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Neuere Yersuche iiber konstruktive Yereinfachung im Holzbau.
Alle Rechte vorbehalten. Ein kleiner Beitrag

Von Prof. ®r.=Sng.

Fiir manche Zwecke des Hoch- und Tlefbaues hat man schon friiher 
Bohlentragwerke verwendet, bel denen die EInzelteile durch ein- oder 

zwelschnittige Nagel verbunden wurden, Die Tragkraft der Nagel- 

v e rb in dung en  ist in den letzten Jahren von anderen und uns eingehend 

uutersucht worden. Es wurden hier FachwerktrSger und volIwandige 

Biegetrager aus Brettern entwickelt und gebaut, bei denen die Krafte aus- 
schliefilich durch Nagel iibertragen wurden. An 10 m weit gespannten 

vollwandigen Biegetragern aus Bohlen ebenso wie an kleinen Versuchs- 
kórpern wurde der Beweis erbracht, daB die Nagel sich auch ais Ver- 

bindungsmittel fiir Brilckentrager eignen. Unter dem EinfluB von haufig 

wechselnder Last behalten sie bel richtlger Abstlmmung der Gebrauchs- 

last und bei richtlgem Nagelbilde ihre Tragkraft und Klemmwlrkung. Bei 

Auftreten groBer Schubkrafte in den Vollwandtragern oder grofier Stab- 

krafte in den Fachwerktr3gern bereltet das Unterbringen der dann er- 

forderlichen zahlreichen Nagel Schwierigkelten. Aus diesem Bediirfnis 

heraus wurde ein neues Verbindungsmittel entwickelt, das im Gegensatze 

zu den bisher ublichen Dflbeln nicht an einigen wenlgen Stellen, sondern 

gleichmaBig iiber die ganze AnschiuBfiache verteilt die Kraft abgibt, also 

im wesentlichen nichts anderes ais eine Verstarkung einer Nagelverbindung 

darstellt. Dieses Krallenband1) nahert sich der ldealen Wirkungsweise des 

Leims, der auch die ganze Holzfiache beansprucht. In folgendem wird 

kurz iiber Versuche berichtet, die in der Versuchsanstalt fiir Holz, Stein, 

Eisen (Prfifraum Gaber) an der Technischen Hochschule Karlsruhe zu 

folgendem Zwecke durchgefflhrt wurden.

Dle erste Versuchsreihe sollte feststellen, ob die sonst bei EinpreB- 

dflbeln nótlgen Klemmbolzen bel dem Krallenband durch Heftnagel ersetzt 
werden kónnen.

Dic zweite Versuchsrelhe hatte die Aufgabe, nachzuprflfen, ob die 

Tragwirkung von Nageln oder Krallenbandern dadurch beeinfluBt wird, 

daB die miteinander zu verbindenden Holzteile nicht parallel liegen, 

sondern sich unter verschiedenen Winkeln wie im Fachwerke kreuzen.

Erste Versuchsreihe: Krallenbander und Heftnagel.

a) K ra lle n b an de r  und zw e lsc hn itt ig e  H e ftnage l.

Es wurde eine 5 cm dicke Mlttelbohle mit zwei ebenso brelten 3 cm 

dicken Seitenbrettern zu einem zwelschnittigen Stofi vereinigt. Ais Ver- 

bindungsmittel dienten Dflbeipaare, zweireihig angeordnet, und zwel

schnittige Nagel d — 4,2 mm, 120 mm lang, dereń Cberstehende Nagel- 

enden quer zur Faser kurz umgeschlagen wurden. Nach unseren Ver- 

suchen ist die zulassige Belastung eines zweischnittigen Nagels mit um- 

geschlagenem Ende mlndestens

N2 =  750 d2 kg fflr d in cm.

Das Holz war zlmmertrockenes Fichtenholz, und die Fasern aller drei 

Bohlen waren glelchlaufend angeordnet.

Die Versuche wurden auf der 500-t-Maschine mit elngebauter MeB- 

dose durchgefuhrt. Dle 1. Belastung wurde langsam bis zur Gebrauchs- 

last gesteigert, dann wurde diese Gebrauchslast elfmal hlntereinander 

aufgebracht, und schllefillch wurde bei der 13. Belastung die Feinmessung 

wie bei der 1. Belastung durchgefflhrt und die Verschiebung des Mlttel- 

holzes gegen die beiden Seitenhólzer mit Mefiuhren festgestellt. Nach

dem dle Instrumente entfernt waren, wurde dle Belastung bis zur Er- 

schópfung der Verblndung gesteigert. Fflr dle Beurteilung mafigebend 

ist das Verhalten bei der 13. Belastung.

Auf Grund von Vorversuchen wurde das beste Nagelblld auf aus- 

reichende Klemmwlrkung bestimmt. Es wurden zwei Kórper gleicher 

Ausbildung mit zwei Dflbelpaaren und acht Heftnageln von 15 cm Breite 

untersucht.

Dle Gebrauchslast bei Elnrechnung aller Heftnagel fflr die Trag

wirkung berechnet sich mit 4056 kg. Wenn man aber nur a/i der Nagel 

In dle Tragwirkung einbezleht, so ergibt sich eine Gebrauchslast von 

3792 kg. Bel den beiden gleich ausgebiideten Kórpem ergaben sich die 

Bruchlasten von 11,0 und 11,21 nach 12 Vorbelastungen bis 3792 kg. Die 

„FlieBgrenze* lag iiber dieser Gebrauchslast.

Bel dieser Anordnung der Heftnagel reicht dle Klemmwlrkung aus, 

um bis zum Bruche die Bohlen sicher zusammenzuhalten. Um der Keil-

‘) Bautechn. 1936, Heft 50, S. 715 ff., besonders S. 718, Abb. 11.

zum Vierjahresplan.

E. Gaber, Karlsruhe.

wirkung der Krallenbanddflbel kiinftig aber noch besser entgegenzuwlrken, 
wird fflr dle Anwendung das Nagelblld wie folgt gewahlt:

Fiir n Dflbeipaare 3/1 + 4 zwelschnittige Nagel, angeordnet in drei 
Reihen, In der Achse und belderseits der Dflbel.

b) K ra lle nbande r und e in sc hn ittig e  H e ftnage l.

Es wurden Kórper gleicher" Ausbildung untersucht. Das Mittelholz 

war 8 cm dick, jedes Seitenholz 3 cm, dle Bohlen waren 15 cm breit, die 

Nagel mit 4,2 mm Durchm. waren nur 100 mm lang. Dle Tragkralt des 

elnschnlttlgen Nagels berechnet sich zu mlndestens 

Nl — 350 dr kg fflr d in cm.

Bei dem Kórper mit zwei Dflbelpaaren wurden 16 einschnittige Nagel 

gleicher Abmessung richtig iiber die Dflbel verteilt angeordnet. Unter 

Einbezlehung aller Nagel errechnete sich eine Gebrauchslast von 3930 kg. 

Die Bruchlast wurde zu 9400 und 9700 kg, im Mittel zu 9550 kg ermittelt. 
Damit betragt dle Bruchslcherhelt nach zwólfmaliger Vorbelastung in Hóhe 

von 3700 kg 2,4 oder 3, je nachdem ob man In die Gebrauchslast alle 

16 oder nur 4 Nagel einrechnet. Die Fliefigrenze dieser Verbindung mit 

16 einschnittigen Nageln liegt etwas hóher ais bel den 8 zweischnittigen 

Nageln beim 15 cm dicken Mittelholz.

Die Klemmwlrkung dieser 16 einschnittigen Nagel eines 8 cm dicken 

MIttelholzes war bis zum Bruch ausgezeichnet. Die Fugen klafften bel 
der Zerstórung kaum 1 mm weit.

Schlufifolgerung.

Bel Verwendung von Krallenbandern In Bohlentragwerken wird dle 

erforderilche Klemmwlrkung mit ausreichender Slcherhelt durch ein- oder 

zwelschnittige Nagel erreicht. Dle Verwendung von Klemmbolzen Ist 

daher grundsatzlich flberflflsslg. Die Tragkraft der Krallenbanddflbel wird 

vollkommen ausgenutzt, wenn man zu n Dflbelpaaren 3 «  + 4 zwel

schnittige Nagel oder doppelt so viel einschnittige verwendet. Bei der 
Berechnung der zuiasslgen Belastung darf man dle Halfte der zwel

schnittigen Heftnagel oder den drltten Tell der einschnittigen Nagel eln- 
bezlehen. Dabei darf angenommen werden: 

zulassige Belastung eines Krallenbanddflbelpaares 1500 kg

, , , zwelschnittigen Nagels A,2=750rf2kgfflrdln cm

„ , , einschnittigen Nagels Ar1=350rf2kgfflrrf lnem.

Die Steifigkeit der Krallenbandverbindung 
mit ein- oder zweischnittigen Klemmnageln.

Jede Verbindung, dle aus zahlreichen Einzelteilen, wie Nleten im 

Stahlbau oder Nageln und Zahnen im Holzbau, besteht, braucht eine 

Anzahl von Vorbelastungen, um gleichmafiig zum Tragen zu kommen. 

