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A lle  Rechte vo rbe h a lte n .

Beim Baubetrieb entfallt ein groBer Anteil der Gesamtgestehungs- 

kosten auf die. F5rdervorgange, die nicht nur die Anfuhr von Baustoffen, 

sondern auch die Ortsver3nderungen von Lasten auf der Baustelle selbst 

umfassen. Neben Einzellasten von mehr oder weniger groBem Gewicht 

sind vor allem Massengiiter zu bewegen, wobei es darauf ankommt, daB 

die v,erwendeten Fórdermittel geniigend Freiziigigkeit aufweisen, d.h. daB 

an den Einrichtungen die Fćirderrichtung und die Art des Einsatzes so 

wenig wie móglich gebunden sind. Freiziiglg im Vergleich mit anderen 

Fordermitteln ist die Fórderung durch Lastkraftwagen, Zugmaschinen und 

AnhSnger.

Diese Fahrzeuge ubernehmen vieifach nlcht nur die Befórderung 

selbst, sondern auch bis zu einem gewissen Grade das Verteilen der 

Massengiiter. Beim StraBenbau z. B. fahrt man Schotter und Steine 

meistens in Lastkraftwagen an und nimmt beim Abladen eine Grob- 

verteilung vor (Abb. 1). Ahnlich verlaufen auch die Vorg3nge beim Auf- 

bringen von Decken auf dem fertigen Unterbau, wenn nicht bei bitumi-

nósen Decken mit eigens 

fiir diesen Zweck gebauten 

Yerteilgeraten1) gearbeitet 

wird.

An allen Lastkraftfahr- 

zeugen mit eigenen An- 

trieben herrscht der Rohól- 

motor ais Energieąuelle 

vor, wie auch die Auto- 

mobilausstellungen der 

letzten Jahre in Berlin be- 

weisen. Die Wirtschaftlich- 

keit des Dieselmotors im 

Dauerbetrieb hat ihren 

Grund nicht allein im nle- 

drigen Prelse des Gasóles, 

sondern auch gegenuber 

dem Benzinbetrieb in den 

geringeren Betriebskosten 

iiberhaupt. Selbst wenn die 

Brennstoffe fiir einen Ver- 

gasermotor (Benzin, Benzin-Benzol) nicht teurer waren ais Schweról, so 

wurden die Betriebskosten fur einen Dieselmotor immer noch niedrlger 

sein ais bel einem Benzlnmotor glelcher Leistung. Im Dieselmotor wird 

die im Brennstoff enthaltene Energie besser ausgenutzt ais Im Vergaser- 

motor. In thermischer Beziehung ist der Brennstoffverbrauch eines Diesel­

motors mcngenmaBig um ein Drittel niedrlger ais bei einem gleich 

lelstungsfahlgen Vergasermotor. Zieht man noch den Preisunterschied 

fiir die Brennstoffe beider Motorarten in Rucksicht, so ergibt sich eine 

Ersparnis an Kraftstoffen von etwa 70%  zugunsten des Dieselmotors. 

Ferner splelen an den Fahrzeugdleselmotoren die gleichmaBige Energle- 

entfaltung und das gute Durchzugsvermógen auch bei niedrlger Drehzahl 

eine wichtige Rolle. Infoige der hoheren Leistung und Wirtschaftlichkeit 

im Dauerbetrieb wird der Mehraufwand bei der Anschaffung eines Diesel­

motors nach kurzer Betriebszeit wieder ausgegllchen.

Die Bauarten der Viertakt-Fahrzeugdieselmotoren, die mit groBen 

Drehzahlen ahnlich wie die Benzinmotoren laufen, sind sehr verschieden. 

Alle Bauarten sind heute so weit entwickelt, daB sie den Anforderungen 

des Fahrzeugbetriebes in jeder Weise entsprechen. Infolgedessen ist es 

an sich gleichguitig, ob die Motoren nach dem Vorkammerverfahren 

(Biissing-NAG, Orenstein & Koppel AG) arbeiten oder ob der Brennstoff 

unmittelbar eingespritzt wird (MAN) oder ob die Motoren mit Doppel- 

kolben (Krupp-Junkers) versehen sind oder der Brennstoff durch Kerzen 

oder einen Gliihkopf (Lanz) gezundet wird. Die Betriebsicherheit und 

Wirtschaftlichkeit bleiben immer dieselben.

Angetrieben werden an den Lastkraftfahrzeugen meistens die Hinter- 

rader. Es ist aber auch mit Erfolg der Allradantrieb versucht worden 

(z. B. Biissing-NAG). Bei dieser Antriebsart werden das gesamte Fahr- 

zeuggewicht und die Nutzlast in nutzbares Reibungsgewicht umgesetzt,

Lastkraftwagen fiir den Baubetrieb.
Von Fr. Riedig, Zeulenroda-Unt. Haardt.

so daB alle Rader kraftschliissig mit der Fahrbahn in Verbindung stehen 

und die Fahrzeuge auf unbefestigten Wegen sicherer fahren ais nur mit 

Hinter- oder Vorderradantrieb. Naturlich darf nicht iibersehen werden, 

daB beim Allradantrieb mehr Triebwerksteile nótig sind ais beim ge- 

wóhnllchen Antrieb und einfache Bauart bei Verwendung Im Baubetriebe 

manche Yorziige hat.

Abb. 1. Diesel-Schwerlastwagen beim Bau 

der StraBe auf den Obersalzberg. 
W erkphoto M AN .

am Fuhrerstand

Abb. 2. 

Darstellung derEinrlchtung 

zum Umbau eines Lastkraft- 

wagens mit Benzlnmotor 

auf Leuna-Treibgas. 

Vorlnge Hansa-Lloyd.

L as tk ra ftw ag en . Mit 

Rucksicht auf die Bestre- 

bungen, mit ■ heimischen 

Treibstoffen auszukommen, 

sind Lastwagen mit Benzin­

motoren teils nachtraglich 

auf den Betrieb mit Flaschen- 

gas umgebaut, teils von 

vornherein fiir diesen Be­

trieb vorgesehen worden. 

Im Kiihlwasserumlauf wird 

ein Vorw3rmer mit zwel- 

stufigem Regler (Abb. 2) ein- 

geschaltet und der Benzin- 

vergaser durch ein Vor- 

schaltgerat erganzt. Andere 

Veranderungen sind am Motor nicht nótig. Ais weitere Zusatze kommen 

Rohrleitungen und einige Ventile hinzu.

Nach dem augenblicklichen Entwicklungsstande werden die Vergaser- 

motoren durch Reichgas (Butan, Propan, Leuna-Treibgas usw.) und durch 

Schwachgas (Stadtgas, Faulgas) betrieben. Durch den hohen Energiegehalt 

des Reichgases (14 000W E/m3) kann ein serienmaBiger Vergasermotor 

mit diesem Gas ohne weiteres gespeist werden. Die Fullung einer 

gewóhnlichen Flasche mit 46 kg Treibgas entspricht 70 1 Benzin oder 

Gemisch. Beim Betriebe mit Schwachgas (4500 WE/m3) wird durch 

Hóherverdichten des Motors auf etwa 1 :7  der Leistungsabfall móglichst 

beschrankt. Drei Flaschen mit 65 m3 Gas entsprechen einer Benzlnmenge 

von 40 1. Einen Vergleich der Betriebskosten von Reich- und Schwachgas 

mit Benzin und Gemisch (fur 100 km Fahrstrecke) enthalten die Zahlen- 

tafeln 1 und 2 (nach Angaben von Hansa-Lloyd).

!) Bautechn. 1937, Heft 9, S. 111; ebenda 1937, Heft 15, S. 204.
Abb. 3. 6-t-Lastkraftwagen mit Gaserzeuger fiir Braunkohlenschwelkoks.

Gasle istung des Motors 110PS (Bussing-NAG, W isco).
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Tragfahigkeit t 1'A 2 und 2y2 3

Benzin Gemisch Treibgas Benzin Gemisch Treibgas Benzin Gemisch Treibgas

Verbrauch auf 
100 km 15 1 14 I 9 kg 231 22 1 14,2 kg 25 1 24 1 15,6 kg

Preis fiir 1 1 oder 
1 kg RM 0,35 0,39 0,51 0,35 0,39 0,51 0,35 0,39 0,51

Kosten fiir 
100 km RM 5,25 5,46 4,59 8,05 8,58 7,24 8,75 9,36 7,96

Ersparnisb.Treib- /  
gas RM /l00 km \

gegeniiber Benzin 0,66 
gegeniiber Gemisch 0,87

gegeniiber Benzin 0,81 
gegeniiber Gemisch 1,34

gegeniiber Benzin 0,79 
gegeniiber Gemisch 1,40

GróBere Veranderungen sind 

an den Lastkraftwagen notig, wenn 

an Stelle des Betriebes durch 

Benzin der Betrieb mit festen 

Brennstoffen (Holz, Holzkohle,

Schwelkoks u. dgl.) treten soli.

Es miissen dann ein Gaserzeuger, 

mehrere Relniger usw. eingebaut 

werden (Abb. 3), die einen Teil 

der nutzbaren Ladefiache und der 

Tragfahigkeit wegnehmen. Um 

den Verlust an Ladefiache mOg- 

llchst zu verringern, hat man den 

Gaserzeuger auch in das Fflhrer- 

haus verlegt. Die Reiniger, das 

Geblase zum Inbetriebsetzen des 

Gaserzeugers und andere Teile 

befinden sich unter der Ladefiache.

Die Formen der Aufbauten 

von Lastkraftwagen hangen von 

der Beschaffenheit der haupt- 

sachllch zu befórdernden Massen- 

giiter ab. Weit verbreitet slnd die 

selbsttatlgen Kippeimichtungen fiir 

Kastenaufbauten. Ob ein Hlnter- 

oder ein Seltenkipper verwendet 

wird, richtet sich nach den Auf- 

gaben, die der Lastkraftwagen vor- 

herrschendzuerfiillenhat. Da man 

mógllchst vielseitige Verwendbarkeit eines Lastkraftwagens erstreben soli, 

werden die Kipper heute vlelfach so gebaut, daB wahlwelse nach beiden 

Seiten oder nach rtlckwarts entladen werden kann (Abb. 4 u. 5). Zum 

Andern der Kipprichtung wird an der Seite, nach der der Kasten kippen 

soli, der Aufbau durch einsteckbare Bolzen an den vorgesehenen Gelenken 

befestigt. Das Kippgetriebe ist melst ein Zylinder mit Kolben, der in der

Zahlentafel 1. Reichgas.

Zahlentafel 2. Schwachgas.

