich en  G ru n d e erstre ck te  sich  die E in w irk u n g  
der K o n tin u itä t  ka u m  über das erste N a ch b a rfe ld  h in au s. W ie  
ein B lic k  a u f T a b e lle  1, S p a lte  A  bis D  und K  und L , z e ig t, 
liegen  d ie  L än gen ä n d eru n g en  im  S tre ifen  I durch  B e la stu n g  
vo n  S tre ifen  I I I  m it p =  2,26 t/m 2, also  10 v H  über der 
n orm alen  N u tz la s t , in n erh alb  der G en au igk e itsgre n ze n  der 
O kh u izen sch en  A p p a ra te . D u rch b ie gu n g en  sin d  bei gleichem  
B e la stu n g sfa ll in S tre ifen  I n och  festzu ste llen , sin d  aber 
a u ch  sehr gering.

H ierau s lä ß t  s ic h  auch  a u f die B ean sp ru ch u n g en  eines 
E n d feld e s  sch lie ß en : D a  der E in flu ß  der N a ch b a rfe ld e r, w ie  
g eze igt, gerin g  ist, w ird  es in  der H a u p tsa ch e  a u f d ie  A u f ­
la geru n g  des freien  E n d es des E n d fe ld e s  an k om m en .

W e iterh in  lä ß t  s ich  der S ch lu ß  ziehen, d a ß  — fü r die 
S te ifig k e its v e rh ä ltn iss e  der v o rlieg en d en  D e c k e  g e lten d  — es 
fü r  die B ean sp ru ch u n g en  eines A litte lfe ld es g le ich g ü ltig  ist, 
ob s ich  die D e c k e  ü ber drei oder u n en dlich  v ie le  
F e ld e r  e rstre ck t.

B e i der D a u e rb e la stu n g  v o n  43 S tu n d en  zeig ten  die 
O kh u izen  kein e  e la stisch e  N a ch w irk u n g  an. E s s tim m t das 
m it der bereits  m eh rfa ch  e rw äh n ten  B e o b a c h tu n g  überein, 
d a ß  die b le ib en d en  L än gen ä n d eru n g en  in n e rh a lb  der M e ß ­
g en au ig k eitsg ren zen  b lieb en . D ie  D u rch b iegu n gsm esser zeigten  
indessen  ein e gerin ge  b le ib en d e  D u rch b ie g u n g  an, w as sich 
in der fla ch eren  N e ig u n g  d er F e h le rk u rv e  au sd rü ck t.

D ie  E in w irk u n g  d er fe ld w eisen  B e la s tu n g  b o t n ichts W e se n t­
liches. W ie  zu  e rw arte n  w ar, w a r d ie  E in w irk u n g  der B e la s tu n g  
vo n  I a  und I b  in n erh alb  der A leß g en au igk eit g le ich  groß au f 
d ie  A feßstellen  1, 2, 3, 5, ö. D a g e g e n  w u rd e  das M om ent in 
P u n k t 4 zum  w eit ü b erw iegen den  T e il d urch  B e la s tu n g  
vo n  I b  erzeu gt, der E in flu ß  vo n  I a  a u f M ( la g  in nerhalb  
der A leß g en au igk e it.
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V erg leich  der au s den  M essungen  erm itte lten  M om entenw erte  
m it den  n ach  d en  T heorien  von M arcus u n d  L ew e erhaltenen  W erten .

W ir  b en u tzen  das N ä h eru n gsv erfa h ren  v o n  M a r c u s ,  das 
er a u f S e ite  323 ff. seines B u ch e s  „ D ie  T h eo rie  e lastisch er 
G ew ebe und ihre A n w e n d u n g  a u f d ie  B e re ch n u n g  b ieg sam er 
P la t te n "  a n g ib t. D ieses N ä h eru n g sv erfa h ren  sei in  k u rzen  
Z ü g en  d a rg elegt.

D ie  R ic h tu n g  der L ä n g sa ch se  ein er P ilzd e ck e n k o n stru k tio n  
fa lle  m it der X -A ch se , d ie  Q u errich tu n g  m it d er Y -A c h s e  
unseres K o o rd in a te n sy stem s zusam m en . E s  sei

B e im  A n sch lu ß  des B a lk e n s  an  die S äu len  tre te n  als innere 
K r ä fte  a u f :

am  rech ten  E n d e das S tü tz m o m e n t x m'

die Q u erk ra ft U ,„'

die A x ia lk r a ft D ,n

am  lin k en  E n d e das S tü tzm o m e n t x ; - i
die Q u erk ra ft U ' - !

die A x ia lk r a ft D m.

M

I,

= /

,y
s .  d l ,

F ü r  diese G rößen  
b e d in g u n g e n :

la u ten  die b e k a n n te n  G leich gew ich ts-

U„ — 1 ■

d. h . M x stelle  den G esa m tw e rt der S p an n u n gsm o m en te  

s fü r die F e ld b re ite  1 dar. M it H ilfe  der G ew eb eth eo rie  h a tx >•
M a r c u s  n un  n ach gew iesen , d a ß  fü r  eine in  d er Q u errich tu n g  
u n en d lich  au sged eh n te  P la t t e  M x gle ich  dem  B iegu n gsm o m en t 

e in es ste llv e rtre te n d e n  B a lk e n s  ist, dessen Q u ersch n ittsb reite  
der F e ld b re ite  ly g le ich  ist. D e r  B a lk e n  is t  m it den ober­
und u n terh a lb  der D e ck e  b efin d lich en  S tü tz e n  b ieg u n gsfest 
verb u n d en , die K o n stru k tio n  s te llt  a lso  einen m eh rstö ckig en  
R a h m e n  d a r; die ta ts ä ch lich e  B e la s tu n g  un d die fre ie  S p a n n ­
w e ite  sin d  d u rch  die A u s la d u n g  des S tü tzen k o p fe s  verm in d e rt. 
B e i e in er P ilz d e c k e  m it ein er en d lich en  A u sd e h n u n g  in  der 
Q u errich tu n g  n ehm en die M x-W e rte  der ein zeln en  L än gs-

U „ 2  Q m

X „ -X m —1

x „  - X ,ra — 1
ln

ln  un serm  F a ll h a b en  w ir: 
lx == ly =  1 =  6,08 m

dp =  55 +  2 (50 +  15 +  13) =  55 +  1.56  =  2 ,11  m

1'  =  1 —  0,5 d0 =  5,02 m  =  re d u zierte  S p a n n w e ite

H u =  4,90 m  =  H ö h e d er u n teren  S ä u le

y  =  1 - -
1 2,11

6,08.
=  0,826 =  R e d u k tio n s fa k to r

4>2 =  0,68

D ie  S äu len  ü b er der b e tra c h te te n  P ilzd e ck e  h a b en  einen 
Q u ersch n itt v o n  25/50, d ie  u n teren  
S äu len  50/50 b zw . 60/60. F ü r  le tz te re  
w erd e  als M itte lw e rt in  die B e re c h ­
n u n g  e in g e fü h rt ein Q u ersch n itt v o n  
55  • 55 cm 2. E s  ergeben  sich  d an n  
fo lgen d e  T rä g h e itsm o m e n te :

50- 2 5. 2 5 .
J ,Ox - 12

— - v  =  65100 c m 1

Jpy
25 • 5°  • 5°  • 50 _  

12
260 500 cm 1

7 a. Abb. 7 b.

streifen  (für e in  gle ich es x) n a ch  dem  R a n d e  zu  ab. M an 
d a rf a b er m it gen ü gen d er G e n a u ig k e it M X[ =  M x der in der 

Q u errich tu n g  u n en d lich  a u sged eh n ten  P ilz d e ck e  setzen .

H a t  m an M  fü r  jed e n  Q u ersch n itt des s te llv e rtre te n d e n  

R a h m en s, so m u ß  m an  die  A u fte ilu n g  v o n  M x in  d er Q u errich ­
tu n g  vo rn eh m en , u m  die  S p a n n u n gsm o m en te  sx zu  finden . 
H ie rfü r  g ib t  M a r c u s  ein  V erfa h re n  an. Im  a llg em ein en  w ird  
es gen ü gen , diese M o m e n te n a u fte ilu n g  in  zw e i S c h n itte n  v o r ­
zun eh m en , un d  zw a r

d u rch  F e l d -  und G u r t s t r e i f e n m i t t e ,

d u rch  d ie  S t ü t z e n v e r b i n d u n g s l i n i e  h in d u rch .

D a ra u f so ll b e i der n u m erischen  B e h a n d lu n g  des vo rliegen d en  
F a lle s  e in gegan gen  w erden .

Z u r  E r lä u te ru n g  der B e ze ich n u n g en  diene d ie  A b b . 7 a . 
Im  ü b rigen  m u ß a u f die A r b e it  v o n  M arcu s h in gew iesen  w erd en .

A u f  d ie  D u rch b ie g u n g  d e r P la tte  h a t  a lle in  die  a u ß e rh a lb  
der S tü tz e n k o p fflä c h e  a u fru h en d e  B e la s tu n g  E in flu ß :

: w irksam e B elastu n g.

k le in en  S e iten  en tsteh en .

D ie  S ä u len  h ab en  k e in e  gan zen  
q u a d ra tisch e n  Q u ersch n itte , sondern  
die E c k e n  sind  a u sg e sch n itten , so 
d a ß  A c h te c k e  m it 4 großen  und 4 

D a s  T rä g h e itsm o m e n t dieses Q u e r­
e rm itte lt.Sch n ittes w u rd e  gra p h isch  zu  737 000 cm'

Jux  =  J u y  =  7-37 • 105 cm 1.

D ie  T rä g h eitsm o m en te  v e rh a lte n  sich  a lso  in  der X - R ic h ­

tu n g  w ie  -J — , in  d er Y - R ic h tu n g  w ie  . B e d e n k t m an  ferner, 
ö 11,3 2>Ü2

d a ß  n u r je d e  z w e ite  u n tere  S ä u le  ein e obere  S ä u le  trä g t, so 
k a n n  m it g u te r  A n n ä h e ru n g  (vgl. M arcu s, S . 329) der B ie ­
g u n g sw id erstan d  d e r oberen  S ä u len  v e rn a ch lä ss ig t  w erden .

Q m ' —  (Im ly  dp2) :

D ie  w irk sa m e  S p an n w eite

—  d0 =  lm | l 

Qm' g m 'O y  1»

I m ' - l 2 1.

dp2)

- ) =  n /
Im 'l>n

qm Im ■*1>D

gm ly dp2

Im ly

Abb. 7c

D ie  u n teren  S tü tz e n  w erd en  d u rch  das K e llerg esch o ß  v e rs tä rk t  
d u rch g efü h rt, so d a ß  h ier d ie  A n n a h m e  e in er fe s te n  E in ­
sp an n u n g gen ü gen d  g e re c h tfe r tig t  ist.

W ir  fü h ren  d ie  B e re ch n u n g  z u n ä ch st fü r  S tre ife n la s t n a ch  
M a r c u s  d urch.

W ir  k ö n n en  fü r  die E rre c h n u n g  d er M x-W e rte  o ffe n b ar 
ohne gro ß en  F e h le r  ann eh m en , d a ß  die b e id en  L a s ts tre ife n  in 
der Y - R ic h t u n g  d u rch b e la ste t sind.

p  =  2,26 t/m 2.
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E s  b e stim m t s ich  als S te ifig k e itsv e rh ä ltn is  d ie  Z a h l 

E  J „  E  J u (in2 —  I) • 12 12 - 7.37 - los m2 —  I
N  1y E  m2 h3 ly

_  91 • IO3 _
119 • IO ' 

f ü r  m =  co e rg ib t sich :

o,7 4 '

6,08 • io2 ■ 2,73 • io'! m- 

m2 —  1
nF

E TJ U
, =  o,74

Q s' — Q s' =  2,26 (6,o82 -  2,11

NI , . '

= 73.5  t.

-  A

+  A

3.41 oh  +  13,840)2 +  3 ,41 « 3 =  -  ^ (  + d ) ^

3,4 1m , +  1 3 ,8 4 ^  4- 3.41014 =  +  Ü ( I + d) N I7

3.41 m3 +  13,84 m4 +  3,41 (o-a =  — A

3.41 co4 +  13.840J5 +  3 .4 1 w ß =  +  A

3 .4 1  co5 +  13 ,8 4  m6 +  3 ,4 1  w 7 =  o

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

A u s  diesen G leich u n gen  gehen fo lgen d e Z u sa m m e n h ä n g e  
h e rv o r:

co0 =  — co. 

oq =  _  coü 

(o2 =  — ms

CO, = co.

D a s  G le ich u n g ssy stem  is t  a lso  w ie fo lg t  v e re in fa c h t:

8,44  OJ0 +  3 ,41 Wi =  o

3 .4 1 c ü q  +  13 ,8 4  Wi -I- 3 ,4 1  tt»2 =  o

3.41 co1 +  13,84 co2 +  3,41 Oh =  — A

3.41 co2 +  13,84 co3 -  3,41 w3 =  +  A

D ie  L ö su n g  dieses G leich u n g ssystem s erg ib t fo lgen de 
S tü tzen m o m en te  fü r  S tre ifen la st:

X 0"  =  -  0 ,0 2 5 6 .73 ,5  =  -  1,882 in t 

X /  =  0 ,0 8 57 .73 ,5  =  6,30 m t

X x"  =  0,149 .7 3 ,5  =  10,95 m t

X 2' =  -  0,344 .7 3 ,5  =  25,30 m t

X , "  =  -  0 ,577 - 73.5  =  -  42,40 m t 

X g' =  -  0,455 - 73,5  =  “  33.35  m t 

X j"  =  -  0,180 . 73, 5 =  -  13,23 m t

B au 1925.

D ie  S äu len m o m en te  ergeben  sich  aus d er G leich u n g : 

u  __ 6~E Ju (Dm

in unserem  F a lle :

,u _ 6 E J u <üm Q  (1 +  d) 1' • 12 (m2—  1)

U n ser S y ste m  in A b b . 7 c lie fe rt 10 E la stiz itä tsg le ich u n g e n  
fü r die W in k e lä n d e ru n g e n  (co-W e rte ). D a  w oh l im  S y stem , 
a b er n ich t in  der B e la s tu n g  S y m m e trie  vo rlieg t, w äre  es n ö tig  
gew esen, 10 U n b e k a n n te  aus 10 G leich u n g en  zu  b estim m en . 
D ie  R e ch n u n g  erw ies sich  t r o tz  des gesetzm äß ig en  A u fb a u e s  
der G leich u n g en  als z iem lich  u m fa n g re ich , d ah er w u rd e  die 
R e ch e n u n g en a u ig k e it m it dem  R ech en sch ieb er z iem lich  groß. 
U m  einen sy m m etrisch en  L a s tfa ll  zu  e rh a lten  u n d  d a m it die 
A n z a h l der U n b e k a n n te n  a u f die H ä lfte  zu  red u zieren , b e ­
sch rä n k te n  w ir  un s a u f ein  S y s te m  v o n  7 F e ld e rn . D ie  beiden  
F e ld e r  8 u n d  9 fie len  also  fü r d ie  B e re ch n u n g  aus. E s  lä ß t  s ich  
dies a u ch  m it unseren  M eßergebnissen  d u rch au s verein en , die 
g e ze ig t haben , d a ß  b e re its  im  d ritte n  F e ld  die E in w irk u n g, der 
K o n tin u itä t  k a u m  m ehr v o rh a n d e n  ist.

D ie  E la stiz itä tsg le ich u n g e n  la u ten  n u n m eh r:

8,44  Wo +  3 .4 i  o»i =  o 

3 .4 1 +  13,84 ah +  3,41 w 2 =  o

m ;

fü r m =  00 ist 

M “ =

1,5 H u 12 1 E  hs m2

m2—  1
157,0 COm - m*

: 150,5 ü>, wobei o) =  <oA6 E J»

is t. D a s  e rg ib t

Mp =  — 0 ,0 12 5 .15 0 ,5  =  — 1,880 m t

M “ =  0 ,0 3 0 8 .1 5 0 ,5 =  4,64 m t

M “ =  — 0 ,1 12 6 .15 0 ,5  =  — 16,96 m t

M “ =  — 0 ,13 2 8 .15 0 ,5  =  — 20,00 m t

D a  der B ie g u n g sw id ersta n d  der oberen  S tü tz e n  v e rn a c h ­
lä ssig t ist, m u ß jew eils  die D ifferen z  der X -M o m en te  =  M„ 
sein. D iese  P ro b e  k a n n  als K o n tro lle  dienen, z. B . :

M ” =  Xg' - X g "  =  -  33,35 +  13.23 =  -  20,12 m t

M “ = • — 20,00 m t

F e h le r  0 ,12 m t =  0,55 v H

E s  e rg ib t sich  also  ein e sehr g u te  Ü b erein stim m u n g.
E s  w erde je t z t  rech n erisch  das M om ent M x (x _o) e rm itte lt.

A u s  M x fx = 0) bestim m en  w ir uns d an n  sx fü r  G u rtm itte  und
F eld m itte .

Mx (X -  0) =  f -  (1 +  -2d) +  ( X ,"  4 - X / )  ■ J  =  27,72 m t

D e r V e r la u f der S p an n u n gsm o m en te  s { w ird  n un  d u rch  
d ie  F u n k tio n

s*(«  ̂ 0) =  - T F  ( l “  J  cos *  "b“ )

a u sg e d rü ck t (A b b . 7 d).

F ü r  y  =  b, x  =  o, also 
G u rtm itte , e rg ib t s ich :

Mx 6 
Sx -  2 b  ‘ 5

F ü r  y  =  o, x  =  o (F e ld ­
m itte) e rg ib t s ich :

m  r
I ¿ x fr o j.
I
 4 -

! 6-r 1
1 ^

Sx =
Mx 
2 b

Abb. 7 d.

O d er b ezeichn en  w ir §=§ =  sx' =  M itte lw e rt der M om ente
2 b  Jy

fü r den Q u ersch n itt x  =  o, so is t:

sx (x — 0, y - b) — -

Sx (x 0, y  - -  0} - Sx

In  unserm  F a ll :

S— ^  =  4’S 5 U ,t-

G u rtm o m en t sx (x -  0, >• - b) —  4,55 • —  5,46 mt

F eld m o m en t sx (x = 0, y ;. 0) =  4,55 • y  —  3>64 ™t

_  2.26.6.082 
ttp(x = 0, y = bT“ 5^6
„max _  2,26-6,082
“ p (x -  0, y  =  0)

=  IS,3

=  23

15
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In  dem  M itte lfe ld  zw isch en  den beid en  L a s tfe ld e rn  ist 

G u rtm o m e n t sx (x = o, y=b) —  2,18 • =  2,62 mt

min _ 2,26-6,082
°P ~  ~ 3 2 -

F ü r  die E rm itt lu n g  des g rö ß ten  S tü tzm o m e n ts  la g  den 
M essungen fo lgen d er L a s tfa ll  zu gru n d e  (A b b . 8 a ) :

B 3 H L -------

7v77 17T7T>

Abb. 8 a.

A u s  den gle ich en  G rü n d en  w ie  v o rh e r b e tra ch te n  w ir 
d iesm al ein en  6 -feldrigen  R a h m en . M it den oben erm itte lten  
S te ifig k e itsza h le n  u n d B e iza h len  erh a lten  w ir:

C0g =  — 0,00856 A  
(01 =  0,0212 A
co2 =  -  0,0775 A

Im  gle ich en  R e ch n u n g sg a n g  w ie  oben ergeben  sich  fo l­
gen de X -W e rte :

— 0,0178 Q  =  — 1,308 m t
4 ,3 1 m t 
7,403 m t 

m t
X .,"  =  -  0,3953 Q =  -  29,03 m t 

X /  =  X j "  =  -  0,8625 Q  =  -  63,4 m t 

D ie  S ä u len m o m en te  ergeben  s ich  zu :
Mq =  —  1,287 mt 

M“ == 3,19 mt

M“ =  —  11,65 mt 

M“ =  o

V o n  den n e g a tiv e n  S tü tzm o m e n te n  in teressiert das an  
der S te lle , w o der S tü tz e n k o p f a n fä n g t. E s  is t  aus d er ze ich ­
n erisch en  A u ftr a g u n g , die h ier J fehlt, zu 21 m t a b geg riffen  
w orden.

x o
X j  =  +  0,0586 Q  =
X x"  =  +  0,102 Q  =
X g' =  — 0,2367 Q =  -  17.40

< Ly-6,08—

Abb. 8 b.

F ü r  die Q u ersch n itte  (x =  +  a) g ib t  M arcu s fü r  die V e r­
te ilu n g  der sx-W e rte  fo lgen d e G e se tz m ä ß ig k e it  an :

Sx^ ± a ) ^ ^ ( i _ | c o S « j j

M an  e r h ä lt : Sx (x ^ y = b) =  s /  (1 J j )  == }  s*'

Sx (x = a,y = ()1 —  S*' | l  — “  S.v

A ls o  fü r  das S tü tz e n k o p fm o m e n t den G r ö ß t w e r t :

min • 8 21
ü (x — a, y  — b) ’

+  (x =  a, y=b)

'  5 6,08 

2,26 • 6,082 
5.52

=  5,52 mt

: 1 5 . 1 5  ~  1 5 , 2

U n t e r s u c h u n g  a u f  E i g e n g e w i c h t  (A b b . 8c).

D ie ser U n te rsu ch u n g  w ird  w ied er der sieb en feld rige  R a h ­
m en zu gru n d e  gelegt.

D ie  R e ch n u n g  ergab

(G urtm itte) (Feldm itte)

Sx(x=o. y = b ) =  0,84 m t; sx (x = o> jr^ö)“ 0>56 mt

a g(x=o. y=b) =  27,6; ag (x=;0) y=o) ==4 Ii3

(Stützenkopf)

Sx (x =  a, y =b) =  1,175 m t ctg (x=a, y = b) == 19.6

E in  V e rg le ich  der in vo rsteh en d en  B ere ch n u n g en  e rm itte lte n  
M o m en ten w erte  m it den au s den M essungen erh alten en  M o­
m enten  z e ig t fo lgen d es:

D ie  M g-W erte stim m en  g u t überein , w äh ren d  d ie  M p-
W e rte  sich  n ach  der B e re ch n u n g  zu  groß ergeben . D a s  kan n

       t£    .

Abb. 8 c.

d a ra u f z u rü ck g e fü h rt w erd en , d a ß  b e i der B e re ch n u n g die 
U n te r la g sp la tte  n ich t b e rü c k s ic h tig t  w ord en  ist. D ie  U n te r­
la g s p la tte  v e rs te ift  d en  S tü tz e n k o p f u n d  ve rm in d e rt so die 
W ir k u n g  der K o n tin u itä t. D ies  k o m m t in dessen  fü r  die B e ­
la stu n g  d u rch  E ig e n g e w ic h t  n ich t so seh r zu r A u s w irk u n g  
w ie  fü r  die B e la s tu n g  d u rch  N u tz la s t .

D e r  E n tw u r f  w u rd e  fern er n a ch  der L e w e s c h e n  B e re ch ­
n u n gsm eth o d e  d u rch g erech n e t. D ie  B e re ch n u n g  is t im  „ B a u ­
in g en ie u r" 1924, H e ft  4 v e rö ffe n tlic h t. E s  k a n n  im  w e s e n t­
lichen  d a ra u f verw iese n  w erd en .

E s  so llen  d ie  M om en te fü r  m =  oo u n d  m =  3 b e rech n et 
w erden.

g =  0,625 t/m 2;

a) m  =  3

M o m en t am  S tü tz e n k o p f: 

M min =  -  8,30 m t;

p =  2,26 t/m 2

M g = 2, 1 1  m t

M om ent im  G u rtstre ifen  q u e r zu r S tü tz e n lin ie :
Mm.n =  _  I>o8 m t;

=  77

D ie  B e re ch n u n g  („ B a u in g e n ie u r"  1924, H e ft  4) d er M o ­
m en te  in  F e ld m itte  un d  in  G u rtm itte  lä n g s  d er S tü tz e n lin ie  
is t u n ter Z u g ru n d e leg u n g  ein er S tre ife n la s t erfo lgt. D a b e i 
w u rd e  an gen o m m en , d a ß  d ie  W e n d e p u n k te  d er B iegelin ien  
d er S ä u len  in  h a lb er H ö h e  liegen . D a s  w ü rd e  je d o c h  n u r fü r 
fo lgen d en  L a s tfa ll  A b b . 8 d z u tre ffe n .