Auf Grund dieser Erfahrungen, die wir besonders bel Nietversuchen im 

Stahlbau gewonnen haben, ist es bel uns flbllch, die Spannungs-Ver- 

schiebungs-Llnlen bei der ersten, jungfraulichen Belastung und nach zwóif- 

maligem Aufbrlngen der Gebrauchslast, also bei der 13. Belastung zu 

ermitteln. Abb. 1 zelgt diese Verschiebungsllnlen aus den Mlttelwerten 

fflr den Druckkórper mit 8 zwelschnittigen und fflr den Druckkórper mit 

16 einschnittigen Nageln in Abhanglgkelt von der Belastung eines Dflbel- 

paares. Gemessen wurde dle Verschiebung des MIttelholzes gegenflber 
den beiden Seltenhólzern. Man sleht deutllch durch Verglelch der dicken 

mit den dflnnen Linien, dafi beide Verblndungen durch wlederholte 

Belastung stelfer wurden. Gibt man zu den zwei Dflbelpaaren 8 zwel

schnittige Nagel, so wird dle Verbindung etwas steifer ais durch dle 

16 einschnittigen Nagel. In Abb. 2 ist die in mm ausgedrflckte Ver- 

schiebung des MIttelholzes gegen dle beiden Seitenhólzer abhangig von 

den Prozenten der Gebrauchslast aufgetragen. Auch hier wieder bringt 

der zwelschnittige Nagel eine etwas grófiere Steifigkeit.

Den besten Einbllck In die Steifigkeit gewlnnt man durch die Ver- 

schlebung unter der Gebrauchslast nach wiederholter Belastung. Sle betragt 

ausweislich Abb. 2 nur sehr wenig:

beim Kórper mit 2 Krallendflbelpaaren I
j o  . u  , ( nur °>17 mmund 8 zweischnittigen Nageln )

beim Kórper mit 2 Krallendflbelpaaren )
j  ic , . . nur 0,23 mm.

und 16 einschnittigen Nageln )
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Pachsrtirlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

Last- Verschiebungslinien fur die 13. Belastung

Korper 6 und 7 Bund S
Duhetpaare 2 2

Nagel Szweischn. iSeinschn.
Gebrauchslast 0 3 323 t
Bruchlasten m u .n o Sfu .1 ,7 t

- ~ Kuper Bu. 7
- -Gebrauchslast 3,531 
"Gebrauchslast 3,231

KorperSu.S

KSrperlu.l

13. Belastung

0,23 0,27

' Abb.1 j:

Last - Urscfiiebungslinien fur die 1. u. 13. Belastung

0,110,23

Abb. 1.

3 3
Verschiebungen in mm

Last-Verschiebungs-Llnien fur die 1. und 13. Belastung 

der KOrper mit Krallendiibeln mit ein- oder zweischnittigen 

Klemmnageln.

Zerstórte KOrper mit schragem AnschluB 

KOrper Nr. I Winkel y ! Dflbelpaare I Nagel 0 =  4,2 mm

168 30° 2 10
161 0° 2 10
172 30° 0 10
179 60° 2 10

Dle Holzfasern des Mlttelholzes blldeten mit ihr dle Winkel 0 —  30 — 

45 — 60 — 90°. Die Gebrauchslast berechnete sich:

2 Diibelpaare =  2 X  1500 =  3000 kg 
lOHeftnagel: 0 ,5 X 1 0 X 1 3 2 =  660 kg 

zulassige Belastung Pzlll =  3660 kg.

Da auch die Tragwirkung von Nageln allein bei schragem Faser- 

verlauf geprflft werden sollte, wurden genau dle glelchen TragkOrper, 

aber ohne Krallendilbelpaare, mit nur 10 zweischnittigen Nageln gleicher 

Abmessung wie vorhin untersucht. Die Gebrauchslast berechnete sich: 

10Tragn3gel: 10 X  132 =  1320 kg.

Die Bruchlast wurde ais Mittel aus drei Versuchen gefunden, nachdem 

jeder KOrper 12 mai in HOhe der Gebrauchslast vorbelastet war.

Listę 1. Bruchlasten der Dubelkórper in Tonnen.
DiibelkOrper 

Pzul =  3,66t
E inze: werte Mittelwerte

no f Bruchlast 
^ \ Sicherheit

12,9
3,52

13,4
3,67

13,9
3,80

13,4
3,66

m o  /  Bruchlast 
y — óV ^ Sicherheit

12,6
3,45

13,1
3,6

12,7
3,5

12,8
3,52

.- 0 /  Bruchlast 
y — ąo \ Sicherheit

12,8
3,5

12,5
3,4

12,95
3,55

12,8
3,48

fif, 0 /  Bruchlast
y — W ^ Slcherheit 12,5

3,42
11,3

3,09
12,4

3,39
12,1

3,30

__qn o i  Bruchlast
/  \ Sicherheit

13,7
3,75

14,4
3,94

—
—

14,0
3,84

Listę 2. Bruchlasten der Nagelkfirper in Tonnen.
NagelkOrper

P zul= l ,3 2 t
E in ze l werte Mittelwerte

=  0°
( Bruchlast 7,2 7,3 7,8
\ Sicherheit 5,45 5,33

=  30°
/ Bruchlast 
\ Sicherheit

7,7
5,8

8,4
6,3

7,6

=  45°
/ Bruchlast 
( Sicherheit

7,75
5,85

8,7
6,55

7,95

II CT
>

O o f Bruchlast 
\ Sicherheit

7,4
5,6

7,8
5,9

8,2

II CD O O / Bruchlast 
( Sicherheit

6,4
4,84

6,7
5,06

6,7

y-15° ohne Dubd 
/ f-0 °m it ’ / ^ °  _

iit Dube!
•

y-60° ohne M iel

. ^
^  y-J0°/n if Dl be1

e Diihel—
y 'y '

le Dube/

/ y
V y-S0 ° mi 
\y -  60° mi

»
•

■ J / m
w  M l/// ,Gesam tlast- Gebrauchslast:  P- fzuł.

W / i
!  W

f r̂slchsltdrper mit je  10 
• ’  • 2

weischnittigen Nageln tą2mm ohne Diib 
liibelpaaren u 10.zweischn. Nageln ^f2m

•1
n

l/erschiehung in mm

Abb. 5. Einige Last-Verschlebungs-Linien der KOrper 

mit nur Tragnagein oder mit Krallenband und Heftnageln.

Abb. 2. Last-Verschiebungs-Linien fur die 13. Belastung der KOrper 

mit ein- oder zweischnittigen Tragnagein ohne EinpreBdiibel.

Abb. 4. Einige zerstOrte VersuchskOrper mit Krallenbandern 

und schragem Kraftangrlff.

Es zeigt sich dadurch wieder die alte Tatsache, wie vortellhaft es 

beim Holzbau ist, an Stelle weniger dlcker Bolzen eine gleich 

schwere Anzahl dilnner Nagel zu verwenden oder sonst Verbindungs- 

mlttel wie diese ElnpreBdflbel mit zahlreichen Zahnen zu wahlen, weil 

dadurch dle Beruhrungsfiache zwischen den Stahlteilen und dem Holz 

vergr0Bert, der Lelbungsdruck verklelnert und damit die Steiflgkeit 

wesentlich erhOht wird.

Es hat sich auch bei anderen Versuchen an grofien Blegetragern 

gezeigt, daB die dadurch erreichbare Steiflgkeit weit iiber der Vorschrift 

liegt. Bel dieser Sachlage drangt sich dle Frage auf, ob man sich bel 
solch steifen Verbindungsmitteln nicht mit einer kleineren ais dreifachen 

Bruchsicherheit begnilgen darf.

Zweite Versuchsrelhe: 
Krallenb&nder und NSgei bei 

schragem Kraftangriff.
Bei den vorlgen Versuchen 

liefen dle Holzfasern der beiden 

Seitenbohlen parallel den Fasern 

des Mlttelholzes. Es sollte nun 

geklart werden, ob bel schragem 

Faserverlauf, also bel einem Win

kel y  zwischen den Fasern des 

Mittelholzes und den Fasern der 

beiden SeitenhOlzer die Belastung 

in der vorhin angegebenen Weise 

zugelassen werden kann.

Dle 5 cm dicken Mlttelholzer 

und 3 cm dicken SeitenhOlzer (Abb. 3 

u.4) stammten aus ein und derselben 

Tannenholzbohle. Das Holz hatte

i Nagel zireiscbniltig
if-H2mm

-i i ,|, i ... i i -1'ersliirliiingen dps MUrt-
"? I— I ."XJ 1—d hoizes nur fur die Korper
‘ U----- i -------i f-S0°m d60°

Abb. 3.