Tragfahigkeit t W , 2 und 2i/2 3

Benzin Gemisch Treibgas Benzin Gemisch Treibgas Benzin Gemisch Treibgas

Verbrauch auf 
100 km 15 1 14 1 23 m:! 23 1 22 1 35 m3 25 1 24 1 38 m3

Preis fiir 1 1 oder 
1 m3 RM 0,35 0,39 0,12 0,35 0,39 0,12 0,35 0,39 0,12

Kosten fiir 
100 km RM 5,25 5,46 2,76 8,05 8,58 4,20 8,75 9,36 4,56

Ersparnisb.Treib- /  
gas RM/100 km \

gegeniiber Benzin 2,49 
gegeniiber Gemisch 2,70

gegeniiber Benzin 3,85 
gegeniiber Gemisch 4,38

gegeniiber Benzin 4,19 
gegeniiber Gemisch 4,80

lage sind die Zugmaschlnen oderSchlepperentstanden, die beim Baubetrlebe 

manchen Vorteil haben. Am wirtschaftlichsten arbeiten diese Maschlnen, 

wenn sie im Pendelverkehr mit Wechselanhangern eingesetzt werden 

konnen. Die sonst beim Betriebe mit Lastkraftwagen durch das Be- und 

Entladen bedingten Pausen fallen bel den Zugmaschlnen vollig weg, wobei 

yorausgesetzt ist, daB die FOrderarbeiten richtig organisiert sind. AuBer­

dem kOnnen die meisten Schlepper durch eine angebaute Riemenscheibe 

(Abb. 6) ais ortsfeste Kraftquelle oder durch eine aufgesetzte Sellwinde 

(Abb. 7) zu Hllfsarbeiten aller. Art herangezogen werden. Meistens slnd 

die Radschlepper mit Riesenluftreifen mit Hochprofilen versehen, um einmal 

auf befestigten StraBen den Bestimmungen zu entsprechen und giinstige 

Fahreigenschaften zu erreichen und dann auf weichem Boden auf Baustellen 

genugend Griffigkeit zu 

erzeugen (Abb. 8). Auf 

sehr weichem Boden, bei 

dessen Befahren auchzu- 

satzliche, eiserne Greifer 

angesetzt werden kon­

nen, sinkt aber die Wirt- 

schaftlichkeit der Rad­

schlepper, so daB man 

in diesen Fallen besser 

zum Raupenschlepper 

iibergeht.

Auf den Baustellen 

selbst konnen die Zug- 

maschinen die verschie- 

densten Fórderaufgaben 

fibernehmen, z. B. das Seilwinde am hlnteren Ende einer

Ziehen von Gleiskipp- Zugmaschine. Zettdm eyer.

Abb. 4. Dreiseitenkipper-Lastkraltwagen mit seitllch gekipptem Lasttrager.
Leistung des Dieselmotors (Junkers) 90 PS. (Fried. Krupp.)

Mltto des Wagenkastens angreift und den Kasten bei Zufuhr von Druck- 

flilssigkeit durch eine vom Wagenmotor angetriebene Pumpe anhebt. Das 

Absenken geschieht selbsttatig im AnschluB an das Kippen. Der Zahn- 

stangenantrleb ist seltener zu finden.

Auf andere Weise geschieht das Entladen an den Elnrichtungen von 

Chr. M iesen . Der Boden des Kastens, in dem sich die Last befindet, ist

fOrderbandartig ausge­

bildet und kann durch 

eine Handkurbel in der 

einen oder anderen Rich­

tung bewegt werden. 

Beim Abladen von 

Steinen auf einer Bau­

stelle z. B. ist daher ein 

gleichzeitiges Verteilen 

móglich. Der Lastkraft­

wagen fahrt langsam uber 

die betreffende Stelle, 

wahrend ein Mann die 

Handkurbel dreht und 

den Wagen entladet. 

Abb. 6. Riemenscheibe am hinteren Ende Z u g m a s c h in e n .

einer Zugmaschine zur Energieabnahme fiir Durch Trennen der Lade- 

Arbeitsmaschinen. Zetteimeyer. flachę von der Kraftan-
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Abb. 9. 100-PS-Diesel-Eilschlepper mit Sechszylindermotor. Hanomag.

Sein Arbeitsfeld ais schnelle Zugmaschine beginnt vielmehr dort, wo die 

Leistung eines Schleppers mit geringerer Fahrgeschwindigkeit nicht mehr 

ausreicht. Das Hauptverwendungsgebiet ist der Zubringerdienst im Nah- 

verkehr. Die Motoren in den Eilschleppern sind sehr leistungsfahige 

Maschinen. Biissing-NAG z. B. verwendet einen Vierzylinder-Dieselmotor 

von 85 PS Leistung. Im Ellschlepper der Hanomag (Abb. 9) befindet sich 

ein Sechszylinder-Dieselmotor von 100 PS Leistung, der zwei Anhanger 

von je 5 bis 6 1 Tragfahigkeit mit einer Geschwlndigkeit von 45 km/h ziehen 

kann. Motoren von 125 und 139 PS Leistung enthalten die Schlepper der 

Famo-Werke oder von Kaelble (Abb. 10). Die gróBte Schlepperart mit 

einer Motorleistung von 170 PS wird von den Faunwerken gebaut. Die 

Maschine (Abb. 11) zieht AnhSngelasten bis 30 t und erreicht auf cbener 

StraBe Geschwindlgkeiten bis 46 km/h. Die schweren Zugmaschinen 

kommen auch zum Befordern von Eisenbahnwagen auf den „fahrbaren 

AnschluBgleisen" der Reichsbahn in Frage.

Abb. 12. Schlepper mit Anhanger 

beim Zusammenarbeiten mit einem Bagger. Lanz.

gangen fiir Anhangelaśten bis 15 t eingebaut, wahrend die Miag ihre 

Kleinschlepper mit MWM-Motoren versieht. Abweichend davon dlent 

in den Kleinschleppern der Hanomag (Abb. 14) ais Energleąuelle ein Vier- 

zylinder-Dleselmotor elgener Bauart. — Fiir Bauarbeiten haben die Schlepper 

von Orensteln & Koppel AG (Abb. 15) den Vorteil, daB die Antrieb- 

motoren mit einer Spitzenleistung von 30 PS genau so ausgefiihrt sind 

wie die Motoren in den Umbaubaggern, Molorlokomotiven und StraBen- 

walzen derselben Firma. Da die Einzelteile aller Motoren von Oren- 

stein & Koppel AG unter sich in weiten Grenzen austauschbar und auf 

einer Baustelle auBer Schleppern meist auch Bagger, Motor.lokomotiven 

oder Walzen ln Betrieb sind, wird der Umfang des Ersatzteillagers 

geringer ais bei Geraten mit Motoren verschledenen Ursprungs. AuBer-

Abb. 10. 130-PS-Zugmaschine fiir Fahrgeschwindigkeiten bis 50 km/h.

5 Vor\varts-Gctricbegange. Hydraulisches Kippgetriebe der Anhiingcr (Kaelble).

Abb. 13. Schlepper mit 22-PS-Deutz-Zweizylinder-Dieselmotor.
Anhangelast bis 15 t in  der Ebene (Primus).

Abb. 11. Schlepper mit 170-PS-Dleselmotor fiir schwerste 

Anhangelasten. Faunwerke.

Abb. 8. Einzylinder-Zugmaschine mit Riesenluftreifen beim Fahren 

auf aufgeweichtem Boden. Lanz.

wagen oder das Ziehen der Gerate beim bituminosen StraBenbau oder 

das Auslegen von Einzellasten. Jedenfalls bieten sich hier die ver- 

schiedensten Moglichkeiten zur Ausnutzung eines Schleppers. Im ge- 

wóhnlichem Betriebe geniigen meist die Fahrgeschwindigkeiten bis etwa

25 km/h der iibllchen Schlepperbauarten.

Mussen mit den Schleppern gróBere Strecken, wie mit den Lastkraft­

wagen, durchfahren werden, so wird eine Steigerung der Geschwlndigkeit 

auf 45 bis 60 km/h nótig. Der Eilschlepper, der mit diesen Geschwindig- 

keiten fahrt, will nicht mit dem Schwerlastwagen in Wettbewerb treten.

Im allgemeinen sind die Schlepper mit mittleren und gróBeren 

Leistungen mit drei oder vier, in Ausnahmefailen auch mit ftinf Vorwarts- 

gangen versehen. Fiir sechs Gange dagegen sind die Getriebe an den 

Einzylinder-Schleppern (20 bis 55 PS Motorleistung) von Lanz gebaut 

(Abb. 12). Diese hohe Zahl Gange ist nótlg, um bel dem nur einen 

Arbeltszylinder mit Gluhkopfziindung eine móglichst weitgehende An- 

passung der Motorleistung an die jeweils geforderte Zugkraft zu erreichen.

Sehr vielseitlg sind die Bauarten der Kleinschlepper. Die Kraft- 

maschinen mit Leistungen von etwa 20 PS sind meist Einbaumotoren von 

Deutz oder MWM (Benz). Ein Deutz-Zweizyllnder-Dieselmotor von 22 PS 

Leistung ist z. B. in dem „Primus“-Schlepper (Abb. 13) mit vier Yorwarts-



.  D IE BAUTECHNIK
400 R ie d ig , Lastkraftwagen fur den Baubetrleb Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Abb. 14.

20-PS-Klein-Zugmaschine mit Vierzylinder-Dieselmotor.
Hanomag.

Abb. 15.

Radschlepper mit einem Dieselmotor von 30 PS Spitzenleistung.
W erkphoto Orenstein & Koppcl AG.

dem braucht das Maschinenpersonal auf einer Baustelle nur eine elnzlge 

Motorenart zu bedlenen, wodurch das Anlernen der Bedienungsleute 

verelnfacht und bei der Vornahme von Reparaturen an Zeit gespart wird.

Auf wenig tragfahlgem Boden und bei Hindernissen bis etwa 45 cm 

HOhe (grOfiere Steine, Erdhugel, Graben usw.), ferner fur Sonderaufgaben, 

z. B. das Zlehen von Schiirfwagen2) oder das Einebnen von Schuttungen, 

haben sich die Raupenschlepper bewahrt. Die Zughakenleistung ist beim 

Raupenschlepper grofier ais bei einem gleich grofien Radschlepper, weil 

durch die Raupe fast das ganze Gewicht 

des Schleppers in Zugkraft umgesetzt 

wird. Dafflr ist aber das Fahren eines 

Raupenschleppers auf befestigten Strafien 

sehr unwlrtschaftlich. Naturgemafi sind 

die Fahrgeschwindigkeiten der Raupen­

schlepper nur gering. Der 50-PS-Raupen- 

schlepper der Hanomag z. B. (Abb. 16) 

erreicht eine HOchstgeschwlndlgkelt von 

7,2 km/h, wahrend der 65-PS-Raupen- 

schlepper von Llnke-Hofmann (Famo) mit 

einer HOchstgeschwlndigkelt von 6,8 km/h 

fahrt. Die Fahrgeschwindlgkeit des 50-PS- 

Raupenschleppers von Lanz (Einzylinder- 

motor) kann mit den sechs Vorw3rts- 

gangen des Getrlebes bis auf 8 km/h 

gesteigert werden, wodurch jedoch die 

Zugkraft auf 1 t sinkt.

Fflr den Betrieb mit festen Brenn- 

stoffen sind verschiedene Schlepperarten 

mit Gaserzeugern ausgerflstet worden.

In die Radschlepper baut man heute die 

Einrichtungen vollstandig ein. Abb. 17 zeigt z. B. einen Schlepper von 

Busslng-NAG mit einem 75-PS-Gasmotor und einem Wisco-Gaserzeuger 

fiir Holzkohle, Torfkoks und Steinkohlen-Schwelkoks. Auch Raupen­

schlepper mit Benzlnmotoren sind auf den Betrieb durch feste Brenn- 

stoffe umgestellt worden (Abb. 18). Da der Einbau nachtraglich vor- 

genommen wurde, beflndet sich die Gaserzeugungsanlage auf dem Schlepper.

Die Wahl eines gewOhnllchen Radschleppers oder eines Sattelschleppers 

wird durch die Aufgaben bestimmt, die die Fahrzeuge zu erfflllen haben. 