N eh m en  w ir in dessen  w ied er v ö llig e  E in sp a n n u n g  der 
S ä u len  der b e tra ch te te n  D e c k e  an, also die W e n d e p u n k te  der 
B iegelin ien  im  u n teren  D r itte lp u n k t, so is t  d er W in k e l der

2
B iegelin ie  am  S ä u len k o p f b e i S tü tz e n k o p fb re ite  B  =  a, w ie
le ich t n ach zu w eisen ,

q a:! h

S o m it w ird

F ü r  das g rö ß te  n e g a tiv e  M o m e n t q u e r z u r  S tü tz e n v e r-  
b in d u n gslin ie  m üssen w ir den  E rsa tzra h m e n  in  d er Y -R ic h tu n g  
b e tra ch te n  (A b b . 8b). D ie  h ierfü r d u rch g efü h rte  B e re ch n u n g  
lie fe rte  ein

S y  (x =  0. y  — b) =  r,545 m t

„min ; 2,26-6,082
a p(x = 0, y=b) I)545 54

108

18 k 
' P ’ 1 +  1,92 k ’

Ja
J H d

= 0,92

is t. A lso  w ird

q =  5 .99  P- Abb. 8 d.
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la s t :
D a m it  errechn en  w ir das M om en t in  F e ld m itte  bei S tre ifen - Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  a - W e r t e   ̂  ̂ j

M 'nax
p
max 
i>

‘ =  6,59 
20,3

M g =  0 ,757 m t

«g == 30,5

2,47 =  4,12 m t

U n d  das M om en t in G u rtm itte  län gs der S tü tz e n lin ie : 

=  6 ,9 2 — 2 ,1 1  =  4,81 m t

b) m

M mnx 

«p|* =  17.4 
M  =  0,966 m t

g
ag =  23,8

M om en t ü b er dem  S tü tz e n k o p f:  

=  6,39 m tM “
p

„m in
13, 1

Mg =  1,62 m t

a g =  I '+’ 3
M om ent zw isch en  den  S tü tz e n  sen k rech t zu r  S tü tz e n lin ie : 

=  2,46 m t 

dp“ " =  34 .o 
M om ent in  F e ld m itte :

-2,47 =  3,80 m t
22

0,581 m t

M min
p

„m in
P

M max =  6,27 -

ajH  

M.
a,’s 39,7

M o m en t in G u rtm itte  län gs zu r S tü tz e n lin ie : 

7 ,2 9 — 2 ,1 1  =  5,18  m tjyjmax 
P
m a x  _ _  j g  2

P
M g =  1,14 5  m t

a's 20,2

S tü tzen ­
kop f G urtm itte F e ldm itte

G u rtm itte  
q u e r zu r 

S tü tzen lin ie

P | g P g P g P | g
A us den M e s s u n ­

g e n  für  m =  00 17,8 20,5

15.3

26,2 44

23

84.5
M a r c u s  für  

m — co 15.2 19,6 27,6 4 L 3 54

34
77

-T - —
L e w e  
m =  co 
m =  3

I 3 U
10

14-3
11

16,2

17.4
20,2
23,8

22,0
20,3

39.7
30.5

N äh eru n g sw erte  von 
P r o b s t  Bd. 2, S. 162 
d er „V orlesungen“ 16 18 25 25 32

D eu tsche
V orschriften 18 24 48 36 72 60

A m erikan ische
V orschriften 14 40 47 47

D ie se  N eb en ein an d erste llu n g  der a -W e rte  b e d a rf kein er 
w eiteren  E rk lä ru n g .

W ie  fü r un ser a llerd in gs seh r ch a ra k te ris tisc h e s  B e isp ie l 
e in er P ilzd e ck e n k o n stru k tio n  w erd en  w eitere  M essungen er­
fo rd erlich  w erden  fü r schm ale und lange B a u w erk e , um  den bis 
je t z t  an schein en d ü b e rsch ä tzte n  E in flu ß  der E n d fe ld e r kenn en  
zu lernen.

S ch lie ß lich  w erd en  M essungen b is zu m  B ru ch sta d iu m  
e rfo rd erlich  sein  u n ter g le ich zeitiger B e stim m u n g  der E -  und 
m -W erte . D a n n  w erd en  w ir das zu  erstreb en d e Z ie l erreichen, 
N ä h e r u n g s b e r e c h n u n g e n  zu  finden , die a u ch  das S te ifig ­
k e itsv e rh ä ltn is  v o n  S tü tz e n  und S tü tz e n k ö p fe n  zu  den  D e ck e n ­
p la tte n  zu  b e rü ck sich tig e n  haben  w erden .

Ü B E R  DIE N E U E N  D E U T S C H E N  E IS E N B E T O N -B E S T IM M U N G E N  1925 .
V o rtra g , g e h a lte n  a u f der H a u p tv e rsa m m lu n g  des D e u tsch e n  B e to n -V ere in s  1925 in  B erlin .

Von P rofessor B  Löser, D resden.

S e it  e tw a  v ie r  J ah ren  w erd en  d ie  D e u tsch en  E isen b eto n - 
B e stim m u n g en  in  e in em  A rb e itsa u ssch u ß  des D e u tsch e n  A u s ­
schusses fü r  E isen b eto n  n eu  b e ra te n . D ie  A rb e ite n  steh en  v o r  
ih rem  A b sc h lu ß , so daß  d e r  V o rsta n d  des D e u tsch e n  B eto n - 
V erein s den W u n sch  h a tte , a u f un serer H a u p tv e rsa m m lu n g  
d a rü b er zu  b erich ten , w elch e  bem erken sw erten  Ä n d eru n g en  
g egen ü b er den  a lte n  B e stim m u n g en  zu  erw arten  sind . Ich  h a b e  
d ie  e h ren vo lle  A u fg a b e , Ih n e n  diesen  B e rich t z u  erstatten , 
u n d  w erd e m ich  bem ühen, als gew issen h after C h ro n ist le id en ­
sch a ftslo s  u n d  ohn e e igen e K r it ik  das N eubesch lossen e d a rzu ­
stellen .

M an k a n n  an  d ie  B e stim m u n g en  v o n  d rei versch ied en en  
Se iten  aus h e ra n trete n . E in m a l vo m  S ta n d p u n k t der B a u ­
p o lize i, d ie  d ie  S o rge  um  d ie  ö ffe n tlich e  S ich erh eit in  die  erste  
L in ie  rü c k t, oder a b er vo m  S ta n d p u n k te  d er W issen sch aft, 
en d lich  a b e r v o m  S ta n d p u n k te  d er P ra x is , d ie  bei B e u rte ilu n g  
d er V o rsch rifte n  die  w irtsch a ftlich e n  B egleitersch ein u n gen  
n ich t ü b erseh en  d a rf. D ie se  drei R ich tu n g en  sind  denn auch  
an  d e r A r b e it  b e te ilig t  gew esen, und es is t  n atü rlich  und v e r ­
stän d lich , d a ß  ü b e r dies oder je n e s  P ro b lem  die  A u ffassu n gen  
b isw eilen  re ch t w e it  au sein an d ergin gen . N ic h t  selten  p latzte n  
d ie  a u sein an d ergeh en d en  W ü n sch e leb h a ft au fein an d er und 
w u rd en  m it  h erzerfrisch en d em  T em p era m en t vo rgetragen . 
Ich  sch ick e  dies v o ra u s, um  a n zu d eu ten , d a ß  d as E rg eb n is  der 
A rb e it  o ft  R e s u lta n te  au s drei E in ze lk rä fte n  ist und daß keine 
d er drei R ic h tu n g e n  erw arten  darf, gerad e  ih re  W ü nsche alle 
re stlo s  e rfü llt  zu  sehen. W en n  d ie  sch arfen  W e rk ze u g e  der

K r it ik  a n g esetz t w erden , d a rf ich  b itten , d ie  T a ts a c h e  n ich t zu  
übersehen , d aß  d ie  B esch lü sse  n a tu rg e m ä ß  o ft  dem  M itte lw eg  
en tsp rech en .

Ich  fü h re  Ih n en  n un  d ie  Ä n d e ru n g en  gegen ü b er dem  
a lte n  Z u sta n d e  an  H a n d  ein iger L ic h tb ild n o tize n  vo r.

G e l t u n g s b e r e i c h .

Z u n ä ch st is t  d er G eltu n gsb ere ich  d er B estim m u n g en  
sch ä rfer um rissen  als b ish er. E s  w ird  a u sd rü ck lich  festge ste llt, 
d a ß  E isen b eto n b a u te ile , a u ch  w en n  sie f a b r i k m ä ß i g  h e r g e ­
s t e l l t  und sp ä te r  an  d e r B a u s te lle  v e r le g t  w erden , u n ter die 
B e stim m u n g en  fallen . D ie  B erech n u n g sverfa h ren  dü rfen  in 
v o lle m  U m fa n g e  au ch  a u f  so lche B a u te ile  a n g ew en d et w erden . 
U n te r  d ie  B e stim m u n g en  fa llen  fern er H o h l s t e i n d e c k e n ,  
sofern  ein e B e to n d ru ck s ch ich t v o n  m in d esten s 5 cm  S tä rk e  
vo rh a n d en  ist. D a b e i g ilt  d e r G ru n d sa tz , d aß  d ie  Stein ein lagen , 
d ie  zu r B ild u n g  d er eben en  U n te rs ich t u n d  zu r G e w ich tsv e r­
m in d eru n g  d ienen, k e in e  s ta tisch e  A r b e it  le isten  und zu r 
S p an n u n gsau fn ah m e n ich t m it  h e ra n g ezo ge n  w erden . D ie  
F e s tig k e it  d e r H o h lste in e  b ra u ch t d esh alb  au ch  n ich t n ach ge­
w iesen  zu  w erden .

Z u  z w e i  n e u e n  B a u s t o f f e n  h a b en  d ie  B estim m u n g en  
S te llu n g  gen om m en : zu  h o c h w e r t i g e m  Z e m e n t  und zu 
S t a h l .  U n te r  h o ch w e rtig e m  Z e m en t w ird  ein  Z e m en t v e r­
stan d en , d e r n ach  d rei T a g e n  250 kg/cm 2, n ach  28 T a g e n  
500 kg/cm 2 D r u c k fe s tig k e it  a u fw e ist, w ähren d d ie  Z u g fe s tig k e it  
b e i n orm en gem äßer P r ü fu n g  25 b zw . 30 kg/cm 2 b etrag en  m uß .

15*
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D a b e i d a rf d er Z e m en t n ich t S ch n e llb in d e r sein, d. li. der 
B egin n  des A b b in d e n s d a rf frü h esten s ein e S tu n d e  nach dem  
A n m a ch en  des M örtels erfo lgen  (§ 5, 1.)

S t a h l  48 m uß ein e Z u g fe s tig k e it  v o n  4800— 5800 ltg/cm 2 
au fw eisen  b e i m in desten s 18 v H  B ru ch d e h n u n g . D ie  S tre c k ­
gren ze dieses B a u sto ffe s  w ird  b e i e tw a  3200 — 3800 zu  erw arten  
sein (§ 5, 4).

D ie  K a l t b i e g c p r o b e  is t  ge m ild e rt w orden. D e r  lich te  
D u rch m esser d er S ch lin ge  — b ish er 18 — 

j -  Etf ge n ü gt n u n m eh r m it 28 sow ohl fü r S ta h l 
Jltl als au ch  fü r H an d elseisen  (§ 5, 4).

— —— — 5 . B eso n d ers bem erken sw ert is t d ie  neue 
Abb. I. V o rsch rift, d a ß  1 m :! g e sta m p fte r  B e to n  in 

E isen b eto n b au te n  m i n d e s t e n s  300 k g  Z e ­
m e n t  e n th a lten  m u ß (§ 6, 2). D ie  en tsp rech en d e a lte  V o r­
sch rift, w on ach  1 m® loses B e to n ge m en ge  m in desten s xf ,  m 3 
M ö rtel e n th a lten  soll, is t  g e fa lle n . 300 k g  Z e m en t p ro m 3 
ge stam p fte n  B e to n  e n tsp rich t e tw a  e in em  M isch u n g sv erh ä ltn is  
v o n  1 R t . Z e m e n t a u f 5 R t. K ie ssa n d  (B e to n k a len d e r 1925, 
S. 187). D ie  F e s tle g u n g  e in er M in d estm en ge Z e m en t w a r n ötig , 
n ach dem  d ie  M in d e stfe stig k e it  des B e to n s  im  A lte r  v o n  28 T a g en  
—  e rm itte lt  an  erd feu ch t g e sta m p fte n  W ü rfe ln  v o n  20 cm  
K a n te n lä n g e  — a u f  200 kg/cm 2 g e s e tz t  w ord en  ist. E s  ist 
bei Sehr g u ten  B a u s to ffe n  d en k b ar, d a ß  diese F e s tig k e its za h l 
schon bei M isch u n g sverh ältn issen  1 :8  e rre ich b a r ist. D ie  zu ­
gehörige Z em en tm en ge  w äre  a b er zu  gerin g, um  d ie  R o sts ic h er­
h e it zu gew äh rleisten , w esh a lb  ein e M in d estm en ge Z em en t 
vo rgesch rieb en  w erd en  m u ß te . A u c h  au s anderen  G rü n d en  d a rf 
d iese V o rs ch rift  b e g rü ß t w erden . B e i V erw en d u n g  h o ch w e rtige n  
Z em en tes soll d er B e to n  m in d esten s 275 kg/cm 2 D ru c k fe s tig k e it  
im  A lte r  v o n  28 T a g e n  au fw eisen  (§ 19, 4).

D ie  S c h a l u n g s f r i s t e n  erfah ren  e in e  A b m in d e ru n g  bei 
h o ch w ertigem  Z em en t, w ie  aus T a b e lle  1 h e rv o rg e h t. D ie  
F ris te n  bei V e rw e n d u n g  gew ö h n lich en  N o rm en zem en tes b lieben  
u n ve rä n d ert (§ n ,  3).

T a b e l l e  1 ü b e r  S c h a l u n g s f r i s t e n .

Stützen, Balken seitlich. . . ,
D e c k e n p la tte n ...........................
Balken, weitgespannte Platten 
P rob eb elastun g...........................

H andeis- Hochwertiger
Zement

3 T a ge

21
45

2 T age
3 - 
S n

2 1-2 8  „

Abb. 2.

Abb. 3. Geschweißt.

x

1
K  WcT-

Abb. 4. Nur bis 20 111m.

T e m p e ra tu rä n d eru n g en  ^  15 b is 20° g e re ch n et w erd en
(bisher 15°) ( § 1 6 ) .

S ä u l e n  (§ 14, 11.)

D ie  M in d estb ew eh ru n g  F e n ich t u m sch n ü rter S äu len  
w ird  a u f 0,5 v H  des B e to n q u e rs c h n itte s  e rm ä ß ig t, w en n  der 
S ch la n k h e itsg ra d  d e r S ä u le  l : s  =  5. Is t  1: s =  10, so b le ib t  
es b e i d er M in d estb ew e h ru n g  F e =  0,8 v H  v o n  Fb. Z w isch e n ­
w erte  w erd en  g e ra d lin ig  e in g e sch a lte t. D a m it  w ird  d as B e ­
w eh ru n g sve rh ä ltn is  jttmin z.u e in er F u n k tio n  d es S c h la n k h e its ­
grad es. E s  ist b e i:

T .s =  5 6 7 8 9 10

p-min =  0,50 0,56 o,C2 0,68 0,74 0,80 v H  v o n  Fb.

D iese  n eu e  B e stim m u n g  fü h rt zu  b illig e re n  S ä u len  in den 
U n tergesch o ssen  und is t  d esh alb  seh r zu  b egrü ß en .

N e u  ist fern er d ie  B e stim m u n g , d a ß  b e i ü b e r d i m e n s i o ­
n i e r t e n  Q u ersch n itte n  d ie  B e w e h ru n g  n u r a u f den  s t a t i s c h  
e r f o r d e r l i c h e n  Q u ersch n itt Fb b e zo ge n  zu  w erd en  b ra u ch t.

B e i k a lte r  J a h re sze it  w ird  es u. U . n ö tig  sein , die 
S ch a lu n g sfris ten  bei V e rw e n d u n g  v o n  h o ch w e rtig e m  Z e m en t 
zu v e rlä n g ern . ■
[~ N eu  sind d ie  V o rsch rifte n  ü b er S t o ß  V e r b i n d u n g e n  g e ­
zogen er E in la g e n , ü b er d ie  d ie  a lte n  V o rsch rifte n  n ich ts  

______ e n th a lten . A n  e in em  Q u e r­
sch n itt  d a rf n u r e in  S to ß  
liegen . S to ß a u sb ild u n g  d urch  
Sp an n sch lo ß , durch  e in fach e 
Ü b e rd e ck u n g  a u f d ie  L ä n g e  
40 8 (nur b is  8 =  20 mm), 

^  en d lich  d u rch  S ch w eißen . 
D ie  S ch w e iß ste lle  m uß d urch  
B e ila g e  e isen gesich ert w erden 
(§ 14. 3) (A b b . 2 - 4 ) .

W en n  Säuren , Ö le, hohe 
T e m p e ra tu re n  vo rh a n d en , 
kan n  beson dere S ich eru n g  
d e r E isen  v e r la n g t  w erden , 
z. B . durch V erg rö ß eru n g  
d er B e to n d e c k u n g  b is  au f 
4 cm  (§ 14, 5).

B e zü g lich  d er W ä r m e -  und S c h w i n d s p a n n u n g e n  ist 
d ie  B e stim m u n g  neu, d a ß  sie  b e i gew ö h n lich en  H o ch b au ten  
u n b erü ck sich tig t b le ib en  d ürfen . F ü r  T ra g w e rk e , b e i denen 
die  W ä rm e w irk u n g  b e trä ch tlic h e n  E in flu ß  a u sü b t, m uß m it

Abb. 5. Darstellung der Mindestbewehrung p mi„ 
als Funktion des Schlankheitsgrades I : s.

B e isp ie l: E in  U m fa ssu n g sp fe iler vo m  Q u e rsch n itt  50 • 80 cm 
soll b e i 350 cm  H ö h e  96 t  aufn eh m en . B e to n b ea n sp ru ch u n g  
c b =  35 kg/cm 2. S ch la n k h e itsg ra d  l : s  =  3 50 :50  — 7. M in dest­
b ew eh ru n g  F e =  0,0062 F b. Id e e lle r  Q u e rsch n itt:

Ft =  Fb -(- 15 • 0,0062 F b =  1,093 Fb 
35 • 1,093 Fb —  96000 

Fb —  2510 cm 2
F c =  2510 ■ 0,0062 =  15,6 cm 2.

d. h . es g e n ü g t ein e B e w e h ru n g  v o n  15,6  cm 2. N a ch  den  b e ­
steh en d en  B e stim m u n g e n  h ä t te  v e r la n g t  w erd en  kön nen  
0,008 F b =  F e =  0,008 • 80 • 50 =  32 cm 2, ohn e R ü c k s ic h t  
d a ra u f, o b  d e r P fe ile r  v o ll  a u s g e n u tz t is t  o d er n ich t.

F ü r  u m sch n ü rte  S ä u len  sin d  d ie  G ren zen  fü r d ie  L ä n g s ­
b ew eh ru n g  p min =  0,008 und p max- =  0,030.

D ie  M in d e stq u e rsch n ittsb re ite  d e r S ä u le n  soll 22 cm  
bzw . 1/20 1 sein.

B e re ch n u n g  d er S ä u l e n  a u f  K n i c k e n  (§ iS , 8) is t 
n ötig , w en n  bei gew ö h n lich er B e w e h ru n g  l : s > ! 5 ,  b e i u m ­
sch n ü rten  S ä u len  l : s > i 3 -  D ie  E u le rfo rm e l is t a u fge geb e n  
w orden. A n  ih re  S te lle  t r it t  d ie  e in fa ch ere  B e z ie h u n g :

co P =  a b F ; ................................................ (1

Ob Pworaus —  =  ,, - ..................................co hi (2

D ie  G rö ß e  co is t  >  1 und w ä c h st m it  d em  S ch la n k h e itsg ra d . 
S ie  b e w irk t, d a ß  d ie  B e a n s p ru ch u n g  sch la n k e r S ä u len  s in k t, 
w en n  d e r S ch la n k h e itsg ra d  1 : s zu n im m t. D e n  W e rt  co m uß 
m an aus T a b e lle  2 en tn eh m en . Z w isch e n w e rte  v o n  co s in d  
ge ra d lin ig  e in zu sch a lten .

T a b e l l e  2 d e r  W e r t e  co.

Säulen ohne 
Umschnürung

Säulen mit 
Umschnürung

1:  s co Ob : CO 1 : S CO Ob : CO

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



D E R  B A U IN G E N IE U R  ,
1023 i i e f t  6. LÖSER, ÜBER DIE NEUEN DEUTSCHEN EISENBETON-BESTIMMUNGEN 1025. 219

B ish e r w u rd en  d ie  z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n  in 
den o b erste n  G esch ossen  d e r H o ch b au te n  g e sta ffe lt  zu

2 5 - 3 0 - 3 5  kg/cm 2.

N eb en  d ieser V o rs c h rift  g e sta tte n  aber die  B e la stu n g s­
v o rsch rifte n  ein e L a sta b m in d cru n g  in  den u n teren  Geschossen, 
so daß S äu len  in d en  ob eren  G esch ossen  d o p p e lt g e stra ft 
w aren . D e sh a lb  is t in  den n euen V o rsch rifte n  d iese S ta ffe lu n g  
d er B e an sp ru ch u n g en  a u fg e g eb e n  w orden. E s  g ilt  fü r d ie  Säulen  
a ller G esch osse ein  e in h e itlich es  Cb, w ie  aus T a b c lle 3  ersichtlich.

T a b e l l e  3 d e r  z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n  f ü r  
z e n t r i s c h e n  D r u c k .

D ie  n e g a t i v e n  F  e l d  m o m | n  t  e d ü rfen  u n ter d er A n n ah m e  
e rm itte lt w erden , d aß  d as b e tra c h te te  F e ld  ga n z e n tla s te t  ist, 
w äh ren d  die  beid en  an sto ßen d en  F e ld e r  n u r m it der h a l b e n  v e r ­
än d erlich en  L a s t  b e se tzt  sind (§ 17, 3 a.) (A b b . 8).

B e i g le ich en  oder ziem lich  gle ich en  S tü tz w e ite n  e rg ib t dies 
an g en äh ert:

Mn
1

24 ? f c - H (4

w 28>

kg/cm2

Ob im 
allge­

meinen 
kg/cm2

Cb bei 
Brücken

kg/cm2

H a n d e ls z e m e n t....................... 200 35 30
Hochwertiger Zem ent . . . . 275 45 40
Bei N achweis der F estigkeit. W mf 6 Wog: 7
höchstens .................................. 60 50

Abb. 6.

•N eu  is t  § 17, 16, d aß  d ie  K o n t i n u i t ä t s z u s c h l ä g e  und 
d er E i n f l u ß  w e c h s e l s e i t i g e r  F e l d b e l a s t u n g  in H o ch ­
b a u ten  in W e g fa ll kom m en . S ä u len  und F u n d a m en te  w erden  
m ith in  u n te r  d er A n n a h m e  fre i a u fliegen d er, ü b e r allen  S tü tz ­
p u n k ten  gestoß n er, d a ­
h e r statisch  b e stim m t 
ge lag erter B a lk e n  und 
U n te rzü g e  berech n et.
D ie se  N e u re g lu n g  w ird  
in ' d er P r a x is  j m it 
gro ß er F reu d e  a u fg e ­
nom m en w erd en , d a  sie 
eine g la tte  und d u rch ­
sich tige , w en ig  Z e it 
ra u b en d e  Säu len - und
F u n d a m e n tb e re ch n u n g  g e s ta tte t. Z u r B e g rü n d u n g  der 
V ere in fa ch u n g  se i d a ra u f h in gew iesen , daß in fo lg e  der 
b ieg u n g sfesten  V e rb in d u n g  a ller H isen beto n teile  ein sehr 
gro ß er T e il  der K o n tin u itä tsw irk u n g e n  d u rch la u fen d er 
B a lk e n  ve rlo ren  geh t.

P l a t t e n .

D ie  neuen V o rsch rifte n  belohnen die A u sfü h ru n g  
v o n  A u f l a g e r  V erstärk u n gen  durch größere M om ente.
D a b e i m uß d ie  B re ite  d er A n sch lu ß sch räg e  m indestens 
V10 d er S tü tz w e ite , d ie  H ö h e  m in desten s x/30 derselben 
b e tra g e n  (A b b . 6). B e i g leichen  oder h ö ch sten s um  
20 v H  ungleichen  F e ld w e ite n  dürfen  d ie  folgen den  
M om en te zu g ru n d e  g e le g t w erden  (§ 17, 3d).

M i t  A u fla g e rv e rstä rk u n g e n :

D ie  A b m in d e ru n g  der n eg ativen  F e ld m o m en te  w ird  d esh alb  
zugestan d en , w eil d ie  A n n ah m e  g e len k ig er S ch n eid en lageru n g 
bei d u rch lau fen d en  P la tte n  n ich t e rfü llt  is t. Ih r  B estreb en , 
bei en tsp rech en d er L a ste n ste llu n g  im  M itte l e in es F eld e s  
nach oben d u rch zu b iegen , w ird  durch den T o rsio n sw id erstan d  
der fest angeschlossenen U n terzü g e  s ta rk  geh em m t.

N a ch  § 14, 7 sind V erteilu n gse isen  anzuord nen  vo n  
m indestens 3 0 7  mm au f I m T ie fe .

A u fg e b o g en e  E isen  m üssen h in re ich en d  in s N a ch b a rfe ld  ein- 
greifen , b e i g leichen  F e ld w e ite n  b is in s F ü n fte l, w en n  d er 
M o m erilen verlau f n ich t au sfü h rlich  n ach gew iesen  w ird.

D ie  F a ssu n g  d er B e stim m u n g  ü b e r d ie  V e rte ilu n g  vo n  
E in ze lla sten  is t  k la re r g e sta lte t. D ie  w irksam e T ie fe  (senkrecht 
zur H a u p tb ew eh ru n g  d e r D e ck e n p la tte ) is t  b e i L a s ts tc llu n g  
in d er M itte:

2/a 1 (w ie bisher) . . . . . . . . . (5 

o der t 2 +  2 s (neu) . . .  . . . . . .  (6

' f r ?

 I I P I I H I I

n r x r  8

i< r iz

t P

M min

Abb. 7.