Ein verstarkter VersuchskOrper 
mit Kraftangrlff quer zur Holzfaser.

y  =  90 °.

eine Druckfestigkelt von 430 kg/cm2 bei 14,2% Wassergehalt. Der Druck- 
stofi erhielt wie bei den letzten Versuchen 2 Krallenbanddilbelpaare und 

3/1 + 4 =  3 X 2  + 4 = 1 0  zweischnlttlge Heftnagel mit d =  4,2mm, 
120 mm lang und quer zur Faser umgeschlagenen Nagelenden. Die Holz

fasern der beiden Seitenbohlen waren glelchlaufend der Kraftrlchtung.
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Die Klemmwlrkung der Nagel reichte bei den Dflbelkórpern voll- 

kommen aus, um auch nach Oberschrelten der Gebrauchslast die drei Bohlen 

sicher zusammenzuhalten. Bei der Zerstórung klafften einige Fugen zwischen 

Seiten- und Mittelholz 1/2 bis l ‘/ jm m  weit; in den melsten Failen aber 
blieben die Hólzer fest zusammen.

Dle Steifigkelt der Krallenbandverbindung mit HeftnSgeln geht am 

besten aus Abb. 5 hervor. Dle Fllefigrenze liegt weit oberhalb der 

Gebrauchslast; bei der 13. Belastung blelbt die Verśchiebung unter der 
Gebrauchslast unter */3 mm.

Schlufifolgerung fiir die Dflbelkórper.

Der schrage Faserverlauf des Mlttelholzes beeinfluBt die T ragkraft 

der Verblndungsmittel nicht, wie sich aus Abb. 6 u. 7 ergibt. Sie schwankt 
im Mittelwerte zwischen

P-B- 12300 12600 12100 12500 _  13100 kg
PIU!- m k g / -•. y " '  "

12 500 und 13 700 kg. 

Gegenflber der berechneten 

Gebrauchslast ergibt sich 

also eine Slcherheit zwi

schen 3,3 und 3,8. Damit 

ist der Nachweis erbracht, 

daB bei der Berechnung 

der Verbindungsmittel der 
schrage Kraftangriff un- 

berflcksichtigt blelben kann.

Im Gegensatze hierzu 

wird die S te lf ig k e it  der 
Verbindung durch den 

schragen Faserverlauf beeinfluBt. 

Sie ist am grófiten, wenn der 

Winkel zwischen den Holzfasern 

65° betrSgt, wie Abb. 7 zeigt. 

Dle Verbindung wird etwas wei- 

cher bel einem Kreuzungswinkel 

von 30 oder 60°. Aber bel jedem 

Kreuzungswinkel bleibt die Ge- 
samtverschiebung bei der Ge

brauchslast unter l/3 mm.

Die FlleBgrenze der Dflbel- 

verbindung liegt auswelsllch 

Abb. 5 weit flber der Gebrauchs

last. Das ist ein Bewels dafflr, 

daB das Krallenband sich auch 

bei dynamisch beanspruchten 

Tragwerken gut verhalten wird.

1 -o ° 30°30° 15° 60°

Abb. 6. Der EinfluB 

des schragen Kraftangriffes auf dle 
Vcrschlebung unter der Gebrauchslast 

und auf dle Bruchlast bei den Kórpern 

mit Krallenband und Klemmnageln.

Die hohe Tragkraft der Nagel erkiart sich hier durch ihre zweckmaBIge 

Verteilung und Ihre weiten Abstande.

Wieder im Gegensatze zur Tragkraft wird die Steifigkelt der Nagel- 

verblndung durch den schragen Kraftangriff beeinfluBt, wie Abb. 5 u. 9 

zeigen. Ahnllch wie vorhln bei den Dflbelkórpern ist die Steifigkeit am 

grófiten bei einem Kraftangriff von 25° und am kleinsten bel 20 und 70°. 

Aber immer bleibt die Verschiebung des Mlttelholzes gegen die Seiten- 

hólzer unter 7io mm bei der berechneten Gebrauchslast.

Dle FlieBgrenze liegt bei den Nagelkórpern nur z. T. erhebllch flber 

der Gebrauchslast. Das ist eln Bewels dafflr, dafi man bel dynam isch  

beanspruchten Nagelverblndungen, also lm Brflckenbau, die zulasslge 

Belastung gegenflber dem vorstehenden Vorschlag zweckmafilg etwas 

herabsetzt, etwa auf N, =  500 d2 in kg fur d ln cm.

P-b - 7200 
P!ar  1120kg s

a

7100 7750

/

r ° ° 30° 1/5° 60° SO•

Abb. 8. Der Elnflufi 

des schragen Kraftangriffes auf die 

Verschlebung unter der Gebrauchslast 
und auf dle Bruchlast bel den Kórpern 

mit Tragnageln ohne Krallenband.

Abb. 7. Der EinfluB 

des schragen Kraftangriffes auf dle 

Verschiebung unter der Gebrauchslast 

und auf die Bruchlast bei den KOrpern 

mit Krallenband und Klemmnageln.

Schlufifolgerung fflr die Nagelkórper.

Die Tragkraft der zweischnittlgen Nagel mit umgeschlagenem Ende 

wird durch den schragen Faserverlauf nicht ungflnstlg beeinfluBt, wie 

Abb. 8 bewelst. Dle vorgeschlagene Berechnung der zuiassigen Belastung 

eines zweischnittlgen Nagels zu Ar, =  750 d2 in kg fflr d in cm ergibt Bruch- 

sicherheiten zwischen 5 und 6,1. Nach diesen Versuchen ist es durchaus 

berechtigt, die Tragkraft eines zweischnittlgen Nagels mit umgeschlagenem 

Ende zu erhóhen auf

N2 — 800 d2 in kg fiir d ln cm.

Zusammenfassung.

1. Der flbliche schrage 

Kraftangriff beeinfluBt dic 

B ruch la s t einer Verbin- 

dung aus Nageln oder 

Nageln und Krallenbandern 

nicht.

2. Die Klemmwlrkung 

der eln- oder zwelschnit- 

tigen Nagel reicht aus, um 
die miteinander verbun- 

denen Holzteile bis zum 

Bruch sicher zusammen

zuhalten.

3. Der schrage Kraftangriff beeln- 

trSchtlgt zwar dle S te lf ig k e it  einer 

Verbindung aus Nageln oder Nageln 

mit Krallenbandern etwas, aber nur bei 

einem kleinen Kreuzungswinkel zwischen 

0 und 30°; bel einem Kreuzungswinkel 

von 45° Ist dle Steifigkeit noch etwas 

grofier ais bel glelchlaufenden Fasern.

4. Durch wlederholte Belastung mit 

der Gebrauchslast werden diese Ver- 

bindungen stelfer.

5. Die Fliefigrenze liegt bei den

Dflbelkórpern erhebllch iiber der Ge

brauchslast.
Die sonst bei den Einprefidflbeln

flblichen Klemmbolzen sind bel dem 

Krallenbande (Hersteller und Lieferer 

Maschlnenfabrlk W. Pfrommer, Karlsruhe) fflr dle Tragwirkung nicht mehr 

nótig und kónnen durch die bllligen Nagel ersetzt werden. Bel der hohen

Lage der FlieBgrenze eignet sich eine solche Verblndung auch fflr Trag-

werke mit bewegter Last, also auch fflr den Holzbrflckenbau. Sie 

gestatten, auf kleiner Flachę grofie Krafte, auch wenn sie schrag zur 

Faser angreifen, sicher flberzulelten.
Gerade im Rahmen des Vierjahresplanes ist es erwflnscht, bel dem 

Holzbau Bolzen zu ersparen und dadurch den Stahlverbrauch elnzu- 

schranken. Ein Weg hierzu wurde hier gezeigt.

0°
7200

15°

/  " < X 77}0
/  /  ^ \ 

1065 /  /  \\ 
r~"-J0.01/

.60°

7100

\
\
\

lA Ó ti )0065
1
1

'6100 3°° 
Abb. 9. Der Elnflufi 

des schragen Kraftangriffes 

auf die Verschlebung unter 

der Gebrauchslast und auf dic 

Bruchlast bei den Kórpern mit 

Tragnageln ohne Krallenband.

Alle Rechtc Yorbehalten. Naherungsformeln fiir die Formanderung durchlaufender hoher Trager.
Von Prof. ®r.=3ng. habil. Hermann Craemer, Weimar.

Fflr dle Formanderungen von Tragern, die flber eine grofie Anzahl 

gleicher Felder durchlaufen und eine gleichmafilg vertellte Last p je Langen- 

einhelt tragen, dereń Hóhe aber so grofi Ist, daB dle einfache Navlersche 

Balkenbiegelehre nicht mehr zutrlfft, hat der Verfasser an anderer Stelle1) 

sowohl strenge Lósungen in Gestalt von Fourlerschen Relhen ais auch 

einfache Naherungsformeln entwlckelt. Letztere sind flber das wlssen- 

schaftllche Interesse hlnaus fur einen gróBeren Kreis von Fachgenossen 

von Wert und sollen deswegen hier kurz wledergegeben und erlautert 

werden. Zu beachten ist, dafi man hier von einer elastischen Linie des 

Tragers schlechthln nicht sprechen kann, da die Verformungen des oberen 

und unteren TrSgerrandes Im allgemelnen verschleden sind; dies kommt 

In den bisherlgen Arbeiten flber Formanderungen hoher Trager, sowelt 

sie mir bekannt sind, nicht zum Ausdruck.