Am gewOhnlichen Radschlepper kann jeder Anhanger angehangt werden,

wahrend die Sattel- 

schlepper besondere An- 

hangerarten bedingen.

A nhange r werden 

beim Betriebe mit Zug- 

maschinen und zur bes- 

seren Ausnutzung des 

ZugvermOgens der 

Motoren in den Last­

kraftwagen verwendet. 

DasFórdernvonMassen- 

gfltern auf Anhangern 

hat gegenuber den zwel- 

und dreiachslgen Last­

kraftwagen den Nach- 

teil, dafi das Entladen 

von Kipperaufbauten

Abb. 17. Radschlepper mit Gasmotor (75 PS Leistung) 

und eingebautem Gaserzeuger fflr feste Brennstoffe.
Biissing-NAG, W isco.

Abb. 16. 50-PS-Dlesel-Raupenschlepper.
Hanomag,

2) Bautechn. 1936,
Heft 13, S. 204.

nicht auf mechanlschem Wege durch den Wagenmotor mOglich und man 

aufierdem vielfach an das Entladen nach der Seite gebunden ist.

Das Kippen der Lasttrager geschieht fast Immer lm Handbetrieb, teils 

durch eine Kurbel, teils durch eine Handpumpe, die die Druckflflssigkelt 

in einen Zyllnder mit Kolben drflckt (Dreiseltenkipper der Miag). Die 

Kippgetriebe, die durch Handkurbeln bewegt werden, sind entweder Kurbel- 

triebe oder Zahntriebe. Teils sind die Handkurbeln an der Rfickseite, 

z. B. bel den Ausfflhrungen der Waggonfabrik Steinfurt (Abb. 19), teils um-

steckbar an den Langsseiten angebracht 

(Abb. 20, Ausfiihrung DusseldorferWaggon- 

fabrik). Durch einen Kurbeltrleb werden 

die Kippanhanger der Gothaer Waggon­

fabrik entladen (Abb. 21). Der Haupt-

vorteil des Kurbeltrlebes llegt darln, dafi 

bel Beglnn des Klppens (bel grOfiter Last) 

der Kasten langsamer angehoben wird ais 

lm weiteren Verlaufe des Klppvorganges, 

bei dem das Schuttgut schon zum Teil 

entladen ist. Die Anzahl der Handkurbel- 

umdrehungen fur das Triebwerk und auch 

der Energieaufwand bleiben fur den gan­

zen Kippvorgang gleich. Der Kurbeltrleb 

selbst sorgt fflr einen Energieausgleich.

Das Kippen dauert bel einem Kippwinkel

von 45° etwa 3 min. Nach dem Entladen 

gleitet der Kasten selbsttatlg in seine 

Anfangsstellung zurflek. —  Eine andere 

Kippart ist von Kassbohrer entwickelt 

worden. Der Kasten ist ln einem Gerflst 

gefuhrt und wird angehoben.

Der Zwelseltenkipper von Christoph & Unmack mit Zahnstangen- 

getriebe enthalt einen selbsttatigen Fliehkraftregler, der schadllche Be­

anspruchungen im Vorgelege und im Zahnstangentrieb beim selbsttatigen 

Ablassen der Klpperbrucke verhindert. —  Bel einem Kippgetriebe der

Anhanger von L. Steinfurt wird der Lasttrager zunachst seitwarts auf dem

Untergestell verśchoben und dann durch angelenkte Hebel zum Kippen 

gebracht. —  Eine andere Form eines Zahntriebes welst ein Anhanger 

der G. Lindner AG auf. Unterhalb der Kipperbrflcke sind in der Langs- 

achse verzahnte Laufrollen gelagert (Abb. 22), die durch eine Hand- 

kurbel flber ein selbst- 

hemmendes Triebwerk 

gedreht werden und 

dabei auf den verzahn- 

ten Quertr3gern des 

Fahrgestelles laufen, so 

dafi der Lasttrager je 

nach dem Drehsinn der 

Handkurbel nach der 

einen oder anderenSeite 

ausgefahren und durch 

die nach unten ragen- 

den Arme, die sich in 

den senkrechten Fuhrun- 

gen des Fahrgestelles 

yerschleben, gekippt 

wird.

Fflr ungewOhnlich 

grofie Lasten werden 

besondere Anhanger

Abb. 18. Raupenschlepper mit aufgebautem 

Gaserzeuger fflr feste Brennstoffe. Wisco.
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gebaut, z. B. ein sechsachsiger Anhanger zum BefOrdern eines unzerlegten 

Umbaubaggers im SchnelWerkehr.

Im Verkehr mit Anhangern muB der Anhanger zugleich mit dem Zug- 

wagen bremsen. Dieser Forderung kommen verschiedene Bauarten von 

Bremsen, z. B. die Druckluftbremsen von Knorr oder die „Ade“-Auflauf-

Bremskraft an das Gesamtgewicht und an die Belastung des Anhangers an. 

Auf technische Einzelheiten der Bremsen und anderer Teile von Lastkraft­

wagen, Zugmaschinen und Anhangern soli hier nicht eingegangen werden.

Der Vollstandigkeit halber sei noch auf die Elektrolastwagen3) hin­

gewlesen werden, dereń Entwicklung einen hohen Stand erreicht hat.

bremsen, nach. Wahrend bei den Druckluftbremsen die durch einen 

Verdichter erzeugte Druckluft aufgcspeichert und durch eine Rohrleitung 

in die Bremszyllnder geleitet wird, nutzt die Auflaufbremse die Relativ- 

bewegung zwischen Zugwagen und Anhanger und den dadurch entstehenden 

Auflaufdruck ais Bremskraft aus. Eine weitere Bremsenart (der Thflmag) 

lOst die Bremse durch den Motor des Zugwagens aus und gleicht die

An der Entwicklung der Lastkraftwagen und Zugmaschinen zu brauch- 

baren und wirtschaftllchen Einrichtungen hat auch die Industrie der Zu- 

behOrteiie groBen Anteil. Bosch z. B. schuf die zu jedem Kraftfahrzeug 

gehOrenden elektrischen Ausrustungen, die stets zuveriassig arbeiten.

8) Bautechn. 1938, Heft 9, S. 101.

Hypothesen und Grundlagen fiir das Schwinden und Kriechen des Betons.
Aiie Rechte vorbehauen. Von Dr. ®r.=3Sng. W. Gehler, ord. Professor

(SchluB aus

2. Der V erg le ich  m it dem F lieB en  be i der S treckg renze  des 

B a us ta h ls  und dem K rie chen  des Betons 

iehrt folgendes: Wird die Streckgrenze des Stahles erreicht, so wachst ohne 

Laststeigerung die bleibende Dehnung von  ̂=  2/3% 0 auf t] — 200/00, also 

um 18°/00 (Abb24a). Ais S treckungs-  oder O b e rs e tz u n g s v e rh a itn is  

wollen wir hiernach das Verhaltnis der bleibenden Dehnung im Punkte Iz 
zur urspriinglichen bleibenden Dehnung im Punkte A bezeichnen, das 

hier etwa

(62) 1 =  18%0: 2/3%o =  27

ist, so daB die Obersetzung beim FlieBen ais 27 fach bezeichnet werden 

kann. Beim Beton sind diese Werte wesentlich kleiner. Nimmt man nach 

Roś die beim Erreichen der Ursprungsfestlgkeit vorhandene b le ib e n d e  

D e h n u n g , d ie  ge rade  noch  e r trag ba r  is t , zu j;i =  10*10_ 

ist hier dieses Obersetzungsverhaitnis z. B. etwa

an, so

Vl

40 • 10

10 • 101-5

3. Das lin e a re  K rie chgese tz  (B e z ie h u n g / : t f ^  =  konst).

In auffallender Weise zeigt sich bei allen Versuchsreihen der Kriech- 

versuche, z. B. von D av is , Q la n v l i le  und D u tro n , folgendes Pro-

an der Technischen Hochschule Dresden.

Heft 30.)

p o r t io n a lita ts g e s e tz :  D ie E nd schw ind m a fie  s ind  p ro p o r t io n a l 

den P ressungen  durch  d ie  je w e il ig e  A u fla s t.

Auch hlerfiir gibt unsere Hypothese eine einfache Begriindung 

(Abb. 24b). Da infolge des dreieckfOrmigen Zuwachses der Dehnungs- 

flache 0 2 S T

■J l3 0 : J %0==a'' 

und ferner, z. B. bei 2 =  4 =  konst,

ist, erhalt man dieses Proportionalitatsgesetz, namlich

130 : 1 50 ~  dA 30 ' dA 60 = f  : ®°-

also allgemein 

(64) / :  dA — tg o — konst =  k.

Damit ist innerhalb eines bestimmten Proportionalitatsbereiches 

(s. 0 2 P 2 in Abb. 25 u. 26), also fur die in der Regel vorkommende 

Dauerbeanspruchung bis zu etwa <sA =  60 kg/cm2, ein wertvoller Fest- 

wert k fiir das KriechmaB gefunden, den wir d ie  K r ie c h zah l der 

be tre ffe n d e n  B e tonart nennen wollen. Nach Obersicht IV betragt 

er bei normalem Kiesbeton k =  0,8 • 10~~5 =  rd. 1 • 10— 5 und bel Splitt- 

beton 1,7 • 10~5 =  rd. 2 • 10— 5, falls die Kriechschonzeit tA =  60 Tage

Abb. 19. Kippanhanger mit Zahnstangen-Kippgetrlebe und 

Handkurbel an der Ruckseite. 3,5 t Nutzlast.
Steinfurt.

Abb. 20. Zahnstangen-Kippanhanger mit Handkurbelantrieb 

an der Langsseite. 7,5 t Nutzlast.
Dusseldorfer W aggonfabrik.

Abb. 21. Kurbel-Kippgetriebe an einem Zweiseiten-Kipper. 

Antrieb des Kurbelgetriebes durch eine Handkurbel.
W erkphoto Gothaer W aggonfabrik.

Abb. 22.

Kippanhanger mit Roll-Zahngetriebe.
Lindner.
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be im  K rie chve rsuch  s ind  d iese 

D ehnungs- Z e it- L in ien  (<?-log/- 

L in ien ) Parabe ln . Dies gilt sogar 

bei Wasserlagerung und auch fiir 

den von uns gepruften Spannbeton- 

trager. Die Zunahmen der bleibenden 

Dehnungen klingen also mit der 

Zeit ab. Die Werte $s und /  nahern 

sich einem festen Endwerte, der den 

stabilen Endzustand kennzeichnet 

(vgl. den stabilen Zustand beim 

Dauerschwingversuch von Abb. 22 

mit <*„<;£/ gegenuber dem labilen 

Zustand mit o’0>  U von Abb. 23).

Geometrisch betrachtet, liegen 

diese Kriechparabeln in verschiedenen 

waagerechten Ebenen, dereń Hóhen- 

lage durch die jewellig wirkende 

dauernde Beanspruchung (z.B. ^ = 3 0  

oder 60 kg/cm2) bestimmt Ist. Die 

Gesamtheit dieser Parabeln fflr eine 

Versuchsreihe (Abb. 25 oder 26) bildet 

eine sogenannte abwickelbare Flachę, 

d. h. sie enthalt gerade Linien, die 

parallel zum Aufrifi durch die Zeit- 

achse und eine dieser Parabeln 

gelegt sind.

