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DIE GRUNDLAGEN DER FESTIGKEITSBERECHNUNG VON STAHLBRUCKEN.
ZULASSIGE SPANNUNGEN UND SICHERHEITSGRADE.

Von Dr. Ing. Schaeclderle, Stuttgart.

Die statische Berechnung dient entweder dazu, die in
einem Bauwerk, Bauteil oder Korper irgendwelcher Art
unter einer bestimmten Belastung auitretenden Spannungen
nachzuweiseh oder die Grenzen der Tragfahigkeit rechnerisch
zu ermitteln. Beim Entwerfen eines Bauwerks gilt es, aus den
Belastungen und sonstigen auf3eren Einwirkungen und den ange-
nommenen oder vorgeschriebenen zuldssigen Beanspruchungen
die Abmessungen zu bestimmen. Der Zweck der statischen
Berechnung ist im letzteren Fall weniger die genaue Ermittlung
der in irgendeinem Teil der Konstruktion bei irgendeiner Be-
lastung auftretenden Spannungen als der Nachweis eines
hinreichenden Sicherheitsgrades.

Waéhrend die alten Baumeister nach Erfahrung und Gefuhl
arbeiteten, berechnet und bemif3t der wissenschaftlich ge-
schulte Ingenieur die Tragwerke mit Hilfe der Statik, d. li. der
Lehre vom Gleichgewicht der Kréfte auf Grund von gesicherten
Erkenntnissen Uber die Elastizitat und Festigkeit der Baustoffe.
Die Baustatik gibt die Mdglichkeit, das Kréftespiel in einem
Tragwerk fur ruhende Lasten mit weitgehender Anndherung
an die tatsdchlichen Verhadltnisse zu verfolgen, Uber das Ver-
halten der Baustoffe fur die verschiedenartigen Beanspruchungen
bis zum Bruch geben Versuche AufschluR3.

Das Streben des Ingenieurs ist darauf gerichtet, die
Eigenschaften des Baustoffs in der Konstruktion auszunitzen,
das Gleichgewicht der angreifenden und widerstehenden Kréfte
mit einem Mindestaufwand an Baustoff zu erzielen. Der Sta-
tiker sucht den einzelnen Konstruktionsgliedern seiner Trag-
werke ganz klare Aufgaben der Kraftaufnahme und Kraftiber-
tragung zuzuweisen. Er schafft damit zuverléassige Unterlagen
fur die Berechnung und kann die Einzelteile so ausbilden und
bemessen, dal sie den zugewiesenen Aufgaben ohne 0&rtliche
Uberbeanspruchung gewachsen sind. Die Abmessungen der
einzelnen Teile eines Bauwerks werden so gewahlt, dal3 die fur die
ungunstigen Einwirkungen (ruhende gleichbleibende und ver-
&dnderliche Lasten, dynamische Wirkungen beweglicher Lasten,
Einflisse der Warmeédnderungen ...) mathematisch errechne-
ten, gréRten Spannungen unter gewissen als zuléssig erachteten
Grenzwerten bleiben. Wo die Grenze gezogen oder wie weit die
Ausnitzung der Baustoffe im Einzelfall ohne Gefdhrdung der
Betriebssicherheit getrieben werden darf, ist nicht durch Rech-
nung allein festzustellen, sondern vielmehr Erfahrungs- und
Geflihlssache. Je bestimmter die &uReren Einwirkungen, je
genauer die Rechnung, je zuverldssiger der Baustoff, je pein-
licher seine Auswahl und Prifung, je sorgféaltiger die Bauaus-
fuhrung, je pfleglicher die Unterhaltung, um so héher durfen
die zuldssigen Spannungen gewdahlt, um so niedriger die Sicher-
heitsgrade angesetzt werden.

Man hat sich lange Zeit damit begntigt, die zuléssigen Span-
nungen zu einem Bruchteile der durch Zerreil3en, Zerdricken,
Biegen und Abscheren von Probekdrpern ermittelten Bruch-
festigkeitswerte anzunehmen. Der Bauingenieur sprach von
3-, 4-, sfacher Sicherheit, wenn der Grenzwert der statisch
errechneten Spannung 1/3, %, i/6 der Bruchfestigkeit des Bau-
stoffs betrug. Die aus der statischen Bruchfestigkeit sich
ergebende Sicherheit gibt aber nur dann ein anndhernd richtiges
Bild, wenn die statisch errechnete Spannung oder Kraft der
Grolle und dem Sinne nach genau bekannt und die Wirkungsart
eine ruhige, d.h. statische ist und die Zeitdauer dieser Wirkung

keine Anderung des urspriinglichen Zustandes hervorbringt.
Fur die uUberwiegende Mehrzahl der praktisch vorkommenden
Falle ist die Begriffsbestimmung unzulénglich, weil unter den
dynamischen Wirkungen bewegter Lasten, die an sich recht ver-
schieden und auRerdem vom Verhéltnis der stdéndigen Last zur
verdnderlichen Last abhéngig sind, die unter den bewegten
Lasten tatsidchlich auitretenden Spannungen hdher sind als
die fir ruhend angenommenen Lasten statisch errechneten Werte
und weil die Bruchfestigkeit des Baustoffs und der zusammen-
gesetzten Bauteile bei oftmals wiederholter Belastung (Dauer-
festigkeit, Scliwingungsiestigkeit) niedriger ist als die aus ein-
maliger, bis zum Bruch gesteigerter Belastung bestimmte
~Statische Bruchfestigkeit". Abgesehen von diesen Schdnheits-
fehlern, die durch entsprechend hohe Sicherheitszahlen oder
— was dasselbe ist — entsprechend niedrige zul&ssige Spannun-
gen berichtigt wurden, haben die Bauingenieure durchaus folge-
richtig gehandelt, wenn sie fiir die Beurteilung der Tragféahigkeit
vom Bruchzustaml ausgingen. Sie haben jedoch zu wenig
beachtet, dal} die Spannungsverhéltnisse beim Bruch oder in der
Ndahe des Bruchs der theoretischen Behandlung nicht zugénglich
sind, weil die Elastizitdtsbedingungen, mit denen man sonst
zu rechnen pflegt, nicht mehr zutreffen.

Die ,Sicherheitszahl" oder besser gesagt ,Unsicherheits-
zah!" mufite herhalten um die Unvollkommenheit-der Er-
kenntnisse Uber die unter gewissen Einwirkungen auftretenden
tatséachlichen Anstrengungen und Uber die Grenzwerte der An-
strengungen, die die Baustoffe und die Verbindungen fur die
verschiedenen Belastungsarten dauernd auszuhalten im Stande
sind, zu decken,

In dem 1857 erschienenen Buch ,Der Bau der Briicken-
trédger" von Laissle und Schubler, in dem die wissenschaft-
lichen Arbeiten von Navier, Culmann, Schwedler, Fairbain,
Hodgkinson und anderer Forscher zusammengefa3t sind, wird
als Ziel der Arbeit ,Genaue Bestimmung der Querschnitts-
abmessungen” angegeben. An Stelle der bis dahin unbe-
stimmten Begriffe 4- bis 2ofacher Sicherheit werden Normen
Uber die bei StraBen- und Eisenbahnbriicken in Rechnung zu
ziehenden Belastungen und Methoden zur Berechnung der in den
Konstruktionen auftretenden inneren Kréfte und Spannungen
gegeben, ferner Erfahrungswerte Uber die Widerstandsfahigkeit
der Baustoffe gegen Zug, Druck, Biegung, Scherung und das
elastische Verhalten zusammengestellt, schlieBlich die zuldssigen
Spannungen als Bruchteile der durch Zerreil3en, Zerdricken,
Abscheren ermittelten Bruchfestigkeiten der Baustoffe gewdahlt
und die Querschnitte so bemessen, daf3 in allen Teilen eines
Tragers annéhernd gleiche Sicherheit gegen Bruch gewéhrleistet
ist. Da innerhalb der als zuldssig erachteten Beanspruchungen
Proportionalitéat zwischen Spannung und Dehnung (Hooke’sches
Gesetz) vorausgesetzt wurde, so ergaben sich mathematische
Ldosungen der Bauaufgaben.

Die statische Berechnung wurde gegliedert in:

1. Festlegung der angreifenden duf3eren Kréfte und Ein-
wirkungen,

2. Ermittlung der in jedem Systemteil durch die aufl3eren
Krafte und Einwirkungen auftretenden widerstehenden, inne-
ren Krafte und Spannungen,
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3. Querschnittsbemessung derart, dal die bei unguinstigster

Zusammensetzung der durch die &uReren Kréfte und Einwir-
kungen hervorgerufenen inneren Spannungen unter den als
zuldssig bezeichnetcn Grenzwerten bleiben.

Nach Laissle und Schubler haben bereits um 1850 einzelne
Eisenkonstrukteure die Ableitung der zuldssigen Spannungen
von der Elastizitatsgrenze vorgeschlagen. Wegen der Schwierig-
keit der zuverldssigen Bestimmung dieser Grenze und der Ver-
schiedenheit der Ergebnisse bei der ungleichméafigen Gute der
damals zur Verfugung gestellten Werkstoffe hat sich jedoch
die Mehrzahl der Bauingenieure fir die Ableitung der zul&ssigen
Spannungen von der Bruchfestigkeit entschieden. Letztere
war einfacher festzustellen und wies fur die verschiedenen Liefe-
rungen weniger Abweichungen und Schwankungen auf. Laissle
und Schiibler haben aber ausdriicklich betont, da die von ihnen
empfohlenen, zuldssigen Spannungen sich hinreichend innerhalb
der Elastizitatsgrenze halten.

Eine Fortbildung des Bemessungsverfahrens ist dem
bayrischen Ingenieur Gerber zu verdanken. Dieser hat erstmals
in einer Abhandlung Uber den Bau der Mainzer Rheinbruckc
vorgeschlagen, die zuldssigen Spannungen bei eisernen Briicken
darnach zu bestimmen, daR eine gewisse auf3erste Spannungs-
grenzc und zwar diejenige Spannung, bei der zuerst bleibende
Forménderungen auftreten, durch die aus Eigengewicht und drei-
facher Verkehrslast hervorgerufene Spannung nicht dber-
schritten wird.

Die Gerber'sehe Formel lautete fur Zugstabe aus Schweil3-
eisen

a = Sg- +F:r)’1 Sp-< 1600 kg/cm2

Das Gerber'sche Verfahren ergab fir kleine Stltzweiten ver-
haltnisméRig grolRere Querschnitte als fur groRe StUtzweiten.