I.

Wir behandeln zunachst den in samtlichen Feldern gleichmafilg 

belasteten Trager. Im Gegensatze zur Wechsellast Ist es hier gleichgflltlg, 

ob die Last am oberen oder unteren Rande eingetragen wird oder lrgend- 

wle flber dle Tragerhóhe verteilt ist. Die starksten Formanderungen erhalt

') Ingenleur-Archlv, 7. Bd., 1936, Heft 5, S. 325 bis 337.

der untere Rand, wahrend die des oberen Randes nach der genauen Theorie 

kleiner sind, ais man sie nach der flblichen Balkentheorle erhalt. Fflr 

die Durchblegungen des un te ren  Randes gllt, wenn a =  h : l (Abb. 1), 
y  dle Durchblegung an belleblger Stelle x, ferner yN der glelche Wert 

nach der Navlerschen Theorie, b dle Tragerbrelte, E  der Elastizltatsmodul 
und M 

Stelle,

O  JV ==^v+  2>4

x das Moment des fre i au flie g e nde n  Balkens an der betreffenden 

AL
0-

X

ET h

wobei bekanntllch

P l* / 
24 E J \yN=-

-*Ac

* 2 — 2 x3 + X<12 /3 ^ l i

insbesondere wird in Feldmitte

(2) f „ = f N { 1 + 9 ,6 «2), 0 < « <

p l*  _  p  l*

E J  32 E b fi3 

0 gfiltlge Wert.

wobei f.N~

Abb. I.

2M

der bekannte fflr «  =  0 gflltige Wert. Die 

Gflltlgkeltsbereiche der Formeln sind diesen 
jeweils angeffigt.
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Fiir stark gedrungene Trager hangt die Einsenkung wegen der lot- 

rechten Zusammendrflckung iiber der Stfltze in hohem Mafie von der 

Breite c der letzteren ab. Fflr ąuadratischen oder nach hóherem Aufrifi 

ist die Durchbiegung von der Hóhe vólllg unabhangig; setzt man, was 

haufig zutrifft, c : / =  1:10, so ist

P l(2 a) 1,83
Eb ’ 

II.

Wir behandeln weiter den Fali, dafi der Trager nach Abb. 2 feldwelse 

ab- und aufwarts belastet ist. Der Fali, dafi die Felder abwechselnd 

belastet und u n belastet sind, kann hieraus 

durch Oberlagerung mit der Belastung nach 

Abb. 1 in der frflher2) naher angegebenen 

Weise gewonnen werden. Zunachst nehmen 

wir an, dafi die Belastung am oberen oder 

unteren Rande angrelft. Die starkere Form
anderung erhalt man jeweils am belasteten 

Rande, gleichgflltig ob dieser oben oder 

unten liegt. Es gllt hierfflr

U-

f i r n T T T T T
P'

Abb. 2.

T W T

(3)

wobei

^bel:

yN

Mx
+ 0.365 J " ,

E b h

pl< 1
24 E J  1

0 <«< 1,2,

r)-

fN (\ + 1,92 «2 + 2,34 «*), O C o tC  1,2,

und in Feldmitte

(4) /bel =

WObel JN ~  384 £ 7  — 2,2 E b h 3

Fflr stark gedrungene, scheibenartige Trager gilt

P l

b p i4
J N ----

5 p l*

(4 a) / b e .  =  0 ,7 5 - ^ ,  1,7- a- <  oo;

wie man sieht, haben diese Formeln einen viel welteren Geltungsbereich 

ais die des vorigen Abschnltts. Fflr den ungedeckten kleinen Bereich 

1,2 Coc <  1,7 kann man das Mittel aus den Angaben (4) und (4a) verwenden.

Die Neigung der elastlschen Linie des belasteten Randes an 
belleblger Stelle ist

Qx 1

E Y h '  ° < “ < T(5) ^ 1  =  Tn  + 2>4 _ p £ t t *

p l 3

9 n ~~ m e j t 1 - 1 r-
+ 4

i3

und Qx die Querkraft an der betreffenden Stelle. Die vor allem 

interessierende Neigung y>5 am Anschnitt an die Stfltze, x — O, erhalt 

man hieraus zu

(6) ęr5 =  y>5 N (1 + 2,4 a2), O <  cc <  ,

p l 3 p i 3 
w0 7SN— 24£J- -  2 Eb~ti*

Neben der Winkelverdrehung der Randllnie flber der Stfltze ist noch 

wlchtlg die seitliche Ausweichung v, die dadurch entsteht, dafi das zwischen 

je zwei Stfltzen liegende Stflck des Randes sich infolge der Biegezug- 

spannung verl3ngert bzw. bel Druckspannung verkflrzt, wie in Abb. 3 
angedeutet. Diese Bewegung wird 

bei schlanken Balken meist nicht in 
Betracht gezogen; bei gedrungeneren 

Tragern ist sie aber, besonders Im 

Vergleich zu den flbrlgen Formt 

anderungen, verhaitnismafiig grófier.

Fiir den nach Abb. 1 belasteten Trager 

ist wegen der Symmetrie u =  0; 

hier dagegen erhalt man zunachst 
fflr den Lastrand

l
(7)

bel 6 E (-£ + 2 "bel).

Abb. 3.

O <C cc <  oo,

worin <rbe| die aus meiner frflheren Arbeit2) zu entnehmende Biegespannung 

In Mitte des belasteten Randes. Bel schlanken Tragern mit a->-0 wird 

p gegenflber d bedeutungslos, und man erhalt

“bel l

3 E

2) C raem er, Naherungsformeln fflr die Randspannungen durch
laufender Scheibentrager, Bautechn. 1936, Heft 42, S. 615.

Fflr hohe Trager mit « -> oo dagegen ist bekanntlich2) </., =  , , also

(7 a) "bel'
P l V i z

2 Eb 2 E '

Fflr den unbelasteten Rand, gleichgflltig, ob dies der untere oder 

obere ist, gelten ahnliche Formeln, namlich

0 , 3 1 4 A ,  0 < «
1 

2 ’(8) -^unb = X v  + 2.4 - £ ^

(9) /unb = f N O + 1 -92 “ 2 “  °*86 « ‘)- O <  «  <  1 ,

und fur hohe Scheiben 

(9a) /unb =  0 - 1 . 8 < « < o o .

Fflr die Winkelanderungen bleiben die Angaben (5) und (6) gultig, jedoch 

mit dem etwas verringerten Geltungsbereich O Die Seitwarts-

schlebung endlich ergibt sich unabhangig von der Schlankheit zu

(10) wunb
unb l

3 E

wobei tfunb die Biegespannung in Mitte des lastfrelen Randes, die aus 

meiner frflheren Abhandlung2) entnommen werden kann.

III.

Wenn die Belastung nicht an einem der beiden Rander angreift, 

sondern, wie z. B. die Reibung von Schflttgfltern, irgendwie flber die 

Tragerhóhe vertellt ist, so andern sich bei Vollast nach Abb. 1, wie schon 

erwahnt, die Formanderungen nicht. Fflr Wechsellast nach Abb. 2 dagegen 

treten an Stelle der im vorlgen Abschnitt gemachten Angaben die folgenden 

Formeln. Hierbei ist die Vertellung flber die Hóhe ais gleichmafiig an

genommen; die Durchbiegungen sind

p h
(11) ^ „  + 2 , 4 - ^  + 0 ,0 1 5 7 ^-  

und in Feldmitte

(12) f — f s  (1 + 1,92 «2 + 0,1 a4),

fflr noch hóhere, wandartige Trager gilt

0 <  « <  1,3,

1,3;

(lla)

0 2a)

3

E bh

/ =
3p il  

8 Ebh '

2,0 <  oc < c o  und

2,0 <  «  <C oo.

Beide Rander erhalten genau die gleiche Formanderung, so dafi ihre 

besondere Unterscheidung entfallt.

Die Winkelanderungen belder Rander an belleblger Stelle sind

(13) r  = 

und flber der Stfltze

(14) r s =

Qx
0 <  « <  1,0,

V s n  (1 +  2 >4  “ 2)> 0 < « <  1 ,0 ;

diese Formeln stlmmen den Angaben (5) und (6) fflr Randbelastung flber- 

ein, gelten aber fflr bedeutend gedrungenere Trager. Ist schlieflllch der 

Trager wandartig, so lafit sich eine weitere Naherung angeben mit

(13a)

(14a)

?■
3 Qx

E b h

3 p l  

’r s ~  2 Ebh ’

2,0 < ; cc <  oo und

2,0 <  «  <c oo.

Fiir die nicht erfafiten Schlankheitsgrade von 1,0 bzw. 1,3 bis 2,0 kann 

man wieder das Mittel zwischen den Werten nach (12), (13), (14) und 

(12a), ( i3a), (14a) bilden.