1. D ie E rgebn isse  der ersten 

b e lg is c h e n  V ersuchsre ihe  von 

D u tro n  bestehen in folgendem30):

a) Der erste s ta tische  Ver- 

such liefert die sogenannten augen- 

b lic k lic h e n  D e h n u n g e n , s. die 

Linie Pl D2 (Abb. 25).

b) Der S chw ind v e rsuch  gibt 

die Parallelverschiebung des Ko- 

ordlnatenanfanges um das Mafi <fs

— 38 • 10~5 und die Schwlndparabeln 

fflr die (Mog ć-Llnlen. (Ais zweck- 

m afiigs te  D im e ns io n  habe ich 

10~~5 g e w ah lt , w e il dann  d iese

30) Fufinote 22.

4. Sowohl die Hypothese Freyssinet ais auch unsere Steighóhen- 

hypothese liefern unabhangig voneinander den Wert der K ap illa r-  

p ressung  ps =  nn <o. Sie bildet den bisher unbekannten und geheimnis- 

vollen Ausgangswert der molekularen Pressung in der GróBe von 100 bis 

160 kg/cm2. Den zweiten, wesentlich kleineren Anteil liefert die 

dauernde Auflast, den wir nach dem von uns angenommenen Kriech- 

gesetz zu (oj d^j bewerten. Selbst bei dieser niedrigen Elnschatzung wird 

fflr Wb.2S =  160, U ~- 0,6 • Wb =  96, ps =  105, aA =  60 (alles ln kg/cm2) 

bei w =  0,10 

(65) + < ,,,„ ,)=  111 > { / .

Hieraus erklart sich, daB schon beim Schwinden d ie  ertragbare  

G ren ze  der b le ib e n d e n  D e h n u n g  fib e rsch r itte n  wird und damit 

infoige der Obersetzung ein starkes Fliefien eintritt.

U nsere D a u e rd e h n u n g sb y p o th e se  lafit hiernach wertvolle 

A n a lo g ie n  zwischen dem Schw ind-  und K r ie chve rsuch  einerseits 

und dem D au e rschw ing ve rsuch  anderseits erkennen. Falls Im Grofi- 

klimaraum aufier dem Steighóhenversuch auch solche Dauerschwing- 

versuche mit Parallelkórpern durchgefuhrt werden, sind noch andere 

Aufschlflsse zu erhoffen, vielleicht sogar eine Abkurzung der lastigen 

Schwind- und Kriechdauer von 3 bis 5 Jahren auf wenige Monate beim 
Dauerschwlngversuch.

III, Teil.

A. Grundlagen nach den Ergebnissen der bisherigen Versuchsreihen 

und Folgerungen.

Wir kónnen die Zusammenhange dadurch mit einem Blick ubersehen, 

dafi wir in dem d re iach s ig en  K oo rd in a te n sy s te m  fflr S p an nu n g , 

D e h n u n g  und  Z e it alle Versuchswerte auftragen und die waagerecht 

nach vorn gerichtete Zeitachse in die Bildebene herumklappen. Dann 

gibt der Aufrifi die bekannten S pannungs- D ehnungs- L in ien  wieder 
und der untere Teil die D ehnungs- Z e it- L in ien  (Abb. 25).

AuBerdem schlage ich vor, wie bereits dargelegt wurde, zum  Raffen  

der Z e it (t in  Tagen) den lo g ć  au fzu trag en . Hierbei ergibt sich 

eine neue auffallende Feststellung. S ow oh l be im  Schw ind- w ie

eingehalten wird. Dagegen steigt er um etwa 50% , 

also auf /e =  3-10 5, wenn die Kriechschonzeit 

nur tA =  14 Tage betragt (s. Ubersicht IV).

Noch leichter pragt sich dieses Ergebnis ein, 

wenn man wiederum den gleichwertlgen Tempe- 

raturabfall einfflhrt. Denn betragt diese Kriechzahl 

fiir die drei genannten Versuchsreihen der Ober­

sicht IV ft =  0,8° bzw. l,7 ° b z w .3 °  Temperatur- 

abfall. Hieraus findet man z. B. fur normalen 

Kiesbeton mit dA =  40 kg/cm2 Dauerbeanspruchung 

durch standige Last bei einer Kriechschonzeit tA 

=  60 Tage das KriechmaB

/ =  k dA =  0,8° • 40 =  32° oder 32 • 10-5 .

<rA(hg/cm2)  

U '117

£$*255000 
£̂ 305000\

EH - ZOO 000
| | C’ typ '‘ 130000

I Afu‘ 13,5
tr—

Konstant:

l) wbs60KZ70h9/cm:! 
Kriech -Schonzeit ijZementaeholt̂ SOOka/m3 

ta -60 Tage 3)tp*so%

‘i)-d--21bis25°C 
Ś)t/) =60 Tage 

Variabet:
_ 0^ ‘ IZ bis 80 kg/cm2

Abb. 25.

Spannungs-Dehnungs-Zeit-Linien 

fflr die belgischen Kriechversuche. (Erste Versuchsreihe.)

crA (kg/cm) E2*

Ei

Abb. 26. Spannungs-Dehnungs-Zeit-Linien 

fur die belgischen Kriechversuche. (Zweite Versuchsreihe.)

U-0,sK

T

a-30

Abb. 24. 

Spannungs-Dehnungs-Linle 

beim Fliefien von Baustahl 

(Abb. 24 a) und beim 

Kriechen von Beton 

(Abb. 24b).

ć-e^Tjin 10~S

Kriech-Schonzeit 
tj, *60 Togę

Konstant: 
l)Wt96omXOkg/cm2 
ijlementgeholt °3S0kq/m?  
3)tp-50%  
V)l?-Z1bisZ5°C 
5) tg -60 Togę

Voriabei: 
o-A =30,60 und SO kg/cm2

I a 
I 
I 
I

| d-6*y

Óę-tLl-f-20 %C------
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Z ah le n  den b e k an n te n  A b fa ll in  T em pera tu rg raden  angeben , 

z. B. 40-10-5 =  40° T em pe ra tu ra b fa ll) .

c) Der K r le chve rsuch  beginnt nach einer bestimmten K r ie c h ­

sc h o n ze it , z. B. von ^  =  60 Tagen, und liefert die K r ie chp a ra be ln  

mit den E nd k r ie chm a fien  /  fur die verschiedenen Stufen der Auflast 

<fA — 12 bis 80 kg/cm2.

d) Dann erhalt man das lln e a re  K r ie chgese tz  im AufrlB (s. die 

Gerade O , P2, Abb. 25 u. 26).

Die drei Elastlzitatswerte Eu E2 und E3, die die Alterungsstufen kenn- 

zeichnen, sind eingetragen. Sie ergeben sich hier in Ermangelung der 

Messung von Steighdhen durch folgendes rohe Annaherungsverfahren: Der 

ursprungliche Elastizitatsmodul E — El entspricht einwandfrei der Neigung 

der jungfraulichen Linie O y D v Fur den Schwlndmodul E2 =  ES erhalt 

man die Neigung D , angenahert dadurch, dafi man Q L Q2 bis zum 

Schnittpunkt D 2 mit der Laststufe der Ursprungsfestigkeit U  veriangert.

Den Kriechmodul E3= E k kann man endlich angenahert dadurch finden, 

dafi man den Zuwachs der bleibenden Dehnung D t D s =  J f u in der Hohe 

der Ursprungsfestigkeit bestimmt und ais D 2 D 3 auftragt. (Sobald auch 

hier Steighóhenversuche durchgefiihrt werden, lafit sich diese rohe An. 

naherung durch genaue Werte ersetzen.)

2. F iir d ie  zw e lte  b e lg ls c h e  V ersuchsre ihe  mit Beton aus 

Porphyrsplltt und Stelnmehl zeigt Abb. 26 grundsatzlich das gleiche. Hier 

sind sowohl das Schwindmafi wie die Kriechmafie wesentlich hdher. Die 

Proportionalltatsgrenze P2 des linearen Kriechgesetzes liegt tiefer ais bei 

der ersten Reihe. Einem bedenklichen Mlfiverstandnis im Schrifttum mufi 

ich hier jedoch vorbeugen. Die Neigung dieser Geraden 0 2P2 gibt nur 

e in e n  bequem en  R echnungsw e rt, n ic h t aber e inen  E la s t iz i t a t s ­

m o d u l, weil:

a) die Dehnungswerte / 30, / 60 von verschiedenen Kdrpern und ver- 

schledenen Versuchen stammen und

b) wohl niemand glauben wird, dafi C =  tg n' =  60 000 kg/cm2 bei

der zweiten Versuchsreihe (oder gar C — ~ =  33 000 kg/cm2 bei der

dritten Versuchsreihe, s. Ubersicht IV) den Elastizitatsmodul von einer 

Betonart bezelchnet, der ja dann kleiner ware, wie z. B. der von Holz 

mit E  =  100 000 kg/cm2.

Da die bisherigen Forscher auf diesem Gebiete dariiber hlnweggehen,

V-aŁ '— —11'lł

ó(l0-5)

c) Wasser - 
tagerung

dem Statiker fiir 

den Fali der 

gleichmafilgen 

Belastung eines 

Balkens wohl be­

kannt sind, und 

zwar in Abb. 28 a 

diealsMomenten- 

liniebekanntePa- 

rabel mit den Or- 

dinaten M — f 2j 

in Abb.28bdlege- 

radlinige Quer- 

kraftlinie mit 

den Ordinaten Q 
_  dM  

dz
Abb. 28c die fiir 

dieLangeneinheit 

von b glelch- 

bleibende Belastung 

d Q

(66) q =  — 1 7 '
Dabei ist zu be­

achten, dafi

und in

(67) <
f— tgP=f :  b

60 Tagetrocken, 
dann Wasser

23 X3£
I

<?V
60 Togę Wasser, 
dann trocken

2

( =  

ist. An Stelle der 

Biegemomente M 
treten hier die Ordi­

naten der Krlech-

mufi ich ausdriicklich betonen, dafi dieser Wert C -
"A

f
keine physi-

kalische Bedeutung hat [(vgl. auch Gl. (64)].

Mit dem gleichen Beton wurde eine drltte Versuchsreihe durchgefiihrt, 

bel der jedoch die Kriechschonzeit tA nlcht 60 Tage, sondern nur 14 Tage 

betrug (s. Ubersicht IV).
(68) Q-

Ubersicht IV.

V erg ró fie rung  des K rlech  mafies /  be i V erk iirzung  der K r ie c h sch o n ze it t .

Reihe Z u sch lag e
K r ie c h ­

schonze it

In n e rh a lb  des lin e a re n  

G ese tzes
K r ie ch zah l

dA =  80 kg/cm2

dA = 3 0  kg/cm2 60 kg/cm2

1 Rheinkiessand . . ^ 4 = 6 0  Tage / =  25 • 10-5 46 • 10“ s 0,8- 10“ 5 =  0,8° 66 • 10“ 5

2 ^Porphyr-, Splitt- u. tA =  60 Tage / =  51 • lO-5 100 - 10—5 1,7- 10_ 5 =  1,7° 153 • 10~5

3 j  Stelnmehl tA =  14 Tage / =  92 • 10“ 5 C
O o o O

l

II co o o 205 • 10—5

Abb. 27. Spannungs-Dehnungs-Zeit-Linien fiir die 
belgischen Kriechversuche. (Vierte Versuchsreihe.) Para'3el, also die in

einem bestimmten

Zeitpunkte nach Beginn der Dauerbelastung beim Kriechversuch erreichten 

Kriechmafie f z mit dem Endwerte max f z = f  im Punkte E. Zu beantworten 

ist nunmehr die Frage, was hier beim Krieclwersuch an die Stelle der 

konstanten Belastung q zu setzen ist.