Abb. 8.

" V / - r .
1 1
*<5- t1 + 2S  -•H

J
s

■7

-*1 tl  K-

-  7
/

/ \
" 1 ...................

--------- 1 -------------- _________

Wr-t+ZS^

E n dfeld  M„ Innenfeld M max — 18
q l2

- 1— q l2, Innenfeld  Mmax =  q l2

O h n e  A u fla g e r v e rs tä r k u n g e n :

E n dfeld  M max =  ~rr 9 l2 > Innenfeld Mmax - 

S tü tz e n m o m e n te  (m it oder ohne V erstärk u n ge n ):

q ! 2

*

Abb. 9. Abb. 10.

bei 2 l'e ld e rn  M =

bei 3 F eld ern M  =  q 9  l2

(v g l. A b b . 9), w o b ei d as größere d er beid en  M a ß e  zu  w äh len  
ist. D a s  z w e ite  M aß ko m m t in  F ra g e , w en n  w ie  bei einer 
W a lze  t  .groß ist. S te h t  d ie  L a s t  n ah e dem  A u fla g e r , so is t 
d ie  w irk sa m e  T ie fe :

b e i m eh r als 3 F eld e rn  an  d er ersten  In n en stü tze  M =  

an den fo lgen den  In n en stü tzen  M  =

(A bb. 7).

r  q 12 

q 12

3
1  F  t j  - f  2  s (7

Z w isch en w erte  sind g e ra d lin ig  e in zu sch a lten  (A b b . 10).

R i p p e n d e c k e n  (§ 14, 8) m üssen m in d esten s 5 cm  
sta rk e  P la tte n  besitzen , au ßerdem  m uß d ie  P la tte
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m in d esten s 1/l0 c  sein (vgl. A b b . u ) .  D e r  L ic h ta b s ta n d  
d e r R ip p e n  d a r f  70 cm  n ich t ü b ersch reiten . W en n  F ü llk ö rp e r 
vo rh a n d e n  sind, d ü rfen  sie zu r S p a n n u n g sü b e rtra g u n g  n ich t 
h e ra n g ezo ge n  w erd en . G erin g ste  N u tz h ö h e  ' bei 
R ip p e n d e ck e n  a u f 2 S tü tz e n  1/2U 1, b e i d u rch ­
la u fen d en  R ip p e n d e ck e n  V25 !•

D ie  B e re ch n u n g  k r e u z w e i s e  b e w e h r t e r  
P l a t t e n  is t  d u rch  d ie  A rb e ite n  v o n  M arcu s und

P ilz k o p fg rö ß e  n ach  A b b . 13 — 15 .
D ie  P ilz d e ck e n  kö n n en  durch  zw ei Sch aren  vo n  L ä n g s- 

und Q u erb alk en  e rse tz t w erden , d ie  als d u rch la u fen d e

Ti i

IpmindScm.

1

Abb. I I . Abb. 13.
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Abb. 14.

y 2 

Abb. 15 .

L e w e  a u f e in e  n eue B a s is  g e s te llt  w orden. D a s  V erfa h re n  d er 
a lte n  V o rsch rifte n  h a t  zw ei M ängel. E s  b e rü c k s ic h tig t  n ich t 
den  E in flu ß  ve rsch ied e n e r A u fla g erb ed in g u n g e n  d er R ä n d er 
ein es F eld es, fern er n ich t d ie  D rillu n g sm o m en te . D a s  a lte  
V e rfa h re n  lie fe rt  v ie l  zu  gro ß e  F e ld m o m en te  und ist d esh alb  
n ich t a u fre ch t zu  erh alten . In  d a n k en sw e rter W e ise  h a t  H e rr 
D r. M arcu s fü r d ie  in  d er P r a x is  vo rko m m en d en  F ä lle  N ä h eru n g s­
form eln  an gegeben , d ie  e in  seh r b ra u ch b ares  R e ch n u n g sve rfa h re n  
e n th a lte n  (B a u in g . 1924, H e ft  20/21). A u f  diese A r b e it  is t in  den 
n euen  V o rsch rifte n  verw iesen . F ü r  2 F ä lle  sin d  d ie  M arcu ssch en  
F o rm e ln  in  den V o rsch rifte n  en th alten , und zw a r fü r  d ie  a ll­
s e itig  fre i au fliegen d e  und fü r  d ie  a lls e itig  fe s t  e in gesp a n n te  
P la t te . F ü r  a lls e itig  fre ie  A u fla g e r u n g  m it S ich eru n g  d e r E ck e n  
gegen  A b h e b e n  ge lten  d ie  fo lgen d en  B e zie h u n g e n  (A b b . 12).

lv4
1.x4 +  ly4 

lx4
l*4 +  ly4

Px =  P- 

Py =  P-

Mx =  -g- Px lx2 v» 

My =  -g- Py ly2 Va

Abb. 12.
Va —  I

5 lx2 ly2
6 ‘ lx4 +  ly4

20

—  • y i  J5 cm  b e i D ecken , 
32 2 J

—  • i i - Ü ?  15 cm  b ei D äch ern . 
40 2 ' J

T rä g e r  oder R a h m en  eben so zu  b eh an d eln  sind, a ls  o b  sie 
lä n g s  d er S tü tz e n flu ch te n  a u f s te tig e n  U n terlag en  a u f­
ru h ten  und die. in  je d e r  R ic h tu n g  fü r  d ie  v o lle  B e la stu n g  
in  u n g ü n stig ster  S te llu n g  b e rech n et w erd en  m üssen (A bb. 16).

(8

. • (9

.  .  (IO

. . (11

fa lber Gurtstrelfep
I „  \  1 1 /  s \  1
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N a c h  dem  a lte n  V erfa h re n  is t  d as g rö ß te  F e ld m o m e n t 
bei q u a d ra tisch e r P la t te :

Mmax =  0,0625 p l2, 

n ach  d em  n eu en  V erfa h re n :

Mmax —  0,0364 p l2 

D a m it  erö ffn en  sich  fü r d ie  A n w e n d u n g  k reu zw eise  b e ­
w e h rte r  D e ck e n p la tte n  w irts c h a ftlic h  gü n stig e  A u ssich ten .

P i l z d e c k e n  (§ 14, 9 u n d  § 17, I I I ) .

D e m  d rin g en d en  W u n sch e  d er P r a x is  n ach  R e g e lu n g  der 
P ilz d e c k e n fra g e  is t  R e ch n u n g  g e tra g e n  w orden. D ie  d ie sb e zü g­
lich en  B e stim m u n g e n  rü h ren  im  w esen tlich e n  v o n  H e rrn  D r. 
M a rcu s h er, d e r j a  zu  d en  b esten  K e n n ern  d ieses G eb ie tes  
g e h ö rt u n d  d er ü b e r w e rtv o lle  e igen e  B a u e rfa h ru n g e n  v e rfü g t. 
E s  g e lten  fo lgen d e  M in d estm a ß e:

S ä u le n s tä rk e  smin =  —  • H|^-— , 30 cm , 1/15 S to ck w erk sh ö h e, 

D e ck e n stä rk e  d min — 

dmln

Abb. 16.

D ie  s te llv e rte te n d e n  B a lk e n  h a b e n  d ie  S tü tz w e ite n  lx 
un d  d ie  Q u e rsch n ittsb re ite  b  =  ly (bzw. S tü tz w e ite  l y u n d  die 
B re ite  lx). D ie  D e c k e n s tä rk e  d is t  d ie  Q u ersch n ittsh ö h e. D ie  
U n te rsu ch u n g  des s te llv e rtre te n d e n  B a lk e n s  o d e r R a h m e n s 
lie fe rt u n ter A n n a h m e  u n g ü n stig ster  L a s te n s te llu n g  G rö ß t­
w e rte  d e r  F e ld m o m e n te  u n d  d er S tü tzen m o m en te . U m  diese 
G rö ß tm o m e n te  a u fzu te ilen , w ird  d e r u n tersu ch te  S tre ifen  || x  
v o n  d er T ie fe  ly z e r le g t in  ein en  m ittleren  F e ld stre ife n  v o n  der 
T ie fe  y , ly und in  zw e i h a lb e  G u rtstre ifen , j e  1/l ly t ie f. D ie  
G u rtstre ife n  erh a lten  e in en  grö ß eren  M o m en ten a n te il a ls  der 
m ittle re  F e ld stre ifen . D ie  V e r te ilu n g  g esch ieh t in  fo lgen dem  
V e rh ä ltn is :

F e ld m o m e n t . 
S tü tzen m o m en t

h a lb er G u rt­
stre ifen  

0,3 
0,4

F e ld s tre ife n

0,4
0,2

h a lb e r  G u r t­
stre ife n  

0,3  M max
0,4 M max

F ü r  d en  S o n d erfa ll g le ich e r o d e r h ö ch ste n s  20 v H  u n ­
g le ich er F e ld w e ite n  g e lten  d ie  in  A b b . 16  e in gesch rieb en en  
M om ente, d ie  im m e r a u f  d en  F e ld s tre ife n  o d er a u f  b e id e h a l b e n  
G u rtstre ife n  b e zo g e n  sin d . D ie  e in gesch rieb en en  M om ente 
v e rte ile n  sich  also  a u f  d ie  T ie fe  % l y.

Z u r  E r m itt lu n g  d e r M o m en te  in  den  b ie g u n g sfe st  a n g e ­
schlossen en  S ä u le n  w ird  das S tü tz e n m o m e n t d e r D e c k e  zu  

1 2 1 -
 p  g e sch ä tzt. D ie ses  D e ck e n stü tz e n m o m e n t m uß m it

den E ck m o m en te n  d er drei an sto ß en d en  S tä b e  (unbe-

^
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la ste te s  D e ck e n fe ld , u n tere  S ä u le , o bere  Säule) im  G le ich ­
g e w ic h t sein. M it ein igen  vere in fa ch en d en  A n n ah m en  
e rg ib t sich  fo lgen d e  V e rte ilu n g :

M om en t am  F u ß  d e r oberen  S äu le:

I l l o _ Co
M s : - — w p -Co + i + C u

M om en t am  K o p f  d e r un teren  S ä u le :

I t i n CuMu =  -
12 l y l x 2 p

IJo

Co “ t“  I Cu

Cu : (15

1

I

Mmin 

Abb. 18.

ih re sQ u e rsch n itte s  dem  
s ta tisch  erforderlich en  
F e zu g e re ch n et w erden  
(§ 18, 3).

N e g a t i v e  F e l d ­
m o m e n t e  w erd en  b e ­

s tim m t fü r  2/3 d er verä n d erlich en  L a s t  in  den beid en  N a c h ­
b arfeld ern , w o m it den T o rsio n sw id erstä n d en  d er S äu len  und 
H a u p tb a lk e n  te ilw e ise  R e ch n u n g  ge tra ge n  w u rd e  (A b b . 18). 
B e i gle ich en  F e ld w e ite n  an g en äh ert (§ 17, I la ) :

   • ( I 6

D ie  Q u e rk rä fte , d ie  zu r  S ch u b sp a n n u n g sb erech n u n g  m a ß ­
geb en d  sin d , d ü rfen  b e i H o ch b au te n  m it vo rw iegen d  ruhenden

8 b0 3 b0
Abb. 19. Abb. 20.

L a s te n  fü r  V o l l b e l a s t u n g  a lle r  F e ld e r  b e stim m t w erden. 
E b e n so  g e n ü g t A n n a h m e  der V o l l b e l a s t u n g  bei B a lk en  auf 
zw e i S tü tz e n  (§ 17, 12).

K o n t i n u i t ä t s z u s c h l ä g e  kom m en  in  W e g fa ll bei B e ­
stim m u n g d er S tü tz k rä fte  d u rch la u fen d e r B a lk e n , d ie  H a u p t­
b a lk e n  ode’r  S ä u len  b e la sten  (§ 17, 13).

D i e  z u l ä s s i g e  P l a t t e n b r e i t e  d er P la tte n b a lk e n  h a t  
eine n eue R e g e lu n g  erfah ren. b max is t :

Jetzt:

A b stan d  der Feldm itten 
halbe B alken stü tzw eite  

b x - f - 12 d 
b0+ i 8 d

desgl. fü r e in seitige  P la tte n b a lk e n :

V ierte l der B a lken stü tzw elte  
bi +  4-5 d 
bo +  7.5 d

Bisher:

A b stan d  d er Feldm itten

16 d 
8 b 0 
4 do

6 d 
3 b0 
i ,5 d0

(12

(13

(14

(§ 17, 14, v g l .  A b b . 19, 20). D ie  n eu e R e g e lu n g  e n th ä lt  eine 
P rä m ie  fü r  A n o rd n u n g  v o n  A u fla g e rv e rs tä rk u n g e n , d ie  n ich t 
flach er als 1 :3  und n ich t b re ite r  als 3 d sein  dürfen .

R a h m e n .

B e i B e re ch n u n g  v o n  R a h m en , b eson ders S to ck w e rk s ­
rahm en, w erd en  d ie  M om ente seh r erh eblich  b e e in flu ß t v o n  dem  
V erh ä ltn is  d er T rä g h eitsm o m en te  d er e in zeln en  R a h m e n stä b e . 
E s  is t  d esh alb  n ötig , fü r das J der P la tte n b a lk e n q u e rs ch n itte  
einen v e rn ü n ftig e n  M itte lw ert zu  w äh len . D ie s  b e z w e c k t  d ie  
V o rsch rift, fü r R ip p en b a lk en  bei B e stim m u n g  des T rä g h e its ­
m om entes die w irk sa m e  P la tte n b re ite  zu  w äh len :

b =  b i -f- 6 d

hoJd 

IJu 
huJd

B a l k e n .

N a c h  § 14, 10 sin d  in  B a lk e n  und P la tte n b a lk e n  i m m e r
B ü g e l  an zu o rd n en  (bisher n u r in  P la tte n b a lk e n ). E in b e to n ie rte
Sch ien en , d ie  z u r  A u fn a h m e  vo n  T r a n s m i s s i o n e n  dienen,

d ü rfen  b is  zu  50 v H  
2/3 p  2/3p 0

M an d a rf a n g en äh ert setzen :

x b dQ2
3J  =  - 12

(17

(18

F ü r  d ie  R a n d sä u le n  d a rf, fa lls  k e in e  gen au ere  R a h m en ­
rech n u n g a n g este llt  w ird , d as fo lgen d e  N ä h eru n gsv erfa h ren  
g e w ä h lt w erd en :

M0 = -----— q l2----- -----------
12 Co -}- I  - j -  Cu

Cu

Co

1 2  1 C o - f l  +  C u  

IJ o

hoJb

U u 

bu  J b

• (19

. (20

• (21 

. (22

D i e  z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n

sind  aus T a fe l 4 ers ich tlich . E s  sin d  4 G efa h ren k lassen  a — d 
geb ild et.

T a b e l l e  4

d e r  z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n  im  kg/cm 2 b e i  B i e ­
g u n g  u n d  B i e g u n g  m i t  D r u c k .

W K a b c d

H a n d e lsze m e n t..................... 200 50 40 35 _

H o ch w ertiger Z em en t . . 275 60 50 40 ---
B e i N achw eis von  . . . . W w W 58: 4,5 W w : 5 Was: 6 W ^ : 7
h ö ch ste n s................................. 70 60 50 40

H andelseisen  . . . . . . . 1200 1200 1000 800
Stahl 48 m it h och w ertigem  

Z e m e n t ................................. 1500 1500 1250 1000

Schubspannung t = 4 ;  H aftsp an n un g t u =  5 ; D reh spann un g T =  4.
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In  K l a s s e  a  sin d  B a u te ile  o d e r B a u w e rk e  m it e r h ö h t e n
S p a n n u n g e n  e n th a lten .

E s  sin d  d ies: V o lle  R cc h te c k q u e rs c h n itte  v o n  m in d esten s 20 cm  
S tä rk e , S tü tz e n q u e rs c h n ittc  v o n  B a lk e n  und P la t te n ­
balken , P ilzd e ck e n , R a h m e n , B ö g e n  und S tü tz e n  (als 
T e ile  ra h m e n a rtig er T ra g w e rk e , so fern  diese ausfü hrlich  
n ach  d er R ah m e n th e o rie  b e rech n et w erden , bei H o ch b au te n  
u n ter  A n n a h m e  u n gü n stigster L a sten ste llu n g , bei sonstigen  
B a u te n  a u ß erd em  u n ter B e rü ck s ich tig u n g  d er W ä rm e ­
w irk u n g , des S ch w in d en s so w ie  d er R e ib u n g s- u n d  B rem s­
kräfte) .

K l a s s e  b  u m fa ß t B a u te ile  u n d  B a u w e rk e  n orm aler A rt . 
P la tte n  vo n  m in d esten s 10 cm  S tä rk e  in  H o ch b a u te n  einschl. 
F a b rik e n  ohn e w esen tlich e  E rsch ü tte ru n g e n , B a lk en , 
P la tte n b a lk e n , e x zen trisch  b e la s te te  S tü tz e n  und sonstige 
T ra g w e rk e , so w e it sie n ich t u n ter a  fallen .

K l a s s e  c. P la tte n  un ter xo cm  S tä rk e  in  H o ch b au te n , P la tte n  
b e lie b ig e r S tä rk e  bei S tra ß e n b rü ck e n  u n d D u rch fa h rte n  
sow ie in  H o ch b a u te n  m it sta rk e n  E rsch ü tteru n g en .

K l a s s e  d. fü r  B a lk e n b rü ck e n  u n ter E isen b ah n g leisen . W en n  
B rem s- und A n fa h rk rä fte , W ä rm esch w an k u n g en  und 
S ch w in d en  b e rü c k s ic h tig t  w erden , erhöhen  sich  d ie  S p a n ­
n u n gen  v o n  K la sse  d um  30 v H .
D ie  S to ß k o e ffiz ie n te n  sin d  in  W e g fa ll gekom m en.
B e i exzen trisch e m  D r u c k  is t  w ie  b ish er:

N , M
a -  f T + ä v (23

D iese  F o rm e l d a rf fü r den v o l l e n  Q u e rsch n itt  a n g ew a n d t

w erden, so lan ge  kein  g rö ß erer Z ug  als —  abd a u ftr it t  (bisher

ab7 =  5 kg/cm 2). D ie se  B e stim m u n g  d a rf in dessen  n ich t 
so g e d e u te t w erden , a ls  ob im  E ise n b e to n b a u  a llgem ein

<jbz =  -*■ Obd zugelassen  sei. D e r  a llgem ein e  G ru n d sa tz  — kein e

Z u g sp a n n u n g  im  B e to n , a lle  Z u gsp a n n u n g en  dem  E isen  — 
b le ib t  m it a lle r  S ch ä rfe  a u fre ch te rh a lte n . E ig e n tlic h  m ü ß te  
d a h e r bei jed e m  Q u ersch n itte , b e i dem  d ie  L ä n g s k r a ft  au ß erh alb  
des K e rn es  a n g re ift , d ie  u m stä n d lich e  S p an n u n gsrech n u n g  m it 
A u ssch lu ß  des B e to n s  der Z u gzo n e  d u rch g efü h rt w erden . B e i 
k le in en  Ü b e rsch re itu n g en  d er K e m g re n ze  u n tersch eid en  sich 
in dessen  d ie  R a n d sp a n n u n ge n  ubd n ach  b e id en  V erfah re n  
(einm al v o l l e r  Q u ersch n itt e in sch l. B e to n zu g z o n e  im  G eg en ­
s a tz  zu m  Q u e rsch n itt  u n ter A u ssch lu ß  d e r B eto n zu gzo n e) so 
w en ig, d aß  d ie  m üh sam ere gen au ere  R e ch n u n g  n ich t loh n t.

In  d iesen  F ä lle n  d a rf d ie  F o rm e l a = -|r-  +  y y  fü r  den g e d rü ck ten

Q u ersch n ittsran d  a ls N ä h eru n gsfo rm el v e rw e n d e t w erden , und

z w a r so lan ge, als d as sch ein b are  <jbz ^  <hd> ohn e d a ß  d a m it

g ru n d sätz lich  e in  abz zu gelassen  w erden  soll.
B e sitz e n  e x zen trisch  g e d rü ck te  S tä b e  ein en  größeren  

S ch la n k h e itsg ra d  als 1 : s — 15 b e i gew ö h n lich er B e w e h ru n g  
b ezw . l : s  =  13 b e i u m sch n ü rten  S tä b en , so g ilt  d ie  F o rm e l:

coN  , M
Fi W  ........................................ (24

co h a t d ie  in  T a b e lle  1 a n gegeb en e G rö ße.
D ie  n euen  V o rsch rifte n  b rin gen  b e zü g lich  d er zu lässigen  

B ean sp ru ch u n g en  fo lgen d e  K lä ru n g e n  b ezw . Ä n d eru n gen :

1. D ie  h ö h e re  S p a n n u n g  a„ =  50 kg/cm 2 w ird  a l le n  
B a lk e n q u e rsch n itte n  zu erk a n n t, d ie  n e g a tiv e n  M om enten 
u n terw o rfen  sind , fern e r a llen  v o lle n  R e ch tec k q u e rsch n itte n  vo n  
m in d esten s 20 cm  S tä rk e . D ie s  is t  w e r tv o ll au ch  fü r E ise n b e to n ­
b a u te ile , d ie  als W e rk s tü c k  h e rg e s te llt  u n d  dann  v e r le g t  w erden . 
D ie se  h ö h ere  S p a n n u n g  ab fü h rt zu gerin gerer H ö h e  u n d dam it 
z u  gerin gerem  G ew ich t.

2. D ie  erh ö h te  S p a n n u n g  ai, w ird  R a h m e n tra g w e rk en  
des H o ch b a u e s  zu g e sta n d en , w en n  sie  fü r  u n g ü n stig e  L a s te n ­
ste llu n g  n ach  d e r R a h m e n th e o rie  u n tersu ch t w erden , ohn e d a ß  
W ä rm e w irk u n g  u n d  S ch w in d en  b e rü c k s ic h tig t  zu  w erden

brau ch en . H ierd u rch  is t ein s ta rk e r A n re iz  gegeben , U n terzü g e  
un d  S ä u len  des H o ch b au e s  als S to ck w e rk ra h m e n  zu  b e h a n d e ln .

3. B e i S tra ß e n b rü ck e n  sind n u r d ie  P l a t t e n  n ach  den  h e i"  
a b g e se tzte n  S p a n n u n g en  (35/1000 d e r K la ss e  c) zu  b em essen , 
w äh ren d  H a u p t-  u n d  N e b e n b a lk e n  in  K la ss e  b  ge h ö ren  und 
fü r d ie  n orm alen  S p an n u n gen  40/1200 zu  d im en sio n ieren  sind .

4. D ie  F o r d e r u n g  d er a lte n  B e stim m u n g en , d aß  b e i B a l­
ken  u n ter E ise n b a h n g le ise n  abz ^  24 kg/cm 2 b leiben  m u ß und 
d a ß  d iese  S p a n n u n g  n a ch g e w ie se n  w erd en  m uß, w u rd e  fallen  
gelassen, w e il an  au sge fü h rte n  B a u w e rk e n  e rk a n n t w ord en  ist, 
d aß  d iese S p an n u n g  a lle in  k e in en  M a ß sta b  fü r  d ie  R iß s ich e rh e it  
a b gib t.

5. F ü r  P la t te n  und P la tte n b a lk e n  v o n  B rü ck e n  m uß d ie  
S ch u b sich e ru n g  a u f d en  g a n z e n  B a lk e n  e rs tre ck t w erden, 
also au ch  a u f d en  T e il des B a lk en s, b e i dem  d ie  S ch u b sp a n n u n g  
k le in e r is t  a ls  t =  4 kg/cm 2.

6i D ie  H a fts p a n n u n g  is t  vo n  4,5 a u f 5 kg/cm 2 erh ö h t 
w orden.

S t e i n  e i s e n d e c k e n .

H an d  in  H an d  m it den  E isen b eto n b estim m u n g e n  geh en  die 
B estim m u n g en  ü b er S tein e ise n d eck en . M an  v e r s te h t  d a ru n te r  
b ew eh rte  D e ck e n , b e i denen d ie  S te in e in la g e n  zu r S p a n n u n g s­
ü b e rtra g u n g  m it  h e ra n g ezo ge n  w erd en ; sie  b ra u ch en  n ich t 
u n b ed in g t ein e d u rch g e h e n d e  B e to n d ru ck s ch ich t zu  besitzen . 
Is t  e in e so lch e  vo rh a n d en , so m u ß sie m in d esten s 3 cm  b etrag en  
und d a rf n ich t s tä rk e r  sein  a ls  5 cm . G erin g ste  N u tz h ö h e  V27 
d er S tü tz w e ite ;  g rö ß te  z u lä ssig e  S tü tz w e ite  d a rf h ö ch sten s
6,50 m  b e tra g en . A ls  g rö ß te  R a n d sp a n n u n g e n  in  H o c h ­
b a u ten  sind zugelassen

fü r d ie  S te in e  1/- ih rer D r u c k fe s tig k e it  =  36 kg/cm 2
fü r  den B e to n  d e r D ru c k sc h ic h t  ab — 36
fü r das E ise n  d er Z u gzo n e  a c =  1200

n - 1 5 .