Die Seitwartsbewegung v flber der Stfltze endlich erhalt man zu

(15) v =  (0,333 bis 0,362)
d j 

E '
0 <C cc <  co ;

der kleinere Beiwert gilt fflr schlanke, der grófiere fur stark gedrungene 

Trager mit « =  <x>; a ist wieder die Biegespannung in Feldmitte eines 

der Rander und kann nach meiner frflheren Abhandlung2) leicht errechnet 
werden.
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Neue Yersuche mit Asphaltbauweisen beim Erweiterungsbau des Dortmund-Ems-Kanals.
a iic  Reciite vorbehaiten. Von Oberbaurat ®r.=3ng. Schiller, Swlnemflnde

(Schlufi aus

4. Vorbereitung des Untergrundes.

Der Untergrund der DIchtungsstrecke bestand im Auftrag aus

Sand, der in Lagen von 1,50 bis 1,80 m Hohe eingebaut und durch

mehrmaliges Oberstauen mit Wasser elngesumpft war. Eine Vor-

bereitung dieses Untergrundes fflr dle Walzarbeit beim Einbau der

Dichtungsschlcht wurde fflr erforderiich gehalten, sle bestand In dem 

Uberstreuen mit Oberlaufkles und Basaltsplltt 15/25 mm und Abwalzen.

, und Regierungsbaurat Gorges, Meppen/Ems.

Heft 37.)

einzelnen Stellen durch (Abb. 11), da das Grundwasser des anliegenden 

Gelandes den Boden vollstandig durchwelchte und er wegen seiner stark 

lehmigen Beschaffenhelt das Wasser nur sehr schwach abgab. In Hóhe 

dieser Grundwasserschicht wurde daher das Stelngerflst der BOschung 

durch Elngiefien von Asphaltmasse zusatzllch verfestlgt. AIsdann konnte 

auch an diesen Stellen die Asphaltdlchtung einwandfrei durch das Einbau- 
gerat verlegt werden.

Abb. 12. Aufbereitungsanlage. Abb. 13. Einbau der BOschungsdichtung.

Abb. 10. Betonstandrohre zur Vermeidung eines Unterdruckes 

wahrend der Bauzeit.

Wesentlich anders lagen die Verhaltnlsse Im weitaus grOBten Teil der 

DIchtungsstrecke, der ganz oder teilweise Im Einschnitt lag. Der Unter

grund bestand hier aus leichtem Mergel, der von mergelig-lehmigem 

Boden flberlagert war und an einzelnen Stellen Wasseradern fflhrte. Ein 

elnfaches Uberstreuen und Einwalzen fflhrte hier nicht zum Ziele, da der 

wasserhaltige Boden stets durchąuoll. Es wurde daher ein volles, etwa

13 cm dlckes Stelngerflst aus Basaltschflttstelnen 10/12 cm, Basaltschotter 

45/60 mm und Basaltsplitt 15/25 mm aufgebaut und abgewalzt. Dle wasser- 

fflhrenden Stellen wurden solange ais mOglich durch offene Graben 

entwassert, dle erst unmittelbar vor dem Einbau der Dichtung durch Kies 

und Basaltreste geschlossen wurden. Um jedoch eine Dranung unter der 

Dichtung zu vermelden, wurden an einzelnen Stellen Lehmpfropfen ein

gebaut und die so entstandenen Wassersammelpunkte am FuBe derBóschung 
beim Aufbringen der Dichtung durch eingebundene Betonrohre (Abb. 10) 

hochgezogen, um eitje unnOtlge Beanspruchung der Dichtungsschlcht durch 

zu groBen Wasserunterdruck wahrend der Bauzeit zu vermelden. Un

mittelbar vor dem Fflllen der Fahrt sind diese offenen Stellen durch Asphalt

masse geschlossen, die herausstehenden Rohrenden abgeschlagen worden.

Dle so durchgefuhrte Vorbereitung relchte im wesentlichen aus. Ais 

jedoch wahrend der Ausfflhrungszelt starkę Regenfalle elntraten, sackten 

dle Walzen des Ausbreitwagens in der Hohe des Obergangs vom Mergel 

zum Uberlagerungsboden trotz der hier vorhandenen Steinpackungen an

Abb. 11. Fehlstelle Infolge Durchsackens der Walze 

bei nicht genflgend standfahigem Untergrund.

5. Einbau der Decke.

Aiff den Boschungen wurde die Dichtungsschlcht in der Neigung 1:4 

und 1 :2 ‘/2 rnit Hilfe des oben beschrlebenen Einbaugerates aufgebracht. 

Von der etwa 300 m entfernt stehenden Aufbereitungsanlage (Abb. 12)3) 

wurde das fertlge Gemlsch in 3/4-m3-Loren in das portalartig ausgebildete 

Beschlckungsgerat gefahren und durch einen Aufzug mit Laufkatze in den 

Siło des eingefahrenen Ausbreitwagens gekippt (Abb. 5). Beim Ablassen 

des nun gefflllten Ausbreitwagens walzte er sodann den im vorletzten 

Arbeltsgang ausgelegten Dlchtungstreifen, der inzwischen eine walzfahlge 

Temperatur angenommen hatte, ab und breitete bei dem Aufwartsgang 

das im Siło beflndllche MIschgut aus (Abb. 13). Der neue ausgelegte 
Streifen schlofi sich unmittelbar an den noch nicht abgewalzten Streifen 

des vorherigen Aufwartsganges an. Die Temperatur des neu eingebauten 

Streifens genfigte, um durch Abgabe von Warme eine so weitgehende 
Erweichung der Masse an der Anbindestelle herbeizufflhren, dafi dle Fugę 

vóllig dicht geschlossen wurde. Dle Sllofflllung relchte aus, um jeweils eine 

Bahn von etwa 1 m Breite flber eine volle Lange der BOschung in der ver- 

langten Dicke von 6 cm auszubreiten. Nach dem Elnfahren des leeren 

Ausbreitwagens in das Beschlckungsgerat bewcgte sich dieses zusammen 

mit dem Boschungswagen selbsttatlg um eine Walzbrelte weiter (Abb. 14),

3) Bautechn. 1936, Heft 31.
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Abb. 16. Einbau der Decke in der^Sohle von Hand 

und Obergang zur Lehmdlchtung.

Abb. 17. Berauhung der Obeifiache Schutzschicht 

im Bereich des Wasserspiegels.

In gleicher Weise wurde 

der Einbau der Asphalt- 

schutzschicht in der Nel- 

gung 1 : 21/2 (Abb. 15) aus- 

gefflhrt.

Auf der Neigung 1 : 40 

wurde der Dichtungsbelag 

von Hand eingebaut und 

mit einer 2 t schweren 

Walze verdichtet (Abb. 16).

DerEinbau der Asphalt- 

dichtung wurde ausgefiihrt 

in der Zeit vom 10. Sep- 

tember bis zum 22. Oktober

1935 in rd. 13 000 Arbeits- 

stunden. Dle in Asphalt- 

bauwelse gedlchtete Flachę 
betrug 7500 m2. Dle ais 

Uferdeckwerk ausgeblldetc 

Asphaltschutzschlcht umfafit 

2700 m2.

Ais Einbaumassen waren 

vorgesehen fiir die 

6 cm dicke Dlchtungsschicht 
135 kg/m2,

Abb. 14. Seitliches Verfahren des Gerates die
mit eingefahrenem Bóschungs wagen. 10 cm dicke Schutzschicht

225 kg/m2.

Da bel Ausfflhrung der 6 cm dicken Dlchtungsschicht Infolge der 

Unglelchheit des Untergrundes Im Durchschnitt 175 kg/m2 Einbaumasse 

benótigt wurden, um eine Dicke von 6 cm an der schwachsten Stelle zu 

errelchen, wurde zur Innehaltung der ursprflnglich vorgesehenen Baustoff- 

mengen die Dicke der ais Uferdeckwerk elngebauten Aspaltschutzschicht 

auf etwa 8 cm verrlngert. Die bei dieser Dicke erforderllche Einbaumasse 

betrug 180 kg/m2, die auch eingebaut worden Ist. Das erstmalig ver- 

wendete Einbaugerat erzielte, nachdem der Betrieb genflgend eingelaufen 

war, eine Schichtleistung von etwa 500 m2. «

Dle Ausfflhrung der Arbeiten war der Arbeitsgemeinschaft Polensky 

& Zóllner, Kóln, und Mflller & Co., G. m. b. H., Mflnster, flbertragen, dle 

jedoch fflr dle Asphaltarbelten dle Firma Gebr. von der Wettern, KOln, 

zugezogen hatte.
6. Oberfiachenbehandlung.

Die ais Uferdeckwerk maschlnell elngebrachte Asphaltschutzschlcht 

wies eine verhaitnismaSIg glatte Oberflache auf, die aus betriebstechnischen 

Grflnden (Verkehr vom Schiff zum Land) unerwflnscht war. Es muBten 

daher besondere MaBnahmen zum Aufrauhen der BOschung getroffen 

werden. Diese Berauhung geschleht von Oberkante Deckwerk bis etwa

1 m unter WasserspiegelUnie in der Weise, dafi gebrochene Basaltsteine 

In einer Korngrófie von etwa 6 cm mittels Asphaltmasse, bestehend aus 

50 GT Sand 0/5 

25 , Steinmehl 

' 25 , Mexphalt E. 1. 

auf der Flachę zerstreut von Hand aufgeklebt wurden (Abb. 17). Die hier 

zur nachtragllchen Berauhung gewahlte Arbeltswelse stellt nur einen 

behelfmafiigen Ausweg dar und ist nicht ais endgflltige LOsung anzusehen, 

da sie zu umstandllch, zu zeitraubend und zu teuer Ist. Bei kflnftigen

Abb. 15. Einbau der Schutzschicht.