Hierbei ist zu beachten, dafi d ln z — -- ■ dz ist. Somit ergibt sich unter

Berucksichtigung des negativen Winkels der Tangentenneigung in Abb. 28a

d fz _  z d f z _ _  tdJ z  

d ln z dz d t
Fiihren wir die Begrilfe der 

Leistung L und der Arbelt A 
ein, so ist bekanntiich „Leistung 

=  Arbeit durch Zeit“. Also:

<69> L - d Af  

Ferner ist (nach Abb. 28d)

d tj — dA - da,

also nach Gl. (54a) u. (54c)

d-fz . da p' d rj

d t
(70)

dt
- p

dt

Je friiher die Porenwande durch die dauernde Auflast belastet werden, 

um so starker ist naturgemafi ihre Zusammenpressung.

3. E in e  v le r te  Re ihe  der b e lg is c hen  Versuche ist deshalb be­

sonders wertvoll, weil bei ihr die relative Feuchtigkeit variiert worden 

ist, und zwar von verhaltnismafilg trockener Luft mit 50°/0, sodann 

feuchter Luft mit und dem Grenzwerte der Wasserlagerung (bel

gleichbleibender Auflast <tA =  60 kg/cm2) (Abb. 27).

Aufierdem wurden Versuchskorper zunachst 2 Monate trocken und 

dann in Wasser gelagert und umgekehrt zuerst 2 Monate in Wasser und 

dann trocken gelagert. Ein iiberraschendes Ergebnis besteht in folgendem: 

Wir glaubten bisher, dafi eine mehrwochentliche Berieselung der Beton- 

kOrper vorteiIhaft sei. Hier zeigt sich im Gegenteil, dafi das Schwind­

mafi nicht kleiner wird, wohl aber das Krlechmafi wesentlich grofier 

(Linlen e Abb. 27). Nach unserer Hypothese erklart sich das dadurch, dafi 

die Zahl der aktlven, mit Wasser gefullten Poren kunstlich vergrofiert wird. 

Diese praktisch bedeutsame Frage bedarf noch der ernsten Nachpriifung.

B. Das Energie-Umwandlungsgesetz beim Kriechen und die 

Kriechparabel.

Durch Auftragen der Kriechmafie auf Grund der bekannten Versuchs- 

reihen ergab sich fur die /- log t-Linie die auffallende Tatsache einer 

Parabel. In Abb. 28 sind die Abgeleiteten der Parabel dargestellt, die

Da nach Abb. 19a die Arbeit durch das Dreieck mit der Hohe dA und der

Grundlinie d i] dargestellt wird, ist

dA

oder nach Gl. (69) 

(71)

dAd 1

d 'L 
'>■ di

b-lnĄ-tA)

c) d)

Abb. 28. Das Energie-Umwandlungsgesetz beim Kriechen 

und die Kriechparabel.
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Aus Gl. (70) u. (71) folgt

L -

wobei 

(72)

%) 
P I

d f j

d t

1 a 

2 ■

d fz

^ l " H T

einen Festwert darstellt. Nach Gl. (68) ist aber 

— /<! - ® oder Q =  —(73) L

und nach Gl. (66)

<7 =
also nach Gl. (72) 

(74)

dQ

d\at
=  +

t dQ

dt
1

K i

1

dt Ky
• L -1,

L t =  Ki ■ q -

Nach Abb. 28b und Gl. (66) u. (67) erhalt man

(75)
dQ

dz
+

2/

Da nach dem Krlechgesetz [Gl. (54b)] / =  p war, so folgt

(76) L t =  - H -0
Wahrend bel der elastischen Verformung 

bekanntllch die Arbeit in der Spannungs- 

Dehnungs-Darstellung durcH ein Dreieck ver- 

anschaullcht wird

( a 1 I «2
\ l ' e ć  2 ‘ E

trltt hier an die Stelle des Dretecks ein Recht- 

eck, weil die Auflast dA dauernd wirkt. Somit

stellt  ̂ ') j die hierbei gelelstete Arbeit Ak

C. Die Vereinfachung der Kapillarpressung-Feuchtigkeitsgrad-Linie 

von Freyssinet und ihre versuchsmai3ige Bestatigung.

’ Unsere Alterungshypothese hat den Vorzug grofier Anschaullchkelt

und liefert praktische Materialfestwerte, vor allem auch unmittelbar Werte 

fiir die gehelmnisvolle Kapillarpressung. Durch StelghOhenversuche in 

Luft mit verschiedenem Feuchtigkeltsgehalt <p lafit sich dann auch die 

q  oben erorterte F reyss ine t- L in le  (s. Seltenrifi der Abb. 7, S. 146) ver-
=  —  somit suchsmafiig finden.

1. E ine  V e re in fac hung  d ieser lo g a r ith m ls c h e n  Freyssinet-  

L-t L in ie  mit der Gleichung

(78) nnv~  1300 • ln -i-

erglbt sich dadurch, dafi man ais drltte Koordinatenachse nicht z =  y>

auftragt, sondern z =  ln — oder noch elnfacher
9

(79) z' =  I0log —
9

Dann erhalt man nach der Freysslnetschen Grundgleichung 26 (S. 147) 

die Gerade

(80) y — nnv =  3000 z' =  3000 ■ 10l o g •

Der Zahlenwert 3000 ergibt sich dadurch, dafi der friihere Beiwert 1300 

mit ln 10 =  2,302 59 multlplizlert wird. Hierdurch wird der Vortell er­

reicht, dafi die Freyssinetsche Linie die Form dieser Geraden annimmt, 

die wir F reyss ine tsche  G erade  nennen wollen (Abb. 29).

JI.Grundg/eichung von fregssinet 

X n.1 3 f0 -/n £

2/ 
b2 '

dar. Aus Gl. (74) u. (75) folgt, da 

dA

u J m
t ■■

(77)
dA

d ln t

d\nt = L t =  I<l q =  Ak 

Tr3gt man der Elnfachheit halber in unserer

ist,

1

b 2
=  konst.

Darstellung nicht die natflrlichen, sondern die 

Brlggsschen Logarlthmen auf, so ist nur zu

beachten, dafi ln t =  2,302 59 log t ist, dafi also die Konstantę Ki mit diesem 

Zahlenfaktor zu multlplizieren ist. Die Dimensionen der einzelnen GrOfien 

der Gl. (77) sind fflr dA ,(L • t), Ki und Ak (kg • cm ): cm3 =  kg/cm2, also die

Formanderungsarbeit in 1 cm3, wahrend d\nt =  - -  d t , q und b- die 

Dimension 1 haben.

Aus der Tatsache, dafi die Zeit-Schwindmafi-Linien in unserer halb- 

logarlthmlschen Darstellung (z =  log t und y  = / z) Parabeln sind, ergibt 

sich nach Gl. (77) ais Folgerung:

Wird d In t konstant gehaiten, also in Abb. 28 z. B. J z =  \ cm, 

so ist die auf diesen Zeitabschnitt beim Kriechvorgeng gelelstete 

Arbeit konstant. Hieraus folgt, dafi in den ersten Tagen eine sehr 

starkę Krlecharbeit geleistet wird und in den letzten Tagen, also 

nach Jahren, eine sehr kleine, wie es der logarlthmische Mafistab 

anglbt.

Einer spateren Ver5ffentllchung mogen die weiteren reizvollen Probleme 

vorbehalten bleiben, z. B. der Elnflufi wlederholter Dauerbelastung, die 

also zeitweise nicht vorhanden Ist und dann wieder wirkt31), und vor 

allem das Problem der sogenannten hochtralnlerten Elastlzitatsgrenze 

(s. Dresdner Versuche, Heft 78 des Deutschen Ausschusses fflr Eisenbeton). 

Nach den bisherlgen Versuchen Ist zu schlieflen, dafi die Proportionalitats- 

grenze P, die bei Abb.25 u .26 unterhalb der Dauerbelastung dA =  80 kg/cm2 

liegt, durch diese Dauerbelastung gehoben wird, so dafi nach einer langeren 

Belastungsdauer der Kórper bis zu dieser Laststufe <sA =  80 kg/cm2 rein 

elastisch wirkt.

31) Bel den neuen Kunstharzstoffen, wie z, B. Trolon, Plexiglas 
u. dgl., treten ebenfalls solche Veranderungen des Gefflges an frisch 
bearbeiteten Flachen schon nach Stunden auf, also ebenso eine Art 
Schwinden und Kriechen, so dafi unsere Alterungshypothese sinngemafi 
auch auf diese Stoffe flbertragen werden kann. Vgl. die bei meinem 
Lehrstuhl durchgefflhrte Dissertation Jo hannes  L ó ff le r , 1938: „Span- 
nungsverteilung in der Berflhrungsflache gedrflckter Zylinder auf Grund 
spannungsoptlscher Messungen*.

Abb. 29. Die zweite Grundgleichung von Freyssinet der bisherlgen logarithmlschen Form (Abb. 29a)

und in der Geradllnien - Form (Abb. 29b).

2. Sowohl D a v is 32) wie D u tron  haben bereits eine Reihe aufgestellt, 

aus der fur die verschledenen Werte von <p, z. B. y> =  50 %  ur>d y> =  70 °/o> 

das Verhaltnis der zugehOrlgen Krlechmafle f 2 zu dem Kriechmafi f w bel. 

Wasserlagerung gebildet wird, wie aus den Werten f z =  f  : f w der ersten 

und zweiten Zeile der Uberslcht V hervorgeht. Aus dieser Zahlenrelhe 

erkennt man, dafi das Kriechmafi f w bel Wasserlagerung zu dem bei 

Luftlagerung mit y =  100 °/o Feuchtigkeltsgehalt (/100) verhalt wie 

f w :/ioo =  1.0:1,1. Bildet man nun eine neue Zahlenrelhe, bei der ais 

Nullpunkt (/z’ =  0) der Wert / io o = ^ l  (a'so 9r’ =100°/o) gewahlt 

wird, so erhalt man die Werte / 2' =  / .  —  / 100. (Siehe die drltte Zelle 

der Ubersicht V).

Ubersicht V.

Z a h le n re ih e  der gem essenen  K rlechm a fle  b e i v e rsch le de ne m  

F e u c h t ig k e lts g e h a lt .

Wasser­
L u f 11 a g e r u n g

lagerung
y, =  100 % “-

3
O .© o 67,5 % C/

l
o o 47,5 o/°

a) Nach DavisII 1,0 1,1 2,15 — 2,97 —

b) Nach Dutron

fz f<p • fw 1,0 — — 2,20 — 3,22

a) Reduktion: ___ 0 1,05 1,87 ■

b) >
> II 1

O
 

o 
-

— — 1,10 — 2,12

Auf Grund dieser Relhe war es nun mOglich, durch folgende Ober- 

legung eine Bestatigung des Yerlaufes der Freyssinet-Geraden zu bringen.

32) R aym o nd , E. D av is  und H arm er E. D av ls , Flow of con­
crete under śustalned loads. Journal of the American concrete Institute, 
S. 860.
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ym7tnu (kg/cm1) Grenzsponnung im Meniskus Damit ist m. W. erstmalig eine Bestatlgung des Verlaufes 

der Freyssinetschen nn -<p - Linie gefunden worden.