D ie  M om en te fü r  so lch e  D e ck e n  stim m en  im  w esen tlich en  
m it den  en tsp rech en d en  fü r  E ise n b e to n p la tte n  ü b ere in  (vgl. 
A b b . 21). E  b e d e u te t E n d fe ld , I In n en feld . W erd en  S te in ­
eisen d eck en  a ls 1________________ ._____ |

M a - k

= < D = 1 ■ C D -
10

J j r  I

Abb. 21.

d u rch la u fen d e  
P la t te n  in  V e r ­
bindung mit E isen ­
b eto n u n te rzü g en  

a u sgefü h rt, w ie  in 
A b b . 22 a n g e­
d e u tet, so m üssen 
d ie  P la tte n  zu  
b eid en  S e iten  des 
U n terzu g e s  b is zu  
1/6 1 aus v o l l e m  
B e to n  ohne E in ­
lagen  bestehen .

M an kan n  aus 
d er F ü lle  d er
m itg e te ilte n  E in ze lh e ite n  e in ige  L e itm o tiv e  h erau ssch älen , 
d ie  d ie  N e u re g e lu n g  en tsch eid en d  beein flu ssen. Ich  sehe 
sie  in  fo lgen d en  G e sich tsp u n k te n :

1. E s  w ird  der 
T a ts a c h e  R e ch n u n g  ge­
tra gen , d a ß  sich  in ­
fo lge  d er b iegu n gsfesten  
Z u sa m m en h än ge  a ller 
E in ze lte ile  eines E is e n ­
b e to n tra g w erk es  die 
K o n tin u itä t  d u rch la u ­
fen d e r P la tte n  und 
B a lk e n  n ich t in  dem
v o lle n  A u sm a ß e  w ie  b e i g e len k ig er L a g e ru n g  a u f S ch n eid en  
a u sw irk e n  k a n n . D e sh a lb  A b m in d e ru n g  d er n eg ativen  F e ld ­
m o m en te  b e i u n gü n stiger L a sten ste llu n g .

Abb. 22.
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2. V ere in fa ch u n g  des R e ch n u n gsw erk es  d u rch  B e se itig u n g  
der ■ K o n tin u itä ts z u s c h lä g e  bei B e stim m u n g  d er Stü t/.kräfte  
d u rch la u fen d e r P la tte n  und B a lk en .

3. B e lo h n u n g  fü r  A u sfü h ru n g  v o n  A u fla g ersch rä g e n  bei 
D e ck e n p la tte n  durch  G ew äh ru n g  k le in erer F eld m o m en te .

4. B e lo h n u n g  fü r e in w an d fre ie  B e re ch n u n g  d u rch  höhere 
B ean sp ru ch u n g en , in sb eso n d ere  bei R ah m en rech n u n gen .

W elch e  W irk u n g e n  d ü rfen  w ir  vo n  den neuen B e stim m u n ­
gen erh offen  ?

M ir p ersö n lich  w ill  cs  schein en , als ob in  dem  verflossen en  
J a h rz e h n t un sere L ie b e  zum  d u rch la u fen d en  T rä g e r  e tw as zu 
in te n siv  gew esen  w äre. H ie r kan n  etw as A b k ü h lu n g  ke in  F eh ler 
sein, w en n  w ir  d a fü r  m ehr a ls  b ish er versu ch en , d ie  R a h m en ­
w irk u n g  m eh rgesch ossiger H o ch b a u te n  rechn erisch  u n d k o n ­
s tr u k t iv  zu  erfassen . E in fa c h e  V erfa h re n  d azu  stehen  zu r V e r­
fü gu n g . D e r W e g  in d ieser R ic h tu n g  w ird  vo n  den  neuen V o r­
s ch rifte n  b e w u ß t b e g ü n stig t. Ich  g la u b e  ferner, d aß  ein e aus­

ged eh n tere  A n w e n d u n g  k re u zw e ise  b e w e h rte r P la tte n  den 
k o n s tru k tiv e n  W e rt u n serer B a u w e rk e  zu  erhöhen gee ig n e t ist. 
A u c h  hierzu  geben  d ie  neuen B estim m u n g en  w irtsch a ftlich e n  
A n reiz .

N ich t w ü n sch en  m ö ch te  ich, d aß  m it dem  E rsch ein en  der 
neuen B e stim m u n g en  ein e P ilzd cck en ep id e m ic  a u sge lö st w ird . 
D ie P ilz d e c k c  s te llt  gew iß  ein e seh r sch ä tze n sw erte  B e re ich eru n g  
d er k o n s tru k tiv e n  .M öglich keiten  dar. M an w en d e  sic  a b er m it 
V o rsich t und n u r am  g e eig n e ten  P la tz e  an. E n d lich  d a rf e r­
w a r te t  w erd en , daß  w ir  m ehr u n d  m ehr zu r A n w e n d u n g  h o ch ­
w ertig er B a u s to ffe  ko m m en  w erd en .

So m ö ch te  ich  w ün sch en , d aß  d e r d e u tsch e  E ise n b e to n b a u  
m it den neuen B e stim m u n g en  e in en  w eiteren  k rä ftig e n  S c h ritt  
n ach  v o r w ä rts  t u t  und d a ß  in  d e r b egin n en d en  P e rio d e  d er 
S ch w e rp u n k t w en ig e r in F in e ssen  des R e ch n u n g sw erk es  als in 
d er V o llen d u n g d er k o n s tru k tiv e n  D u rch b ild u n g  d e r  B a u w e rk e  
gesu ch t und gefu n d en  w ird .

D I E  B E R E C H N U N G  V O N  S T O C K W E R K R A H M E N  i) .

Von P a u l P .-Santo R in i , In genieur, D irektor der „Société Anonyme d ’E tu d es et d’E n trep rises“ , Athen.

§ 1. A l l g e m e i n e s .

G egeb en  sei ein R a h m e n w e rk , besteh en d  au s zw ei an  den 
F u ß e n d en  e in gesp a n n ten , lo tre ch ten  S tä n d ern , w elch e  durch 
n w a g erech te , m it d iesen  v e rs p a n n te  R ie g e l ve rb u n d e n  sind 
(A b b . 1).

D a s  R a h m e n w e rk  is t  fü r  belieb igen  äu ßeren  L a s ta n g r iff  
zu  berech n en .

D a  d as S ta b g e b ild e  in n erlich  3 n -fa ch  s ta tisch  u n b estim m t 
ist, w ä h le n  w ir  zu n ä ch st a ls  U n b e k a n n te  d ie  in neren, in den 
lo trech ten  S ch n ittflä ch e n  d er R ie g e lm itte  w irk en d en  n Q u e r­

k r ä fte  Y ,  d ie  n R ie g e llä n g sk rä fte  X  und 
d ie  n  a u f d ie  S ch w e rp u n k te  d er Q u e r­
sch n ittsflä ch en  bezogenen B ie g u n g s ­
m o m en te  Z . Im  V e r la u f d er U n te r­
su ch u n g  w erden  w ir  a b er d ie  beiden 
le tz te n  G ru p p en  d er U n b e k a n n ten  d urch

H,

- l -

Abb. 1. Abb. 2.

d ie 2 n  u n m itte lb a r  ü ber und u n ter jedem  R iege lan sch lu ß  
a u ftrete n d e n  S tä n d e rm o m e n te  M ' bzw . M " ersetzen .

Z u r  E rla n g u n g  e in fach er E n d ergeb n isse  soll, w ie  g e g e n ­
w ä r tig  a llg em ein  ü b lich , d e r V erfo rm u n gsein flu ß  der L än gs- 
b zw . Q u e rk rä fte  v e rn a ch lä ss ig t  w erd en . D ie  V ersch ied en h eit 
d er T rä g h e itsm o m e n te  d er ein zeln en  R a h m e n stä b e  kan n  h in ­
gegen  d u rch w eg  B e rü ck s ich tig u n g  finden .

Z u r  B e stim m u n g  der 3 n U n b ek a n n ten  sind 3 n B eziehun gen  
u n ter den selben  erforderlich .

B e tr a c h te n  w ir  n un  ein d u rch  den s '" 1 und den (s - j -  i ) 'el1 
R ie g e l fe s tg e le g te s  R a h m en fe ld , so m üssen die  V ersch iebu n gen  
un d  d ie  V e rd re h u n g  d e r Q u ersch n ittseb en e  in  D  in bezug 
a u f d ie  a ls  fe s ts te h e n d  g e d a ch te  Q u ersch n ittseb en e  in  A  (oder 
d ie  re la tiv e n  V ersch ie b u n gen  b zw . die Verdrehung) gleich  
sein  den  V ersch ie b u n g en  u n d  der V erd reh u n g der S c h n itt­
flä c h e  in  I.F in b e zu g  a u f die als fest b e tra ch te te  F lä ch e  in A  
(A b b . 2).

i) Erstmalig 1922 zur Bemessung des Stockwerkrahmens des .Fabrik­
gebäudes „ K r o n o s “ in Eleusis (vgl. .Beton und Eisen“, I925> S. J8) 
verwendet.

I )a  jed e s  R a h m en fe ld  a u f diese W e ise  d ie  A u fs te llu n g  von  
3 B ezieh u n gen  erm ö glich t, lassen  sich  som it fü r das gan ze  
R a h m e n w e rk  d ie  erforderlichen  3 n G leich u n gen  an schreiben .

E s  is t  le ich t n ach zuw eisen , d a ß  d iese  3 n B ezieh u n gen  
sich  in zw ei G rup p en  vo n  n und 2 n B ezieh u n gen  tren n en  
lassen und d a ß  die erste  d ieser beiden G rup p en  n u r d ie  U n ­
b ekan n ten  Y  e n th ä lt, w äh ren d  d ie  zw e ite  G ru p p e n ur d ie  2 n 
verb le ib en d en  U n b e k a n n ten  a u fw eist.

D ie  A u fg a b e  lä ß t  s ich  so m it en tsprechen d in  zw ei U n te r­
a b sc h n itte  t e i le n : die E rm ittlu n g  der ersten  und d e r zw eiten  
G ru p p e  der U n b ek a n n ten .

§ 2.

B e s t i m m u n g  d e r  e r s t e n  G r u p p e  d e r  U n b e k a n n t e n .

D ie  n B ezieh u n gen , w elch e die E rm itt lu n g  d er U n ­
bekan n ten  Y  erm öglich en , kön nen  d a d u rch  bestim m t w erden, 
d a ß  fü r  je d e s  R a h m en fe ld  d ie  B e d in g u n g  zu m  A u s d ru ck  g e ­
b ra ch t w ird , w on ach  d ie  in einem  Sin n  erfo lgen d e lo trech te  
V ersch ie b u n g  der S ch n ittflä ch e  D  in  b e zu g  a u f A  g le ich  is t 
d er im  gleichen  Sinn erfo lgen den  V ersch ie b u n g  d er S c h n it t ­
fläch e  D ' in b ezu g  a u f d ie  fes ts te h e n d  g e d a ch te  F lä c h e  in A '.

D ie se  V ersch ieb u n gen  setzen  sich  au s v ie r  T e ile n  z u ­
sam m en, h errü h ren d  vo n  d er B e la stu n g , vo n  den K r ä fte n  Y  
und X  und v o n  den M om enten  Z.

D ie  le tz te n  zw e i B e tr ä g e  b etreffen d  das in  A b b . 2 zu r 
D a rste llu n g  g e b ra ch te  lin k e  H a lb fe ld  sind  gle ich  den e n t­
sp rechen den  zw e i B e trä g e n  fü r  d ie  re c h te  F e ld h ä lfte .

S o m it kön nen  w ir  sch ließen , d a ß  d ie  in fo lg e  der K r ä fte  Y  
und d er B e la s tu n g  p e n tsteh en d e  lo tre ch te  V ersch ieb u n g

A1 4- A1y ' p

v o n  D  in b ezu g  a u f A  g le ich  sein m u ß , der au s den gleichen 
K ra ftu rsa ch e n  h errü h ren d en  lo trech ten  V ersch ieb u n g

. Ay +  Ap

vo n  D r in b ezu g  a u f A '.

W ir  ge lan gen  so m it z u r  a llgem ein en  B e zie h u n g :

A1 4- A1 =  Ar 4- Ar ,y ~  y '  p ’

w o rin  1 und r  A b k ü rzu n g e n  fü r  „ lin k s “  und „ r e c h ts “  sind.

D a  a b er d ie  d ie  re ch te  R a h m e n fe ld h ä lfte  b ean spru ch en d en  
K r ä fte  Y' vo n  u m g ek eh rtem  V o rze ich en  s in d  als d ie  gle ich
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nam igen K räfte, w elche auf das linke R ahm enlialbfeld  ein ­
wirken, fo lg t :

A r =  —  A1 ,y y ’

so daß die allgem eine B eziehung die G estalt annim m t:

A > = - i ( A 'p -A > p )  (i

E s ist einleuchtend, daß das erste Glied der Beziehung (i) 
eine A bhängige nur von Y  sein w ird, während das zw eite Glied

m it der als bekannt vo ra u s­
gesetzten B elastung zusam m en - 
hängt.

U m  die Beziehung (i) in 
ausgesprochener W eise auszu­
drücken, wollen ivir uns vorerst 
m it dem W ert vom  D eutbild

‘ Ys

f  D\
i •*

um
— B  i a \

_  I p l i w r c
 ~ A i.. .

A b b .  3 .

Som it erhält m an:

l 2_l_ J_ 
’ 3 2 2 2

, I y  
2 S 2

h s £ y

E J S + 1

± Y  1  
2 S + 1 2

2_ 1 
3 2

E J ;s +  l

l J« + l y  1 Y 1 Y  — * Js + l y
J s  1 6 H s J5 + 16 H.

(A r _  A‘ ) 
13 H  ̂ p

S etzt m an nun:

I 2 E J ss + i

so fo lg t:

» + 1
6 H.

1*H ,

l s +  l ‘ 6 H.
j £ ± 1 Y j  +  2 Y  +  -

Js «J s + l  v  “ s J s  1

F ü h rt man nun noch die Steifigkeitsbeiw erte ein: 

H s  J s
k s =  -

k'5 + i =  

so erhält m an endlich:

1

H f

1

J s  +  l 

Js + l

j : + i

Y  Y  5
^ + L r = - ^  +  6 2 Y + A .

k s +  l  k S 1

D ie Gleichung (4) gestatte t die E rm ittlun g der Y  fü r jede 
beliebige äußere B elastungsart. Andererseits entspricht jeder 
Änderung der B elastun gsart eine Ä nderung des W ertes A s in 
der Gleichung (4).

D ie A n zah l der Gleichungen (4) b eträgt n. D ie  erste 
dieser Gleichungen en th ält nur die zw ei U nbekannten 
und Y 2, die folgenden Gleichungen eine U n bekann te mehr.

O bwohl die A uflösung des G leichungssystem s (4) sehr 
einfach ist, können w ir die (4) durch noch einfachere 
Gleichungen ersetzen.

Zieh t m an näm lich von  dieser G leichung jen e für das 
(s — i ) tc Feld ab, so w ird : ,

beschäftigen.
A b b . 3 stellt im sten linken 

Rahm enhalbfeld  das Momenten- 
schaubild infolge der K rä fte  Y  
allein dar, wobei für den linken 

Stän der als positiver Momentensinn der entgegengesetzte 
U hrzeigersinn gew ählt wurde.

D ie  Sum m e der statischen M om ente dieser in  z u m  
Z e i c h e n b l a t t  l o t r e c h t e n  E b e n e n  b e f i n d l i c h  g e ­
d a c h t e n  Schauflächen in bezug auf die L otrechte A D  en t­
spricht dem W ert von A*,.

s — 1

S etzt man nun

so erhält m an endlich: 

Y,

s +  1 =  A .
s  + l

B s — A.s _ j A s ,

-1

■ 1

S  + l :B . (5
S  + l

welches die g e s u c h t e  G le i c h u n g  darstellt.
A uch  die A n zah l der Gleichungen (5) b eträgt n. 
D ie erste derselb en :

en thält nur die ersten zw ei U nbekannten, und die letzte  
G le ich u n g:

n — 1

+ ( 6 + L + i : ) Y ° = B -

B j g . :  r  1 J ; +1 Y , y  Y  L  J L + l y  1
4E J : + 1 L 6 Hs Js s f  6 H S Js + 1 S + 1J

worin J 5, J 5 + 1 und J j + 1 die Trägheitsm om ente der stcn 
und (s +  i ) ten R iegel und des von letzteren eingeschlossenen 
S tänderabschn itts bedeuten.

Som it erscheint die Gleichung (i) in ausgesprochener W eise 
in G estalt v o n :

en thält ebenfalls nur die zwei letzten  U nbekannten, während 
die zwischenliegenden G leichungen je  drei aufeinanderfolgende 
U nbekannte aufweisen.

Setzen w ir nun:

B i, i : '  ' 1:6 +
k l

B  3, 2 —  6 +  -X- - f  —TT

B,l> 3 — 6 +  —-  +  -r»
ko ko

(6

( A p _ A p ) s =  A s > ............................................(2

i j

i

k'i
i (7

(3

(4

— —  

Bs, l =  —

B 2> 3 = ------

B 3, 2 — ------

so nim m t das G efüge der A uflösungsgleichungen die G estalt an :

B 1i 1 Y 1 +  B 1, 1 Y 2 =  B 1 

b 2> i Yj-J- B2, o Y 2- f- B j ,3^3 — B2

Bn, n — 1 Y „ —1 4“ Bn, n Y ö — B n

(8

Obwohl nun die A uflösung eines solchen Gleichungs- 
system s durch Substitution  sehr einfach ist, können w ir auch 
un m ittelb ar den W ert jeder U nbekannten Y  anschreiben,
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und z w a r m it H ilie  v o n  zw ei R e ih e n  S und e , deren G lied er 
d e ra rt  b e stim m t w erden , d a ß  sein m u ß :

v
£
'S
«

V
-ä
’S
K

<y
>

0 11
Ô. —  -

B„ „n, n
U1 —

®n — 1,11

ö ,  —
®n — 1, n"*"1 6

B ,
’ ft

^ n  — 2, n —  1
R  .......

n — 2, n —  1

ô , . - i  =
B 2. 5 ft B 3,2 ,

2
n — 2 1

JP to
C D 1 Cd

£o —  1

El —  —
B l»  1

^ 2 )  1

Bo, 0 B l )  2
E0

B 3,2 61 B3, 2

B n— 1' • n T  1 £ B n — 2, n— 1
n —  1 B d, n —  1 ’n - -0

•Ofl, n —  1

B e ze ich n en  w ir  m it M s und m it M s + i d ie  S u m m e der 
M o m en te  d er K r ä fte  P  in b ezu g  a u f C  und B , so s te llt  
d ie  A b b . 5 das S ch a u b ild  d er M o m en te  im  s 'cn R a h m e n ­
fe ld  dar.

N im m t m an  nun das in  sen k rech te r E b e n e  b efin d lich e  
s ta tis ch e  M om en t d ieser M o m en ten sch a u flä ch e  in  b e zu g  a u f 
die L o tre c h te  A D , so erh ä lt m a n :

Ap =  (M s +  M s + 1)
H s 1

2 e j : +1

E s  ist n u n  le ich t n ach zu w eisen , d a ß  fü r  eine U n b e k a n n te  Y  
v o n  d er b elieb igen  O rd n u n gszah l h  diese zw e i R eih en  den 
W e r t  lie fe rn :

D a  an d ererse its  d er re ch te  S tä n d e r kein er B e la s tu n g  
u n terw o rfen  ist, kön nen  w ir sch reiben :

A r =  0 .“ P

S e tz t  m an diese W e rte  in (2) ein, so fo lg t :

A S =  ^ - (M 5 +  M S + 1)

und in  en tsp rech en d er W e ise :

A s_ i  =  -p-(Ms- i  +  Ms) .

D ie se  W e rte  in (10) e in gesetzt, lassen  das g e w ü n sch te  
E rg eb n is  e rk e n n e n :

i — h

Y h =

Ön — h B j £j — 1 £[, — 1 B ; Ön -
¡ = 1 i = h + l

B h  — 1 , h E h— 2 Ön — h +  B h ,h  9h — 1 5 n — h +  B h +  l ,h  Eh — 1 Ön — h -

F e r n e r  i s t  e s  z w e c k m ä ß i g  d a r a u f  h i n z u w e i s e n ,  
d a ß  d i e  b e i d e n  R e i h e n  ö u n d  e v o n  d e r  B e l a s t u n g s a r t  
v o l l k o m m e n  u n a b h ä n g i g ,  s o m i t  f ü r  j e d e  R a h m e n ­
f o r m  n u r  e i n m a l  z u  b e r e c h n e n  s in d .

U m  n u n  die  Y  v o lls tä n d ig  erm itte ln  zu  kön nen , b le ib t
n och  d ie  F e s tle g u n g  des W e rte s  des B e lastu n g sg lie d es

B s =  A s _ !  — A s .......................... ( io

der G le ich u n g  (5) zu  erled igen .

V o re rs t  is t  zu b em erken , d aß  fü r  eine zu r lo tre ch ten  
V erb in d u n g sg e ra d en  a lle r  R ie g e lm itte n  sy m m etrisc h e  ä u ß e re

B e la s tu n g  w ird :

Bl   „ ,  A s =  o
B s =  0

D a  so m it d ie  re ch te n  S e ite n  
d er G leich u n gen  (5) v e rs c h w in ­
den, fo lg t  fü r  einen solchen  
B e la s tu n g s fa ll J a u ch , d a ß  a lle  
Y  gle ich  N u ll w erden .

A .

• (9

M s—i —  Ms + i 

1

w o m it a u ch  d ie  E rm itt lu n g  sä m tlich er Y - W e r t e  
n ach  G leich u n g  (9) fü r  eine belieb ige  A n z a h l 
g le ich ze itig  in  den K n o te n p u n k te n  an gre ifen d er, 

w a g erech te r  E in ze lla ste n  in  e in fach ste r und sch n ellster W e ise  
e rm ö glich t w ird .

W ir  w ollen  h ier n och  einen w eiteren  F a ll  u n tersu ch en , 
und z w a r d ie  u n sy m m etrisch e  B e la s tu n g  ein er belieb igen  A n ­
z a h l R ie g e l d u rch  je  ü b er d ie  beiden  B a lk e n h ä lfte n  g le ic h ­
m ä ß ig  v e rte ilte , u n ter sich  je d o ch  un gleiche, N u tz la s te n  
(A b b . 6).

W ie  b ereits  frü h e r erw äh n t, sind  d ie  6- und e -R e ih e n  
v o n  d er B e la s tu n g s a rt  vo llk om m en  u n ab h än gig , so d a ß  un sere 
U n te rsu ch u n g 'le d ig lic li’ die’ E rm itt lu n g -v o n ]B s zu 'b e tre ffe n  h a t .

Pn

Abb. 4.

,Pt
' I l f f l l l i t i i i iUi

,P i

n A

r

w m m

Ï 12

< 1 |̂(r
-

U 
-

Abb. 6. Abb. 7.

Z u r u n sy m m etrisch en  B e la s tu n g s a rt zu rü ckkeh ren d , w ollen  
v ir n u n  b e isp ie lsw eise  ann eh m en , daß  das R a h m e n w e rk  am  
in ken  S tä n d e r  d u rch  w a g erech te  E in ze lk rä fte  P  b e la stet ist 

A b b . 4).

A u c h  h ier greifen  w ir  d as s "  R a h m e n fe ld  h e ra u s: d er stc 
R ie g e l sei a u f der lin k en  H ä lfte  d u rch  p! und a u f d er re ch te n  
H ä lfte  d u rch  p( b e la stet. F ü r  d as s "  R a h m e n h a lb fe ld  w ird  
som it d as M o m en ten sch au bild  d er A b b . 7 entsprechen .
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D ie  S u m m e d e r s ta tisch e n  M o m en te  d er M o m e n te n - 
sch a u flä ch en  in  b ezu g  a u f d ie  L o tr e c h te  A D  fü h r t  zum  W e rt  
von Ap, und zw ar:

P H 1 V  r>‘ 
T :H» 2 - L .p

K J S EJ s + 1

J .M  Ü . I . 3 . .  1
3 P* + 1 8 2 4 2

e J s 4 ~

]®.H,

1 V Ks 1 Ks + 1  *.2 8 E J s +

In  e n tsp rech en d er W e ise  w ird :

A r = _
P i 2 8 E j s% 1 V Ks 1 h » +  1 /

D ie se  W e r te  in  (2) e in g e setz t und m it

p , - p ;
e rg e b e n :

A s = 3 W - i ! ± i - ^ _ 8 V ^
’ 32 V k 5 + I k s f  )

und in e n tsp rech en d e r W e is e :

32 \ k s k s_ ,  Y  /

k a n n t ist und dem  M o m e n te n v erla u f des in  C  u n d  B  fre i a u f- 
g e la g e rte n  S tä n d e ra b s ch n itts  C B  in fo lg e  d er ä u ß e re n  B e ­
la stu n g  e n tsp rich t.

In  ä h n lich er W e ise  is t  E G F  b e k a n n t und e n tsp rich t dem  
halb en  S ch a u b ild  d er M o m en te  des fre i ’a u fg e la g e rte n  R ie ge ls.