Ausfiihrungen wird fflr eine ausrelchende Rauhigkeit der Schutzschicht 

ober- und unterhalb des Wasserspiegels von vornherein gesorgt werden 
miissen.

7. BaustellenprOfung der Decken.

Der Einbau wurde in einer auf der Baustelle elngerichteten Prfifstelle 

fiberwacht. Dle Priifung erstreckte sich sowohl auf die Herstellung der 

Mischung ais auch auf Ihren Einbau.

Die aus den vorbereltenden Laboratoriumsversuchen gewonnene 

Mischung enthalt Kies und Sand vcrschiedener KOrnung, Kalkstelnmehl 

ais Fflllstoff und Bitumen ais Bindemittel. Die zu verarbeitenden Mine- 

rallen wurden, nachdem sie auf der Baustelle angefahren waren, auf Korn- 

grofie und Hohlraum laufend untersucht, um eine Ubereinstimmung mit 

den durch Versuche vorher festgelegten MIschungsverhaitnlssen auch fiir 

die Ausfflhrung zu gewahrlelsten.

Im Hlnblick darauf, daB das Zusammensetzen der Zuschlagstoffe Kies 

und Sand von Hand geschleht, wurde die Innehaltung des Mlschungs- 

verhaltnlsses standig dadurch nachgepruft, dafi von der Mlneralmischung 

unmittelbar vor Zugabe des Fflllstoffes und des Bindemittels Proben ent- 

nommen und dereń Kornabstufung durch die Slebanalyse bestlmmt wurden. 

Bel Kalkstelnmehl und Bitumen konnte hierauf verzichtet werden, weil 

diese Baustoffmengen zugewogen wurden.

Dle fertige Bitumen-Mineral-MIschung wurde taglich durch Bestimmung 

des Raumgcwlchts und der Wasseraufnahme geprflft. Zu diesem Zweck 

wurde nach dem Durchmischen an der Aufbereitungsanlage eine Probe ent- 

nommen und diese in der Ortlichen Prufstelle der Bauverwaltung in einer 

Wflrfelform von 7 cm Kanteniange mit derselben Temperatur, mit der dle 

Masse auch auf der Baustelle eingebaut wurde, unter stets glelchen 

Bedingungen elngestampft. Alsdann wurde das Raumgewicht ermittelt, 

das Infolge der festllegenden Elnzelgewichte schon einen prflfbaren Wert 

ergeben mufite.

Zur Feststellung der Porositat (Wasseraufnahme) wurde sodann der 

gleiche ProbekOrper in einen teilweise mit Wasser gefflllten Exsikkator
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gelegt, in dem mittels einer Wasserstrahlpumpe ein crhebllcher Unter
druck erzeugt wird. Durch den Unterdruck Im Exsikkator entweicht die in 

den Poren des Probekórpers vorhandene Luft und wird nach Wlederher- 

stellung normalen Druckes durch eindringendes Wasser ersetzt. Die 

Gewichtszunahme nach Beendigung der Priifung stellt sodann die Wasser

aufnahme dar. Bei dem DIchtungsbelag wurde eine Wasseraufnahme von 

hóchstens zwei Raumprozenten noch ais zulassig erachtet, weil erfahrungs- 

gemaB derartige KOrper selbst gegen hohen Wasserdruck ais v011ig un- 
durchiassig angesprochen werden kOnnen.

In gleicher Weise wie der zuvor beschrlebene Wiirfelversuch wurde 

der Einbau der Dichtung selbst uberwacht, Indem aus dem fertig verlegten 

Belag eine Aufbruchprobe entnommen und untersucht wurde, dle die 

gleichen Ergebnlsse llefern muBte. Hóhere Wasseraufnahme ais beim 

Probewurfel ist auf nicht ordnungsmaBIgen Einbau (mangelhaftes Walzen 

oder falsche Elnbautemperatur) bzw. auf Abweichungen in der Zugabe 

der Zuschlagstoffe zurflckzufflhren. Das Untersuchungsergebnis lag in 

etwa zwOlf Stunden vor. Bel den durchgefiihrten Untersuchungen lag 

dle Wasseraufnahmefahigkeit im Mlttel bei 0,8 Raumprozenten.

8. Kosten der Versuchsausfflhrung.

Bel der Ausfiihrung der Versuchsstrecke sind folgende Kosten um- 

gerechnet auf 1 m2 Flachę und zergliedert in Baustoffe und LOhne entstanden:

Baustoffe

RM/m!

Lóhne

RM/m*

Gesamt-
summe
RM/m*

Vobereitung des Untergrundes durch ein 
S te ingerfls t........................................ 1,11 1,45 2,56

Dlchtungsschicht........................................ 2,43 3,80 6,23

Schutzschicht............................................. 1,56 1,60 3,16

Berauhung der Oberflache.................... 0,60 1,00 1,60

Bei Berflcksichtigung der verschiedenen Bauwelsen Im Bereich der 

Sohle und der Bóschungen haben sich folgende Elnheitsprelse ergeben:

a) fflr 1 m2 Asphaltdlchtung Im Bereich der Sohle:

VorbereItung des Untergrundes..............................2,56 RM

Dlchtungsschicht.......................................................6,23 ,

Ankerschutzschicht..................................................1,31 .

zus. 10,10 RM/m2

b) fflr 1 m2 Asphaltdlchtung im Bereich des Uferdeckwerkes:

Vorbereitung des Untergrundes..............................2,56 RM

Dlchtungsschicht.......................................................6,23 ,

Asphaltschutzschlcht..................................................3,16 ,

Berauhen...................................................................... 0,87 .

Das ergibt bel den Querschnittabmessungen

der Yersuchsstrecke: zus. 12,82 RM/m2

Man ersleht hleraus, welch groBen EinfluB auf die Gesamtkosten dle 

Beschaffenheit des Untergrundes ausflbt, und zwar Ist dies nicht nur aus 
den verhaltnismaBIg hohen Kosten fflr seine Vorbereltung erslchtlich, 

sondern auch aus dem viel hOheren Lohnanteil, den der Einbau der 

Dlchtungsschicht im Vergleich zum Einbau der auf fester Grundlage auf- 

gebrachten Schutzschicht erfordert.
Dle Kosten der von H and eingebauten Asphaltdlchtung (Versuchs- 

strecke I) betrugen fflr 1 lfdm rd. 587 RMJ), wahrend dle Ausfflhrung In 

Lehmbauwelse nach den bestehenden Vertragspreisen rd. 720 RM/lfdm 

erfordert hatte. Demgegeniiber betrugen die Kosten der m asch ine ll ver- 

legten Asphaltdlchtung bei der hier beschriebenen Versuchsstrecke Schlieker 

fflr 1 lfdm:

30,00 m2 Sohledlchtung..................................................  303 RM/lfdm

17,60 m2 Dichtung Im Bereich des Uferdeckwerkes . 226

zus. 529 RM/lfdm

9. Ergebnlsse und Erfahrungen.

Auf Grund der bei der Versuchsausfflhrung gewonnenen Erfahrungen 

kann gesagt werden, daB dle MOglichkelt besteht, Asphaltdecken grOBeren 

Umfangs im Kanalbau maschinell herzustellen. Mit dem hier erprobten 

BOschungseinbaugerat Ist der Weg gewlesen zu einem lelstungsfahlgen 

und zuveriassigen Gerat, das allen Anforderungen genflgen kann. Wenn 

auf der Sohle noch Handbetrleb angewendet wurde, so war Anlafi hlerfflr 

nur Zeltmangel fflr dle konstruktive Durchbildung und den Bau eines 

zweckmaBigen Sohleneinbaugerats. Ein solches Gerat wird In Anlehnung 

an dle im StraBenbau flblichen Gerate ohne Schwierigkeiten hergestellt 

werden kOnnen, da die Verhaltnlsse fflr die waagerechten oder annahernd 

waagerechten Flachen der Sohle erheblich einfacher liegen.

Ganz besonderer Wert muB, wie sich auch bei dieser Versuchs- 

ausfflhrung wieder gezeigt hat, auf dle Vorbereitung des Untergrundes 

gelegt werden. Die hierfur aufzuwendenden Kosten werden in vlelen

*) Bautechn. 1936, Heft 32.

Failen entscheidend fflr die Wlrtschaftllchkeit der dichtenden Asphalt

decken lm Kanalbau sein. Es muB durch die Vorbereltung des Unter

grundes eine mOglichst wlderstandsfahlge und gleichmaBIge Oberflache 

erzlelt werden, damit elnerseits der Bedarf an Mischgut auf das fflr den 

Zweck erforderliche Mafi beschrankt bleibt und anderseits ungflnstige 

Witterungsverhaitnlsse die Walz- und Einbaufahigkeit des Untergrundes 

nicht wesentlich beeintrachtigen kOnnen.