Das Gerber’'sche Verfahren ist in Bayern z. T. von ihm
selbst durch Einfuhrung der StoR3zahl, z. T. von seinem Nach-
folger Ebert wcitergebildet und in die bayrischen Briickenbau-
vorschriften aufgenommen worden. Anderwdérts hat man die
dynamischen Wirkungen der bewegten Lasten durch Herab-
setzung der zuldssigen Spannungen berlcksichtigt, so in den von
Zimmermann ausgearbeiteten preuf3ischen Vorschriften far
die Berechnung von eisernen Eisenbahnbriicken, wobei die zu-
lassigen Spannungen nach der Spannweite abgestuft und aul3er-
dem zwischen Fahrbahntrédgern und Haupttrdgern unterschieden
wurde.

Die erstenUntersuchungen Uber denEinflu3 oftmals wieder-
holter Belastungen sind Fairbain zu verdanken. Im Jahr
iS60—1861 durchgefiihrte Versuche an einem genieteten Blech-
trdger von 6 m Stutzweite erbrachten den Nachweis, da Be-
lastungen, die weit unter der Bruchgrenze liegende Spannungen
hervorrufen, dennoch bei oftmaliger Wiederholung den Bruch
herbeifiihren kénnen. Wohler war es Vorbehalten, aus seinen
1859—1S70 durchgefuhrten Versuchen Gesetze fir das Ver-
halten von Eisen und Stahl bei oftmals wiederholter Bean-
spruchung zu entdecken und auszusprechen. W@dhler fafte,
die Ergebnisse seiner bahnbrechenden Forscherarbeiten in
folgende Satze (Wohler'sches Gesetz) zusammen:

~Der Bruch des Materials 1Rt sich nicht nur durch eine,
die absolute Festigkeit Uberschreitende, ruhende Belastung,
sondern auch durch vielfach wiederholte Schwingungen, von
denen keine die Bruchfestigkeit erreicht, herbeifuhren. Die
Differenzen der Spannungen, welche die Schwingungen cin-
grenzen, sind dabei fur die Zerstérung des Zusammenhangs
mafR3gebend. Die absolute GroRe der Spannungen ist insoweit
von Einflu3, als mit wachsender Spannung die Differenzen,
welche den Bruch herbeifiihren, sich verringern. Fir solche
Schwingungen, bei denen dieselbe Faser aus Zugspannung in
Druckspannung ubergeht und umgekehrt, werden die Zug-
spannungen als positiv, die Druckspannungen als negativ be-
trachtet, so dalR also in diesem Fall die Differenz der duf3ersten
Faserspannung gleich der gréf3ten Zugspannung plus der grof3ten
Druckspannung ist”.

SCHAECHTERLE, GRUNDLAGEN DER FESTIGKEITSBERECHNUNG VON STAHLBRUCKEN.

Gerber hat als erster (1872) die Wdhler'schen Versuchs-
ergebnisse fur die Bemessung von Brickentrdgern praktisch
auszuwerten versucht. Wenn auch gegen die Anwendung der
von Gerber abgeleiteten Formel

2722
(bnax  Vniid~ g (mnK  Gnin® i7~
(Z = Festigkeit gegen Zug und Druck bei ruhender Belastung,
Ss = Schwingungsfestigkeit, d. h. Grenzspannung fur Wechsel

von Zug- und Druckspannungen gleicher Grof3e) auf Briicken-
tradger von verschiedenen Seiten (Mohr, Laissle und Schubler,
Landsberg, Krohn) begrindeter Einspruch erhoben wurde,
so bedeutete doch der erste Versuch einer praktischen Auswer-
tung des Wohler'schen Gesetzes einen bedeutenden Fortschritt.
Launliardt entnahm den Wdohler'schen Versuchen, daf jeder
Spannungsdifferenz eine Grenzspannung entspricht, durch
welche der Bruch des Materials niemals erzeugt wird, man mdge
die Anzahl der Belastungen so grof3 wéhlen als man wolle. Diese
Grenzspannung nannte er ,Arbeitsfestigkeit”. Es gelang ihm,
eine Formel von allgemeiner Bedeutung abzuleiten, die Wey-
rauch erweiterte. Die Launhardt-Weyrauch’sehe Formel
lautet fir Schweil3eisen von 3300 kg/cmz2 Zerreil3festigkeit

= " 3300&r .-
O - °inax/
worin
sa die Arbeitsfestigkeit in kg/cmz2,
Smin die absolute kleinste \ auf den Stab
Smex die absolut grof3te j wirkende

Kraft in kg bedeutet.
Sind beide Krafte gleichen Sinns, so ist -S”“‘ll positiv,

max
ist dagegen die eine eine Zugkraft, die andere eine Druckkraft,
so wird der Quotient negativ. Ist Smeax= Smin so wird
sa = 3300 kg/cm2 Ist Smn= o, wird sa= 2200 kg/cm2
Der kleinste Wert der Arbeitsfestigkeit ergibt sich, wenn die
Stabkréfte einander gleich, aber von verschiedenen Vorzeichen

S
sind, also = — X zu sa= 1100 kg/cm2
Miiin
Als zuléssige Beanspruchung nahmen Launhardt-Wey-
rauch fur schweil3eiserne Bricken ungefahr den dritten Teil der

Arbeitsfestigkeit an
-wl = 700 (x4f] ™),

~ mnv’

jedoch nicht groRer als

800 kg/cm2 fur Haupttrdger und Verbénde,
600 kg/cm2 fur Fahrbahnteile.

Die Launhardt-Wcyrauch’sche Dimensionsmethode konnte
fur Stdbe, die nur in einem Sinn beansprucht werden,
widerlegt werden. Da die zuldssigen Spannungen unter der
Elastizitatsgrenze liegen, um bleibende Forméanderungen zu
vermeiden, so ist fur Belastungen die von Null bis zu dieser
Grenze ansteifen, die Zahl der Wiederholungen gleichgultig. Die
angestellten Dauerversuche mit oftmals wiederholten Belastun-
gen im gleichen Sinn von Probestdben haben erst dann einen
Bruch herbeigefuhrt, wenn die obere Spannung erheblich Uber
der Elastizitatsgrenze lag. Bauschinger-Minchen wies durch
Versuche nachl, daR Stébe, die in einer Richtung von Null aus-
gehend beansprucht wurden, nach millionenmaliger Wieder-
holung der Belastung — sofern die Elastizitatsgrenze des Ma-
terials nicht Gberschritten wurde — nie eine Verminderung,
eher eine Zunahme der Bruchfestigkeit und eine bedeutende
Erhdhung der Elastizitdtsgrenze zeigten. (Zentralblatt der Bau-
verwaltung 1885, Nr. 14). Neue Anstrengungen, welche unter
der erhdhten, aber Uber der urspriinglichen Elastizitatsgrenze
lagen, konnten in gleicher Weise ebensoviele millionenmal
wiederholt werden, ohne dal3 eine Verminderung der Bruch-
festigkeit oder der erhdhten Elastizitatsgrenze eintrat. Ebenso

1 Zeitschrift fur Bauwesen 1870, Seite 83 u. f.
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blieben auch die Querschnitteinengungen und bleibenden Deh-
nungen bei all diesen Dauerversuchen ziemlich gleich.

Abweichend hiervon sind Stébe, die in rascher Aufeinander-
folge Zug- und Druckspannungen ausgesetzt wurden, schon
bei Spannungen unterhalb der Elastizitdtsgrenze gebrochen.
Auf so beanspruchte Konstruktionsteile hat daher auch’
Bauschinger die Anwendung eines aus den Wdhler'schen Ver-
suchenabgeleitetenBemessungsverfahrenfiirangebrachterachtet.

Die Weiterverfolgung der Bauschxnger'schen Beobachtungen
durch von Bach, Baumann, Graf2 und andere Forscher hat er-
geben, daR bei regelmaRiger 'Wiederholung der Belastungen
innerhalb gewisser Grenzen die bleibenden Dehnungen mehr
oder weniger rasch einen Grenzwert erreichen, worauf nur noch
federnde Dehnungen auftreten, daR sich also im Werkstoff
allméhlich ein Zustand mit rein elastischen Formé&nderungen
herausbildet, wie er in unseren Berechnungen angenommen ist.
Werden nach dem Eintreten eines solchen Ausgleichzustandes
die Grenzen der Belastung erweitert, so treten neben den fe-
dernden Forméanderungen neue bleibende Formanderungen
hinzu, die wieder einen Grenzwert erreichen, oder aber fort-
dauernd wachsen. Diejenige Belastung, bei der sich der Werk-
stoff nach einer mehr oder minder groRen Zahl von Wieder-
holungen eben noch elastisch verhdlt, bevor er dauernd nach-
gibt, ist nach Prof, Graf sinngemaf als Elastizitdtsgrenze unter
den obwaltenden Umstadnden und als diejenige Beanspruchungs-
grenze aufzufassen, die dem Material — in gleicher Weise oft-
mals belastet — hdochstens zugemutet werden darf.

Die zuldssigen Anstrengungen, von denen der Maschinen-
ingenieur bei Festigkeitsberechnungen auszugehen pflegt, sind
als ErfahrungsgréfRen entstanden. Bach, Stuttgart, hat es unter-
nommen, Ordnung in die Masse der zul&ssigen Beanspruchungen
zu bringen und damit der im Maschinenbau verbreiteten Methode
der Verhéltniszahlen den Boden entzogen. Seitdem werden die
Abmessungen der Maschinenteile aus den angreifenden Kréaften
bestimmt, soweit nicht Rucksichten auf die Herstellung, Be-
férderung, Montage, Abnltzung Ausnahmen bedingen. Durch
seine bahnbrechenden Forschungsarbeiten hat Bach die Grund-
lagen der Berechnung und Beurteilung erweitert und vertieft,
die Bedeutung der einzelnen Einflisse klargestellt, so dal3 sie
zuverladssiger eingeschédtzt und in die Rechnung eingefiihrt
werden konnten. Bach hat aber immer wieder betont, dal3 die
von ihm angegebenen Zahlenwerte nicht als etwas Feststehendes
zu betrachten sind, dal3 die Zahlen Uberhaupt nicht ein Mal3 der
Sicherheit bilden, sondern vielmehr der Unsicherheit Rechnung
tragen, die dem Verfahren anhaftet3.