B e ze ich n en  w ir  n un  m it Qs d ie  F lä c h e  des h a lb en  S c h a u - 
b ild es d er M o m en te  des s' “ R ie g e ls  und m it £2* + , d ie  F lä c h e  

des S ch a u b ild e s  d e r M o m en te  des zw isch en  dem  sle" und dem  
(s +  i ) " 3 R ie g e l befin d lich en  S tä n d e ra b sch n itts , fern er m it 
ü)s und m it “F + 1 d ie  en tsp rech en d en , b e k an n te n  F lä c h e n  im  

F a lle  d er fre ien  A u fla g e ru n g , so k ö n n en  w ir  sch reib en :

£2 - « - * 0  ‘ +CO,

M" +  M' , ,
1 =  _  - ± Z _ ± ± A  Hs +  io’  + j£2S +

11

W e n n  w ir  nun d ie  s ta tisch e n  M o m en te  d ieser v ie r  F lä ch e n  
in  b ezu g  a u f d ie  A c h s e  des s1" 1 bzw . (s +  i ) t=n R ie g e ls  d u rch  
Ü b e r -  b zw . d u rch  U n t e r s tr e ic h u n g  d e r en tsprech en d en  
F lä ch e n ze ich e n  e rk e n n tlich  m achen, so fo lg t :

m : + 2 m ; + i
-H 5 +  co'  + 1

2M '’ +  M' , . 
£ + i = - H * 5 6 s M  H s - ; - « : , ,

(12

w o d u rch  sich  n ach  G le ich u n g  (10) e rg ib t:

Bs — - (” + «s(8  +  4 - +  -4 )  -  “*• 1 11
32 L ks_, V k 5 k s / k 5 + 1J

D a m it  is t  a u ch  erw iesen , d a ß  d ie  Y  e in zig  A b h ä n g ig e  
sin d  d e r U n t e r s c h i e d e  a  d e r lin k s un d  re ch ts  a u f den  R ie g e l­
h ä lfte n  v e rte ilte n  B e la stu n g e n .

A u s  d iesem  G ru n d e  b leib en  die  W e r te  Y  fü r  je d e  Ä n d e ru n g  
der R ie g e lb e la stu n g e n  p 1 u n d  p r u n v e rä n d e rt, so fern  n u r die 
U n tersch ie d e  a  d ieser B e la stu n g e n  ih ren  W e r t  n ich t w ech seln .

§ 3 -

B e s t i m m u n g  d e r  z w e i t e n  G r u p p e  d e r  U n b e k a n n t e n ,  

a) S y m m e t r i s c h e  ä u ß e r e  B e l a s t u n g .

F ü r  d ie  E rm itt lu n g  d e r  X -  u n d  Z -W e rte  w erd en  w ir  zw ei 
F ä lle  u n tersch eid en , je  n ach d em  die  ä u ß e re  B e la s tu n g  zu r

R ie g e lm itte llin ie  s y m ­
m e trisch  is t  oder n ich t.

Im  F a lle  d e r  s y m ­
m etrisch en  B e la stu n g , 
w elch e r F a l l  h ier z u ­
n ä ch st u n te rsu c h tw ird , 
is t  d ie  w a g e re ch te  V e r ­
sch ie b u n g  u n d  die  
V erd reh u n g  d er R ie g e l­
m itte n s ch n itte  g le ich  
N u ll.

U m  a b e r zu  ü b e r 
sich tlich e re n  E r g e b ­
nissen  zu  ge lan gen , 
w ollen  w ir  in  d iesem  
F a lle  d ie  U n b e k a n n te n  
X 5 und Z« d u rch  die 

M om ente M j und M ” ersetzen . M  ̂ u n d Mg sind, w ie  e in gan gs 

erw äh n t, d ie  S tä n d e rm o m e n te  u n m itte lb a r  ü b e r  und u n t e r  
dem  A n s c h lu ß  d es s ten R ie g e ls .

F ü r  d as s "  R a h m e n h a lb fe ld  g e s ta lte t  sich  d ie  M om enten- 
s ch a u flä c h e  n a ch  d e r A b b . S, w o rin  d ie  S ch a u lin ie  K L J  be-

B rin g e n  w ir  n u n  d ie  B e d in g u n g  zum  A u sd ru ck , w on a ch  
d ie  V e rd re h u n g  und d ie  w a g e re ch te  V e rsch ie b u n g  d er S c h n it t ­
flä c h e  in  D  in  b e zu g  a u f d ie  a ls  fe sts te h e n d  b e tr a c h te te  S c h n it t ­
flä c h e  in  A  g le ich  N u ll  sein  soll, so fo lg t  w e ite r :

J s

£23+1 ß

>s +  l

3 +  1

> S +  1

=  0

Ms + 1

J s  +  1

Hs ß s + 1 

J s  +  1
=  0

D ie  erste  d ieser beiden G leich u n g en  kan n  d u rch  eine 
e in fach ere  e rs e tz t  w erd en . Z ie h t m an  n ä m lich  v o n  d er m it H s 
v e rv ie lfa c h te n  ersten  G le ich u n g  die  zw e ite  ab, so e rh ä lt  m a n :

H s ß ß:

J s +  I

■3+ 1

jI + i

D a a b e r : h , q  ; + 1 - ß ; + 1 = ß ; + , ,

f o lg t :
H . ß ,

J ,
& ± i - = o ,
J U i

so d a ß  d ie  b eid en  sy m b o lisch en  G leich u n g en  die  G e s ta lt  an- 
n e h m e n :

O5“ 5 +1 H s ° s

J s + 1

n.’  + i 

J s + 1

H . Q3+ .

* S + l

(13

W e n n  w ir  n un  s t a t t  d er Z eich en  deren  W e rte  (11) u n d  (12) 
e in führen , so e rh a lten  w ir :

m ;+ m ; ( i  + :  k';) + m ; + 1 4 - =  f 2s_ ,

Ms - y 1  +  K  + i (  I +  3- 4  + , )  -  M" + l = F

. - (14
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w orin  d ie  B e la stu n g sg lie d er  den W e rt  h ab en : 

2  2 cü3
F as — i — -

H T T Ä + . 1

2 co„ + i
i-5

V  — -  2 ks + 1 TT»
Jj — H2 + 1

D i e  2 n G l e i c h u n g e n  (14) s in d  d i e  g e s u c h t e n  
2 n  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  d e n  211 U n b e k a n n t e n  M.

S i e  g e l t e n  im m e r ,  e i n e r l e i  w e l c h e r  A r t  a u c h  
d ie  ä u ß e r e  B e l a s t u n g  i s t ,  s o f e r n  d i e s e  n u r  s y m ­
m e t r i s c h  z u r  R i e g e l m i t t e l l i n i e  v e r l ä u f t .  W e c h s e l t  
d i e  B e l a s t u n g s a r t ,  s o  h a t  d i e s  n u r  e in e  Ä n d e r u n g  
d e s  W e r t e s  d e r  B e l a s t u n g s g l i e d e r  (15) z u r  F o l g e .

W ie  bereits  erw äh n t, b e tr ä g t  d ie  A n z a h l d er G leich ungen  
(14) 2 n. D ie  erste  d ieser G leich u n g en :

o
.•5'3
K

ß u =

ß l -
F *2n, 2n 

•P in  — 1, 2n

ß —
2n — 1

T? ^^  2n — 2, 2a — 1

F 2n, 2n — 1 ö
-pi  2n — 2, 2n — 1

ß'2» —
F 2,2 n

1 ““  t -  P ’Jn — 2 V 1,2

F 3,2 „
F l ,  ß-'“ - s

M,
' 2

, ‘ + 3 k
1) +  Mj -y-  =  Fj

<D
rS’S
&

e n th ä lt  n u r d ie  z w e i  ersten  U n b e k a n n ten  Mx und M 2'.
D ie  le tz te  G le ich u n g :

M'' +  2 M n + i =  °

e n th ä lt  eb en fa lls  n u r z w e i  U n b e k a n n te ; d ie  zw ischen liegen d en
G leich u n g en  e n th a lte n  a b er je  d r e i  a u f -  _______________
e i n a n d e r f o l g e n d e  U n b e k a n n te .

W ir  kö n n en  also  den  W e r t  der 
U n b e k a n n te n  M  w ied eru m  d u rch  A n ­
w en d u n g  zw eier R eih en , ä h n lich  w ie  bei 
d er E r m itt lu n g  d er Y ,  bestim m en.

S e tze n  w ir  a lso :

Y0 = I

Z k L
F 2i,

F-2,2 F l  2

1‘ 3,S t  J  5

— F 2n —1, 2a — I ■ F j n— o, 211 _ 1
Y2n =  1 t ?  Y2n — 2 x? U  n — 1

I  2n, 2n — 1 -D2n, 2u — 1

E s  is t  d an n  le ich t n ach zuw eisen , d a ß  fü r  eine b elieb ige  
U n b e k a n n te  Mh. und z w a r einerlei, o b  es sich  d a b ei um  ein M ' 
o der um  ein  M " h a n d elt, im m er die  F o rm e l g ilt :

2n -  i

M h =  -
i= h  + l

■̂ h — 1, h Yh—2 Pan —h "I" ^h .h  Yh — 1 ßan—h + I.b Yh —1 ß2o — h-

F l.l  — 1 +  — ki 

F 2 a =  i  +  j k a  

Fa.s — 1 “( " J  k a

F a „— 1, an — 1 — 1 k n

F ä n , 2n —  2

. (18

A u c h  h ier is t  als w ich tig e r  U m sta n d  zu  beton en , d a ß  die 
beiden  ß - u n d  y - R e i h e n  v o n  d e r  B e l a s t u n g  u n a b ­
h ä n g i g  sind. S o b a ld  diese R e ih e n  e in m a l  b erech n et sind, 
ge lten  sie, w elch e r A r t  au ch  d ie  sy m m etrisch e  B e la stu n g  des 
S to ck w erk ra h m en s sei.

U m  die  B e n u tz u n g  d e r F o rm e l (18) zu  erleich tern , w ollen  
w ir  h ier n och  ein ige A n g a b e n  m ach en  über d ie  A u s w e rtu n g  
d er B e la stu n g sg lie d er (15).

W ir  u n tersu ch en  als erste  B e la s tu n g s a rt  den  F a ll  einer 
g le ich m ä ß ig  v e rte ilte n  B e la s tu n g  säm tlich er R ie g e l (etw a  als 
E ig e n g e w ich t g ed a ch t), so d a ß  d ie  S tä n d e r  d u rch  kein en  
ä u ß eren  K r a fta n g r iff  b ean sp ru ch t sind (A b b . 9).

B eze ich n en  w ir  m it g s die a u f dem  stcn R ie g e l g le ic h ­

m ä ß ig  v e rte ilte  L a s t  je  L än g e n e in h eit, d an n  fo lg t :

F ’ ’ 2 =  ~3

F  -  kä 
1 — ~3~

F 2,3 — F  3i2 =  

k'a 

3

—  x

F 3,i :

F43 :
k3

F 4l5 =  F 5,4 =  -

Fs,c — ■

F a n — 1, 2n -
k n

3

(17

F»,,, 211 — 1 — 1

so kön nen  w ir  w ied eru m  d ie  versch ieden en  G lied er der zw ei 
R e ih e n  ß und y d e ra rt  bestim m en, d a ß :

u s +  1 — 0 

: O 

: 0 

2 

3
1 1*
2 8

ü
24

1 — ?S+  I Ü L
24

D ie se  W e rte  in (15) e in gesetzt ergeben : 

F  = _ *  J L
2s— 1 12

F
' O s + I  12

Abb. 9.

w o m it das u n m itte lb a re  A n sch reib en  d e r U n b ek a n n ten ^ n acli 
(18) e rm ö glich t ist.

A ls  w eiteres B e isp ie l sei d e r F a ll  d er sy m m etrisch en  B e ­
la stu n g  d er S tä n d e r d u rch  in den K n o te n p u n k te n  an greifen d e, 
w ag erech te  E in ze lla ste n  (A b b . 10) u n tersu ch t.
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E s  ist d an n  fü r  a lle  R ie g e l:

» + 1

us+ 1

=  0 

=  0 

— 0

" s  + 1 — u

D ie  B e la stu n g sg lie d e r  w erd en  h ier säm tlich  N u ll, es fo lg t  
d an n  a u ch :

Ms —  M” ~  0 .

D a  n u n  a lle  M o m en te  versch w in d en , w erd en  a u ch  a lle  Z 
g le ich  N u ll, w ä h ren d  d ie  X  den  en tsp rech en d en  P  g le ich  sein  
w erd en  (A b b . n ) .

A ls  le tz te s  B e isp ie l u n tersu ch e n  w ir  den  F a ll  e in er 
w ag erech te n , g le ich fö rm ig  v e r te ilte n  B e la s tu n g  dpr S tä n d e r 
(A bb. 12).

B e ze ich n en  w ir  m it w s die  E in h e itsb e la stu n g  n ach  o b iger 
A b b ild u n g , so fo lg t:

=  0

us +  l

us + l '
Ü

12

24
S o m it e rh ä lt  m an  aus 

(15) d ie  W e r te :

Hr
F2s — 1 : ■WSl t kS

F 2s =  -  W s
Hi’ -

—  k , ,  
12 s + 1

p _______ ß

Pz . Pz

p, . Pz

ßl r Pn

y/s '//■

Abb. 10.

E s  is t  e in leu ch ten d , d a ß  diese n eu e  B e la s tu n g s a r t  den 
W e r t  d er U n b e k a n n te n  X  und Z v e rd o p p e lt  (G ru n d sa tz  der 
Ü b ere in a n d erlag eru n g).

E s  fo lg t  d a ra u s  ab er, d a ß  d ie  B e re ch n u n g  v o n  X  u n d  Z 
im  F a lle  u n sy m m etrisch er B e la s tu n g  seh r e in fach  erfo lgen  k a n n :

E s  g e n ü g t ,  d i e  g e g e b e n e  B e l a s t u n g  d u r c h  V e r ­
d o p p e l u n g  s y m m e t r i s c h  z u  g e s t a l t e n ,  w o r a u f  d ie  
A u f g a b e  n a c h  d e m  im  v o r i g e n  A b s c h n i t t  e n t ­
w i c k e l t e n  V e r f a h r e n  g e l ö s t  w i r d .

A u s  den  d e ra rt  e rh a lten en  W e rte n  v o n  M ' u n d  M "  k a n n  
m an  X  u n d 'Z  b estim m en , w o b e i d iese  W e r te  d u rch  2 zu  te ile n  
sind, um  dem  gegeb en en  u n sy m m etrisch en  B e la stu n g szu sta n d  
z u  en tsprech en .

A ls  B e isp ie l b e tra ch te n  w ir  den  F a ll  der n u r in  den  lin k en  
K n o te n p u n k te n  w irk en d en  w a g erech te n  E in ze lla ste n  P s.

D ie  B e la s tu n g  w ird  v e rd o p p elt, in dem  w ir  un s g le ic h ­
gro ße, je d o ch  e n tg e g e n g ese tz t w irk e n d e  E in z e lk rä fte  P s am  
rech ten  S tä n d e r den k en .

b) U n s y m m e t r i s c h e  B e l a s t u n g ,

U m  d ie  U n b e k a n n te n  X  u n d  Z  im  F a lle  u n sy m m etrisch er 
ä u ß e re r  B e la s tu n g  zu  e rm itte ln , k a n n  m an  w ie  fo lg t  v e rfa h re n : 
W ir  ste llen  sy m m etrisc h e  B e la s tu n g  d a d u rch  her, d a ß  w ir  d ie  
B e la s tu n g  ve rd o p p eln . D ie se  V erd o p p e lu n g  e rfo lg t in der 
W eise , d a ß  w ir  a u f je d e  R a h m e n h ä lfte  d ie  L a s t  e in w irken  
lassen, d ie  a u f d a s  g a n ze  R a h m e n g e b ild e  e n tfä llt . I s t  z. B . 
d ie  lin k e  R ie g e lh ä lfte  m it p 1 und d ie  re ch te  R ie g e lh ä lfte  m it 
p r b e la ste t, so ste llen  w ir  eine B e la s tu n g  p 1 +  p r ü b er den 
g a n zen  R ie g e l her.

P, . P-,

Pz Pz
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Abb. 11.
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Abb. 12.

zu sta n d .

W ir  h a b en  b ereits  im  § 3 a  geseh en , d a ß  fü r  d iesen  F a ll  
a lle  X  ih ren  en tsp rech en d en  P -W e rte n  g le ich  sin d , w äh ren d  
a lle  Z  versch w in d en .

E s  lä ß t  sich  also  fo lgern , d a ß  fü r  w ag erech te , e in seitig  in 
den  K n o te n p u n k te n  an g re ife n d e  E in ze lla s te n  d ie  R ieg e llä n g s- 
k r ä fte  den h a lb en  ä u ß e re n  K r ä fte n  P  g le ich  sin d , w äh ren d  d ie  
M o m en te  Z versch w in d en .

Z u s c h r ift  z u  d er B e r e c h n u n g  d er P ilz d e c k e n  n a c h  der 
T h e o r ie  u n d  den  T a b e lle n  v o n  D r. L e w e .

Zu der Schrift von Dr. L e w e  „D ie strenge Lösung des Pilz­
deckenproblems", Berlin 1922, soll folgendes kurz bemerkt werden: 

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

1. Bei Streifenbelastung ist das Moment in Feldm itte (bei un­
endlicher Ausdehnung der Decke und gleichmäßiger Stützenteilung) 
in der X - und in der Y-R ichtung verschieden. Es darf also n ic h t  
heißen:

M* =  My =  .............

K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E .

L e w e

sondern:

und

Mx — 1000 ■ 3,o! ^0,3048 -f- -T • 0,054 84  ̂

My == 1000 • 3,o2 ^0,054 84 +  ] ■ o,304sj

entwickelt 
01 w 
0x<D (

die Differentialgleichung der ebenen Platte: 
0t w 0t w I _

"I-  2 a „2 a „2 ~t~ a  y-i | ~~ P Ix ’ 3?)

2. Für den gleichen L astfall wird Mx (E =  1; i] =  o), also das 
Moment in G urtm itte parallel zur Stützenverbindungslinie, bestimmt.

0 2 \V
Dabei ist die Krümmung in der Y-R ichtung, —— , nicht richtig

bestimmt. Es muß heißen:

Mx irr 1000 • 3,o2 ^0,3626---- * • 0,058 69 j

Ferner möchte ich zu der Lösung von L e w e  kurz grundsätzlich 
bemerken:

0 x2 0 y2 1 0 ;

nach Fourierschen Reihen. Dabei erhält er seine Belastungsfunktion 
dadurch, daß er die P latte  außerhalb des Säulenkopfes mit p, inner­

halb des Säulenkopfes gleichmäßig mit p | i  U-J belastet, wobei a

bzw. ß die Verhältniszahlen von Säulünkopfbreite und -länge zu 
Feldbreite und -länge bedeuten. (Wie weit diese Annahme den ta t­
sächlichen Verhältnissen nahekommt, soll hier nicht untersucht 
werden. Vgl. hierzu auch Marcus „D ie Theorie elastischer Gewebe" 
§ 3 1 , Seite 247 oben.) m2 E  T

Die Integration führt er m it k o n s ta n te m  D =  —
über die ganze P latte  aus.

Das geht auch aus den Tabellen hervor, 
allgem ein: ____  ____

m2—  1 
Man erhält da

02 w 
0 x 2

\r _  o j w  w  , 1 9‘- w \
q a '  ('0 x- j “ m ' 0 y2 ) '

und
02 w

0 y 2
reduzierte Krümmungen sind.

Darnach erscheinen die Momentenwerte f ü r  b e s t im m t e  a- u n d  
ß - W e r te  n u r a b h ä n g ig  von der Belastung und den Stützweiten, 
n ic h t  a b e r  von der Veränderung des Trägheitsmoments über dem 
Stützenkopf. Dipl.-Ing. A. M e h m e l, Karlsruhe i. B.
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Diese verschiedenen Formen zeichnen sich durch einen nicht gleich­
m äßig starken, sondern in der M itte schwächeren Steg und einen breiten 
F uß aus. Die Schienenlänge ist gewöhnlich iSm . Daneben gibt es auch 
geringere ■ Schienenlängen von einem Vielfachen von 6 m.

Die große Schienenlänge von iS m hat eine geringere A nzahl 
Stöße zur Folge, was einen wesentlichen Vorteil bedeutet ; das rollende 
M aterial erfährt weniger Stöße, es sind weniger Laschen nötig und die 
Gleisunterhaltung wird vermindert. Ein N achteil ist das große Gewicht
—  828 kg für die Schiene. Man kommt trotzdem  durch und einige 
Eisenbahngesellschaften in Frankreich haben unter gewissen V er­
hältnissen sogar mit der Verwendung von 24 m langen Schienen be­
gonnen. Soweit möglich verwendet man mechanische H ilfsm ittel 
zum Heben und Transportieren der Schienen. Abb. 2 gibt ein Bild 
eines solchen Schienentransports. Das Abladen erfolgt hier mittels 
Diffcrcntialrolle, ■ die auf einem kleinen, in der Querrichtung zum 
Gleis beweglichen W agen sich befindet, der an einer am Schienenwagen 
festgemachten Eisenkonstruktion läuft. Das Abladcn geht dabei sehr 
schnell.

Die Laschen haben 2 Formen, von denen die eine „joint à four­
rure" besonderes Interesse auf sich zieht (Abb. 1). Man erzielt hier 
durch Einführung eines Holzstückcs aus Pitchpine eine gewisse 
Elastizität. Die Schienenenden ruhen in einem winkelförmigen Eisen, 
wodurch die beiden aneinanderstoßenden Schienen zu besserem Zu­
sammenarbeiten gezwungen sind und die Stöße an Stärke wesentlich 
verlieren. Das Trägheitsmoment an den Stößen ist sowohl in w age­
rechter wie in lotrechter Hinsicht größer als bei sonstigen Laschen; 
vor allem die Seitensteifigkeit ist bedeutend stärker.

Die Franzosen verwenden Föhrenholz für Schwellen nicht mehr. 
Sie halten das Föhrenholz für allzu weich und es hat nicht die gleiche 
Dauer wie härtere Holzarten. Man wendet dafür Eiche und manchmal 
Buche an. Eiche ist unter gegenwärtigen Valutaverhältnissen 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 Friedensschluß 1919 eine große Menge als 
Reparationslieferung aus Deutschland erhielt. Aber man schätzt 
sie nicht. Sie seien schwer zu stopfen, rosten stark, haben ungenügendes 
Gewicht und geringere Elastizität als Holzschwellcn. Bctonschwellen 
sind in Frankreich noch nicht nennenswert zur Anwendung gekommen.

Gegen die Wanderung dient ein auf jede Schienenlänge ange­
brachter arrêt de cheminement, bestehend aus einem an der Schiene 
befestigten Eisen, das etw a 10 cm unter Schwellcnunterkante reicht 
und an der Schwelle anliegt. Durch ein Flacheisen 60 X 7 mm an jeder 
Gleisscite ist diese Schwelle m it noch 4 Schwellen verspannt, so daß 
5 Schwellen zusammen gegen die Schienenwanderung wirken.

Große Bedeutung schreibt man einer richtigen Lage des Gleises 
zu, insbesondere sieht man darauf, daß die Kurven richtig liegen und 
richtig überhöht sind. Zu diesem Zwecke finden sich an allen Kurven 
alle 10 m kleine Betonpfähle, von denen aus man mittels Meßband 
und Wasserwage leicht sowohl die Gleislage als die Höhe prüfen kann.

Alle Weichen werden nunmehr nach einer für das ganze Land 
geltenden Regelform hergestellt. Man erkennt hierbei das Streben, 
so viel als möglich in einem Stück zu machen, wodurch besseres Zu­
sammenwirken, größere Steifigkeit 
und Stärke erzielt wird. Außer­
dem sind die Weichen so gebaut, 
daß sie vor ihrer Verbringung auf 
die Strecke zusammengesetzt wer­
den können. Alle Montage an 
Weichen wird nämlich im voraus 
in bestimmten W erkstätten mit 
dafür erforderlichen Spezialwerk­
zeugen ausgeführt. Auf den A rbeits­
platz kommt die Weiche schon zu­
sammengesetzt mit Schwellen und 
allem, wodurch die A rbeit hier auf 
das Verlegen beschränkt ist. Hierzu 
sind weniger geschulte Arbeitskräfte 
verwendbar.

Für die Beaufsichtigung der 
Gleise ist eine Neuheit anzu merken
—  ,,1’appareil pendulaire" (Abb. 3).
Diese Vorrichtung wird in einem 
der Expreßzüge mitgeführt. Sie . . .
gibt dank einer sinnreichen Ver- Abb. 3. Pendelapparat,
bindung von Pendeln und im Gleich­
gewicht befindlichen Gewichten alle Stöße wieder, denen die Vorrichtung 
während der Fahrt durch die Unebenheiten der Bahn ausgesetzt ist. Sie 
zeichnet auf einem durchlaufenden Papierstreifen 3 Schaulinien auf, —  
eine, die die Verzögerung und Beschleunigung der Zuggeschwindigkeit 
angibt und die für das Studium der beiden weiteren Schaulinien wichtig 
ist, — eine, die die Seitenstöße —  und eine, die die lotrechten Stöße an­
gibt. Außerdem sind auf dem Streifen die Kilometerzeichen der Balm 
kenntlich gemacht, wodurch man einerseits die Zuggeschwindigkeit be­
stimmenkann, dader Streifen immer gleich schnell durchläuft, anderseits 
den Ort von Gleismängeln feststellen kann. Sind die Seitenstöße außer­
gewöhnlich groß, so beruht dies gewöhnlich darauf, daß die Überhöhung

Abb. 2. Umlegung eines Doppelgleises.

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

Die Schiene hat Vignolform und besitzt gewöhnlich ein Gewicht 
von 46 kg auf den m (Abb. 1). Außer dieser für regelspurige Eisenbahn­
linien m it starkem  Verkehr vorgesehenen Schienenform gibt es noch 
deren 3:

Eine von 26 kg/m Gewicht für schmalspurige Bahnen, emo 
von 36 kg/m Gewicht für regelspurige Bahnen mit schwachem Verkehr 
und eine von 55 kg/m Gewicht für regelspurige Gleise starken \  erkehrs 
in Tunneln.