3. U nsere v e re in fa ch te  D a rs te llu n g  der F re y s s i­

ne tschen  G ru n d g le ic h u n g e n  um fa fit som it (Abb. 30) im 

Vergleich mit Abb. 7 S. 146:

a) im Aufrifi die bekannte Laplace-Hyperbel;

b) dagegen im Seitenrifi die neue Freyssinet-Gerade nach 

meinem Vorschlag an Stelle der logarlthmischen Freyssinet- 

Linle bei der frflheren Darstellung;

c) die Raumkurve" erhalt man durch den Schnitt eines 

durch die Laplace-Hyperbel gelegten Zylinders mit einer 

durch die Freysslnet-Geraden gelegten, schrag geneigten 

Ebene;

d) ihre GrundriBprojektion ist somit eine aus der gleich- 

seltigen Laplace-Hyperbel durch afflne Projektion ver- 

zerrte Hyperbel. Die beiden Grenz-Klimastufen fiir das 

See- und Landklima sowie fiir ein mittleres Klima lassen 

sich dann in einfachster Weise durch lotrechte Schnitte 

darstellen.

Freyssinet -Gerade

£,J090

landklima (if'20%, 7tRV • ZtOOkg/cm2)

TCnv-Dv‘2yiemg/m

Laplace-Hyperbel

Grenzporenweite 

J2 x-Dvin/u,/j.
0 (•mm-10's)

Seek/ima

'iffin yerzerrte Hyperbel
D. MaBnahmen zur Verringerung des Kriechmafies. 

Zum SchluB móge noch fflr den Praktiker die Frage 

beantwortet werden: W odurch kann man das Kriech- 

mafi v e rr lng e rn ?  Auf Grund der Versuche des Amerlkaners 

Davis, des Engianders Glanville3S) und des Belgiers Dutron 

und unserer durch die Hypothesen gekiarten Auffassung bieten 

sich grundsatzlich zw e i M ó g lic h k e ite n  (Abb. 31):

I. M an e rhóh t d ie  F e s t ig k e it  der P o renw ande  durch

1. mehr Zementgehalt Gz (wobei sich allerdings das SchwindmaB 

etwas erhóht) oder fetteres Mischungsverhaltnis,

2. durch Anwendung von hochwertigem Zement,

3. durch VerI3ngerung der Krlechschonzeit.

II. M an v e rr ln g e rt den W asse rpo ren an te il durch

1. bessere Kornzusammensetzung, also hóheren Felnmodul / ',

2. Anwendung von Beton mit weniger Wasserbedarf (Kiesbeton

anstatt Splittbeton),

3. durch Erhóhung des Mórtelgehalts (mehr ais 50%).
4. durch Zusatz von Ton (nach Graf).

Will man umgekehrt einen stark krlechenden Beton, z. B. zum

Spannungsausgleich statisch unbestimmter Tragwerke haben, so mufi man 

naturgemafi die umgekehrten Mittel anwenden.

E. Schlufibemerkung.

Besonders sei darauf hingewiesen, dafi die bisher gefundenen Kriech- 

mafie, die an kleinen Versuchskórpern (in der Regel von 10 X 10 X 40  cm3) 

festgestellt wurden, erstaunllch grofi sind. Sie entsprechen z. B. bei nor-

malem Kiesbeton bel einer dauernden 

Auflast von dA =  80 kg/cm2 und 

einer Krlechschonzeit tA von 60 Tagen 

einem Temperaturabfall z /#  = 6 6 °  

und bei Beton aus Porphyrsplltt 

und Steinmehl sogar JO  =  154°. 

Dieser Wert kann nach Uberslcht IV 

bel einer Kriechschonzeit von 

73 % ~  14 Tagen s0Sar auf -i/'3' =  205o
stelgen. Nach den Erfahrungen bei 

Schwindversuchen hoffen wir jedoch, 

bel Anwendung von Betonkórpern 

mit grofien baumaBigen Abmessungen

w2)  I M ______ _______  tA und insbesondere bei Verwendung

z v 8 KWochen von Eiseneinlagen diese Werte auf
mlndestens die Halfte oder ein Drlttel 

Abb. 31. abzumlndern, so daB fur normalen

Was verrlngert das KriechmaB? Kiesbeton dann ein grófites KriechmaB

von etwa =  30 bis 20° Tempe­

raturabfall nach Durchfiihrung zuverlassiger Versuche in den Eisenbeton- 

bestlmmungen kiinftig festgelegt werden kónnte. Das Zusammenwirken des 

Betons und der Eiseneinlagen bleibt einem spateren Aufsatze vorbehalten.

Zusammenfassend darf ich sagen, daB es wohl manchem ais ein 

Wagnis erscheinen mag, heute schon durch Hypothesen einen Einbllck 

in die Wirkungswelse der Molekularkrafte beim Kriechen und Schwinden 

tun zu wollen. Auf Grund elngehender Beschaftigung mit den vor- 

liegenden Versuchswerten bin ich jedoch zu der Uberzeugung gekommen, 

dafi dies sehr wohl móglich ist, wenn wir den Mut haben, feste Hypo­

thesen aufzustellen, die uns zunachst einen wesentllchen Schritt in der 

Erkenntnis und der Beherrschung der Materie weiterbrlngen kónnen.

Abb. 30. Darstellung 

der ersten und zweiten Grundgleichung 

von Freyssinet ln verelnfachter Form 

mit Hilfe der Freysslnet-Geraden.

<p ’Feuchtigkeitśgeho/t 
(in%)

Vernachiassigt man den EinfluB von (« gegeniiber den groBen Werten 

von pk, so ist nach dem Kriechgesetz (Gl. 48)

/  Pb +  dA \ f   i K ™ \ ---u n i  /oo\ o 1 /im

ln erster Annaherung/ proportlonal plt oder f  proportional (nn w). Tr3gt 

man nun die nach dieser reduzlerten Reihe gefundenen Werte fz’ fiir 

tp =  50 %  und <p — 70 %  in der Darstellung der Freysslnet-Geraden ein

(Abb. 29b), so ergibt sich auffallenderweise ais Verbindungslinie dieser

erhaltenen beiden Punkte ebenfalls hinrelchend genau eine Gerade, die 

durch den Koordinatenanfang geht. ZahlenmaBIg Ist:

a) nach Davis / 50' : / 70' =  1,87:1,05 =  1,78 :1,0 und

nach Freyssinet n-Q : 7t70 =  900 : 465 =  1,94 :1,0,

b) nach Dutron / 47 5' : /675' =  2,12:1,10 =  1,93 :1,0 und

nach Freyssinet rc475 : tc675 =  965 : 510 =  1,89 :1,0.

I )  Festere Porenwande durch--
V Fettere Mischuna oder Z) oder hochnertiaer 

mehr Zementgehalt Zement
(Irot z star ker en Schwindens) 0136%

3) oder/anaere Kriech-Schonzeit 
(Dutron o und Davis o)

(6/anyi/le) (Glanville)

Gz(inky/m,3)

1L) Weniger Wasserporen durch
7.) Bessere Komuna 

j .  (hóherer Feinmodul f )

700%

Z) oder weniger Wasserbedarf 
(ais bei Splitt und Steinmehl)

700%

(Dutron)

3) oder oróRerer Mortelgehalt
S3) W. H. G la n v l l le ,  The creep or flow of concrete under load. 

V oder DJchtuog durch Tonzusatz(6rąP. Building Research, Technlcal paper Nr. 12. London 1930.
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Pachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

A lle  Rechte  vo rbe h a lte n . Vereinfachtes <o-Verfahren.
Von S r.^ng . Friedrich Hassę, a. o. Professor an der Technischen Hochschule Berlin.

Das zuerst von der Deutschen Reichsbahn ln den „Vorlaufigen Be­

stimmungen fiir Holztragwerke" (Erlafi 82 D 16600 vom 12.Dezember 1926) 

entwickelte «-Verfahren zur Bemessung von Knickstaben stellt in ge- 

drSngter Form afles zusammen, was der praktische Rechner fiir seine Be- 

messungsaufgaben braucht. Die dritte berichtigte und noch heute gGltige 

Auflage dieser mit BH  bezeichneten Bestimmungen ist 1931 bei Wilhelm 

Ernst & Sohn in Berlin erschienen.

Der Rechnungsgang besteht aus einer vorl3uflgen Annahme und dem 

nicht immer gleich gellngenden Nachweis, dafi die Annahme statisch 

und wirtschaftlich richtig war. Es fehlt also die zwingende Form des 

Ingenieurmafiigen Rechnens nach funktionellen Zusammenhangen, wie sie 

bei anderen Festigkeitsberechnungen bestehen.

Im H o lzb a u  treten verhaitnismafiig haufig Bemessungsaufgaben fur 

Knickstabe in Verblndung mit bescheidenen Bauaufgaben (Riistungen, 

Aussteifungen) auf; es besteht also die Gefahr, dafi der weniger geiibte 

Rechner sich mit gróberer Annaherung und statisch zwar sehr sicheren, 

wirtschaftlich aber nicht vertretbaren Querschnitten begnugt. Es soli 

deshalb hier ein gangbarer Weg gezeigt werden, auch das &>-Verfahren 

funktionell zu erfassen.

Die unbenannte Zahl to ist das VerkleinerungsmaB fiir die Errechnung 

der zulassigen Knlckspannung aus der zulassigen Druckspannung (hier 

—• fiir Nadelholz — 80 kg/cm2). Der Wert oj ist eindeutig bestimmt 

durch den Schlankheitsgrad 1, d. i. das Verhaitnis der Knickiange l zum 

kleinsten Tragheitshalbmesser i in Stabmitte. i  ist bestimmt durch die 

Beziehung i2 — J : /^(kleinstes Tragheitsmoment ln Stabmitte : Querschnitt).

Wie die Abbildung auf S. 15 der B H erkennen 13Bt, besteht die 

w-Linle aus zwei ungleich aufgebauten Abschnitten, die durch den Ge- 

meinschaftswert a> =  3,60 fiir;. — 100 verkniipft sind. Jeder Abschnitt fur 

sich verlauft stetlg, ware also auch funktionell erfaBbar, aber das ist be- 

deutungslos, da man der Aufgabe nicht im voraus ansehen kann, in 

welchen Abschnitt die Lósung fallen wird. Es giit also, eine Funktions- 

beziehung zu finden, die diese Unstetigkeit von selbst iiberbruckt.

Eindeutig sind die Beziehungen zwischen i, F  und J  nur fiir solche 

Querschnltte, die durch eine einzige MaBgróBe bestimmt werden, wie 

der Kreis durch den Durchmesser und das Quadrat durch die Seite. 

Allenfalls kOnnte man noch die entsprechenden Ringąuerschnitte hinzu- 

nehmen, wenn die Wanddicke zum Aufienmafi stets im gleichen Verh3ltnis 

steht. Die angestrebte Lósungsmóglichkeit ist also im wesentlichen auf 

H o lz  beschrankt und wird hier auch am nótigsten gebraucht, denn im 

Holzbau ist die Knickaufgabe schon ein Grenzproblem, im Stahlbau da­

gegen meist nur ein Teil einer schwierlgeren Gesamtaufgabe.

Wir beschranken uns deshalb auf die Verfolgung der Beziehung (rf in cm)

(1) F=tpd>,
worin tp fiir den Kreis ?t/4 und fiir das Quadrat 1 ist. Mit P  (kg) ais 

Kraft und <r (= 8 0  kg/cm2) ist weiter

F =  P "’ ,

•V-£r.