Das in Olfen gewahlte Verfahren, in der E ln schn ltts tre cke  dle 

Oberflache durch Uberstreuen bzw. Abdecken mit Schotter und Splitt 

verschiedener KOrnungen walzfahlg vorzuberelten, hat bei dem stellen- 

welse vorhandenen sehr stark mergellg-lehmigen Boden, der auf dle 

gerlngsten Witterungsanderungen anspricht, an diesen Stellen nur durch 

Aufwendung verhaltnismaBig hoher Kosten zum Ziele gefuhrt. Bei der- 

artlgen schwlerigen Bodenverhaltnissen empfiehlt sich daher kflnftig von 

vornherein eine Verfestigung vorzunehmen. Diese kann z. B. erzielt 

werden durch eine grobkOrnige, durchiasslge Gestelnsauflage, die so weit 

durch Bitumen bzw. Asphaltmasse gebunden wird, daB die erforderliche 

Walzfahlgkeit des Untergrundes erzielt wird. Dieses Verfahren hat bel 

der Versuchsausfflhrung auch unter den schwierlgsten Verhaltnlssen zum 
Ziele gefflhrt.

Fflr dle Untergrundvorbereltung in A u ftrags trecken  liegen dle 

Verhaltnlsse wesentlich gflnstlger, da fflr Dammschflttungen geelgneter 

Boden auch von den frflher beschriebenen Mangeln Im wesentlichen 

frei ist. Ein nach AbschluB der Arbeiten durchgefflhrter Versuch, in 

einer relnen Sand-Auftragstrecke auf den Nelgungen 1 :4 und 1 : 2l/2 eine 

Dichtungslage mit dem BOschungsgerat elnzubauen, fflhrte auch ohne 

irgendwelche besondere Vorbereltung der SandbOschungen zu einem 
befrledlgenden Ergebnls (Abb. 18).

Abb. 18. Einbau einer Dichtungsbahn im geschfltteten Sanddamm 

ohne jede Yorbereitung des Untergrundes.

Dle Frage der Priifung der eingebauten Decke auf der Baustelle 

kann durch die in Olfen versuchswelse eingerlchtete Prfifstelle ais 

befrledlgend gelOst angesehen werden. Zu ihrer Einrichtung gehOrten In 

der Hauptsache:

a) fflr die Kontrolle der Mineralien:

1 abgekflrzter Slebsatz 10-, 40-, 80- und 200-M.-S.,

1 Waage bis 5 kg Traglast und 1 Apothekerwaage,

2 Stampfzylinder aus Glas, je 500 cm3 Inhalt mit Handstampfer,

1 Bflrette und mehrere MeBkOlbchen, je 100 cm3 Inhalt, 1 Stativ dazu,

1 Kanister Tetrachlorkohlenstoff;

b) fflr die Kontrolle der Deckenmlschung und fertiger Belagstflcke:
1 Handstampfer,

3 Stampfformen und 1 Vierkantstempel,

2 Thermometer bis 360° C,

1 Vakuum-Exslkkator |

1 Quecksilber-Manometer , mit ZubehOr.
1 Wasserstrahlpumpe J

Da im Exsikkator der Unterdruck durch eine Wasserstrahlluftpumpe
erzeugt wird, ist WasserleitungsanschluB, und wenn diese nicht vorhanden, 

eine Vakuumpumpe erforderllch. Die gesamten Kosten fflr die oben- 

genannten Einrichtungsgegenstande der Prufstelle werden sich auf kaum 
mehr ais 300 RM belaufen.

Kónnen so die Erfahrungen mit der Versuchsstrecke In technischer, 
weniger infolge der besonderen Verhaltnlsse In wirtschaftlicher Hlnsicht 

ais befrledlgend bezeichnet werden, so blelben noch elnige Fragen offen, 

dle weiterer Kiarung bedfirfen. Dies gilt besonders fflr die zeltllche 

Bewahrung der Asphaltdlchtungsdecken, flber die Erfahrungen noch nicht 

vorliegen kónnen. Bedenken in dieser Hlnsicht wurden mehrfach lm
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Zusammenhang mit der móglicherweise zunehmenden Ólverschmutzung 

unserer Kanale durch Selbstfahrer geaufiert. Hier wird besondere Auf- 

merksamkeit angebracht sein. Es sei aber festgestellt, daB die mógllche 

zerstórende Einwlrkung etwa vorhandener Olmengen auf die Wasser- 

spiegeiiinie beschrankt bleibt, abgesehen davon, dafi die Verschmutzung 

der Kanale durch O l stets auch schon aus anderen Grtinden in aufierst 

geringen Grenzen gehalten werden mufi. Es ist wenig wahrscheinlich, 

daB diese kleinsten Mengen schwimmenden Ols im Laufe der Jahre eine 
Beschadigung der Decken in Hóhe des Wassersplegels bewirken kónnen; 

notfalls ist die Ausbesserung der Decken durch geringes Absenken des 

Wassersplegels und Erneuerung der Decke in der angegriffenen Zone 

leicht durchfflhrbar und wird, wenn sie wirklich in langen Zeitabschnitten 

erforderiich werden sollte, aller Voraussicht nach jedenfalls sehr viei 

geringere Kosten erfordern ais die laufende Unterhaltung von Ufer- 

bóschungen mit Stelnbewurf.

Ernster Prufung bedarf auch die Frage der Beelntrachtlgung der 

Betrlebsicherhelt auf den Kanaien im Berelch von Asphaltdichtungen 

infolge des fehlenden Ankergrundes. Zwar Ist das Ankern grundsatzlich 

verboten, es wird aber, besonders bei Havariegefahr, nicht immer zu 

vermelden sein. Der Anker findet dann auf einer Asphaltdecke keinen 

Halt. Aus diesem Grunde ist bel der Versuchsstrecke Schlieker eine 

Oberschflttung der Decke in der Sohle mit 40 cm Sand und Kies vor- 

gesehen worden. Ob eine solche Ankerschicht geniigt, muB dle Er

fahrung lehren oder durch Versuche gekiart werden. In Frage karne 

auch eine Lósung, dle ais Ersatz fflr die fehlende Ankermógllchkeit das 

Aufstellen einer hlnreichenden Anzahl von elnfachen Pollern oder Halte- 

pfahlen dicht uber der oberen Begrenzung der Asphaltdecke vorsieht. 

Auch mit dieser Anordnung bleiben betriebliche Erfahrungen abzuwarten, 

dle gesammelt werden kónnen, sobald die Olfener Fahrt dem Verkehr 

flbergeben ist.

Yermischtes.
BetonstraBenbau in den Vereinigten Staaten. Im Jahre 1936 sind, wie 

wir der Zeitschrift Concrete 1937, Marz, entnehmen, in den VStA Auftrage 
zum Bau von BctonstraBen in einem Ausmafie von 48 249 000 m2 vergeben 
worden, wovon 34512000 m2 die Befestigung von Landstrafien, 13736600 m2 
die Befestigung von stadtlschen StraBen betrafen. Dle gesamte Flachę war 
gróBer, ais sle je in den letzten vier Jahren gewesen ist, und die Zunahme 
gegen das Vorjahr hat dle Erwartungen flbertroffen; sle zeigt, welcher 
Wert neuerdings auf gut befestigte StraBen gelegt wird. Der Bau von 
BetonstraBen ist allerdings durch die Gewahrung von Belhilfen aus Bundes- 
mltteln gefórdert worden, so dafi manche Stadte und Bezlrke Straflen- 
bauten ausgefflhrt haben mógen, dle sle nicht unternommen hatten, wenn 
sie die Kosten in vol!em Umfange aus elgenen Mltteln hatten aufbrlngen 
miissen. Aber in vielen Failen war anderseits dle Notwendigkelt, eine 
Strafie auszubauen und mit fester Decke zu versehen, so grofi, daB man 
mit der Ausfiihrung des Baues begonnen hat, ohne die Hilfe aus Bundes- 
mltteln in Anspruch zu nehmen. Das Wiederaufleben der Wirtschaft bot 
flberdles dle Móglichkeit, dle Mittel fflr den Strafienbau durch Umlagen 
aufzubrlngen. Dazu kam, dafi dle Allgemeinheit vermehrte Sicherheit fur 
den StraBenverkehr forderte, und zur Vermeldung von Unfallen auf der 
Strafie Ist es vor allem nótig, dafi dle Strafie in gutem Zustande ist, so 
dafi sie von den heute auf Ihr verkehrenden Wagen mit der flbllchen 
Geschwindigkeit ohne Gefahr befahren werden kann.