Nach Bach sind bei der Bestimmung der Abmessungen aus
den angreifenden Kréften unter Benltzung der Gleichungen,
welche die Elastizitéts- und ‘Festigkeitslehre geben, folgende
Gesichtspunkte zu beachten:

1. Die fur verschiedene Eisen- und Stahlsorten und fir
Zug, Druck, Biegung, Schub angegebenen zulédssigen An-
strengungen fur ruhende Belastung, wiederholte Belastung im
gleichen Sinne, von Null bis zu einem grof3ten Wert wachsend
und dann wieder zuriicksinkend.fur beliebig oft wechselnde
Belastungen derartig, dal die Spannungen von einem gréf3ten
negativen Wert stetig wachsen bis zu einem gleich grofRen
positiven Wert und umgekehrt, sollen in keinem Punkt des
Maschinenteils Uberschritten werden.

2. Die Gesamtformé&nderung des belasteten Maschinenteils
soll innerhalb der Grenzen bleiben, welche durch den besonderen
Zweck und den Zusammenhang mit anderen Teilen gesteckt sind.

3. Die Voraussetzungen fiur die statische Berechnung der
Spannungen treffen nur ausnahmsweise zu. Wenn die an-

2 von Bach, Elastizitat und Festigkeit. Jul. Springer, Verlag.
1.—10. Auflage. Graf, Uber die Elastizitat der Baustoffe, Bautechnik
1926, Heft 33—3S.

3 vergl. C. Bach, Die Maschinenelemente, Erster Band. A. Kro-
ner, Verlag in Leipzig 1922 und Bach-Baumann, Elastizitat u. Festig-
keit, 9. Auflage. J. Springer, Verlag, 1924.
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greifenden Krafte in raschem Wechsel — mit oder ohne Stof3-
GrofRe oder Richtung oder beides &ndern, treten Schwingungen
ein, die eine Erhéhung der Spannungen zur Folge haben. Die
dynamischen Einwirkungen und die dadurch hervorgerufenen
zusétzlichen Spannungen sind in jedem Einzelfall zu ermitteln
und in Rechnung zu stellen.

4. Bei einem Baustoff mit ausgesprochener Streck- bzw.
Quetschgrenze ist die Widerstandsfahigkeit in der Regel er-
schopft, wenn diese Grenze Uberschritten wird.

5. Bei wechselnder Belastung kann die zur Aufhebung
der Widerstandsfédhigkeit notige Kraft wesentlich kleiner sein
als diejenige, welchedie Zerstérung durch einmaliges, ruhiges
Wirken herbeifuhrt.

6. Die Erfahrung im Betrieb ist in letzter Linie entscheidend
daruber, ob die zugelassene Anstrengung richtig gewé&hlt ist.

7. Zur Erfullung der unter 1 und 2 gestellten Forderungen
gehdrt, dal die in einem Maschinenteil tatsédchlich auftretenden
Spannungen mit ausreichender Genauigkeit berechnet werden
kénnen. Wo dies nicht méglich ist und die Konstruktion sich
nicht auf Abmessungen stitzen kann, die sich im Betrieb bewahrt
haben; bleibt nichts tbrig, als die Sicherheit durch den Versuch
nachzuweisen. Der Versuchskdrper wird in gleicher Weise be-
lastet wie bei der praktischen Verwendung und zum Bruch ge-
bracht, wobei gleichzeitig festzustellen ist, wann die Streck-
grenze zuerst Uberschritten oder eine gewisse Formanderung
erreicht wird. Durch Wahl eines den besonderen Verhéltnissen
entsprechenden Bruchteils der Bruchbelastung als hédchst-
zuléssige Beanspruchung pflegt alsdann eine Grundlage fur die
Berechnung der Abmessungen gewonnen zu werden. Bei der
Ubertragung der Versuchsergebnisse auf die technische Aus-
fuhrung ist mit groter Sorgfalt vorzugehen. Je hdher die Aus-
nitzung der Baustoffe getrieben wird, um so mehr macht sich
das Bedurfnis nach Versuchen zur Schaffung zuverlassiger Er-
fahrungsgrundlagen geltend.

V.

Die Stellungnahme der Vertreter der Bauingenieur-
wissenschaft um 1900 zu der Frage des Sicherheitsgrades und der
zuldssigen Beanspruc ungen von eisernen Bricken ist durch
folgende Sétze gekennzeichnet4:

1. Spannungen, welche die Elastizitatsgrenze Uiberschreiten,
sind unzuléssig, weil jede Uberschreitung der Elastizititsgrenze
bleibende Forméanderungen zur Folge hat und schlieBlich bei
oftmaliger Wiederholung der Anstrengung zum Bruche fihren
kann.

2. Wirde die Kraft, welche den zu bemessenden Kon-
struktionsteil angreift, der GroRe und dem Sinne nach bekannt
und deren Wirkung eine ruhige, durchaus statische sein, und
durfte ferner vorausgesetzt werden, dall auch die Zeitdauer
dieser Wirkung keine schadliche Anderung des urspriinglichen
Zustandes hervorbringt, so kénnte die Elastizitdtsgrenze tat-
sachlich als groRte zuldssige Spannung angenommen und es
konnten auf Grund derselben die Querschnittsabmessungen be-
stimmt werden.

Diese Voraussetzungen sind jedoch in den seltensten Fallen
zutreffend:

a) Die Belastungsannahmen stimmen mit der wirklichen
Last nicht genau Uberein wegen der ungleichmafigen Verteilung
des Eigengewichts und wegen der wechselnden Verteilung der
Gewichte der Fahrzeuge auf die Achsen und die R&der bei Un-
ebenheiten und Unregelmé&Rigkeiten der Fahrbahn.

b) Die dynamischen Wirkungen der bewegten Lasten
sind nicht genau zu erfassen und auf die einzelnen Teile eines
Tragwerks verschieden.

Die statisch errechneten Spannungen entsprechen nur
nédherungsweise der Wirklichkeit. Die'theoretischen Annahmen,
auf die sich die Berechnung grundet, sind nur naherungsweise
richtig. Die Heranziehung der Formé&nderungen zur Berechnung

4 vergl. Landsberg, Handbuch der
II. Bd., Der Bruckenbau, z. Abtlg.
meinen 1890.

Ingenieurwissenschaften,
Die eisernen Bricken im Allge-
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statisch unbestimmter Tragwerke bringt weitere Ungcnauig-
keiten. Die Elastizitatsgleicbungen gelten eigentlich nur far
Tréager aus Baustoffen {z. B. Eisen), die sich innerhalb gewisser
Grenzen hinreichend elastisch verhalten. Sie durfen aber auch
im Stein-, Holz- und Eisenbetonbau angewendet werden, nach-
dem durch Messungen gezeigt wurde, dal} die Ubliche Fornv
adnderungslehre auch hierfir praktisch brauchbare Ergebnisse
liefert.

c) Gegliederte Trager (Fachwerke) werden meist unter der
Annahme reibungsloser Knotengelenke berechnet, wahrend die
steife Vernietung in den Knotenpunkten rahmenartige Wirkung
und zusatzliche Biegungsspannungen bedingt und bei Ver-
wendung von Augenstdben infolge der Reibung die Gelenkigkeit
auch nurin geringem MaRe vorhanden ist. Die Nebenspannungen
kénnen bis zu 30% der statisch errechneten Hauptspannungen

betragen. Zur Berechnung der Nebenspannungen ist man auf
mehr oder weniger zutreffende N&herungsverfahren ange-
wiesen. ",

d) Sind schon die einachsigen Spannungszustdénde noch
recht unvollkommen geklart, so haufen sich die Schwierigkeiten
beim Betrachten der zwei- und dreiachsigen Spannungs-
zustédnde, die in unseren raumlichen Tragwerken die Regel
bilden.

e) Unsicherheiten ergeben sich aus der Art der Abstellung
der eisernen Uberbauten auf Pfeiler und Widerldger und deren
Grindung. Schon bei der Vierpunktlagerung einer einfachen
Balkenbricke ist die rechnungsmaRige Lastabsetzung zweifel-
haft. Bei auBerlich statisch unbestimmten Tragwerken wird
unnachgiebige Auflagerung, vorausgesetzt, aber nur ausnahms-
weise gewdhrleistet.

f) Bei den eisernen Uberbauten der Briicken ist ein Teil
der Sonnenbestrahlung unmittelbar ausgesetzt, wahrend andere
Teile durch die Fahrbahn oder sonst Uberdeckende Teile der
Einwirkung der Sonne entzogen und daher weniger stark er-
warmt werden. Hierdurch entstehen wieder Nebenspannungen,
die namentlich bei durchlaufenden Trégern, Bogen und Rahmen
von Belang sind.

g) Ist die Fahrbahn mit den Haupttragern steif verbunden,
so beeinflu3t die Steifigkeit der Fahrbahn die Form&nderungen
der Haupttrager. Die Wirkung der Bremskréafte auf die Haupt-
trager bleibt meist unbericksichtigt, trotzdem diese Wirkung mit
der GroRtbelastung zusammenfallen kann.

h) Die Verdrehung der rdumlichen Tragwerke durch ein-
seitige Belastungen und wagrechte Krafte (Winddruck, Flieh--
krafte und Sonnenbestrahlung) bedingt ebenfalls nicht unbe-
deutende Zusatzspannungen.

i) Der Baustoff ist, abgesehen von Stoffehlern, nicht von
durchweg gleichmaRiger Gute.

k) Unbestimmbare Einflisse und unbeabsichtigte zufallige
Anfangsspannungen ergeben sich aus der Werkstattarbeit und
der Montierung.

DIE AMERIKANISCHEN GRABENBAGGER UND
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1) Bei Konstruktionsgliedern, die in zwei oder mehr
Einzelglieder geteilt, aus Blechen, Flacheisen, Winkeleisen

zusammengesetzt sind, ist die gleichmdaRige Anteilnahme an
der Kraftibertragung zweifelhaft. Die Verteilung der Span-
nungen ist vom Elastizitdtsmodul der einzelnen Teile und der
Gute der Verbindung abhéngig.

m) Unbericksichtigt ist der Einflul3 oftmals wiederholter
Belastungen und der Zeit, insoweit als durch die wechselnde
Beanspruchung infolge der Lasten, durch Temperaturschwan-
kungen, St6Re und Schwingungen und andere zuféllige im Laufe
der Zeit auftretende schadliche Einflisse die urspringliche
Widerstandsfédhigkeit des Baustoffs herabgemindert werden
kann und zwar um so mehr, je gréRer die Inanspruchnahme ist.

n) Hinsichtlich der Groéfl3e der einzelnen Einflisse ist man
auf Beobachtungen und Schéatzungen angewiesen.