(2) 

also

(3)

Der Inhalt der ersten Wurzel Ist Festwert aus den Bedingungen der 

Aufgabe. Die Beziehung zwischen ]/« und l  laBt sich, wie mehrfache 

Proberechnungen ergaben, in brauchbaister Annaherung herstellen durch 

die Gleichung

(4) T C =  1,04 + 0.000 085 K

Die zahlenmaBlge Auswirkung im einzelnen ist aus nachstehender Tafel I 

ersichtiich.

Die Abweichungen der Werte in Sp. 4 gegen die Werte in Sp. 3 betragen 

nur — 3°/o bis + 4% .
Fiir den hier erforderlichen Genauigkeitsgrad ist Gl. (4) (Werte in Sp. 4) 

also ausrelchend. Wir kónnen also unbedenklich GL (3) u. (4) verkniipfen zu

(5) d =  \ P  (1,04 + 0,000 085 ;.2).
!  tp a

Fiir den Kreisquerschnitt ist

und ferner

also aus Gl. (5)

i/t? ~y„ 127

r---
16 /2

d'-

d =  0,127 \!P 1,04 + 0,000 085-16 Jl
r f 2

oder mit I in m

tf — 0.132 \> P (l + 13 JL
d-

Tafel I.

OJ

nach

BH

}!,„ 

aus 

Spalte 2

in.

10
00
0
00
0
0 '

+
-3*
o_

1

(D

nach

BH

y,o

aus 

Spalte 2

10
00
0
0
0
0
0 '
+
ł̂-o_

1 2 - 3 4 1 2 3 4

0 1,00 1,000 1,040 110 4,43 2,105 2,069
10 1,09 1,044 1,049 120 5,36 2,315 2,264
20 1,20 1,095 1,074 130 6,39 2,528 2,477
30 1,33 1,153 1,117 140 7,53 2,744 2,706
40 1,47 1,212 1,176 150 8,78 2,961 2,953
50 1.65 1,285 1,253 160
60 1,87 1,367 1,346 170
70 2,14 1,463 1,457 180
80 2,49 1,578 1,584 190
90 2,95 1,718 1,729 200

100 3,60 1,897 1,890

und (zur Auswertung handlicher)

(6 a) d =  0,132 V/5 + 1,716 J/p-

Fiir den q u ad ra t is c h e n  Querschnitt ist

V¥=l/¥=°'

i i
d-

112
und ferner

X'---
P 12 /=

r f 2

also wiederum aus Gl. (5)

d =  0,112 ]/P (1,04 + 0,000 085 •

oder mit / in m

r f = 0 ,116

und fiir die Auswertung

(6 b) d =  0,116 yp

12
P

r f 2

1,137]!P JL
W

Gl. (6a) u. (6b) sind allerdings noch keine fertigen Bestlmmungs- 

gielchungen fiir rf, ihre Auflósung wiirde sogar wegen der gemischt- 

kubischen Form ziemlich muhsam und auch zwecklos sein, denn den 

einen reellen Wert rf, den wir brauchen, kónnen wir anderweit schneller 

finden.

Soli belspielsweise fiir P — 10 000 kg und / =  6,0 m der erforderliche 

rf-Wert bestimmt werden, so ist dieser fiir den Kreis:

/7 , , _____6,02
(7 a) rf =  0,132 ]/10 000 + 1,716 y i Ó 000’ - - 

und fiir das Quadrat:

(7 b) rf -0,116 1/TO 0 W  +1,137 I '10 000

r f 2

6.02
11,6 +

4090

rf2 1 rf2 

Legt man sich zur Auswertung eine kleine immer wieder verwertbare 

Tafel an, so lafit diese den weiteren einfachen Gang der Rechnung klar 

erkennen. Man rechnet so lange herunter, bis die Oberschneidung ein- 

trltt, und braucht dabei noch weniger Zahlen anzuschreiben, ais dies in 

der Tafel (II) der Anschauung wegen geschehen ist.

Tafel II.

rf

cm

1

rf2'
K r e is Q u a d r a t

10 0,0100 13,2 + 61,8 11,6 + 40,9

12 0,0069 13,2 + 42,6 11,6 + 28,2
14 0,0051 13,2 + 31,5 11,6 + 20,9
16 0,0039 13,2 + 24,1 11,6 + 16,0
18 0,0031 13,2 + 19,2 11,6 + 12,7

20 0,0025 13,2 + 15,5 11,6 + 10,2= =21,8 > 2 0

22 0,0021 13,2 + 13,0 =  26,2 > 2 2 11,6+ 8,6 =  20,2 < 2 2
24 0,0017 13,2 + 10,5 =  23,7 < 2 4
26 0,0015
28 0,0013

30 0,0011
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Da man von den fertigen Gleichungen (6a) u. (6b) ausgehen und 

die Kopfwerte der Tafel unmittelbar einsetzen kann, ist das Verfahren 

bei einiger Obung weniger zeitraubend ais das bisherige <a-Verfahren. 

Man kann aber auch, wie ich es mache, die R echnun g  den neuen Weg 

gehen lassen und braucht dann in der Reinschrift nur die P roben  mit 

■dem bisherigen Yerfahren vorzufuhren, was ja fur die Prufung geniigt.

(O

nach HH
y^r

W
t--
t"-
O
O
O
o
o

co
©

li
3

'
O)

nach HH
foT

<N

t'-
t'-
O
O
o
o
o"
_l_
co
0

1

0 1,00 1,00 1,03 110 3,73 1,93 1,9617
10 1,07 1,03 1,0377 120 4,55 2,13 2,1388
20 1,15 1,07 1,0608 130 5,48 2,34 2,3313
30 1,25 1,12 1,0993 140 6,51 2,55 2,5392
40 1,36 1,17 1,1532 150 7,65 2,77 2,7625
50 1,50 1,22 1,2225 160 8,91 2,98 3,0012
60 1,67 1,29 1,3072 170 10,29 3,21 3.2553
70 1,87 1,37 1,4073 180 11,80 3,44 3,5248
80 2,14 1,46 1,5228 190 13,43 3,67 3,8079
90 2,50 1,58 1,6537 200 15,21 3,90 4,1100

100 3,00 1,73 1,8000

hervor. Aus Gl. (5) wird

(9) d =

Zur Anwendung auf den Kreisąuerschnitt wird wiederum eingefiihrt:

1 =0 ,127 ;
<p d d2

mit l in m ist dann
/ 2

d =  0,127- 1,03 1/p +0,127 • 0,77 • 16- ~ V p
Cl'-

Die Vorschriften, aus denen das Verfahren entwickelt ist, werden 

nur bei der Reichsbahn und auch bei dieser nur fur Tlefbauten und die 

damit zusammenhangenden Behelfe (Aussteifungen von Baugruben, Unter- 

fangungen usw.) angewendet. Im Hochbau bedient sich auch die Reichs­

bahn der hierfur allgemein giiltigen „Bestimmungen fiir die Ausfiihrung 

von Bauwerken aus Holz lm Hochbau" (DIN 1052), die in neuer Fassung 

^ls Beilage zum Ztrlbl. d. Bauv. 1938, Heft 24, herausgekommen sind 

und gesonderte Berucksichtlgung erfordern.

Im Rahmen dessen, was uns hier angeht, unterschelden sich diese 

Bestimmungen (HH) von den BH durch die Zulassung hOherer Knick- 

zahlen und durch die Erstreckung bis l  =  200. Hlerdurch wandelt sich 

-die friihere Gl. (4) zu

(8) ]f,„ =  1,03 + 0,000 077 /2.

Die Brauchbarkeit der hieraus errechneten Werte geht aus Tafel III

Tafel III.

oder 

(9 a)

Fiir den ą u a d ra t is c h e n  Querschnitt ist
r_ _

d =  0,131 Vp + 1,565 fP  •

l2
=  0,112 und ;. =  12

<p a d
und, wiederum mit / in m:

oder

(9 b)

d =  0,112 • l,03]/p + 0,112 • 0,77 • 12 • ~ \’p

d = o , i i 5 y p + 1 , 035 y p  - ^  •

Der Vollst3ndigkeit halber sei auch das oben behandelte Belspiel 

( P =  10 000 kg, / =  6m ) mit Gl. (9a) u. (9b) nachgepruft.

Fiir den Kreis wird

(lOa) d =  0,131 yiÓ0ÓÓ'+ 1,565 • ]/iu 000 =  13,1 +
ci“ aŁ

und fiir das Quadrat

(10b) d =  0,115VlO000 + 1,035 • ^ ° ^ y i0 0 0 0  =  11,5 + 3^ 6 •
d2- d-

Fiir die Entnahme des Ergebnisses aus Tafel IV gelten sinngemaB 

die Eriauterungen zu Tafel II.

Tafel IV.

d
cm

1

d-

-

K r e is Q u a d r a t

10 0,0100 13,1 + 56,3 11,5 + 37,3
12 0,0069 38,8 25,7
14 0,0056 28,7 19,4
16 0,0039 22,0 14,5
18 0,0031 17,5 11,5 + 11,6 =  23,1
20 0,0025 14,1 11,5+ 9,3 =  20,8 > 2 0
22 0,0021 13,1 + 11,8 =  24,9 > 2 2 11,5+ 7,8 =  19,3 < 2 2
24 0,0017 13,1+ 9,6 =  22,7 < 2 4
26 0,0015
28 0,0013
30 0,0011

1/P (1,03 + 0,000 077 A2).

Infolge der verhaitnismaBig groben Stufung der Holząuerschnitte 

machen die Fiachen und vor allem die Tragheitsmomente oft sehr be- 

trachtllche Spriinge, so daB sich die hóheren Knickzahlen nicht immer 

holzsparend auswlrken. Ganz unwirksam sind aber die hóheren Knick­

zahlen schon deshalb nicht, weil das Verfahrcn mit Sicherheit erkennen 

laBt, wo man ohne Bedenken die Holząuerschnittsmafie nach unten 

abrunden darf.

Yermischtes.
Prof. Gehler 25 Jahre an der T. H. Dresden. Am 1. Juli beging 

Prof. Sr.=3ng. W. G e h le r , geboren am 5. September 1876 zu Lelpzig, 
sein 25jahriges Jubilaum ais Forscher und Lehrer an der Technischen 
Hochschule Dresden fiir die Fachgebiete Stahlbriickenbau, Baustoff- und 
Festigkeitslehre. Er wurde, nachdem er ais technlscher Direktor der 
Niederlassung der Dyckerhoff & Widmann AG und schon mehrere Jahre 
nebenbei ais Prlvatdozent an der T. H. Dresden tatig war, im Jahre 1913 
in seine jetzige Stelle berufen und ist ihr treu geblleben. Neben seiner 
Lehrtatigkeit war er auch Leiter der bautechnlschen Abteilung des 
Sachsischen Versuchs- und Materialpriifungsamtes. Im Jahre 1932 verlieh 
ihm die Technische Hochschule Brtinn die Wiirde eines Ehrendoktors 
der technischen Wissenschaften. Prof. Gehler gehOrt seit langem auch 
zu den geschatzten Mltarbeitern der „Bautechnik".