V o m  O b e rb a u  d er fra n zö s isc h e n  N o rd b a h n .
Von eitler Studienreise zu den W iederaufbauarbeiten der durch 

den W eltkrieg außerordentlich mitgenommenen Strecken der Com­
pagnie de Chemins de Fer du Nord bringt der schwedische Zivilingenieur 
von Matern in Teknisk T idskrift 1924, Vag- och Vattenbyggnads- 
konst 6, eine Reihe bedeutsamer Anmerkungen, von denen wir hier

Fläche 59 cm2, 
Trägheitsmoment 1620 cm4, 

Gewicht pro m 46 kg.

Schiene „Standard“ 
von 46 kg/m

Stoß. Querschnitt.

Stoß. Ansicht.

Stoß auf Unterlagsplatten.
A bb. 1.

Schwellen­
schraube.

insbesondere über den Oberbau und dessen Beobachtung einiges wieder­
geben wollen.

Der Oberbau ist besonders solid. Die große Verkehrsdichte und 
die zulässige große Geschwindigkeit bis zu 120 km/St. fordern einen
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in den K urven  unzureichend oder fehlerhaft ist. Außergewöhnlich 
große lotrechte Stöße zeugen entweder von starker Schienenabnützung 
oder dai’on. daß eine Schiene schlecht unterstopft ist und daher außer­
gewöhnlich fe d e rt[).

M it einer solchen Vorrichtung kann man eine sachgemäße Ü ber­
prüfung 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 Prüfung dieser Schaulinien er­
m öglicht 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 planmäßig zu bearbeiten. 
W enn auf einer Strecke etwas nicht in Ordnung ist, so wird das der 
Streckenleitung zur Behebung m itgeteilt. An dem nächsten Schaubild 
der gleichen Bahnstrecke wird geprüft, ob Abhilfe erfolgt ist.

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

Z u s c h r ift  z u  P ro b s t:  B e o b a c h tu n g e n  
a n  B e to n - u n d  E is e n b e to n b a u te n  a u f  e in er S tu d ien re ise .

In einer Zuschrift zu meiner Veröffentlichung im ,.Bauingenieur“ 
1924, H eft 22, 23 und 24, über meine Studienreise werde ich von 
Herrn Oberingenieur Eggenberger von den schweizerischen Bundes­
bahnen darauf aufmerksam gemacht, daß das Mischungsverhältnis 
für Gußbeton nicht ganz richtig angegeben ist. —

Es wurde nach M itteilung der schweizerischen Bundesbahnen 
im unterenj.Teil der Mauer für die große Masse 230 kg P . C.+ 2 0  kg 
Kalko p ro  m3 K ie s  verwendet (nicht Kiessand, wie irrtüm lich an­
genommen). Die Sandmenge, die beigegeben wurde, entspreche den 
im Kies ermittelten Hohlräumen -}- ca. 150 Liter, so daß das ganze 
Gemisch nicht bloß 1 m3, sondern 1,18 m3 fertigen Beton am Bauwerk 
ergebe. Ähnlich verhält es sich mit der fetteren Mischung auf der 
Wasserseite. F ü r den oberen Teil der Mauer, von K ote 1870 aufwärts, 
se ifü r  die Hauptmasse 200 kg P. C. pro m3 f e r t ig e n  B e to n  am Bau­
werk und auf der Wasserseite auf durchschnittlich bloß 1 m Stärke 
eine Mischung von 300 kg P . C. pro m3 fertigen Beton vorgeschrieben 
gewesen.

Die Bindemittelbeigabe (Zement-f- Kalko) des Betons der Barbe- 
rinesperre übersteige die Zementbeigabe des Betons der Wäggital- 
sperre um bloß 21 kg oder rund 10 v H  pro m3 fertigen Betons im unteren 
Teil und bloß 11 kg oder rund 5 vH  pro m3 fertigen Betons im oberen 
Teil des Bauwerks, wenn man vorstehende Angaben berücksichtige.

Durch die Nichtberücksichtigung des Sandes bei der ursprüng­
lichen Mischung bin ich zu der Angabe einer etwas fetteren Mischung 
gelangt, als sie tatsächlich angewandt wurde. Der Irrtum  erklärt sich 
daraus, daß es bisher nicht üblich war, das Bindem ittel im Verhältnis 
zum Kiesm aterial allein (ohne Sand) anzugeben.

An meinen sonstigen Betrachtungen in meinem Reisebericht 
ändert sich durch diese Angabe nichts. E. P r o b s t .

D ie  B e h a n d lu n g  vo n  P re ß lu ftb o h rw e rk z e u g e n .
Nach „Ingeniería Internacional".

Die Gesteinsbohrmaschinen u n d  Bohrhämmer sind unter allen 
Maschinen der rauhesten Behandlung ausgesetzt. W enn sie jedoch 
zweckentsprechend behandelt werden, stellen sie W erkzeuge dar, die 
den schwierigsten Betriebsbedingungen gewachsen sind. Nach den 
Angaben eines sehr bedeutenden Werkes, das Preßluftbohr werk zeuge 
herstellt, entspringen etwa 90 vH  der Schwierigkeiten und Störungen, 
die man mit ihnen erfährt, der s c h le c h t e n  B e h a n d lu n g  u n d  V e r ­
n a c h lä s s ig u n g  an den A r b e i t s s t e l le n .  Dies ist darauf zurück­
zuführen, daß im  allgemeinen eine große Unkenntnis über die Be­
deutung der Einzelteile für das richtige Arbeiten des Werkzeuges 
besteht.

Die Schwierigkeiten, zu denen die Bohrwerkzeuge bisweilen An­
laß geben, können ihre Ursache in der Verwendung der Bohrer oder, 
was in den meisten Fällen 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 verschleißen die Teile schneller und naturgemäß 
nimmt dadurch die Leistung ab.

!) Man wird diesen Schaubildern, selbst wenn die Vorrichtungen 
die ihnen übermittelten Stöße völlig wahrheitsgetreu abzeichnen, zweifelnd 
gegenüberstehen müssen. 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 Unregelmäßigkeiten der Fahrbahn durch 
das Spiel der Wagenfedern und durch alle Unregelmäßigkeiten und Zu­
fälligkeiten des Wagenlaufes beeinflußt und verzerrt übermittelt. Da offenbar 
eine Wechselwirkung zwischen der Fahrbahn (namentlich den , Schienen­
stößen) und dem Lauf und den Schwingungen des Wagens besteht, so ist 
selbst der Vergleichswert dieser Schaubilder bei Verwendung immer des 
gleichen Wagens nicht unangreifbar. Dr. Salier.

Häufig beklagt sich der Arbeiter, daß das Bohrwerkzeug nicht 
stark genug sei oder der Vorschub zu klein wäre, oder daß es zwar 
anscheinend gut arbeite, die Leistungen aber mangelhaft seien. Wenn 
das Bohrereinsteckende für die A rbeit passend und richtig bemessen 
ist, ist entweder die Stange nicht lang genug oder das Loch des Hohl­
bohrers verstopft. Im  anderen Falle muß der Fehler im  Innern der 
Maschine gesucht werden. Wenn der Kolben verschlissen oder zu kurz 
ist, wird die Schlagkraft nicht auf den Bohrer, sondern verm ittels 
der Stangen und Federn auf die Prellbüchse übertragen.

Oftmals wird der Bohrer von Hand geschärft, und dann ist er 
bei ungenügender Geschicklichkeit nicht gleichmäßig kalibriert. 
Infolgedessen klemmen sich manche Bohrer in den Löchern, wenn der 
vorherige einen geringeren Durchmesser hatte, und es macht große 
Schwierigkeiten, sie zu drehen, wenn man, wie es bei eingeklemmten 
Bohrern üblich ist, von der Bohrarbeit zur Fräsarbeit übergeht. Bei 
schlechten oder ungenügend geschärften Einsteckenden der Bohrer 
erhält man unregelmäßige Löcher. Wenn man es unterläßt, das Bohr­
klein und den Gesteinsstaub aus dem Bohrloch zu blasen, so bildet 
sich hinten ein Kissen, und die K raft des Bohrers erschöpft sich im 
Zerkleinern und Zermahlen dieses Bohrkleins.

Zur Erzielung besserer Leistungen m it den 'Preßluftbohrw erk­
zeugen müssen stets folgende Punkte berücksichtigt w erden: Es ist 
nötig, die Preßluftwerkzeuge während der Tagesschicht zweim al mit 
dünnflüssigem Preßluftöl, das im  Verhältnis I : 3 ein Teil Maschinenöl 
und drei Teile Petroleum enthält, zu schmieren. Die Bohrstähle 
dürfen nur aus allerbestem Material bestehen; insbesondere müssen die 
Maße der Einsteckenden sehr genau eingehalten werden. Nachlässig 
hergestellte Bohrereinsteckenden zerstören den schlaggehenden Teil 
des Kolbens. Die Fläche, die den Schlag aufnimmt, muß rechtwinklig 

sein. Ferner em pfiehlt es sich, das Bohrwerkzeug von Zeit zu Zeit in 
der W erkstatt auseinander zu nehmen, auch wenn es gute Leistungen 
zu ergeben scheint, alle Teile m it Petroleum zu reinigen und sorgfältig 
zu prüfen.

Schließlich noch einige W inke bezüglich Behandlung der E inzel­
teile: Die Sperrklinkenfedern sind vor dem Zusammenbau des Bohr­
werkzeuges zu prüfen; sind sie gebrochen, so setzen sie nicht um. 
Steht die Schlagfläche des Bohrereinsteckendes aus irgend einem Grunde 
nicht mehr rechtwinklig, so treten seitliche Bewegungen und Erschütte­
rungen auf, die einen Kolbenbruch herbeiführen können. Wenn das 
Schlagende des Kolbens ungleich abgenutzt ist, so befindet sich das 
Bohrereinsteckende ebenfalls in schlechtem Zustande. Man arbeite 
daher das Kolbenende so nach, daß es winkelrecht w ird; außerdem 
gleiche man die Bohrereinsteckenden, die den Schlag erhalten, ab und 
mache sie winkelrecht. Führt zu starker Verschleiß der Drallm utter 
zum Springen des Bohrers, so muß sie ersetzt werden, da andernfalls 
der Kolben auf die Kanten der Einsteckendenfläche schlagen würde 
und Kolben oder Bohrstahl beschädigt werden. Man achte darauf, 
daß kein Schmutz in das V entil gelangt, da sonst das Ventil nicht frei 
arbeitet und die L uft vor der Nutzleistung entweicht. Der Schlauch 
muß vor dem Anschluß an den Luftregler ausgeblasen werden. Die 
Seitenstangen m it Prellfedern dienen dazu, alls Teile zusammenzu­
halten; beide Stangen müssen gleiche Spannung haben, da sonst das 
Kopfstück bricht. Die H altbarkeit der Bohrer, insbesondere der 
Bohrereinsteckenden, wird wesentlich gesteigert dadurch, daß der den 
Bohrhammer bedienende Mann besondere Obacht darauf gibt, daß das 
Bohrereinsteckende in seiner ganzen Länge im  Bohrham m er sitzt; 
daher muß der Bohrer so gehalten werden, daß der Schlag des Kolbens 
auf das Gestein übertragen wird. G ut ausgebildete, gehärtete und 
geschärfte Bohrerschneiden erhöhen die Schnelligkeit, mit der die 
Bohrlöcher niedergebracht werden können. Nachdem die Stahlstangen 
geschmiedet sind, läßt man sie abkühlen und erhitzt sie dann von 
neuem, um sie zu härten. D ie Bohrereinsteckenden werden in reinem 
und kaltem  W asser oder in einer Salzlösung gehärtet.

D ipl.-Ing. Dr. W . B e n e d i c t ,  Duisburg.

D ie  U r s a c h e n  d es E in s tu r z e s  in B e n to n  H a rb o r.
Im  „Bauingenieur“  1924 Seite 216 ist bereits über den voll­

ständigen Einsturz des im Bau begriffenen Eisenbetongebäudes in 
Benton Harbor, welches das Vincent H otel werden sollte, berichtet 
worden. Neuerdings ist in Engineering News-Record 1924 Nr. 14 
Seite 556 das Ergebnis der Untersuchungen der Einsturzursachen 
veröffentlicht worden. Hiernach waren Betoniersand und -wasser 
vorzüglich, der Schotter und Kies gut, der Zement bei 2 Probeentnah­
men normengemäß, bei 2 anderen Entnahm en in der Festigkeit un­
bedeutend unterhalb der Norm. 5 Betonprobekörper, die m it Mühe 
und N ot aus den Trümmern —  letztere bestanden ja  hauptsächlich 
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, daß die Zahl der 
W ärm eöfen ein Viertel derjenigen war, die zu einem wirksamen Schutz 
gegen den starken Frost hätten angewendet werden müssen. Zieht 
man die K urven über den Einfluß der Tem peratur auf die Festig­
keit von Beton, wie sie die Engineering Experim ent Station in B ulle­
tin  81 aufgestellt hat, zur Beurteilung heran, so dürfen bei Voraus­
setzung dauernden Frostes nur etwa óo vH  der normalen 28-Tage- 
Festigkeiten erwartet werden. D a bei der Erstellung dieses Bauwerkes 
indessen solche Tem peratur Verhältnisse Vorlagen, daß der Beton
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täg lich  abw echslungsw eise  d u rch frie ren  u n d  w ieder a u f ta u en  m u ß te , 
so  s in d  beim  vorliegenden  B e to n  n ich t m eh r a ls  35 kg /cm 2 D ru c k ­
fe s tig k e it zu e rw arte n  gewesen. F e rn e r w urde  geschlossen, d aß  n a ­
m en tlich  bei den  T räg e rn  d ie d ü nne , das E isen  überdeckende  B e to n ­
sch ich t ganz besonders u n te r  dem  ab w echse lnden  F rie ren  u n d  A u f­
ta u e n  lit t ,  so d a ß  das Z usam m enw irken  von B eton  u n d  E isen  n u r 
ein teilw eises w ar. Die u n te r  de r F ro s tw irk u n g  w eich gebliebene B e to n ­

oberfläche b ed eu te te  w eite rh in  eine V erm inderung  des w irksam en 
B e to n q u ersch n ittes , so daß  die T rag fäh ig k e it de r T räg e r zu n ich t 
e inm al ein  V ierte l de r ta tsäch lich en  B e lastu n g  angenom m en  w erden 
k o n n te . D ie den  besonderen  F ro s tw irk u n g en  au sg ese tz te  5. D ecke 
w ar so ohne w eiteres e in stu rzre if, d ie n ä ch s t u n te re n  n u r  w enig  besse­
ren  D ecken  b rachen  u n te r  de r A uflast de r T rü m m er von oben.

Dr. H um m el, K arlsruhe.

W I R T S C H A F T L I C H E  M I T T E I L U N G E N .

A u s w ü c h s e  b e i d er  V e r g e b u n g  ö ffe n tlich er B a u a rb e ite n .

Von b e fre u n d e te r  Seite  w ird uns g e sc h rie b en : E ine L andgem einde 
h a tte  e inen  B rü ck en b au  über e inen  m ittle re n  d eu tsch en  S trom  zu 
v ergeben . Zu diesem  Zweck w u rd en  zu n äch st 12 B au u n te rn ch m u n g en  
a u fg efo rd e rt, E n tw ü rfe  und  A ngebote  e inzureichen , w ozu w enige U n te r ­
lagen  gegeben  w urden . N achdem  die 12 E n tw ü rfe  dem  S a c h v e rs tä n ­
d ig en  d e r G em einde v o rge leg t w aren , w urden  8 de r bew erbenden  
B au u n te rn ch m u n g en  au fg efo rd e rt, n u n m eh r au f e in h e itlich e r G ru n d ­
lage e rn e u t an zu b ie ten . N achdem  a u ch  dies geschehen  w ar, w urden  
e tw a  4  B au u n te rn eh m u n g en  zu V erhand lungen  an  O rt und  Stelle 
geladen. D ie V e rtre te r  d e r F irm en  w a rte ten  von m orgens 8 b is ab en d s 
S U h r vor dem  B ü rg e rm e is te ram t, s tä n d ig  b ereit, zu r A usk u n ftserte ilu n g  
vo r den G em ein d era t geladen  zu w erden . D ie V e rtre te r  w u rd en  auch  
te ils  e inm al, te ils  m eh rm als  zu d e r S itzung  herbeigezogen  und  gaben  
d ie  en tsp rech en d en  A u skünfte . D er G em ein d era t s te llte  d ie F o rd eru n g , 
an zugeben , w elche M indestanzah lung  jed e  F irm a  
verlange, und  w elche w e ite ren  Z ahlungen  und in 
w elchen Z e itab sch n itte n  e rfo rd e rlich  seien.
G ew ünsch t w urde, d a ß  d ie be id en  S trom pfeiler 
noch in  d iesem  Ja h re  fe rtig g es te llt w ürden . W ie­
v iel Geld d e r G em einde ü b e rh a u p t zur V er­
fügung  s ta n d , w urde  d en  B au u n te rn eh m u n g en  
n ich t e rö ffne t, v ie lm ehr w u rd e  v e rlan g t, a n z u ­
geben , zu w elchem  Z insfuß  die au sfü h ren d e  
F irm a  d en  feh len d en  B e tra g  (es h an d elte  sich  um  
eine B ausum m e von 3 5 0 0 0 0  b is 4 0 0 0 0 0  M)
V erfügung ste lle . D ie G em einde h a tte  angeb lich  
B ohrungen  m achen  lassen , um  d ie  F e lslag e  im  
F lu ß b e tt  fe s tzu s te llen ; a u f  d ieser G rundlage 
w aren  d ie  A ngebote  au fg este llt . F ü r  den  einen 
P fe ile r w ar a u ch  ein A ngebo t m itte ls  D ru c k lu ft­
g rü n d u n g  v erlan g t. D rei F irm en , w elche die E in ­
rich tu n g  fü r D ru ck lu ftg rü n d u n g  besaßen , n ah m en  
die  A nforderungen  d e r G em einde n ich t a n  und 
sch ieden  w ohl d a d u rch  au s. E s  h an d e lte  sich  um  
A n forderungen  sow ohl bezüglich  de r in  diesem  
J a h r  no ch  g e fo rd erten  L eistu n g en  a ls a u ch  b e ­
züglich  d e r  G e ld verhä ltn isse . D a rau f w urde  eine 
fü n fte  F irm a  te lep h o n isch  herbeigezogen, die 
a b e r  die E in ric h tu n g  fü r D ru ck lu ftg rü n d u n g  n ich t 
be saß ; a u ch  sie n a h m  d ie  F o rd e ru n g en  de r G e­
m einde w ohl n ic h t a n  u n d  schied  infolgedessen 
aus. E s b lieb  d ie v ierte  von den  zu ers t g en an n ten  
v ier F irm en  übrig. D iese F irm a  h a t,  w ie  sie in 
d e r S itzung  zugegeben  h a t, b isher B rü ck en  ü b e rh a u p t n ich t gebau t. 
M an sp ra ch  d avon , d a ß  v e rw an d tsch a ftlich e  B eziehungen  ihre Z u­
ziehung  v e ra n la ß t h ä tte n . A bends gegen 8 U h r w u rd e  den übrigen 
F irm en  m itg e te ilt , d ie B rücke  se i vergeben , und  zw ar a n  diese v ierte  
F irm a, u n d  a ls B ed ingung  w urde  v e rla u tb a r, d aß  die G em einde 
35 000 M A nzahlung  leiste , 35 000 M w eite re  Z ahlung  im  L aufe  des 

•M onats A u gust, w äh ren d  d ie F irm a  d en  gesam ten  R e st gegen  Z ins­
gew ährung  von e tw a  8 v H  V orhalten solle. W enn  diese le tz te ren  
Zahlen a u ch  n ich t m it S ich erh e it angegeben  w erden  können , so  liegen 
die w irk lichen  Z ahlen  jedenfalls  n ic h t seh r w e it d avon . S ieh t m an  a b e r 
au ch  von  d e r  finanz ie llen  Seite  ab , so is t  es au f de r einen Seite w ohl 
ein  unw ürd iges V orgehen, w enn m an  d re i oder v ier große deu tsche  B au ­
u n te rn eh m u n g en  von m orgens 8 b is a b en d s  8 U h r au f de r S traß e  w arten  
läß t, um  sie gelegen tlich  zu V erhand lungen  zu z itieren , wie es auch

H ierbei h a n d e lt  es sich in  e rs te r  L in ie  um  die h o c h b e d e u t s a m e  
I n d u s t r i e  d e r  v u l k a n i s c h e n  B a u s t o f f e ,  d ie durch  d ie O rte  
N e u w ie d ,  M a y e n ,  A n d e r n a c h  usw . gekennzeichnet w ird. Diese 
A bteilung  w ird  dem gem äß um fassen  d ie B a s a l t - ,  T r a ß - ,  B im s -  
u n d  S c h w e m m s t e i n i n d u s t r i e ,  d iejen ige d e r f e u e r f e s t e n  S t e in e  
und  anderes m ehr. Zugleich w erden au ch  m it d en B au sto ffen  und  ih rer 
V erw endung G ew innungs- u n d  A u f b e r e i t u n g s m a s c h i n e n  zu r 
V orführung  gelangen. D em gem äß d ü rf te  d ie  K ö ln er Messe allein  du rch  
diese Sonderausste llung  fü r  den  B au ingen ieu r m anches W ertv o lle  und 
In te re ssa n te  b ieten .

I n  welch g ro ß a rtig e r u n d  großzügiger W eise d ie G esam tm esse 
in K öln ins L eben geru fen  w orden  ist, zeig t d a s  v o ran stch en d e  Bild, 
das aus de r H öhe aufgenom m en, d ie g roßen  A u sste llungsbau ten  und  
ih re  v o rtrefflich e  L ag e  zu r S ta d t K öln erkennen  lä ß t. M. F.

wohl ein  kaum  zu v e ran tw o rten d es V orgehen is t, eine B rücke über 
e inen  S trom , bei w elchem  d e r eine P fe ile r vo raussich tlich  tief u n te r  
W asser zu ste llen  kom m t, e in e r 'F irm a  in  A u ftrag  zu geben, die b isher 
zugegebenerm aßen  ü b e rh au p t noch keine B rücke  g e b au t h a t. E s w äre 
angezeig t, daß , w enn  an  B au u n te rn eh m u n g en  solche Z u m utungen  g e ­
s te ll t  w erden, w ie es im  vorliegenden  Fall geschehen ist, diese ü b e r­
h a u p t von vornherein  e rk lä rten , d aß  sie u n te r  d iesen U m ständen  
au f d ie B au au sfü h ru n g  verz ich te ten .

K ö ln e r  M e sse.
Auf de r d iesjährigen  K ölner Messe, die in de r Z eit vom  22.—31. 

M ärz s ta ttf ir id e t, soll neben  den G ebieten  des M aschinenbaues, der 
V erkehrsm itte l, d e r E lek tro tech n ik , d e r W erkzeuge u n d  d e r B aum esse, 
die a lle  G egenstände des B au- und  W ohnbedarfs in  sich schließen w ird, 
eine S onderausste llung  d e r rhein ischen  B au sto ffin d u strie  s ta ttf in d en .

Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
B ek an n tg em ach t im, P a te n tb la t t  vom  8. Ja n . 1925.

K l. 5 c, Gr. 4. G 5 8 4 3 4 . G ew erkschaft B reil, E ssen-B redeney.
V erfahren  zum  H erste llen  von  E isenbetonauskle idungen 
fü r  G efrierschäch te. 3. I I .  23.

Kl. 19 a , Gr. 8. T  27 427. A lfred T hiem ann , D o rtm u n d , B randen­
b u rg e r  S tr. 13. Schienenbefestigung au f Holzschwellen. 
22. I I .  23.

Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.

Kl. 20 h, Gr. 4. P  47 241. H ein rich  P ösen tru p p , M ünster i. W .. B ahn- 
h o fs tr.5 . H u b v o rrich tu n g fü re in eS ch ien en b rem se . i t . X I I . 23. 

K l. 20 i, G r. 24. N 23 719. D r. Alfred N o th a ft, M ünchen, W alhalla- 
s tr .  7. S ignaleinrich tung  fü r d ie W agen von  S tra ß en ­
b ahnen . 21. X . 24.

Kl. S i e, Gr. 31. B 115 990. Adolf B le ich e it <S- Co.. I-eipzig-G ohlis.
Aus m ehreren  fah rb aren  B rücken bestehende  F ö rd eran lag e  
z u m . Bewegen des A braum s b e i B rau n k o h len tag eb au en .
6. X . 24.

P A T E N T B E R I C H T .

der nachstehenden
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K l. 8 i  e, Gr. 32. M. 8 6020 . M asch inenfabrik  B uckau  A k t .-Ges., 
M agdebu ig -B uckau . E im e rfü r  A braum fördercr. 14. V II I .  24.

K l. 84 a, Gr." 3. R . 60 873. D r.-In g . T h eo d o r R ehbock , K a rlsru h e  i. B., 
W eb e rstr. 4. E in ric h tu n g  zu r V e rh ü tu n g  v o n  A uskolkungen 
d e r  Sohle von W asserläufen . 10. IV . 24.