0) Alle diese Umstdnde noétigen zur Herabsetzung
zuldssigen Spannungen unter die Elastizitatsspannungsgrenze.

p) Sdmtliche Einflisse durch einen Sicherheitskoeffi-
zienten decken zu wollen, geht nicht an. Dieser mif3te eigentlich
far jede Konstruktion und sogar jeden Konstruktionsteil seiner
besonderen Eigentimlichkeit entsprechend abgeschétzt werden.

g) Fahrbahntrager sind anders einzuschétzen als Haupt-
trager. Blechtrdger, Gittertrdger und Fachwerktrager mit steif
vernieteten Knoten anders als Tréger mit Gelenken, Bogen
anders als Balken und diese wieder anders als Ketten- und Seil-
trager, massige und schwere wieder anders als gegliederte und
leichte Konstruktionen, zusammengesetzte Bauglieder anders
als monolithische, Zugglieder anders als aufBiegung beanspruchte
Teile und Druckglieder.

r) Da die Bestimmung der einzelnen Einflisse und ihre
Berlcksichtigung bei der Querschnittsbhemessung schwierig und
trotzdem mit mehr oder weniger zutreffenden Voraussetzungen
behaftet ist, so begnugt man'sich in der Praxis meist damit,
die Neben- und Zusatzspannungen durch die Sicherheitszahl
zu decken.

s) Die Berechnungsverfahren mussen sich auf das tatsach-
liche Verhalten der Baustoffe und der Verbindungen unter den
Beanspruchungen stutzen, wie sie im Bauwerk Vorkommen.
Wo Zweifel bestehen, kann nur der Versuch entscheiden. Er gibt
die Mdglichkeit, die besonderen Eigenschaften des Baustoffs
und das Verhalten von Verbindungen unter Ausschaltung von
Nebeneinflissen festzustellen und zu Kklaren. Voraussetzung
fur die praktische Auswertung der Versuche ist, dal sie aus den
Bedirfnissen der Praxis heraus entworfen werden und den Ver-
héltnissen in der Werkstatt und auf der Baustelle Rechnung
tragen.

t) Fir die Brauchbarkeit einer Bauweise erbringen auch sie
noch nicht den letzten Beweis. Erst auf Grund langjéhriger Er-
fahrungen an ausgefihrten Bauwerken im Betrieb und eines
wissenschaftlich gesichteten Erfahrungsmaterials 148t sich ein
abschlieendes Urteil féllen. (Fortsetzung folgt.)

IHRE ANWENDUNGEN.

Reisebericht von Dr.-Ing. TT. Franke, Dresden.

Die amerikanischen Lohne, die etwa die vierfache Hohe
der in Deutschland Ublichen besitzen, zwingen die Bauunter-
nehmer in den Vereinigten Staaten, auch bei kleineren Bau-
arbeiten,sich maschineller Hilfsmittel zu bedienen, da sonst eine
Wi irtschaftlichkeit des Betriebes nicht erzielt werden kann. In
bevorzugtem Male gilt dies auch -von ganz gleichférmigen
Erdarbeiten, zu denen das Ausheben von Graben zu rechnen
ist, und .so ist begreiflich, daR im Maschinenbestand der mit
diesen Arbeiten beauftragten Baufirmen verschiedene Gerdte
zur maschinellen Herstellung von Grédben zu finden sind. In
der Regel sind die anzulegenden Grdben von betrachtlicher
Ladnge, so dal? die Anwendung von Baggern besonders geboten

erscheint, und auf meiner diesjdhrigen Reise habe ich vielfach
auf dem Lande derartige Bagger bei der Arbeit beobachten
kénnen, wéahrend andrerseits Hacke und Schaufel nur gelegent-
liche Hilfsdienste verrichten. Die Gréaben sind zur Aufnahme
von Wasser- oder Gasrohren oder schlie8lich fur die Verlegung
von elektrischen Kabeln und &hnliche Zwecke bestimmt. Bei
den amerikanischen Grabenbaggern lassen sich nun zwei
verschiedene Gattungen unterscheiden, und zwar je nach-
dem, ob der Bagger mit einem einzigen Lo6ffel oder mit
einer Eimerkette arbeitet. Es besteht hier etwa der gleiche
Unterschied wie bei uns zwischen Loffelbagger und Eimer-
kettenbagger.

der
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i. Grabenbagger mit Loffel.

Die Mehrzahl Her amerikanischen Loffelbagger sind durch

eine' mitgeliefcrte Zusatzausristung in der Weise umstellbar,

Abb. 1. Die verschiede-
nen Arbeitsstollungen des
Graben-Loffelbaggers.
(Schurfrichting umge-
kehrt wie beim einfachen
Loffelbagger.)

dalR sie zum Ziehen von Grdben oder Bodenvertiefungen Ver-
wendung finden kdnnen.

GemdaR Abb. 1 schneidet der besonders ausgebildete Loffel
von oben herab bzw. nach dem Fuhrer zu, also in umgekehrter

Abb. 3- Grabenbagger in Sonderbauart fur harten Boden.

(Page Engineering Co.)

'Richtung wie beim gewdhnlichen Loffelbagger. Die amerikani-
sche Bezeichnung hierfir wird von den Firmen verschieden
gewéhlt, und zwar ,Ditcher”, ,,Back hoe" oder ,,1'rench pull
shovel". Am bekanntesten sind wohl die Fabrikate von North-
west, Thew, Harnischfeger, Byers und Insley, letztere beiden
stellen nur kleine und leichte Typen her (ohne Schiutzhaus).

Durch das Einsetzen von Léffeln verschiedener Breite kann

eine vorgeschriebene Grabenbreite eingehalten werden — etwa
von 0,5 bis 1,5 m —, die Tiefe der Grédben kann bis zu 4 m
betragen. Nachdem sich der Loffel wahrend des Grabvorganges

angefullt hat, wird der Ausleger hochgewippt und ausgeschwenkt
und schliellich die Entleerung des Loffels seitlich vom Graben
herbeigefiuhrt. Die Handhabung der einzelnen Forderbewe-
gungen geschieht.in &hnlicher Weise wie beim einfachen Loffel-
bagger, jedoch ist es meist fur den Baggerfuhrer nicht ganz
einfach, einen gleichmé&fRigen Schnitt zu erzielen, da er kaum
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in der Lage ist, von seinem Arbeitsplatze bis auf die Grabensohle
herabzusehen (Abb. 2). Ich habe daher wiederholt beobachtet,
dal noch ein weiterer Bedienungsmann tatig war, der die
Arbeitsweise des Loffels vom Grabenrande aus verfolgte und
sich mit dem Baggerfuhrer verstdndigte, um eine ordnungs-
geméRe Anfullung des Loffels zu erreichen.

Abb. 2. Grabenbagger und Rohrvcrlegungskran im Betriebe.

(Tliew und Byers.)

Um auch, bei sehr hartem oder steinigem Boden noch
mit diesem Grabenbagger erfolgreich arbeiten zu koénnen,
haben einige Firmen besonders kréaftige Bauarten des Aus-
legers und Schwinghebels herausgebracht, die auch dann
noch betriebsfdhig bleiben. Diese in Abb. 3 gezeigte
Sonderbauart besitzt weitgehende Verwandtschaft mit dem
ebenfalls viel angewendeten Eimerseilbagger. An Stelle
der sonst als Fortbewegungsmittel allgemein verbreiteten
Raupen hat man auch versucht, bei sehr weichem
Boden eine andere Losung fur die Drucklbertragung zu
finden. So hat die Page Engineering Co eine Baggertype
(Abb. 4) entwickelt, die eine Art Schreitbewegung auf drei
FiiRen ausfuhrt. Die Ubertragung des Baggergewichtes erfolgt
bei der Bewegung abwechselnd durch die FiBe oder durch
die untere Plattform, -welche sich auf den Boden aufsetzt,
wéhrend der Oberwagen durch,, mechanischen Antrieb in einer

4. Grabenbagger auf drei FuRBen mit Schreitbewegung.
(Page Engineering Co.)
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Abb. 5. Grabenbagger mit kreisformiger Eimerleitcr

auf R&dern und Raupen (Buckeye)..

GleitfUhrung nach vorwérts bewegt wird. Bei Ausfihrung von
Kurven wird einfach das Schwenkwerk in Tatigkeit gesetzt und
die FURe setzen sich dann in die gewinschte Fahrrichtung, was
gegenuber den Raupenfahrzeugen eine erhebliche konstruktive
Vereinfachung bedeutet. Auch die Firma Monighan hat seit
langerer Zeit einen Eimerseilbagger auf den Markt gebracht,
der sich in &hnlicher eigenartiger Weise auf zwei Schuhen, die
durch ein Kurbelgetriebe versetzt werden, fortbewegt.

2. Grabenbagger mit Eimerketten.

Zum Unterschied von den mit Loffeln ausgestatteten ameri-
kanischen Grabenbaggern (Abschnitt i) arbeiten die mit Eimer-
kette versehenen Grabenbagger, die auch in Deutschland ver-
einzelt anzutreffen sind, vollstdndig kontinuierlich und eignen
sich vorzugsweise zum Ziehen sehr ausgedehnter, gleichméaRiger
Grében. Die Regelung des Loéffelvorschubes, die beim Graben-
|16ffelbagger der Geschicklichkeit des Baggerfihrers mehr oder
weniger Uberlassen ist, wird hier durch den selbsttdtigen me-
chanischen Vorschub der Maschine ersetzt, der je nach Bodenart
und den Ubrigen Verhéaltnissen eingestellt werden kann. Diese
Art von Grabenbaggern gehort zu den in Deutschland so ver-
breiteten Eimerkettenbaggern, es sind aber durchgéngig ver-
héltnismaRig leichte Baumaschinen, die in bequemer Weise auf
niedrigen Unterwagen (,Trailer*) von einer Baustelle zur

Abb. 6. Schurfelevator zum Ausheben von Léchern mit allseitig
senkrechten Wéanden (Buckeye und Barber Greene).
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néchsten beférdert werden kdnnen. — Durch den allmé&hlich
stattfindenden, zwanglaufig gesteuerten Vorschub der Eimer-
kette wird ein dauerndes Abschirfen der Erdmassen herbei-
gefihrt, so daR ganz genaue und gleichméaRige Graben her-
gestellt -werden kdnnen. Der Baggerfuhrer hat hier eine mehr
kontrollierende Téatigkeit des gesamten Triebwerkes auszuliben,
im Gegensatz zu den Grabenl6éffelbaggern, wo er bei jedem
Forderspiele die Steuerung der einzelnen Bewegungen selbst zu
regeln hat. Am bekanntesten sind die Erzeugnisse der Firmen
Buckeye, Austin, Parsons, Harnischfeger und der Cleveland
Trencher Co. Die in Amerika gebrauchliche Bezeichnung fur
diese Baggertypen ist: ,Trencher”, ,Trench-Excavator* und
seltener ,Ditcher".