Berechnungsgrundlagen fur fliegende Bauten (DIN 4112). Mit
Rundschreiben des Reichs- und PreuB. Arbeitsminlsters vom 28. Mai 1938
—  IV 2 Nr. 9604/2 —  sind die soeben erschienenen neuen Berechnungs­
grundlagen ') ais Richtlinien fiir die Baupolizei im ganzen Reichsgebiet ohne 
das Land Ósterretch eingefiihrt worden. Sie enthalten AUgemeines, Be- 
lastungsarten, Vorschriften fiir die Festigkeitsberechnung, Ungunstigste 
Laststellung und Rechnungsannahmen, Grundsatze fiir die bauliche 
Durchbildung, Forderungen fur Betriebs- und Standsicherheit, Zulassige

J) Ais 6. Beilage zum Ztrlbl. d. Bauv. 1938, Heft 27, erschienen im 
Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin W 9. Einzelpreis der Beilage 0,60 RM, 
Partiepreis billiger.

Spannungen der Bau- und Maschinenteile (besonders fiir Holz, Stahl, 
StahlguB und GuBeisen), Belastungsproben.

W eltkraftkonferenz in Wien. Vom 25. August bis 2. September d. J. 
findet in W ien  unter der Schirmherrschaft des Ministerprasidenten General- 
feldmarschall G ó r ln g  die Tagung der Weltkraftkonferenz statt. Die 
Wiener Konferenz Ist die erste energiewirtschaftliche Internationale Tagung 
auf groBdeutschem Boden. Im Vordergrunde der ErOrterungen stehen 
Fragen der E ne rg ie v e rso rg u ng , und zwar auf den Gebieten Land- 
wirtschaft, Gewerbe, Haushalt, Elektrische Bahnen, Óffentliche Beleuchtung. 
Im AnschluB an die Konferenz finden Konferenzrelsen statt.

Fahrbare Mischmaschinen fur bitum inose Strafienbaustoffe. Die
gewóhnlichen. grofien und fahrbaren Mischmaschinen zum Herstellen 
bituminiiser Gemlsche sind besonders fur mittlere und kleinere Straflen- 
bauarbeiten zu unwirtschaftlich. Selbst die fur diese Falle an den 
Maschinen vorgenommenen Verbesserungen, die z. B. in einer Verringerung 
des Gewichtes und in einer Trennung der ganzen Maschine in eine fahr­
bare Trockentrommel und in einen fahrbaren Mischer liegen, fiihrten nur 
teilweise zum Ziele, da infolge der Trennung zwei Antriebmotoren und 
zur Aufstellung ein verhaitnlsmaBig groBer Platz benótigt werden. AuBer- 
dem liefi sich das Gewicht nicht so weit senken, dafi es in einem 
gunstigen Verhaitnis zur Leistung der Maschine steht. Ferner vergeht 
mit dem Auf- und Abbau einer solchen Maschine verhaitnismaBig 
viel Zeit.

Von W.&J.Scheid sind daher neue fahrbare Mischmaschinen entwickelt 
worden, die auf nur einem Fahrgestell aufgebaut sind, geringe Gewichte
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haben und sich schnell aufstellen und wieder wegbringen lassen. Grund- 
satzlich sind diese Maschinen, von denen Abb. 1 ein Beispiel zeigt, von 
gieicher Bauart; sie unterscheiden sich voneinander hauptsachllch durch

u

Abb. 1. Fahrbare Mischmaschine fiir bituminose Strafienbaustoffe. 

Bauart Scheid.

die Grdfien und Leistungen. Die folgende Zusammenstellung gibt eine 
Ubersicht iiber die Maschinen:

M isc h g u t

1

Leistung

t/h

Gewicht 
; der vollstandigen 

Maschinen

t

Leistung
des

Antriebmotors

PS

Teermakadam 5 4,5 10
Tcermakadam . 10 bis 15 10 18
Teermakadam,

Walzasphalt . 12 bis 18 12,5 27

Die Trockentrommel einer solchen Maschine wird durch ein Becher- 
werk beschickt, das auf der einen oder anderen Seite oder nach vorn 
angebracht sein kann. In der Trommel strómt den Steinen durch einen 
Olbrenner erhitzte Luft von der anderen Seite entgegen, so dafi am An­
fang eine Vorw3rmung, ln der Mitte eine Erhitzung und am Ende ein 
Warmeausgleich stattfinden. Der Warmeausgleich kommt dadurch zu- 
stande, dafi jeder Stein bei der Drehung der Trommel an die Oberfiache 
tritt und das Gestein ausdiinsten kann. Dieser Vorgang wird durch eir 
an die Trommel anschiiefiendes Schuttelsieb begiinstigt, das die Steine 
zugleich nach Korngrófien sortiert.

Abb. 2. Ruckansicht der Maschine mit den Abmefieinrichtungen und dem 

Mischer. Bauart Scheid.

Schurre auf den Boden oder in einen untergefahrenen Wagen. Vom 
Schuttelsieb kann auch alles Gut uber die Schurre abgeleitet werden, so 
dafi die Maschine nur ais Trockentrommel arbeitet. Aus dem Heifigutsilo 
wird das Gut von weiteren Fordereinrichtungen ubernommen und nach 
der Wiegevorrichtung zum Mischen gebracht (Abb. 2). Teer und Bitumen 
werden durch eine kolben- und ventiIlose Pumpe aus dem seitlich 
getrennt aufgcstellten Schmelzkessel der Abmefivorrlchtung zugefiihrt. 
Die Abmefivorrichtungen und der Mischer1) sind so gebaut, dafi ein einmal 
eingestelltes Mischungsverhaltnis immer eingehalten wird. —  Infolge der 
geringen Abmessungen und Gewichte kOnnen die Maschinen ohne Ab- 
nehmen von Teilen auf Eisenbahr.wagen unter Einhalten des Ladeprofils 
verschickt werden. R.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. D eu tsche  R e ich sbahn . a) Reichs- und  
P reu fiische s  V e rk e h rs m in is te r iu m , E is e n b a h n a b te ilu n g e n . Er­
nannt: zum Ministerialdirektor: Reichsbahndirektor R u d o lp h i, Direktor 
der Reichsautobahnen.

Gestorben: Reichsbahndirektor Frcyss.

b) B e tr ie b sve rw a ltu n g : Ernannt: zum Direktor bei der Reichs­
bahn: Reichsbahnoberrat C hausse tte , Dezernent der Oberbetriebsleitung 
West in Essen; —  zum Reichsbahnoberrat: Reichsbahnrat S co tland ,. Vor- 
stand des Betriebsamts Braunschweig i ; —  zum Reichsbahnrat: die Reichs­
bahnbauassessoren Bernhard M ayer; Vorstand des Betriebsamts Neuwied2, 
U h lig , Vorstand des Betriebsamts Wittenberg, F leck  beim Neubauamt 
Berlin 5, Reichsbahnamtmann S choeke l, Vorstand des Betriebsamts 
Bad Oldesloe, Oberlandmesser auf wichtigerem Dienstposten Karl S c h o lz , 
Vorstand des Vermessungsamts Frankfurt (Oder), technischer Reichsbahn- 
oberinspektor Berger, Vorstand des Betriebsamts Eschwege.

Versetzt: die Reichsbahnoberrate K o llm a n n , Dezernent der RBD 
Essen, ais Dezernent zur RBD Dresden, T im pe , Vorstand des Betriebs­
amts Wiesbaden, ais Dezernent zur RBD Niirnberg, K rapp , Dezernent 
der RBD Niirnberg, ais Dezernent zur RBD Hannover; —  die Reichsbahn­
rate von W erden , Vorstand des Betriebsamts Gluckstadt, ais Vorstand 
eines Neubauamts in den Bczirk der Reichsbahnbaudirektion Miinchen, 
V o lg e r , Vorstand des Betriebsamts Olpe, ais Vorstand zum Betriebsamt 
lngclstadt, B u lle m e r , Vorstand des Betriebsamts Neufi, ais Vorstand 
eines Neubauamts in den Bezirk der Reichsbahnbaudirektion Miinchen,. 
W eckm ann , Vorstand des Betriebsamts Jiilich, ais Vorstand zum Betriebs­
amt Krefeld, Helmut S chu lz  beim Betriebsamt Berlin 1 ais Vorstand zum 
Betriebsamt Zwickau (Sachs.) 2; —  die Reichsbahnbauassessoren M iin te r  
beim Betriebsamt Konstanz ais Vorstand zum Betriebsamt Berlin 5, R auch 
bei der RBD Hamburg ais Vorstand zum Betriebsamt Julich, Bergerm ann  
bei der RBD Regensburg ais Vorstand zum Betriebsamt Wittenberge 2, 
H abe rhau ffe  bei der RBD Hamburg ais Vorstand zum Betriebsamt Olpe, 
Eugen H ofm ann  beim Neubauamt Tuttlingen ais Vorstand eines Neubau­
amts in den Bezirk der Reichsbahnbaudirektion Miinchen, Karl M eyer 
bei der RBD Erfurt ais Vorstand zum Neubauamt Vacha, M es tw erd t 
beim Betriebsamt Hagen (Westf.) 1 ais Vorstand zum Betriebsamt Arns- 
berg (Westf), G ab r ie l beim Neubauamt Duisburg ais Vorstand eines 
Neubauamts ln den Bezirk der Reichsbahnbaudirektion Miinchen und 
Kern bei der RBD Niirnberg ais Vorstand zum Neubauamt Berlin 7.

ln den Ruhestand getreten: die Reichsbahnoberrate Alfred Lange  
und Max P fe iffe r , Dezernenten der RBD Dresden, F iitte re r, Vorstand 
des Betriebsamts Karlsruhe 1, Paul L ehm ann , Vorstand des Betriebs­
amts Dortmund 3.

Im Ruhestand verstorben: Oberregierungsbaurat a. D. Otto C Ilia x  
in Neuenhagen bei Berlin, zuletzt Vorstand des Betriebsamts KOnigs­
berg (Pr.) 1.

Preuflen. Befórdcrt: Regierungs- und Baurat S chu tz  in Schneide- 
miihl zum Oberregierungs- und -baurat; —  die Regierungsbauassessoren 
K e ite l in LOtzen und Z w in k au  in Gumbinnen zu Regierungsbauraten.

Versetzt: die Reglerungsbaurate G u n ze lm an n  von Aachen nach 
Breslau, H o fm ayc r von Magdeburg nach Liegnitz, W agner von Liegnitz 
nach Ziillichau, P o h le  von Munster i. W. nach Dlepholz, O tto  von 
Oppeln nach Fulda, H endrlcks  von Fulda nach Berlln-Charlottenburg, 
K em nade  von Hildesheim nach Insterburg; —  Regierungsbauassessor 
M e ns in g  von Verden nach Hildesheim.

Obernommen in den Staatsdienst: die Bauassessoren L o e b e ll in 
Magdeburg ais Regierungsbaurat, K em nade  in Hildesheim ais Regierungs­
baurat, Derpa in Celle, Kau in Aachen, R ioker in Neuruppin, Si\=$>nę). 
W unsch in Merseburg ais Bauassessoren.

Ausgeschleden: Regierungsbaurat W atzke  in Berlin.

') Bautechn. 1937, Heft 51, S. 668.
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Im gewOhnlichen Arbeitsgang der Maschine gelangen die sortlerten 
Kórnungen vom Sieb in einen darunter befindlichen Heifigutsilo fflr Sand 
und Splitt. Die vom Schflttelsieb iiberlaufenden Steine fallen uber eine

Vcrantwortllch fflr den Inha lt: A. L a s k u s ,  Qeh. Reglerungsrat, Berlin-Frledenau.
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