K l. 84 c, Gr. 2. B  10S 396. B eton- u n d  T iefbaugcsellschaft M ast 
b . m . H ., B erlin . V erfah ren  zum  Ü berziehen von O rt­
pfäh len  aus B eton m it einer b itu m en h a ltig en  S ch u tzsch ich t 
in n erh a lb  des V o rtre ib ro h rs . 15. I I .  23.

K l. 84 c, Gr. 2. B  110 471. E d w ard  L e B as u . E rn es t G a rra tt ,  L ondon;
V ertr. : L. Schiff, P a t.-A n w ., B erlin  SW  11. Spundw ände 
aus II-E isen . 18. V II . 23. B ritann ien  16. I I .  23.

K l. 8 4 c , Gr. 4 . I. 5 7 726 . P e rcy  N oel L an cas te r, L ondon; V e rtr.;
P . M üller, P a t.-A n w ., B erlin  SW  11. V o rrich tu n g  zum  
H erausziehen  v o n  V o rtre ib ro h ren . 10. IV . 23.

B ek an n tg em ach t im  P a te n tb la t t  vom  15. Ja n . 1925.
Kl. 5 c, Gr. 4 . J  2 3 6 3 4 . H an s Ju n g , D uisburg-M eiderich . N a ch ­

g iebiger e iserner G rubenstem pel. 13. IV . 23.
K l. 5 c, Gr. 4. Sch 66 879. H an n s Schäfer, Essen, R u h r, S chubert- 

s tr .  19, u . H an s N eu bauer, K am enne-Z clirav ice  b. K ladno , 
T schechoslow akische R e p u b lik ; V e rtr .:  D ip l.-In g . W . S tern , 
P a t.-A n w ., E ssen . N achgieb iger S to llen au sb au . 10. I .  23.

K l. 5 c. Gr. 4. T  25 405. Goswin & Co., K om m and itgesellschaft, 
H asp e  i. W ., u . P e te r  T hic lm ann , S ilschede i. W . G ruben­
stem p e l. 3. V I. 21.

Kl. 7 b , Gr. 8. S 64 464. Jo h an n  G o ttfried  Sed lm ayr, B erlin -S chöne­
berg , Sachsendam m  45. V orrich tu n g  zu r H erste llu n g  von 
P rofilen  in U - u n d  W inkelform  aus W erkzeugstre ifen  
in B and- oder F lach fo rm  m itte ls  W alzen. 3. X I I .  23.

Kl. 20 i, Gr. 8. B  114 354. B ochum er Verein fü r  B ergbau  u n d  G u ß ­
s ta h lfa b rik a tio n , B ochum . D rehstuh lw eiche. 3. V I. 24. .

K l. 20 i, Gr. 11. O 14372 . O renstein  & K oppel, A kt.-G es., Berlin.
M o to ra n tiieb  fü r e lek trisch e  Signal- u n d  W eichenste llw erke.
19. V II . 24.

Kl. 35 b , Gr. 5. G 59 83S. M anfred  G o ttsch a ll, F ra n k fu r t  a. M., 
H a in e r  W eg 29. T u rm d re h k ran . 5. IX . 23.

K l. 37 e, G r. 6. W  62 907. D r.-In g . M artin  W agner, B erlin , In se ls tr . 6. 
K le tte rg e rü st. 11. I. 23.

K l. 37 f, Gr. 2. Sch 68 S70. Schulz & K ling  A.-G ., M ünchen . Silo 
m it Zellenlüftung. 31. X . 23.

K l. 37 f, *Gr. 8. S 6 5 9 8 2 . W a lte r  Sackur, K arlsru h e , W e s te n d s tr .  62. 
H olzflechtw erk-I-Iallendach. 9. V. 24.

K l. 80 b , Gr. 1. F  56 530. D r. O tto  F riz , N ürnberg , Am P rin z reg en ten ­
ufer. V erfahren  zu r H e rste llu n g  eines h y d rau lisch en  M örtel­
m a te ria ls . 22. V I I .  24.

K l. 8 0 b , Gr. 13. M 8 2 1 9 8 . Sim a M inache, P a ris , V e rtr .:  D ip l.-In g .
W . S chm itzdorff, P a t.-A n w ., B erlin SW  61. H erste llu n g  
von  aus d re i ü b e re in an d e r liegenden Schich ten  bestehenden  
B au sto ffen . 2. V I I I .  23.

K l. 80 b, G i. 25. Sch 7 0 880 . H ugo  S chm id t, C h a rlo tten b u rg , Bis- 
m arck str. 66. V erfahren  zu r H e rste llu n g  von  K u n s ts tam p f- 
a sp h a lt. 6 . X . 22.

K l. 84 a, Gr. 2. K  79 01S. Sim on K oppenhofer, M ünchen, S t. E m eran .
V o rrich tu n g  zum  B ekleiden von U ferböschungen m it B e to n .
2. IX . 21.

K l. 84 a, Gr. 3. B  112008. B erliner A ctien-G esellscliaft fü r  E isen ­
gießerei u n d  M asch inenfab rika tion , C h a rlo tten b u rg . W alzen­
w ehr fü r  v e rän d erlich en  S ta u . 12. X I I .  23.

K l. S4 c, Gr. 2. H  89 057. A lfred H iley , D a leg artli, C oun ty  of H erfo rd , 
E n g l.; V e rtr .:  F . M effert u . D r. L. Seil, P a t.-A n w älte , 
B erlin  SW  68. V erfahren  u n d  V o rrich tu n g  zum  H erstellen  
von O rtp fäh len  a u s .B e to n . 10. I I I .  22.

K l. 84 c, Gr. 2. K  84 660. W ilhelm  K öchlin , M ünchen-G ladbach .
V erfahren  zum  E rle ich tern  des R am m ens von S pundbohlen . 
25 - I- 23-

Kl. 84 d, Gr. 2. B  112 444. F ried rich  B rennecke, B o rna , Bez. Leipzig. 
B olzenschm ierung  fü r E im erb ag g e rk e tten . 25. I. 24.

K l. 84 d, Gr. 2. K  8 6 9 3 3 . F ried . K ru p p  A kt.-G es., Essen, R u h r. 
B aggerlöffel. 20. V I I I .  23.

Kl. 85 a, Gr. 7. K  6 7 1 5 5 . D r. V alerius K o b e lt, M ünchen, H ohen- 
zo lle rnstr. 12S. V erfah ren  zu r H e rs te llu n g  b asen au stau - 
schender S toffe  z u r  E n te isen u n g , E n tm a n g an u n g  und  E n t­
h ä r tu n g  von  T rink- u n d  G ebrauchsw asser; Zus. z. P a t.
403 263. 13 I X . 18.

Kl. S5 a , Gr. 7. K 76 205. D r. V alerius K o b e lt, M ünchen, H ohen-
zo lle rnstr. 128. V erfah ren  zu r H ers te llu n g  b asen au stau - 
sch cn d er S toffe zu r E n te isen u n g , E n tm an g an u n g  und  E n t­
h ä r tu n g  von  T rink - u n d  G ebrauchsw asser; Zus. z. P a t.
403 263. 18. IX . 18.

K l. S5 c, Gr. 1. G 61 9S7. C arl G unkel, H a lle  a . d . S., A lb rec lits tr . 43.
V erfah ren  zu r R ein igung  u n d  G eruch losm achung  von  A b­
w ässern . 12. V II I .  24.

B e k an n tg em ach t im P a te n tb la t t  vom  22. Ja n . 1925.
Kl. 19 a, Gr. 28. F  54 079. F erro d èsh erb eu se  Scheuchzer Société 

A nonym e, R enens b. L au san n e ; V e rtr .:  D ip l.-Ing . K . R an fft. 
P a t.-A n w ., B erlin  SW 61. E in ric h tu n g  zum  S teuern  der 
F ü h lro llc  b e i E isen b ah n k ö rp erjä tm asch in en . 24. V. 23,

K l. 20 i, Gr. 4. V 19347 . Joseph  Vögele A .-G ., M annheim , u . D r .
H an s T hom a, M ünchen, L ac h n ers tr . 22. W eichenreihe. 
16. V II . 24.

Kl. 37 a, Gr. 2. Z 13458 . F a . C arl Zeiß, Jen a . V erfahren  zu r H e r­
ste llu n g  von  K u ppeln  u n d  äh n lichen  gek rü m m ten  Flächen  
aus E isen b e to n . 8. X I. 22.

K l. 37 e, Gr. 10. B  100 713. E m erich  B ä lin t, G yula , U ng .; V e rtr .:  
D r. S. L ustig , P a t.-A n w ., B reslau . S chalung  zur H erste llung  
von E isen b etonrippendecken . 13. V II. 21. U ngarn  15. V II.20 .

K l. 37 f. G r. 3. M 82 656. M asch inenfabrik  A u g sburg -N ürnberg  A .-G ., 
N ürnberg . F u n d a m en t fü r  w asserlose G asb eh älter. 27. IX . 23.

Kl. 80 b , Gr. 3. D 4 3 2 6 0 . D eu tsche  T orfvercdelungs-A ktiengesell- 
sch a ft, H am b u rg . V erfahren  zu r V e rarb e itu n g  von  Ö l­
sch iefer au f Öl u n d  Zem ent. 26. I I .  23.

K l. 80 b , Gr. 3. P  48 984. G. Po lysius-E iseng ießerei u n d  M aschinen­
fab rik , D essau. V erfah ren  zu r H erste llu n g  von hochw ertigem  
Z em ent. 18. X . 24.

K l. 80 b , Gr. 25. B  to 4  033. Léon Billé, N ogent a . d . M arne; V e rtr.:  
D ip l.-In g . W angem ann  u . D ip l.-Ing . B. Geisler, P a t.-A n w älte , 
B erlin  W  57. V erfahren zu r H erste llu n g  von R ohren  aus 
A sp h a lt u n d  B eton . 17. I I I .  22.

K l. 81 e, Gr. 21. M 81 032. M eguin A .-G. u . E rn s t B rin k m an n , B u tz ­
b ach . K reiselw ipper. 31. I I I .  23.

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

B ek an n tg em ach t im  P a te n tb la t t  v o m  8. Ja n . 1925.

K l. 19 a , Gr. 24. 408 6 5 5 . G o ttfried  K ü n stle r, D o rtm u n d , V ik to ria - 
s tr .  17. G leisjoch fü r G rub en b ah n en . 9. V I. 22. K  S2 392.

K l. 19 c, Gr. 11. 408 5 8 2 . E rich  B e rn d t, B erlin , T egeler S tr. 11.
V erfah ren  zum  H erste llen  von S traß en b e läg en . 31. V II I .  21. 
B  101 264.

K l. 20 h, Gr. 6. 408 583. D ip l.-Ing . Alois Siebeck, R a tin g en . Auf- 
gleiser. 3. I I .  23. S 62 043.

K l. 20 i, Gr. 31. 40S 669. D eu tsche  E isenbahnsignalw erke  A kt.-G es., 
v o rm . Schnabel & H enning , C. S ta lim er, Z im m erm ann  & 
B uchloh , G eo rgsm arienhü tte , K r. O snabrück . Federpedal 
a n  E isenbahngleisen . 5. I I I .  24. D 45 078.

K l. 80 b, Gr. 3. 408 5 7 7 . R ek o rd -C em cn t-In d u strie  G. m. b . H ., 
F ra n k fu r t  a . M., u . O skar T etens, Ö rlinghausen . H erste llu n g  
von  K u n sts te in en  ; Zus. z. P a t .  407 534. 7. I I I .  23. R  57 964.

Kl. 80 b, Gr. 11. 408 578. Joh an n es K loeppel, N iederm endig , R h ld .
S äurefeste  K u n stste in fo rm linge. 11. X I. 22. K  83 898.

Kl. 80 b , Gr. 1 2 .4 0 8 5 7 9 . H ans Z om ak, B erlin, M a rtin -L u th e r-S tr . 80.
V erfahren  zu r H e rste llu n g  le ich t g e b ra n n te r  T onziegel von 
ho h er F e s tig k e it. 26. V I. 24. Z 14 523.

Kl. 80 b , Gr. 18. 408 5 8 0 . F a . D r. O tto  C. S trecker, D a rm sta d t.
V erfahren  zur H erste llu n g  von  M auersteinen  u. dgl. aus 
porösem  M ateria l. 18. IV . 24. S t 37 882.

B ek an n tg em ach t im  P a te n tb la t t  vom  15. J a n . 1925-
Kl. 1 9 a , Gr. 19. 408 7 2 2 . H an s P e te r  Jensen, K o penhagen ; V e rtr.:  

D ip l.-Ing . R . F ischer, P a t.-A n w ., B erlin  SW  47. Sch ienen­
sto ß v e rb in d u n g  m it abgesch räg ten  Schienenenden. 6. IX . 22. 
J  22 993.

Kl. 19 a , Gr. 28. 409 0 1 7 . F erro d èsh erb eu se  S cheuchzer Société 
A nonym e, R enens b . L ausanne , Schweiz ; V e r tr .:  D ip l.-Ing . 
K . R a n fft, P a t.-A n w ., B erlin SW  6 i .  E in s te llv o rrich tu n g  
d e r aus d e r  B e ttu n g  zu hebenden  M esser von  E isen b ah n ­
jä tm asch in en . 25. V. 23. F  54 078.

K l. 20 a, Gr. 14. 408 954. F ra n z  Schm ied, T ep litz -S chönau , T schecho­
slow ak ische  R ep u b lik ; V e rtr.:  A lfred W anke, C h arlo tten b u rg , 
K ön ig in -L u ise-S tr. 13. G leissperre. 3. X I. 23. Sch 6 8 891 .

K l. 20 g, Gr. 8. 409 0 1 9 . A lb ert R enninger, U lm  a . d . D onau , W il­
h e lm straß e . B rem s-P rellbock . 20. V II . 24. R  61 664.

K l. 20 i, G r. 14. 408 8 7 6 . H ugo  C receliuj, D o rtm u n d , S ed anstr. 19.
L a te rn e  fü r  E isen bahnzugsicherung . 16. V I I I .  23. C 33902.

K l. 20 k, Gr. 11. 408 762. M ax P ü rschel, H ildesheim , L angerhagen  27.
S icheru n g san o rd n u n g  an  F a h rd rä h te n  fü r  e lek trische  
B ahnen  zur V e rh ü tu n g  des A bnu tzens des F a h rd ra h ts  
sow ie d e r  F a h rd rah tk lem m en  und  des V erb in d u n g sm ateria ls  
an  den A ufhän g ep u n k ten  des F a h rd ra h ts . 1-.VI.24. P  48 196.

Kl. 65 a , Gr. 53. 408 993. A rth u r  H . M üller, B lankenese, B ism arck- 
s tr .  9. A nlage zum  Schleppen von  Schiffen. 24. IV . 23. 
M 81 217.

K l. So a , Gr. 13. 408 8 4 4 . M ax K och, W eim ar, Ü b er d em  K egel­
to r  4. S ta in p fm asch in e  zur H erste llu n g  von B eto n k ö rp ern .
10. V I. 22. K  83 943.

K l. 8 5 c , Gr. 6. 4 0 9 0 0 3 . E d . Züblin & Cie., S traß b u rg , E is .;  V e rtr.:  
D r. S. H auser, P a t.-A n w ., B erlin  SW  48. V erfahren  und  
V o rrich tu n g  zu r K lä ru n g  von  A bw ässern in K lärbecken , 
deren  Sohle t r ic h te ra r tig e  V ertiefungen  au fw eist, au s denen 
d ie  S inkstoffe in d a ru n te rlieg en d e  Sch lam m sam m elräum e 
g elangen . 4. I I I .  21. Z 12 135.

K l. 85 d, Gr. 1 .4 0 8 7 9 9 . S iem ens-B auunion G. m. b . H ., K om m .-G es., 
B erlin . E in ric h tu n g  zum  S chu tz  v o n  eisernen  m it K u p fe r­
tresse  ü b e rsp an n te n  F ilte rro h ren  gegen e lek tro ly tische  
Z erstö rungen  u n d  V erk ru stu n g en . 9. IX . 23. S 63 802.



D E R  B A U IN G E N IE U R
1925 H E F T  6. BÜCHERBESPRECHUNGEN. — MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT. 233

B ek an n tg em ach t im  P a te n tb la t t  vom  22. Ja n . 1925.
K l. 20 i, Gr. 4. 409 402. Jo h n  W attm a n n , B erlin -L ankw itz , Lessing- • 

s t r .  12a. V erfahren  zu r H erste llu n g  von Schienenkreuzungen. 
1. XII. 23. W  6 3 269 .

K l. 20 i, Gr. 28. 409 403. V ik to r K urz , W ien; V e r t r . : J . M atysiew icz, 
L andsberg  a. W . V erein fach ter V erschlußw echsel für;B lock- 
S ignalfelder. 17. I I .  24. K  8 8511 . Ö sterreich  21. I I .  23. 

K l. 20 i, Gr. 34. 409491 . H e in rich  K arl, Je rsey-C ity , N ew -Y ork ;
V e rtr.:  G. D edreux  u . A. W eickm ann, P a t.-A nw ältc ,
M ünchen. Z ugsicherung. 18. IX . 23. K  87 152.

Kl. 20 i, Gr. 35. 409 492. T elefunken-G esellschaft fü r  d rah tlo se  
T eleg raph ie  m . b . H ., B erlin . V o rrich tu n g  zu r Ü b e rtrag u n g  
von Signalen au f sich  bew egende F ah rzeu g e ; Zus. z. P a t.  
342 023. 9. IX . 23. T  28 085.

K l. 35 b, Gr. 1. 409 108. D eu tsche  M asch inenfabrik  A.-G-, D u isburg .
S icherungsan lage  fü r fah rb a re  V erladebrücken  o. dgl.
1 7. X I . 22. D 42719.

Kl. 35 b, G r. 1. 409209 . D eu tsche  M aschinenfabrik  A .-G ., D uisburg .
Ü fe rk ran . 7. V I. 24. D 4 5 615 .

K l. 35 b, Gr. 1. 409210 . Schenck u n d  L iebe - H a rk o rt, A .-G ., u.
P a u lÜ lln e r , D üsseldorf. P o r ta lk ra n . 24. X I I .  22. Sch 66735. 

K l. 65 a, Gr. 53. 409 446. A rth . H . M üller. B lankenese, B ism arck- 
s tr .  9. V o rrich tu n g  zum  T reideln  von Schiffen; Zus. z. P a t .  
407 2 2 5 . 25. IX . 23. M 8 2 610 .

K l. 65 a, Gr. 53. 409447 . A rth . H . M üller, B lankenese, B ism arck  - 
s tr .  9. V orrich tung , um  Schiffe d u rc h  Schleusen zu 
schleppen. 25. IX . 23. M 83 55S.

K l. 65 a, Gr. 53. 409 448. A rth . H . M üller, B lankenese, B ism arck- 
s tr .  9. A nlage zum  Schleppen von Schiffen. 3. V II. 23. 
M 83 559.

K l. 65 b, Gr. 2. 409449 . G u tch o ffn u n g sh ü tte , A k tienverein  fü r 
B ergbau und  H ü tten b e trie b , O berhausen, R h ld . Ü ber­
fü h rungsdock  fü r F lußschiffe. 3. I .  24. G 6 0 411 .

Kl. 80 b, Gr. -1. 409 466. Societa A nonim a I ta lia n a  p e r la  P ro - 
duzione d i C alci e C em enti d i Segni, R o m ; V e r t r . : D r.-In g . 
R . Geißler, P a t.-A nw ., B erlin SW  11. M örte lb ildner.
27. I .  24. S 64875.

K l. 81 e, Gr. 32. 409460 . Adolf B leichert & Co., L eipzig-G ohlis.
V erfahren und  E in rich tu n g  zur M aterialbew egung bei T ag e­
b au en . 26. X . 23. B i n  515.

K l. 85 c, Gr. 6. 409 260. A lexander V ogt, B orna  b . Leipzig. V akuum - 
K lärgefäß  fü r  gashaltiges, im un teren  Teil des Gefäßes 
e in tre ten d es A bw asser. 28. I I .  24. V 18 967.

K l. 85 d, Gr. 3. 409 102. A k tieselskabet D ram m ens A rm a tu r­
fab rik , D ram m en , N orw .; V e rtr.:  A. E llio t. P a t.-A nw ., 
B erlin SW 48. V orrich tu n g  zum  A usgleich des F lüssig ­
ke itsv e rb rau ch s in einem  V orra tsb eh ä lte r. 14. IX . 22. 
D  42396-

B U C H E R B E S P R E C H U N G E N .

T o n i n d u s t r i e - K a l e n d e r  1925. V erlag de r T on industrie -Z eitung , 
B erlin  1925, 2 Teile, P reis 2,50 M., A usland  3 M.

D er a ltb e w ä h r te  K a len d er e rschein t m it d e r vorliegenden A uflage 
w ieder in seiner b e k an n ten  h an d lich en  F o rm  u n d  seinem  gediegenen 
In h a lte . W äh ren d  T e i l l  einen sehr g u ten  T ageskalender e n th ä lt, b rin g t 
Teil I I ,  d e r  vorw iegend  a ls N achsch lagebuch  verw endet zu w erden 
ve rd ien t, einige besondere  A ufsätze, u n te r  denen  hervorgehoben  se ien : 
„Ziegel- u n d  B au k eram ik  in de r h eu tig en  B a u k u n s t" , „D as  E ngo- 
b ieren  von  Z iegeln", „D ie  H erste llu n g  v o n  F u ß b o d e n p la tten ” , „Z e­
m en tk a lk e“ , „H o ch w ertig e  Z em en te" usw.

D ie  sich ansch ließenden  T abellen  geben  ü b er d ie in  de r P rax is  
im m er u n d  im m er w iederkehrenden  F rag en  tech n isch er A rt in  ihrem  
re ichen  Z ah len m ate ria l besten s A uskunft. F ü r  den S onderfachm ann 
w erden die T abellen  ü b er d ie G esam tch arak te ris tik  ein iger T one und 
K aoline besonders w ertv o ll sein. F ü r  die in  F ra g e  kom m enden Kreise 
sei de r K a len d er und  seine B en u tzu n g  b esten s em pfohlen. D em  K a­
lender lieg t ein B ücherverzeichn is 1925 d e r B uch h an d lu n g  der T o n ­
in d u strie , B erlin  N W  21, bei, au f d as d ie Fachgenossen  ganz besonders 
h ingew iesen w erden m öch ten , d a  dieses V erzeichnis n am en tlich  bezüg­
lich d e r S o n d e rlite ra tu r  d e r T o n in d u strie  w ertvo lle  A ngaben und  
Z usam m enfassungen  in  sich schließt. M. F.

D e r  T u n n e l .  Von D r. G. L ueas, P ro fesso r an  d e r T echn ischen  H o ch ­
schu le  D resden . B and  II. L ieferung  1. B a u v o r g a n g  b e i  d e r  
H e r s t e l l u n g  d e r  T u n n e l .  V erlag  von W . E rn s t  & Sohn, 
B erlin  1924. 169 S. u n d  23S T ex tab b . Geb. 10,20 M.
W äh ren d  d e r e rs te  B and  des W erkes a lle in  die E n tw u rfsb ea rb e itu n g  

se h r e ingehend  b e h an d e lte , b e faß t sich d e r zw eite  B and in ü b e rs ich t­
licher G liederung  m it dem  I3auvorgang  bei de r H e rs te llu n g  des T unnels 
se lb st. In  d e r vorliegenden  e rs te n  L ieferung  dieses B andes w erden 
z u n äc h st d ie g eo dätischen  A rbeiten  e rö rte r t, d ie zur A bsteckung  
d e r T unnelachse  vo rgenom m en w erden  m üssen. H ie rb e i w erden  die 
ve rsch ied en en  V erfah ren  zur B estim m u n g  d e r R ich tung  und H öhe 
ü b er und  u n te r  T age  und  d ie dazu  nö tigen  In s tru m en te  ausführlich  
b esprochen . Im  zw eiten  A b sch n itt w erden dan n  die M aßnahm en 
ü b er d ie  A rt d e r In an g riffn ah m e des T unnelbaues in ih rer A bhängigkeit 
von de r A rt d e r F ö rd e ru n g , d e r B auzeit, de r G röße des B auw erkes 
usw. u n te rs u c h t und die v ielen  M öglichkeiten  des B auangriffes gezeigt, 
von dessen  gesch ick te r A nordnung  seh r d ie schnelle  A usführung  des 
B auw erkes a b h än g t. Sehr um fassend  b e a rb e ite t  sind  d ie folgenden 
A b sch n itte  ü b er d as L ösen des G ebirges und dessen F örderung . In s ­

besondere  h aben  die versch iedenen  B ohrw eisen eingehende B eurte ilung  
gefunden , indem  die m ann ig faltigen  M aschinenarten  in ih re r  E ignung 
u n te rsu ch t w erden. D ie A usführung  der S pren g arb e it im T u nnelbau  
w ird  ebenso  e rö rte r t. W elch  w ichtigen A nteil die F ö rd eru n g  des 
ausgeschossenen G ebirges im  R ich tsto llen  und dessen Schächten  bei 
der B auausführung  au sm ach t, zeig t der V erfasser bei der B ehandlung 
der Förderw eisen . D en A bsch luß  de r vorliegenden L ieferung bilden 
A b sch n itte  ü b er den  vorläufigen  A usbau  der S to llen  w ährend des 
V ortriebes.