Bei den groReren Typen dieser Grabenbagger ruht das
Hauptgewicht, nadmlich Eimerlciter mit Aufhdngung, Forder-

Abb. 7. Eimerleitcr mit doppelten Messerwellen

des Grabenbaggers von Buckeye.

tand und dazugehdrigeTriebwerksteile, auf zwei kurzen Raupen-
bandern, w'éhrend unterhalb der Antriebskraftmaschine zwei
einfache breite Laufrdder angeordnet sind (Abb. 5). Vorzugs-
weise bei den kleineren Modellen wird die Eimerleiter ring-
formig (Abb. 5) ausgebildet. Eine weitere Sonderausfihrung ist
durch die in senkrechter Richtung bewegliche — einem Becher-
werk &hnliche — Schurfvorrichtung (Abb. 6) gekennzeichnet,
welche dem ,Schirfelevator” von Buckeye eigentimlich ist.
Auch die Barber-Greene Co hat diese Maschine entwickelt,
es lassen sich damit auch Lécher mit allseitig senkrechten
Wénden (zum Einsetzen von Telefonmasten u. dgl.) herstellen,
was bei den Ubrigen Baggertypen nicht moglich ist. Eine weitere
interessante Ausfuhrungsart, die besonders fur sehr breite
Grében (bis Uber 3 m Breite) zweckmalig Anwendung findet,
ist diejenige mit seitlich der Eimerleiter arbeitenden Messer-
wellen. Auch Bagger mit zwei Wellen auf jeder Seite (Abb. 7)
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sind wiederholt in Betrieb gesetzt worden. Die aus Sonderstahl
hergestellten Messer dienen als Vorschneider und das von der
Grabenwand geldste Erdreich wird den Bechern zugeworfen,
die es dann hochférdern und aufs Querband Ubergeben (Abb. 8).

Eine andere Mdglichkeit, breite Grében herzustellen, wird
mit den mit doppelter Eimerkette ausgestatteten Grabenbaggern
von Austin geschaffen. Ferner liefern einige Firmen Ansatz-
messer als Zusatzausristung mit, die seitlich an den Eimern
zu befestigen sind, damit die Grabenbreite nach vorgeschrie-
benem Male erzielt werden kann. — Flr Graben von trapez-
formigem Querschnitt sind auch Bagger mit Schaufelrddern
gebaut worden, welche das gewiinschte Profil mit einem einzigen
Schnitte erzeugen koénnen.

Vielfach sind die Raupenglieder der Grabenbagger mit
Eichenholzkl6tzen armiert, damit ein ruhigeres Fahren auf der

Abb. 8. Arbeitsweise des Buckeye-Grabenbaggers
mit einfachen Messenvellen.

Stralle und eine Schonung der StralRendecke ermdglicht wird.
Auch ist damit Gewichtsverminderung gegeniiber den Raupen
aus StahlguR verbunden. Im allgemeinen wéhlt man bei den
Grabenbaggern mit Eimerleiter die Bodendriicke ziemlich niedrig
und 1&4Bt nur etwa 0,5 bis 0,6 kg/cm2 zu.

Samtliche Bagger sind mit einem Querférderband (0,5 bis
1 m breit) versehen, welches bei fast allen Bauarten seitlich
herausziehbar ist und das Baggergut ldngs der einen Seite des
Grabens aufwirft. Zuweilen kommt es bei den Bauarbeiten vor,
dal3 dicht neben dem Graben Telephon- oder Lichtmaste stehen,
die das Durchfahrtsprofil der Maschine beengen. In diesem
Falle kann das Band voribergehend zuriickgezogen und auf
die entgegengesetzte Seite umgestellt werden: bei kleineren
Baggern ist auBBerdem der Fuhrersitz abnehmbar (Abb. 6).
Auch sind neuerdings von der Cleveland Trencher Co kleine
Grabenbagger mit schwenkbaren Bandern ausgefuhrt worden.

Zum Zuschitten der von den Grabenbaggern — sowohl
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Abb. 9. Zuflller beim Einebnen der Graben.

mit Loffel als auch mit Eimerkette — gezogenen Graben hat
sich in den Vereinigten Staaten der ,Zufuller® (,Backfiller®
oder ,Pushfiller*) als eine sehr verbreitete leichte Sonder-
maschine (Abb. 9) herausgebildet, die in &hnlicher Weise wie
der Eimerseilbagger arbeitet und mit einem flachen Schurfgcrat
das Abtragen der aufgeworfenen Erdmassen und das Zufullen
der Grdben nach Einlegung der Rohre oder Kabel ausfiihrt.
Meist folgt der Zuflller mit etwa der gleichen Arbeitsgeschwin-
digkeit in einiger Entfernung hinter dem Grabenbagger her.
Auch zum Heben von Baustoffen, in erster Linie auch zum
Einlegen von Rohrstiicken (Abb. 10), kann der Zuflller heran-
gezogen werden, falls kein besonderer Raupenkran hierfur zur
Verflgung steht.

Aus den in der Einleitung erwéhnten Grunden durfte bei
uns in Deutschland eine derartige Verbreitung der Grabenbagger
wie in den Vereinigten Staaten nicht zu erwarten sein. Anderer-
seits lief3e sich bei Ausfihrung umfangreicher und gleichférmiger
Grabenarbeiten die Verwendung dieser praktischen Bau-
maschinen in Erwagung ziehen und von Fall zu Fall durch
Vergleichsrechnung nachweisen, dal} auch bei uns eine Wirt-
schaftlichkeit gegenuber Handarbeit erzielbar ist.

Abb. 10. Rohrverlegungskran und Grabenbagger (Buckeye).
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GRAPHISCHER PROFILMASSTAB ZUR ERMITTLUNG DER QUERPROFILFLACHEN
VON ERDKORPERN EINES VERKEHRSWEGES AUS DEM LANGSSCHNITT.

Von Professor Dr.-Ing. 0. Ammann an der Technischen Hochschule Karlsruhe.

Am Schliusse seines Aufsatzes ,Die Anwendungsgrenzen
der Goringschen ProfilmaRstédbe” im Bauingenieur Nr. 30 vom
¢7. Juli 1928 hat mein fruherer Assistent, Dr.-Ing. Kraus,
einen neuen ProfilmaBstab vorgefuhrt, den ich fir meine
Ubungen in Erd- und StraRenbau ausgearbeitet habe und der
in diesen Ubungen seit einigen Jahren mit gutem Erfolg, be-
nitzt wird. Er eignet sich,-wie Kraus in seinem Aufsatz an-
gibt, zur genaueren Ermittlung der Erdmassen bei geneigtem
Geldnde, als das mit den Goéringschen ProfilmaRstdben madglich

ist. Ich mochte daher nachstehend etwas naher auf seine
Grundlagen und seine Konstruktion eingehen. Es soll an dieser
Stelle vorausgeschickt werden, dal man in Anbetracht der
groBen Reihe von Fehlerquellen, die der Massenermittlung
aus Planen und der Feststellung ihrer gunstigen Verteilungs-
weise anhaften, dabei zwar nicht allzu dangstlich zu sein braucht.
Eine ubertriebene Genauigkeit anzustreben, die zu derjenigen
der benutzten Unterlagen in keinem richtigen Verhdltnis steht,
wdare verfehlt; aber man sollte diejenigen Fehler vermeiden,

Querschnitt als Funktion von y

des reinen Darnrn-

62 — 7,26 y+r,0iy2

0,204-524y + 1,57 y2

0,4i+ 550y +i.65ya

0,68+ 582y+1,75y2

1,38+ 6,67y+2,00y2

des reinen Einschnitt-
profiles

0,75- 7.35y + 1,02y 2
1,01 - 7,50y + 1,04 y2

L33 -7.67 y+1,07 y2

2,10 —8,10y + 1,125 y2

die sich ohne wesentlichen Mehraufwand an Zeit und Miuhe
ausschliefen lassen.

Mit dem Goringschen ProfilmaRBstab fur geneigtes Ge-
lande lassen sich aus dem Langenprofil die Querprofilflaichen
bei reinen Auftrags- und Abtragsprofilen fur erste Voranschlage
genau genug ermitteln, fur alle gemischten Profile (Anschnitts-
profile) sind die mit seiner Hilfe ermittelten Querprofilflichen
aber unrichtig.

Es ist schon eine Reihe graphischer Methoden verdffent-
licht worden, die auch die Anschnittsprofilflichen mehr oder
weniger genau zu ermitteln gestattenl. Diese Methoden haben
aber, teilweise wohl deshalb, weil sie in der Handhabung nicht
genligend einfach sind, wenig Eingang gefunden.

Im folgenden wird ein Verfahren gezeigt, das bei groRRer
Einfachheit und Ubersichtlichkeit in der Anwendung sehr
genaue Resultate liefert.

Vorausgesetzt wird, dall die Bdschungsflachen beiderseits
des Erdkdrpers einheitlich geneigt sind. Die Tangente des
Neigungswinkels sei i : m bei Auftrdgen, i : mr bei Ein-
schnitten. Das Geldnde sei zur Horizontalen einheitlich unter
einem Winkel geneigt, dessen Tangente | : n ist. Bezeichnet
man die Hohe des Planums Uber dem Gelédnde in der Achse
des Verkehrsweges mit + y, die Tiefe unter dem Geldnde mit
— Yy, so ergibt sich nach Go&ring mit den Bezeichnungen der

Abb. i fur ein reines Dammprofil die Querschnittsflaiche zu
(®) p — i be+ vy2rAS>2
4 n2—m2 \2m ' - 4m’
fuar ein reines Einschnittsprofil:
2 F 1 1-SU ' 4-2 G
ON g né—mp 12 m]—y+) 4m] ‘' et

Diese Formeln verlieren ihre Gultigkeit,

solutwerte von y unter das MalR

sobald die Ab-

sinken. Dann schneidet

1 Vvgl. z. B. v. Glasser, ,Die graphischen Verfahren zur Er-
mittlung der Querschnittsflachen, der Grunderwerbs- und Bdsclumgs-
breiten von Bahn- und StraBenkdrpern. ‘Dissertation, Berlin 1913;
insbesondere auch das dort beigegebene Literaturverzeichnis.