Im Laufe des Jahres 1936 sind schlenenglelche Ubergange zwischen 
StraBe und Eisenbahn in erhebllcher Zahl durch Ober- und OnterfUhrungen 
ersetzt worden, und zahlreiche StraBen sind mit getrennten Fahrbahnen 
fflr dic beiden Richtungen hergestellt worden. Weitere derartige Strafien- 
bauten sind noch nótig, namentlich in den gróBeren Stadten, dagegen 
miissen In landlichen Bezlrken die StraBen vor allem eine feste Decke 
erhalten, weil sonst dle Unterhaltungskosten dle Mittel aufzehren, die ohne 
diesen Onterhaltungsaufwand fflr Strafienneubauten verfflgbar sein wflrden.

In Kraftfahrerkreisen wird Wlderspruch dagegen erhoben, dafi die Be
trage, die dle Besteuerung der Kraftwagen elnbringt, zu anderen Zwecken 
verwendet werden ais zur Verbesserung der Strafien. Es Ist gelungen, 
In einigen Staaten eine Gesetzgebung durchzusetzen, die vorschreibt, dafi 
die Zulassungsgebflhren fflr Kraftwagen und die Betriebsstoffsteuer aus- 
schliefilich so verwendet werden, dafi der Ertrag dieser Gebflhren den 
Kraftfahrern zugute kommt.

Die Vorg3nge des Jahres 1936 lassen erwarten, dafi der Ausbau der 
Strafien im Jahre 1937 weiter fortgesetzt wird und dafi dabei namentlich 
Strafien, dle heute den Anforderungen des Verkchrs noch nicht genflgen, 
mit Betondecken versehen werden. In 40 von den 48 Bundesstaaten 
werden unter Mitwirkung des Bundesamts fur die óffentlichen Strafien 
planmafilge Vorarbeiten fflr den Ausbau des Strafiennetzes gemacht. Auf 
Grund dieser Vorarbelten wird dle Gesetzgebung sich mit den ein- 
schlaglgen Fragen zu beschaftigen haben, und dle Offentllche Melnung 
wird dahin wlrken, dafi dle Piane, die auf dem Gebiete des Strafienbaues 
bestehen, auch ausgefflhrt werden. In diesem Sinne wird namentlich auch 
der Amerlkanlsche AutomobiIverband wlrken, der Aber eine Million Mlt- 
glleder zahlt. Er wird namentlich auch zu erreichen suchen, dafi dle 
Mittel, die die Besteuerung des Kraftwagens aufbringt, zum Besten des 
Kraftwagenverkehrs aufgewendet werden. Wkk.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. D eu tsche  R e ichsbahn . a) Relchs- und 

Preufiisches V e rkeh rsm in ls te r ium , E is e n bahnab te ilu ng en . Er
nannt: zum Mlnlsterialdirektor: Reichsbahndlrektor und Abtellungslelter 
O stho ff; zum Reichsbahnamtsrat: die technischen Reichsbahnlnspektoren 
F rey tag , M atthew s und R e inha rd t.

b) B e tr ie b sve rw a ltu ng : Ernannt: zum Prasidenten einer Reichs
bahndirektlon: Vizeprasident F rorath  zum Prasidenten der RBD Halle 
(Saale); zum Vizeprasidcnten einer Reichsbahndirektlon: Direktor bei der 
Reichsbahn W isk o tt , blsher Dezernent der Oberbetriebsleitung West 
zum Vizeprasldenten der RBD Mflnster (Westf.); zum Relchsbahnrat: die 
Reichsbahnbauassessorcn Kurt Kern, blsher Vorstand des Neubauamts 
Hamburg-Barmbeck, unter Versetzung ais Vorstand zum Betriebsamt 
Eberswalde, M a rze ne ll, Vorstand des Neubauamts Arnstadt; die Ver- 
messungsassessoren Robert Bauer und Hans Ebert bei der RBD Mflnchen, 
U n terburger bei der RBD Regensburg, Ernst Brand bei der RBD Augs

burg; dle technischen Reichsbahnoberinspektoren S chm erm und  beim 
Betriebsamt Bremen 1 und S ta d e lh ó fe r , Vorstand des Betrlebsamts 
Allenstein 2; zum Reichsbahnamtmann der Reichsbahnoberinspektor H flttlg  
in Engelsdorf.

V ersetzt: die Reichsbahnoberrate C hausse tte , Dezernent der 
RBD Hannover, ais Dezernent zur Oberbetriebsleitung West In Essen, 
F rankenberg , Dezernent der RBD Halle (Saale), ais Abtellungslelter 
und Dezernent zur RBD Berlin; dle Dezernenten der Obersten Bauleitung 
der Reichsautobahnen in Frankfurt (Main) F ó ls ln g  ais Dezernent zur 
RBD Wuppertal und Eugen E rnst ais Dezernent zur RBD Berlin, 
S c h m id lin , Vorstand des Betrlebsamts Stuttgart 2, ais Dezernent zur 
Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen in Kóln, V oge le r , blsher 
abgeordnet zum Reichswirtschaftsmlnlsterium, ais Dezernent zur RBD 
Dresden, B ischof, Vorstand des Betrlebsamts Eberswalde, ais Dezernent 
zur RBD Breslau, Karl Koch, Vorstand des Betrlebsamts Berlin 1, ais 
Dezernent zur Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen in Frankfurt 
(Main), K e llb e rg , Dezernent der RBD Berlin, ais Dezernent zur RBD 
Halle (Saale), Karl B urger, Vorstand des Betrlebsamts Saarbrflcken 1, 
ais Dezernent zur Relchsbahnbaudlrektlon Berlin, B lu m e , Dezernent der 
RBD Kassel, ais Dezernent zur RBD Halle (Saale), K ra fft , Vorstand des 
Betrlebsamts Mannheim 2, ais Dezernent zur RBD Hannover, ®r.=3ng. 
Jaco b i, Dezernent der RBD Stettin, ais Dezernent zum RZA Berlin und 
Da ser, Vorstand des Betrlebsamts Sigmarlngen, ais Vorstand zum Be
triebsamt Stuttgart 2; die Reichsbahnrate S co tland , Vorstand des Betrlebs
amts Breslau 1, ais Vorstand zum Betriebsamt Braunschweig 1, ®r.=3ng. 
Sperhacke , Vorstand des Neubauamts Piauen(Vogtl.), zur RBD Dresden, 
V le rkan t, Vorstand des Betrlebsamts Nordhausen 1, ais Dezernent zur 
RBD Kassel, L fltgert, Vorstand des Betrlebsamts Saarbrflcken 2, ais 
Dezernent zur Relchsbahnbaudlrektlon Berlin, Josef G raf, Vorstand des 
Neubauamts Rflgendamm in Stralsund, ais Vorstand zum Betriebsamt 
Berlin 1, S tflw e, Vorstand des Neubauamts Driesen (Neum.), ais Vor- 
stand zum Betriebsamt Essen 4, K le ine  beim RZA Berlin ais Vorstand 
zum Betriebsamt Saarbrflcken 1 und 3)t.=3ng. S o ltau  bei der RBD Berlin 
ais Vorstand zum Betriebsamt Saarbrflcken 2; die Reichsbahnbauassessoren 
Edgar Schau beim Betriebsamt Duisburg 1 ais Vorstand zum Neubau- 
amt Hamburg-Barmbeck, Leberech t beim Betriebsamt Breslau 1 zur 
RBD Osten Frankfurt (Oder) und Herbert Vofi beim Betriebsamt Kempten 
(Allgau) zur RBD Augsburg.

Obertragen: den Reichsbahnoberraten Hans Berg bel der Reichs- 
bahnbaudlrektlon Berlin und Emil Erbe beim RZA Berlin dle Geschafte 
eines Abteilungslelters; dem Reichsbahnrat L uch te rh and t, Vorstand des 
Betrlebsamts Hannover 1, die Geschafte eines Dezernenten bei der RBD 
Hannover.

Oberwlesen: Relchsbahnoberrat ®r.=3ng. B lu n ck , Dezernent der 
RBD Berlin, ais Dezernent zur Relchsbahnbaudlrektlon Berlin; Reichsbahn
rat M fltz e lb u rg , Vorstand des Betrlebsamts Breslau 5, ais Vorstand 
zum Betriebsamt Breslau 1 und Relchsbahnbauassessor Re ineck  beim 
Betriebsamt Berlin 6 zur RBD Berlin.

In den Wartestand getreten: Direktor bei der Reichsbahn L auboeck , 
Dezernent des RZA Mflnchen.

In den Ruhestand getreten: Vizepr3sident Theodor R ichard  in 
Mflnster (Westf.), Direktor beider Reichsbahn; F o e lln e r , Abtellungslelter 
des RZA Berlin; dle Reichsbahnoberrate Eberle , Dezernent der RBD 
Mflnchen, und K uhn  in Oppeln; die Oberlandmesser auf wlchtigeren 
Dienstposten Josef Bauer in Essen und Gesse in Wuppertal.

Im Ruhestand verstorben: Oberregierungsrat Sam w er in Hannover, 
zuletzt Abteilungsleiter der RBD Hannover, Relchsbahnoberrat Tromskl 
In Berlin, zuletzt Dezernent der RBD Berlin, Oberregierungsrat Franz 
Xaver S chm id  und Regierungsrat W isg ic k l in Mflnchen sowie Reichs- 
bahnoberamtmann Bengert In Obermenzlng.
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