D em  V erfasser is t es geglückt, durch  organische G liederung 
des S toffes, d u rch  B eigabe g u te r  A bb ildungen  und du rch  d ie b em erk en s­
w ert k lare  A usdrucksw eise eine hervorragende  D arste llu n g  d e r T u n n el­
b a u k u n s t fü r den L ernenden  zu geben. D er reiche In h a lt, d ie überaus 
gew issenhafte  V erw ertung  a lte r  und  neu er E rfah ru n g en  und  die 
ob jek tiv e  B eu rte ilu n g  der versch iedenen  B auw eisen lassen das W erk  
fü r den  au sfü h ren d en  Ingenieur a ls einen kaum  versagenden  R a tg eb er 
e rscheinen , zum al d e r V erlag das B e streb e n  des V erfassers in b e ­
k a n n te r  W eise d u rc h  vorzügliche A u ss ta ttu n g  u n te r s tü tz t  h a t.

W . M ü l le r ,  D resden.

D e u t s c h e r  B a u k a l e n d e r ,  H erausgegeben  von d e r  D eutschen  
B auzeitung , 53. Ja h rg a n g  1925, in 2 Teilen (Teil I I  N achsch lage­
buch). V erlag D eu tsche  B au ze itu n g  G .m .b .H . ,  B erlin . Preis 
gebd . 4,50 GM.

D e r se h r p re isw erte  und  bestens a u sg e s ta tte te  K a len d er e rfü llt 
auch m it se in er-n eu en , d e r  53ten A uflage, alle  B edingungen, d ie an  
ihn g e s te llt w erden können . E r  g eh ö rt zu den u n en tb eh rlich s ten  
H ilfsm itte ln  des A rch itek ten  u u d  g ib t ü b e r alle  w ich tigen  F rag en , d ie 
diesen im  norm alen  B au- u n d  V erw a ltu n g sb e trieb  beschäftigen , e in ­
g ehend  und  zuverlässig  A u sk u n ft. S om it w ird  e r  zu den a lte n  F reunden  
sich  a u ch  jü n g ere , d a n k  seines in n eren  W ertes , zu erw erben  verm ögen.

M. F .

D ie  S e l b s t k o s t c n b e r e c h n u n g  i n d u s t r i e l l e r  B e t r i e b e .  Von 
F r i e d r i c h  L e i t n e r ,  Prof. a n  d e r H andels-H ochschu le  B erlin . 
8. A uflage. M it einem  A nhang  über d ie  F in an z- und P re isp o litik  
b e i sinkendem  G eldw ert. F ra n k fu r t  a . M., I. D. Sauerländers 
V erlag  1923.

D as 400 Seiten  s ta rk e  B uch  is t  von d en  frü h eren  A uflagen he r 
a ls w ertv o ll b e k an n t. D ie a ch te  A uflage u n te rsch e id e t sich  von de r 
sieb en ten  n u r d u rch  den  du rch  die Z eitv erh ä ltn isse  g eb o ten en  A nhang.

K u n z e .

M I T T E I L U N G E N  D E R  D E U T S C H E N  G E S E L L S C H A F T  F Ü R  B A U I N G E N I E U R W E S E N .

G eschäftsstelle: B E R L I N  NW  7, Som m erstr. 4 a.

V o rs ta n d ss itz u n g  
am  24 . F eb ru ar 1925 im  H ause  des V ereins deu tsch er Ingenieure.

A n w e s e n d :  Geh. B a u ra t P ro f. D r.-In g . d e  T h i e r r y ,  B erlin- 
G runew ald , a ls V o r s i t z e n d e r ,

M in iste ria lra t B u s c h ,  B erlin -Südende,
P ro fe sso r D r.-In g . G e h le r ,  D resden,
Pro fesso r D r.-In g . G ie s e ,  B erlin ,
D ire k to r  D r.-In g . K r e s s ,  B erlin ,
D ip l.-In g . L u f t ,  M ünchen,
P ro fesso r D r.-In g . E . P r o b s t ,  K arlsruhe,
D ire k to r  D r.-In g . F r . T r a m b a u e r ,  Ludw igshafen, 
v o n  d e r G eschäftsste lle  D ip l.-In g . B a e r .

D ie  G eschäftsste lle  e r s ta t te t  einen B e rich t ü b e r den S ta n d  de r 
G eschäfte  u n d  d ie  G eldlage.

D er B e itra g  fü r  1925 w urde in d e r vo rläu fig  festgesetz ten  Form
6 M. fü r  M itg lieder, w elche n ich t dem  V. d . I .  angehören  und
4,80 M. fü r  d iejen igen  M itglieder, w elche M itglied des V ereines d eu tsch er 
In g en ieu re  sind , gu tgeheißen . D e r B e itrag  soll von  d e r  G eschäftsstelle  
in  B erlin  erhoben  w erden , d ie  den  O rtsg ru p p en  Geld überw eisen soll.

H e rr  D r.-In g . e. h . P l e l lm ic h ,  D ire k to r des V ereines d eu tsch e r
Ingen ieu re , -wurde in  den V o rs tan d  g ew äh lt. D ie  O rtsg ru p p e  R hein ­
land-W estfa len  soll, ebenso w ie d ies bei den  O rtsg ru p p en  B ran d en ­
b u rg , M annheim -L udw igshafen  b e re its  d e r F a ll ist, d u rch  ih ren  V or­
sitzenden  in  Z u k u n ft im  V ors tan d  v e r tre te n  sein.
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F ü r  d as  kom m ende J a h r  is t d ie S tiftu n g  eines T aaks-P re ises 
in  A ussich t genom m en, ebenso b e s te h t A ussich t, fü r  w issenschaftliche 
F o rsch u n g sarb e iten  M itte l zu erlangen.

Ü b er den S ta n d  des Ja h rb u ch e s  gab  die G eschäftsste lle  einen B e­
rich t. D as J a h rb u c h  w ird  v o rau ssich tlich  e rs t im  M ai erscheinen  
kön n en  u n d  soll d en  M itgliedern  u n en tg e ltlich  zugehen.

Schließlich fan d  eine A ussp rache  ü b e r d ie d ies jäh rige  H a u p t­
v e rsam m lung  s ta t t .

O rtsg ru p p e  B ra n d e n b u rg .

Am 17. M ärz, ab en d s 7%  U hr, fand  im  H a u se  des V ereins d eu tsch er 
In gen ieu re , g egenüber dem  R eich stag sg eb äu d e  (großer Saal) d e r  erste  
V ortrag s- u n d  A ussp racheabend  de r an g ek ü n d ig ten  R eihe  ü b e r  das 
d eu tsch e  V erkehrsw esen s ta t t .  D e r V orsitzende , H e rr  M in iste ria lra t 
B u s c h , m ach te  d ie M itte ilung , d aß  d e r fü r  h e u te  an gesetz te  V o r t r a g  
d e s  H e r r n  P r o f .  H e lm  ü b e r  „ K le in b ah n en "  w egen B eh inderung  
au f einen de r n äch sten  V o rtrag sab en d e  v e r s c h o b e n  w erden  m ußte , 
u n d  le ite te  d a s  T h em a ein m it dem  H inw eis, d aß  d as  d e u tsch e  Volle 
d u rch  den  V ersa iller V e rtra g  u n d  d ie in se iner Fo lge m it den  A lliierten  
ge tro ffen en  zw angsw eisen A bm achungen  v o r  d ie N o tw en d ig k eit 
g e s te llt w orden  is t, n ich t n u r  seine A u sfu h r ungeheuerlich  zu ste igern , 
so ndern  a u ch  seinen N ah ru n g sb ed arf im  eigenen L an d  zu erzeugen. 
H ie rd u rch  w erden  a n  das gesam te  V erkehrsw esen A nfo rderungen  von 
g rö ß tem  U m fang  geste llt, d ie m it dem  d e n k b a r  g e rin g sten  A ufw ände 
e rfü llt  w erden  m üssen. D ie A ufgabe d e r augen b lick lich en  V o rtrag s­
re ihe w ird  es sein, d a s  V erkehrsp rob lem  zu u n te rsu ch e n  u n d  zu fragen , 
ob  h e u te  alle  einzelnen Teile in  ih re r  G röße r ich tig  bem essen u n d  in  
ih re r  G esam tw irkung  au fe in an d e r ab g es tim m t sind . D a rau fh in  h ie lt 
H e rr  M in iste ria lra t D r. T e c k l e n b u r g  se inen  V o rtrag  ü b e r  „ D ie  
R e i c h s b a h n  im  R a h m e n  d e s  G e s a m t v e r k e h r s w e s e n s "  u n d  
fü h r te  in  sach lich s te r e in g eh en d ste r W eise e tw a  folgendes a u s :

D ie B ed eu tu n g , die den  E isen b ah n en  in d en  Ja h rze h n ten  des 
be ispie llosen A ufschw ungs d e r d eu tsch en  V o lk sw irtsch aft zufiel, w ird 
a m  besten  v e ran sc h a u lic h t d u rc h  d ie Z ah len  d e r  ge fah ren en  G ü te r­
to n n en k ilo m e te r: 1855: 1 M illiarde, 1885: 16 M illiarden, 1913: 68 Mil­
liarden . D ie  E n tw ick lu n g  is t fo rtg e sch ritte n , a ls  neue V erk eh rsm itte l 
s in d  K ra ftw ag en  u n d  F lugzeug  en ts ta n d en . E in e  verg le ichende B e­
tra c h tu n g  ü b e r d ie E ig e n a rt d e r  versch iedenen  V erk eh rsarten  u n d  ihre 
sich  h ie rau s  ergebende  S te llu n g  z u e in an d e r m uß  sich a u fb au e n  au f 
d e r K e n n tn is  v o n  ih ren  inneren  w irtsc h aftlic h en  V erh ältn issen  und  
d en  d a d u rch  b eg rü n d e ten  S e lbstkosten . F ü r  den E isen b ah n b e trieb  
ist d ie  M öglichkeit, eine S e lb s tk o sten e rm ittlu n g  d u rch zu fü h ren , eines 
d e r u m s tr it te n s te n  P rob lem e. D ie  D eu tsch e  R e ich sb ah n  fü h r t  seil 
läng erer Zeit d ie E rm itte lu n g  d e r S e lb stk o sten  d u rc h  u n d  h a t  als 
B e trieb sle istu n g se in h e it, au f d e r sich d ie  B erechnungen  au fzubauen  
h a b en , d as W ag en ach sk ilo m eter gew äh lt. D an ach  b e tru g e n  d ie u n ­
m itte lb a re n  B e trieb sk o sten  fü r  ein  A chsk ilom eter in d e r Z e it.v o n  A pril 
b is S ep tem b er 1924 im  P e rso n en v erk eh r 15,8 P f. und. im  G ü te rv erk eh r 
14,3 P f., w ozu noch  d ie  A ufw endungen fü r  S chu ld en d ien st u. a . tre te n . 
D ie E isen b ah n  is t d e r  b ed eu ten d s te  T räg e r d e r R e p a ra tio n s la s t: 
1925/26 sin d  1095 M illionen h ie rfü r a u fzu b rin g en ; d ie B e la s tu n g  de r 
fo lgenden  J a h re  b e trä g t  660 Mill. Z insen d e r  S chu ldversch re ibungen  
und ; 290 M ill. V erk ehrsstcuern , zu sam m en  950 Mill. im  Ja h r .

V ergleichen w ir  d ie  Y o rk riegsverhä ltn isse  m it d en  heu tigen , 
so m üssen  w ir fests te llen , daß  d ie V erk eh rsn u tz le is tu n g en  sich m it 
3,75 P f. je  T o n n en k ilo m e te r be i 163 k m  T ran sp o rtw e ite  im  G ü te r­
v e rk e h r  (3,25 P f. bei 300 k m  u n d  4 ,5  P f. bei 100 km ) u m  e tw a  80 vH  
te u re r  s te llen  als v o r dem  K riege. D iese E rsch ein u n g  is t in d e r E n t ­
w ick lung  d e r  g esam ten  W irtsch aftsv e rh ä ltn isse  nach  dem  K riege 
d u rc h au s  b e g rü n d e t, lä ß t a b e r  e rkennen , d a ß  d e r in  le tz te r  Zeit o ft 
g e äu ß e rte  W u n sch  n ach  „ F ried e n s ta rife n "  n ic h t ve rw irk lich t w erden  
kan n . D ie  E isen b ah n  w ird  b e s tre b t sein, d u rc h  R a tio n a lis ie ru n g  des 

|B e trieb es, d u rc h  H eb u n g  des in n eren  W irk u n g sg rad es d ie V oraus­
se tzu n g en  zu schaffen  fü r  eine T a rifp o litik , d ie den  B edürfn issen  der 
a llgem einen  W irtsc h a ft g e rech t w ird.

W en n  m an  n u n  d ie  V e rk eh rsw irtsch a ft a ls  ganzes b e tra c h te t  
u n d  S te llung  zu den v e rsch iedenen  V erk eh rsm itte ln  n ehm en  will, 
w ird  m an  h in sich tlich  de r S e lb stk o sten  d en  L e itsa tz  au fste llen  k ö n n en : 
d ie  S e lb stk o sten  sind  um  so geringer, je  g rö ß er d ie  L eistu n g se in h eit 
Ist, u n d  m an  w ird  d a rau s  d en  G ru n d sa tz  a b le iten  m üssen : jeden  
T ra n sp o rt  so lange a ls  m öglich a u f  den  V e rk eh rsm itte ln  d e r g rößeren  
L eistu n g se in h eit zu belassen . D ie  E isen b ah n , d e ren  be trieb lich e  
L eistu n g se in h e it d e r Zug m it e tw a  1000 t  N u tz la s t  ist, s te ll t  so m it das 
V e rk eh rsm itte l fü r  den  W eit- u n d  M assenverkehr d a r. O bw ohl sich 
d iese  E in h e it  a u s  den  E le m e n te n  de r W ag en  zu sam m en se tz t, is t a b e r  
d ie  E isen b ah n  se lten  in  d e r Lage, d ie  K le in v erte ilu n g  d e r T ra n s p o rt­
g ü te r  d u rc h zu fü h re n , u n d  h ie r  is t  d e r  P u n k t,  wo d e r K ra ftw ag en , 
sow eit seine B e tä tig u n g  a ls K o n k u rren z  m it d e r E isen b ah n  anzusehen  
ist, z u n äc h s t e in g ese tz t h a t .

D e r K ra ftw ag e n  h a t  fü r  d ie  H e rste llu n g  seines F ahrw eges keine 
u n d  fü r  dessen  U n te rh a ltu n g  k a u m  L a s te n  zu trag e n , e r  u n te rlieg t 
w eder d e r  B e fö rd eru n g sp flich t noch de r V erkehrssteuer, noch  dem  
D ru c k  d e r R e p a ra tio n . T ro tzd em  k a n n  er info lge se iner k leinen  
L e istu n g se in h eiten  n ic h t m it d e r  E isen b ah n  in  W ettb ew erb  tre te n . 
E in e  K osten b erech n u n g , d ie  fü r  d a s  W ag en k ilo m ete r eines L a s tk ra f t­
w agens (m it A nhänger) 1,50 M (2 M) ergeben  h a t ,  lä ß t  zu  d en  E isen ­
b a h n ta r ifk o s te n  d e r  E ilg u tk la sse  I fo lgende B eziehungen a u fste llen :

es k o s te t das T o n n en k ilo m ete r be i’ 10 k m . T ran sp o rtw e ite  au f K ra f t­
w agen 2,13 M, au f d e r E isen b ah n  2,58 M, 20 k m  T ran sp o rtw e ite  auf 
K ra ftw ag en  1,38 M, au f d e r E isen b ah n  1,46 M, 30 k m  T ran sp o rtw e ite  
au f K ra ftw ag en  1,13 M, au f d e r E isen b ah n  1,08 M. V ergleiche e iner 
K raftw ag en fö rd eru n g  m it b illigem  A n h än g erb e trieb  m it d e r E isenbahn- 
F ra c h ts tü c k g u tk la sse  I  ergeben, d aß  d ie Grenze,, b is zu d e r d as K ra f t­
fah rw esen  h in s ich tlich  d e r K o s ten  d en  W ettb ew erb  m it d e r E isen b ah n  
a u fn eh m en  k an n , schon  zw ischen 10 u n d  20 k m  T ran sp o rtw e ite  liegt. 
E s  is t a b e r  d ie  F rag e , ob  d ie E isen b ah n  b e i d iesen  T arifen  au f ihre 
K o s ten  k o m m t, so d aß  sie ein In te re sse  d a ra n  h a b en  k an n , d ie  N a h ­
t ra n s p o r te  zu b eh a lten .

D e r K ra ftw ag en  is t das gegebene V erk eh rsm itte l fü r  d en  N ah- 
u n d  K le in v erte ilu n g sv erk eh r, d an eb en  w ird  es d ie im  V erkehrsw esen 
noch v o rh an d en en  L ü ck en  auszufü llen , d. h . unersch lossene G ebiete 
in  p lan m äß ig em  Z ubringer a n  d ie  E isen b ah n  an zusch ließen  hab en . 
U m  die Z u sam m en arb e it d u rch fü h ren  zu können , is t es zw ischen d e r 
D eu tsch en  R e ich sb ah n  u n d  den K raftve rk eh rsg ese llsch aften  zu einer 
E in ig u n g  gekom m en in d e r „ K ra f tv e rk e h r  D eu tsch lan d  G. m. b . H ."  
E s  d a rf n ich t übersehen  w erden, d aß  d ie G renzen de r A ufgabenkreise  
flüssig  sind, u n d  es is t a u ch  vom  S ta n d p u n k t d e r  a llgem einen  ’V er­
k eh rsw irtsch a ft n ich t u n e rw ü n sch t, d aß  sich u m  d ie  G renzgebiete  
ein  gew isser W ettb ew erb  d e ra r t  e n tfa lte n  w ird , d aß  d ie  E isen b ah n  
v e rsu ch en  m uß, dem  K ra ftw ag en  a n  S chnelligkeit u n d  P ü n k tlic h k e it  
n ic h t n ach zu steh en . E s  m uß a b e r  m it N ach d ru ck  b e k äm p ft w erden , 
w enn  de r K ra ftw ag e n  ü b e r d ie ihm  .n u n  e inm al gezogenen G renzen 
h in au s  sich  au szu d eh n en  u n d  d e r E isen b ah n  in  den  ih r zukom m enden  
V erk ehrsau fgaben  fü h lb a re  K o n k u rren z  zu m achen  s tre b t.

Zw ischen d en  W asse rs traß en  u n d  de r E isen b ah n  b e s teh e n  keine 
k la re n  V erhältn isse , w eil eine A ufte ilung  d e r A ufgaben  u n te r  d ie  v e r ­
sch iedenen  U n te rn eh m en  n ic h t erfo lgen k an n . D u rch  d ie  N a tu r  
w erden  d ie W assers traß en  o ft ge rad e  zu Z eiten  d e r g rö ß ten  A nfo rde­
ru n g en  an  d ie  V e rk eh rsm itte l, an  d e r  D u rch fü h ru n g  ih re r  B e ­
s tim m u n g  g e h in d e rt u n d  legen d en  ihnen  gehörigen  A n te il de r 
E isen b ah n  zu r L as t, w elche h ierd u rch  gezw ungen w ird , E in rich tu n g en  
zu h a lte n , d ie  n ich t g le ichm äß ig  u n d  voll a u sg e n ü tz t werden! 
An sich  a rb e ite t  d e r  W asse rs tra ß e n v erk e h r m it g ro ß en  L eistu n g s­
e inheiten , ih m  b le ib t m an ch e  B e lastu n g , d ie d e r E isen b ah n b etrieb  
t ra g e n  m uß, e rsp a r t, u n d  es lieg t also  d u rc h au s  im  In te re sse  
d e r a llgem einen  V erk eh rsw irtsch aft, T ran sp o rte , d ie sich  fü r  diese 
B e fö rd eru n g sa rt eignen, so lange  a ls m öglich au f dem  W asserw ege 
zu belassen . D a  a b e r  d ie  W asse rs traß en  v o n  d iesen  a lle in  n ic h t b e ­
s teh en  können , fo rd ern  sie v o n  d e r E isen b ah n  H ilfe  d u rc h  B inncn- 
u m sch lag ta rife , d ie v o n  d ieser zum  B esten  de r A llgem einheit auch  
g ew äh rt w erden, wo in  d en  w irtsch aftlich en  V erh ältn issen  b eg rü n d e te  
N o tw en d ig k eiten  vorliegen . O bw ohl d ie  F e s tse tzu n g  so lcher U m ­
sch lag ta rife  d u rc h au s  n ich t im  In te re sse  d e r E isen b ah n  lieg t, w ird  sie 
das G leichgew icht de r h e u te  in d e r V e rk eh rsw irtsch a ft w irk en d en  
K rä fte  n ic h t s tö re n  u n d  n u r  im  w esen tlichen  den  a n g es ta m m ten  
B esitz s tan d  w ah ren  wollen. F ü r  d ie B a u p o litik  k ü n ftig e r  n eu er V er­
kehrsw ege a b e r  m uß d a ra n  fe s tg eh a lte n  w erden , daß  fü r  W asser­
s tra ß e n  keine  b e d eu ten d en  K a p ita lin v e s titio n en  zu m ach en  sin d , da 
m it w esen tlich  geringeren  A ufw endungen  d ie a n  sich  v iel le is tu n g s­
fäh igeren  E isen b ah n en  a u ch  fü r  neue V erkehrsfragen  g e rü s te t  w erden 
kön n en .

D er d eu tsch e  V erk eh r lieg t, sow eit e r  s ta tis tisc h  e rfa ß b a r  ist, 
zu e tw a  87,3 v H  a u f  den  E isen b ah n en , zu 12,7 v H  au f den  W asse r­
s tra ß en . Als A n h a lt fü r  d en  U m fang  des K ra ftw ag en  Verkehrs diene 
d ie  A ngabe, d aß  sein G esam terfassungsverm ögen  z. Z t. e tw as ü b e r 
1 v H  v o n  dem  d e r  E isen b a h n  e in g esch ä tz t w ird .

K en n ze ich n e t m an  zu sam m enfassend  d ie  S te llung  d e r D eu tsch en  
R e ich sb ah n  im  R a h m e n  d e r G esam tv e rk eh rsw irtsch a ft, so m uß m an  
a n  d ie  S p itze  a lle r  E rw äg u n g en  die u n g eh eu re  B e la stu n g  d u rch  d ie 
R ep ara tio n szah lu n g en  ste llen ; w elch e inschneidende F olgen  d ie  ganze  
d eu tsch e  W irtsc h a ft tre ffen  w ürden , w enn diese V erp flich tu n g en  n ich t 
e rfü llt  w erden , is t  b e k a n n t. D as  D aw es-G u tach ten  is t au f F ried en s­
v e rk eh rsv e rh ä ltn issen  au fg eb a u t, v o n  d enen  w ir  noch w eit e n tfe rn t 
sind . E in e  d e r -w ichtigsten V o rau ssetzungen  fü r  d ie E rfü llu n g s­
m öglichkeit d e r  E isen b ah n  ist, d en  V erk eh r zu en tw ickeln , d en  a lte n  
zu p flegen  u n d  n eu en  zu w erben . D ieses Ziel h a t  d ie  D e u tsch e  R e ich s­
b a h n  v o r  A ugen; zum  Z usam m enw irken  m it a n d e re n  V erk eh rsa rten  
b ie te t sich  bei p lan m äß ig er Z u sam m en arb e it ein  w eite res B e tä tig u n g s fe ld .

D em  V o rtrag  fo lg te  eine leb h a fte  A ussp rache , a n  d e r  sich  die 
H erren  M in is te ria lra t B u s c h ,  D ire k to r  K ü l l e r ,  R e g .-R a t S u s d o r f ,  
Dr. K e s  u n d  D ip l.-In g . B a e r  b e te ilig ten , u n d  d ie sich  fa s t  n u r  au f 
die S te llu n g n ah m e des K ra ftfah rw esen s zu r E isen b ah n  b esch rän k te . 
B esonders w u rd e  d u rc h  d ie  H e rren  K ü lle r u n d  K es au f den  g ro ß en  
V o rte il hingew iesen, w elcher d e r  W irtsc h a ft d u rch  die h e rv o rrag en d e  
S chnelligkeit des K ra ftw ag en v e rk eh rs  e rw ächst. A uch die F ra g e  d e r 
V erk eh rsstraß en reg e lu n g  fan d  a llgem eines In te re sse . H e rr  Susdorf 
m ach te  M itte ilu n g  von  d e r A nlage e iner F a h rs tra ß en v e rsu c h sb a h n  in 
B raunschw eig , H e rr  B a e r wies au f d ie  W ich tig k e it v o n  K o s ten ­
verg leichen  zw ischen Schienenw egen u n d  K ra f tw ag e n s tra ß en  bei 
N eu v erb in d u n g  a u fg e lö s te r S iedelungen  h in , u n d  H e rr  B usch  reg te  
an , d ie  S tra ß en v e rw a ltu n g  u n b e d in g t im  L au fe  d e r  Z eit zu sam m en ­
zufassen  u n d  in  d ie  H a n d  des R eiches zu legen.

D e r n u n m eh r fo lgende V o rtrag  v o n  H e rrn  P ro f. M a t t e m ,  
B erlin , ü b e r  „D ie  W asse rs traß en , ih re  Verkehrs- u n d  k u ltu rw ir tsc h a ft­
lichen  A ufgaben  u n d  ih re  S te llung  im  d e u tsch en  V erkehrsw esen", fin d e t 
a m  M ontag , den  30. M ärz d. J . ,  a m  g le ichen  O rt zu g le icher Zeit s t a t t .
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