Querschnitt als Funktion von y

fur die Dammflachen |
des Anschnittsprofiles

Wr die Einschnitts-
Réachen des Anschnitts-
profiles

-2 Goji

2 (n—m) 2 (n— mt)

0.37+ 2.94y+5.89y2 0,96 —4>00y + 5]56y2

0.57+ 3TSy+ 445y2 1,32 —4,2074,08 y2

0,89-F3,57 y-]-3,57 y2 1,86 - 4,44 y4-3,125y2

r.25+ 4,00y + 3,20 y2 2,40 —4,80y+ 2,67 y2

2.085+ 500y +3,00y2 348" 5407+ 2,25 y2
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die Gelandelinie AE das Planum, und es entstehen die An-
schnittsprofilflichen A ABC und (A CDE -f GO.

Die Flache des A ABC laRt sich ausdriicken durch:

BC-AS
2
Hierin ist:

BC="+ny

AS findet sich durch Elimination von SB aus den beiden
Gleichungen:

i AS 1 AS
m SB n SB =
Bo
AS = 2
- n—m

Folglich wird die Dammfldéche des Anschnittsprofils:

@) A ABC rz (;(ﬁt--?ﬁqd'
entsprechend ei-hdlt man fur die Einschnittsflache:
1 BO
(2 “ n:
@) 2 (n—niil

DieFormeln (3) und (4) gelten zwischen den Grenzen o< jtj< jtff
und o<jh[ <Jigy

Bei einem reinen Auftragsprofil ist der Flacheninhalt des
bergseitigen Grabens variabel mit der Geldndeneigung. Die
Querschnittsflache Gn 1&4Rt sich angeben, indem man in Gl. (4)

fur y = ﬁ - 281? einsetzt. Damit findet man:
/B0 BOj 2
\ 2 2/

(5) G"~ 2 (n—nij)

Fir die Grabenflache GO hat man:

®) GO= bt+ 102,

wenn die Sohlenbreite mit b und die Grabentiefe mit r bezeich-
net wird.

Bezeichnet man die Querschnittsflichen mit x, so hat man
in (i) bis (4) Gleichungen zwischen x und y, die fur konstante
Werte n, m, m,, BO B0 und GO samtlich die Form haben:

) X-a +RBy+yy2

Das ist die Gleichung einer gewothnlichen Parabel. lhre
Scheitelgleichung lautet:
(8) 2Pi —if

G d aRi

renze aer zahlenmaBig v

Gultigkeit

des Ausdrucks P in cm entsprechend
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und bezieht sich auf ein Koordinatensystem, dessen Anfangs-

punktlage bezuglich des alten Systems sich nach den
Gleichungen:
©) 2y
pP-
10!
( 4y

berechnen laRt.

In einfacher Weise findet man auch den Halbparameter p
aus
I
) 2y

Von der Richtigkeit dieser Transformation Uberzeugt man
sich leicht durch Einsetzen der Werte fur », £ und p in die
Scheitelgleichung. Man hat dann:

}/lz-r 5 }/"f 4Dr\2

und nach Multiplikation beider Seiten mit y:

[x+ m£-«]

x —a+ By + yy2,

also die Gleichung, von der man ausgegangen ist.

Da der Halbparameter aus Gl. (n) bekannt ist, 143t sich
nun jede der Parabeln rein geometrisch in das x-y-Koordinaten-
system einzeichnen. Es kommt nur darauf an, die Gleichung
auf die Form (7) zu bringen und die ParallelVerschiebung des
Koordinatensystems nach den Gl. (9) und (10) festzulegen.
Die Koordinaten der Parabeln im urspringlichen Koordinaten-
system stellen dann die durch die Ausgangsgleichungen dar-
gestellten Zusammenhange zwischen Ordinate im L&ngenprofil
und den Querschnittsflaichen dar. Samtliche Parabeln fir die
Querschnittsflichen reiner Dammprofile einerseits und reiner
Einschnittsprofile anderseits haben nun unabhéngig von n
gemeinsame Scheitelpunkte, so da hierflr nur zwei Transfor-
mationen durchzuftuihren sind. Dies ergibt sich durch Berech-
nung der Ausdricke fur

R-

Y~n=-jﬂ‘ und x -£ = a- —

nach den Gl. (1) und (2). Man findet fur Gl. (x):

BQ@r n» /1 _ B@m
a~ 4mLnm2—ns. J" 4[n2—m7
3~ Bo

1I-m
Y n3—m2

X —£

Bergseitiger Graben
fur die Parabel nach Spalte g g

dem Malstab fir beim Dammprofil
nach Spalte 4 ¢y 1y 5 04 cm 4 o u 4 7
Spalte 5 . T g IV Bo)2
]: im—3 cm fur die B 1 By i B, v v L
yjnim;: Parabel nach Spalte om r 2 ni, on  * 2n —4mZGn ‘4 mi + Go 2(nm=m)
y mex { 1 4 5 1 6 ; 7
12 13 14 15 16 17 18 19 21
1,535 1,010 589 556 1 .
+ 0,250 ' ! ' : 1,667:-]-3,60c 0,270 4- 0,360 -4, 12,48 0,00 4-0,24 0,31
3,67 557 0,95 101] ] 4.17
i,67i 1021 445 4,08
: ' — 0,357 4-
+ 0,357 358 55i 1.26 138 4-0,514 0,34
i 1,649 1,041 357 3.125 0.500 4-0 720
+ 0,500 34i 540 158 181 : : 0,39
1,745 1,066 3,20 2,67 . ] .
+0,625 322 527 176 211 0,625 4- 0,900 0:44
coco 1125 3,00 4
+ 0833 [ ' — 0,833 4-1,200 ‘
1 2,81 ,5,0° 1,88 2,51 0.54
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Also fur

—'i, ZE;r(l) und fir a A['%: - l-l(f\
entsprechend erhélt man nach Gl. (2):

287- ""ZBF%] und far a-——-—4[3y—2

Weiterhin wird der Ausdruck fur x — f der Parabeln fir die
Dammflachen der Anschnittsprofile stets o, da hierflr:

Ruftragsfliache

Abb. 2.
OA

rA uffragsf/acAen
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Abtragsf/acAe

EinscAn/ffsf/achen

7 *™
_ BG
a 8(n—m) ’
BOn
" 2(n—m) °
n2 .
N~ 2in—m) "’
und demnach:
JL
AV

wird.
Fur die Einschnittsflichen der Anschnittsprofile wird:

J4Ly GO,

also konstant, so daf auch fur die gemisch-
ten Profile lediglich die (y — 7-Werte flr
wechselndes n zu rechnen sind, und zwar
fur die Dammparabeln nach den einfachen
Gleichungen:

far die nach der

Gleichung:

Einschnittsparabeln

_ BoO
y-v-Ttr-

Die Parameter 2 p sind fur die reinen
Damm- und Einschnittsparabeln einfach
die reziproken Werte der beispielsweise in
einer Tabelle von Foersters Taschenbuch
fir Bauingenieure angegebenen Werte flr

—=2*

bzw.

fur die Dammflache eines Anschnittsprofils
hat man fir den Halbparameter:

n—m
p— "2

und entsprechend fiir dessen Einschnitts-
flache :

p— 1l—m-

Far die Aufzeichnung ist noch der
Mal3stab fir p entsprechend den fiury, 7
und x, f gewdhlten Mal3stdben zu berech-
nen. Wahlt man als Hbhenmalistab flr
die y-Einheit I m = vcm, fur die Flachen-

einheit x in2= /Ll cm, so hat ma2n als Mal3-
«
stab fur die Einheit von p = rT

v-cm2 _

2ncm ~ 24l cm
Die Konstruktion des ProfilmafRstabes

ist, sobald man sich diese Zusammenhéange

klargemacht hat, in einfachster Weise

und klrzester Zeit durchzufihren.

In Abb. 2 sind die nach der beigege-
benen Tabelle berechneten Transforma-
tionen fur n = 3 durchgefiuhrt und die
Parabeln fiir den angegebenen Querschnitt
mit Hilfe der Brennpunkte Fd3, Fe3, Fd3
und Fes', sowie der Leitgeraden Lds, Le3
Ld3 und Le3 konstruiert.
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Gegenuber einem x-y-Koordinatensystem mit dem Null-
punkt O sind zunéchst die fur samtlicheDamm- undEinschnitts-
parabeln der reinen Profile giltigen Transformationen vor-
genommen2 Hierbei gelangt der Nullpunkt des Koordinaten-
systems, auf dem unabh&ngig von der Geldandeneigung sdmt-
liche Scheitelpunkte der Einschnittsparabeln liegen, nach Oc,
der Nullpunkt des Koordinatensystems, auf dem gleichfalls
unabhédngig von der Gelédndeneigung sémtliche Scheitelpunkte
der Dammparabeln liegen, nach Od. Die eingetragenen Parabeln
gelten fur n = 3 zur Ermittlung der Flachen von den Grenz-
tiefen bzw. Grenzhdhen ab. Unterhalb dieser Ordinaten ymex
bzw. ymin sind die Parabeln durch gestrichelte Linien dar-
gestellt.

Weiterhin sind durch Transformationen die Nullpunkte
der Anschnittsparabeln fir n = 3 in den Lagen Oe'3 und 0”3
bestimmt. Die in diesen Systemen eingetragenen Parabeln
gelten vom Schnittpunkt mit den Parabeln der reinen Ein-

3 Zu beachten ist, dal die positive Richtung der x-Achse fur
die Dammflachen vom Nullpunkt aus nach links, die positive
Richtung der x-Achse fur die Einschnittsflichen vom Nullpunkt aus
nach rechts aufgetragen ist. Es handelt sich daher eigentlich uni
zwei Koordinatensysteme, deren y-Achsen nich Lage und Richtung,
deren x-Achsen aber nur der Lage nach in der Weise zusammen-
fallen, daR sich die positive x-Achse des einen mit der negativen
Achse des anderen Systems deckt.
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Schnitts- bzw. Dammflachen in ihrem Verlauf gegen den Scheitel
zu, und zwar die Parabel der Anschnitts-Dammflache fir n = 3
bis zum Scheitel selbst, die Parabel der Anschnitts-Abtrags-
flache bis zum Schnitt mit der im Abstande der Grabenprofil-
flaiche Gn fur n = 3 gezogenen Parallele zur y-Achse (vgl.
Spalte 21 der Tabelle).

Fur die Berechnung der Transformationen und die Zu-
sammenstellung der Parameter empfiehlt es sich sehr, eine
Tabelle etwa nach vorliegendem Muster anzulegen, da sie den
Vorteil groBer Ubersichtlichkeit bietet.

Abb. 3 zeigt den gebrauchsfertigen ProfilmaRstab fir die
Neigungen mit n = 10, 7, 5, 4 und 3.

Mit Hilfe dieses Mal3stabes sind die reinen und gemischten
Profile mit gleicher Genauigkeit auswertbar. Besonders hervor-
zuheben ist die fiir den Handhabenden wichtige Ubersichtlich-
keit. Er leistet besonders gute Dienste, wenn der Verkehrsweg
in der Hauptsache gemischte Profile zeigt, d. h. dann, wenn die
Trasse gut dem Geldnde angepallt werden konnte, wie dies bei
StraBen mit kleineren Krimmungshalbmessern und nicht zu
schwierigem Gelédnde zu sein pflegt. Handelt es sich dagegen
lediglich um die Bestimmung reiner Damm- und Einschnitts-
profile, so bietet diese Darstellungsweise natirlich keine Vor-
teile gegenuber der Goringschen.

VERSUCHE MIT STAHLBEWEHRTEN BETONBALKEN.
AUSGEFUHRT IN DER TECHN. VERSUCHSANSTALT DER TECHN. HOCHSCHULE WIEN.

Von Professor Dr.-Ing. R. Saliger.

I. Versuchsprogramm.

Der Zweck der im Rahmen der Arbeiten des Osterreichischen
Eisenbetonausschusses geplanten Versuche ist in erster Linie
die Erforschung des Zugwiderstandes von Eiseneinlagen ver-
schiedener Festigkeiten und weiter des Ver-
bundes zwischen Eisen und Beton von ge-

wohnlicher und hoher Festigkeit. Balken 1-1

Zu diesem Zweck wurden [funf ver- mﬁm
schiedene Stahlfestigkeiten in Aussicht ge-  (Rakenl-2
nommen, und zwar R..E. St. 37, St. 48 und 3"IS)
St. 80 sowie verwundene R. E. (Isteg-Be-
wehrung) mit St. 37 und St. 48. Bei einem
Teil der Balken wurde Beton mit gewdhn-
lichem Portlandzement, bei den (brigen Balken6-10
Balken Beton mit friilhhochfestem Portland- — Zugoenehung
zement verwendet. Die Bewehrungsstérken bd 1amm
schwanken von 0,5 bis 1,7%, um den ganzen
Bereich  der praktisch gewdhnlich vor-
kémmenden Bewehrungsstarken zu umfassen. m o —
Es gelangten 36 Hauptversuchsbalken mit y7 b

den spéater beschriebenen Abmessungen zur

Herstellung, von welchen 28 den Ublichen \ #*
Biegeversuchen bis zum Bruch und acht -
Balken Dauerversuchen unterzogen wurden.

Alle 36 Hauptversuchsbalken sind 2,7 m
lang, haben 2,4 m Stutzweite und platten-
balkenformigen Querschnitt. Die Breite der
Platte betrégt 38, die Rippenbreite 16 cm.
Die Plattendicke ist 10, die Balkenhdhe
32 cm. Am Ubergang von Platte und
Rippe sind Schrdagen mit 3 cm H6he und Breite vorhanden.
Die L4&ngsbewehrung bestand bei 12 Balken aus 3 R. E, 16 mm,
bei 2 Balken aus 9 R. E. 9 mm, bei 12 Balken aus 6 R. E. 16 mm,
bei 4 Balken aus 3 verwundenen Isteg-Eisen von 16 mm und bei
6 Balken aus 9R. E. 16 mm Dicke. Die Bewehrungsanteile be-

trugen rund 0,5, 1,1 und 1,7%. Von den Langseisen sind in
allen Fallen ¢/3 unter 450 schrdg nach aufwérts in den End-
dritteln der Balken abgebogen und mit Rundhaken im Beton
verankert. Im Bereich der &ufReren Balkcndrittel sind Bugel

Forma.

Balkens
nng
9& mm

Die jVerte m den Ktommemgelten fur die Jstegbewehrung

Balken 13,1
ugbeivehrvng
3d MM

\% V7 ff

ey M |

bl | 2 m
ha ab a a
% cEUs %

A m -

160 —
Bolkens, Zughenehrungof 3 - Boiken6-10.ZugbewehrungSPS - Balken 13,11, Zugbewehrung Sdliff
316

Abb. 1, Die Hauptversuchsbalken.

aus R. E. von xo mm in 80 mm Abstand eingelegt. Die Be-
lastung der Hauptversuchsbalken erfolgte durch zwei Einzel-
lasten in den Drittelpunkten der Spannweite. Die Einzelheiten
des Versuchsprogramms und die statischen Werte der Eisen-
betonbalken sind aus den Tafeln I, Il und Ha ersichtlich.



«Elt Bit)INGEN1EUII

120 SAUGER, VERSUCHE MIT STAHLBEWEHRTEN BETONBALKEN. 1020 HEFT 7.
Tafel I. Versuchsprogramm.
" . Ungefahre Betongite
Balken Zug- Stahlgute—Anzah? der Balken mit Anzahl der Balken mit j  Biege- Dauer- 7ahl der
Nr. bewehrung versuche versuche Balken
*
St. 37 St. 48 \S/t 88 I gtst%g : éts‘t% 150 kg/cm2 300 kg/cm .
la, b 3016 ~ 2 — S A L 2 2 2
2a, b, c d 30 16 4 - 1 - 1 p* 4 — 2 2 4
3a b, c d 30 16 ~ 4 — .= — — 4 2 2 4
4a b 30 16 — — 2 | = — - 2 z
5a, b 90 9 — u — 2 ] = Lo 2 2 - 2
6a, b 60 16 2 — — | — 1 — 2 —1n 2 . - 2
7a, b 60 16 2 [ J— - - - = — 2 2 _ 5
8a, b 60 16 — 2 S S [ — o 2 2
9a, b, c d 60 16 4 — j — poo— | - 4 2 2 4
ioa b 60 16 2 i —, — - n 2
11a b 3Ub 16 . 2 i = 1 ; 2 2 2
12a, b 360 16 — — 2 - 2 - 2
13a, b 90 16 - 2 2 - 2
144, b c d 90 16 4 - i 4 2 2 4
Summen S iS 6 2 \ 2 10 26 28 S 36
Tafel 11. Statisclie Werte der Hauptversuchsbalken.
Balken Zugbe- Querschn.
Nr Weh?un der b b dp h X z "o ob Ce To
' 9 Zugeisen P in kg P inkg P inkg
1 w4 30 16 6,03 0.53 16 3S IO 2960 975 26,35 30,7 0,0164 P — 2,76 0,503 P — 85 — -0.57
5 90 9 5,72 0,52 16 38 IO 29,02 935 2590 31,0 0,0174 P'— 294 0540 P — 91,4 4?5-----0,55
6—10 60 16 12,06 1,10 16 I0 2566 126 2475 19,1 0,014 P — 2,37 0,2675 P — 45,2 %- 0,61
38 !
1j,12 30016 1206 110 16 38 10 2866 12,6 475 191  004P—237  02675P — 452 3%6 0,61
13- 90 16 iS00 168 16 38 10 2836 ra47 2425 140 O00IBP—22  0I825P1-38 oo
Tafel 11a. Statische Werte der bewehrten Probebalken.
Balken Nr. Bcwehrungs— Fe b li B o X . : . R 2 To
eisen " Pin kg; Pin kg ob P in kg
L e, 1
Reihe A 20 12 st. 37 2,26 7 8,00 4°5 520 0654P + 682 | 527P + 55 8 6,3° P + 0,36
44,1
P
Reihe B, C, D 30 9 St. So 1,91 7 8,5 335 507 0654P + 682 6,l P + 63,5 9,3 6,46 asA Tt 0,35

Die Ermittlung der Guteeigenschafteil des verwendeten
Stahls und des Betons erfolgte durch eine groRe Anzahl von
Proben. Die Betonfestigkeit ist fest gestellt an Wirfeln von 20 cm
Kantenlénge, an stark bewehrten Probebalken mit 70 mm Breite,
86 mm Ho6he und 2,2 m L&nge, gemalR den Osterreichischen
Normen mit 2 R. E. 12 mm Dicke bewehrt. Ein Teil der Probe-
balken ist mit 3 R. E. 9 mm aus St. 80 zugbewehrt. Zur Be-
stimmung der Biegezugfestigkeit sind unbewehrte Betonbalken
von 50 mm Breite, 70 mm Hohe und 500 mm L&nge verwendet.

IT. Herstellung der Versuchskodrper.

Die 36 Vcrsuchsbalken sind in gehobelter kraftiger Holz-
sclialung hergestellt, die Probekdrper zur Bestimmung der
Betonfestigkeit in Eisenformen. Die Betonierung hat die all-
gemeine Baugesellschaft A. Porr auf ihrem Werkplatz in Wien X
vorgenommen. Das angelieferte Sandkiesmaterial wurde in
drei Kérnungsgruppen zerlegt, und zwar von o bis 3 mm, 3 bis
10 mm und 10 bis 25 mm. Auf Grund von Vorversuchen er-
folgte die Mischung dieser drei Kdrnungen im Verhaltnis von
1 Raumteil Feinsand, 1,8 Raumteile Mittelsand und 1 Raum-
teil Grobsand. Eine Mische hatte aus 26,3 1 Feinsand, 47,4 1
Mittelsand und 26,3 1 Grobsand zu bestehen, deren Einzel-
summe 100 1 ausmachte. Die lose eingefilllte Mischung ergab
89 1 und fest eingertttelt 80 1Inhalt. Die Zementbeigabe war

1

mit 29,2 kg fur jede Mische bemessen, der Wasserzusatz auf
Grund von Vorversuchen mit 15 1 festgestellt, der je nach dem
Feuchtigkeitsgehalt um geringe Mafle schwankte.

Die Herstellung der Versuchskdrper sollte in vier Reihen
erfolgen, die laut der Tafel Il1l1 auszuteilen waren. Danach
umfaRte die Reihe A tatsdchlich 10 Hauptversuchs-
balken, 8 Wairfel, 6 bewehrte Probebalkcn zur Bestimmung
der Biegedruckfestigkeit und 10 unbewehrte kurze Beton-
prismen zur Bestimmung der Biegezugfestigkeit. Zur Her-
stellung dieser Kérper wurden 26 Mischungen in der obgenannten
Zusammensetzung mit je 15 1 Wasser verbraucht. Die Setz-
probe ergab 20 bis 21 cm. Der gesamte Aufwand betrug 2,6 m3
Sandkies in den Einzelmengen und 760 kg Zement und ergab
2,17 m3 Beton. Sonach waren in der Reihe A fiir 1 m@ Beton
1,2 m3 Sandkies erforderlich. 1 m3Beton enthélt 350 kg Zement
und die Ausbeute als Verhéltnis der erzielten Betonmenge zur
Summe der Rauminhalte aus dem Zement und Sandkics er-
gibt sich mit 0,67.

In der Reihe B wurde der Wasserzusatz auf 14,8 1.ver-
ringert, wobei sich die Setzprobe mit 17 bis 19 cm ergab. Die
Herstellung erfolgte in 35 Mischen von der oben genannten Zu-
sammensetzung und umfafite 13 Hauptversuchsbalken, 9 Wirfel,
6 Biegedruck- und 12 Biegezugbalken. Der Aufwand betrug
3,5 m3Sandkies und 1020 kg Zement, die 2,79 m3Beton ergaben



ItKii mUINGKNIEIilt
I1A29 HEFT 7.

Fur i m@ Beton waren 1,25 in® Sandkies und 365 kg Zement
verarbeitet worden. Die Ausbeute berechnet sich bei der Reihe B
mit 0,65. m

Bei der Reihe C ist der Wasserzusatz von 14,8 1beibehalten
und ergab eine Setzprobe von 18 bis.19 cm. Mit 33 Mischen
wurden 13 Hauptversuchsbalken, 9 Wirfel, 6 bewehrte Biegc-
druckbalken und 12 Biegezugbalken hergestellt. Der Aufwand

Tafel 11l. Herstellungsfolge der Balken und Probekdrper-
Her- A B C D
stellungs- . . .
reihe 1 20. April 11. April 16. April 25. April 1928
Art des - . . -
Gewohnlicher  frithhoch- frihhoch-
vgg\{\genn— Portland- fester Port-  fester Port- infriregﬁt-
zement landzement landzement
Zementes
la, b 3a, b, c 3d
Bezeich - éa, g ¢ d ga, E 18 C%
der a a, a '
”“”?k Sa, b 7a b 11a, b
Balken. 9a b 13a b
120, b 14 a, b, c d
Anzahl .
der 10 El 13 A —
Balken A'AA- AW
min 6 Wurfel min 6 Warfel min 6 Warfel min 9 Wirfel
20cm A1—6 20cm B 1-—6 20cm C1—6 Di—9
nun 6 Onorm-  min 6 ébd- min 6 Obd- min 9 m,d-
gleich- balken A 1—6 Balken B 1-6 Balken C1-6 Balken D1—9
zeitig min 6 erbz- min 6 ffbz- min 6 ob.- min 9 Obz-
her- Balken A1—6 Balken B 1—6 Balken C 1—6 Balken D 1—9
gestellte
Probe- Zu prifen sind jo 3 Stick zu gleicher Zu prufen jo
kérper

Zeit mit den Biegeversuchen und je 3 Stiick nach

3 Stiuck nach AbschluR der Dauer- 3 Tagen,
versuche 8 Tagen,
28 Tagen

betrug 3,3 m3 Sandkies und 960 kg Zement, aus denen sich
2,79 m@ Beton ergaben. 1 m3Beton erforderte 1,18 m3 Sandkies
und 347 kg Zement. Die Ausbeute berechnet sich zu 0,68.
Die Reihe A ist mit gewdhnlichem Portlandzement, die
Reihen B und C sind mit fruhhochfestem Portlandzement be-
toniert. In der Reihe D wurden Probekdrper aus Lafarge-
Zement hergestellt, und zwar 9 Wurfel, 9 bewehrte Biegedruck-
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balken und 9 unbewehrte Biegezugbalken. In jeder Mische
waren 16,9 1 Wasser notwendig, die bei der Setzprobe 20,5 bis
21 cm gaben. Die Hauptversuchsbalken, die Wurfel, die be-
wehrten und unbewehrten Probebalken der Reihen A, B und C
sind in 2 bis 3 Tagen nach der Herstellung entschalt, die Balken
der Reihe D nach einem Tage.

IIl. Durchfahrung der Versuche.

Nach der Entschalung wurden sadmtliche Hauptversuchs"
balken und die anderen Probekdrper in die technische Versuchs"
anstatt der Technischen Hochschule gefihrt und sind dort zul
Erprobung gelangt. 28 Hauptversuchsbalken wurden dem ein'
fachen Biegeversuch, 8 Versuchsbalken Dauerbelastungen unter"”
zogen. Die letzteren Versuche sind noch im Gang und es wird
daruber spéter berichtet werden. Bei den Biegeversuchen
wurden festgestellt: Die Formanderungen (Durchbiegung in
der Mitte, Dehnung an der Zugseite und Stauchungen an der
Druckseite, letztere an zwei Stellen), weiter die lliBbildungen
und die Hochstlasten.

Gleichzeitig mit den Hauptversuchsbalken sind eine ent-
sprechende Anzahl von Probewdirfeln, von bewehrten Beton-
balken und von unbewehrten Betonprismen zur Feststellung
der Betongute untersucht worden. Schon bei den Vorversuchen
zur Feststellung der Betonfestigkeit an 12 bewehrten Oenorm-
balken hat sich die Tatsache ergeben, dal der aus frihhoch-
festem Zement hergestellte Beton keine wesentlich hoheren
Festigkeiten ergibt, als der Beton aus gewdhnlichem Portland-
zement. Es wurde daher getrachtet, die verschiedene Festig-
keit des Betons gemé&lR dem Versuchsprogramm durch die Zeit-
dauer der Erhartung zu erreichen. Hieraus erkldaren sich einer-
seits die Reihenfolge in den Herstellungszeiten und anderseits
das Alter der Versuchskdrper bei der Erprobung.

Die Betongute ist aus der Tafel IV zu entnehmen. In
der Herstellungsreihe A betrug das Alter 12 bis 13 Tage und die
mittlere W lrfelfestigkeit' 235 kg/cm2 In der Reihe B waren
die Erhartungszeiten 23 und 28 bis 29 Tage. Die erzielte W trfel-
festigkeit war 248 bzw. 284 kg/cm2im Mittel. In der Herstel-
lungsreihe C betrug das Alter bei der Prifung 17 bis 18 und 24
bis 25 Tage. Die Wirfelfestigkeiten ergaben sich zu 278 bzw.
318 kg/cm2. Aus den gleichzeitig hergestellten bewehrten Probe-
balken ergaben sich die Biegedruckfestigkeiten des Betons
1,35 bis i,46,,mal groRer, als die W urfelfestigkeiten waren. Die
Biegezugfestigkeit der bewehrten Betonprismen betrug in den
Reihen A, B und C 37 bis 52 kg/cm2. Das Verhéltnis der Biege-
druckfestigkeit zur Biegezugfestigkeit war 8,4 bis 10,2. Das
Verhéltnis der W urfelfestigkeit zur Biegezugfestigkeit 6,2 bis
7,6 (Tafel 1V).
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Tafel V. Eisenglte.
Bezeichnung liundeisen Streckspannung kg/mm2 Zugfestigkeit kg/mm2 Ein-
des Bi:ken Dicke Bruch- ) schniirung
Stahls r mm einzeln im Mittel einzeln im Mittel dehnung % %
St. 37 39,5—42,3 28.7—36,s 65—68
St. 48 31.5—34.7 54.7—57.3 22,6---26,0 57—59
St. 80 46.6—48,3 74.8—85,3 14.5—17.8 45—48
St. 80 46.2—48,2 12.7—16,0 3141
Isteg St. 37 35.2—35.8 15.5—15.7 65

Die in der Reihe D hergestellten Wiurfel, die bewehrten
und unbewehrten Ptrobebalken aus Lafarge-Schmelzzement
zeigten in mancher Beziehung ein Bild, das von den Probe-
kdrpern aus Portlandzement und frihhochfestem Portland-
zement abweicht. Die Wurfelfestigkeit nach 3, 7 und 28 Tagen
betrug 4x2, 476 und 538 kg/cm2. Die Biegezugfestigkeit ergab
sich kleiner als jene bei Portlandzement und die Biegedruck-
festigkeit (aus den bewehrten Probebalken) zeigt auffallender-
weise geringere Werte als die Wirfelfestigkeit. In der vorlie-
genden Versuchsreihe erwiesen sich demnach die bewehrten
Probcbalken als nicht brauchbar fir die Bestimmung der Be-
tongute. Das Verhéltnis der Wrfelfestigkeit zur Biegezugfestig-
keit ist wesentlich grof3er als bei den Probekdrpern aus Port-
landzement und fruhhochfestem Portlandzemcnt. Weiter-
gehende Schlusse lassen sich in Anbetracht der verhdltnisméaRig
geringen Anzahl von Untersuchungen nicht ziehen.

Von den als Zugbewehrung benutzten Rundeisen St. 37,
St. 48, St. 80 und Isteg-Eisen sind untersucht die Streckgrenze,
die Zugfestigkeit, die Bruchdehnung und die Einschnirung.
Die fur die Tragkraft in erster Linie wichtige Streckspan-
nung ergab sich bei St. 37 mit 28,1 kg/mm2 bei St. 48 mit
33,6, bei St. 80 46,8 (bei 9 mm Durchmesser. 47,7) kg/mm?2
im Mittel. Die Zusammenstellung ist aus der Tafel V ersichtlich.

Die AnriRspannungen sind in der Tafel VI zusammen-
gestellt, die bezlglichen Spannungen im Eisen und Beton nach
Zustand |1 mit Ausschlu3 der Betonzugzone berechnet. Die
AnrilRspannungen ergeben sich verschieden und sind bei den
schwachen Bewehrungen héher als bei den starken Bewehrungs-
anteilen. Dies ist zweifellos die Folge der verhaltnismaRig
starkeren Mitwirkung der Betonzugzone bei den schwachen

Bewehrungen. Innerhalb derselben Bewehrungsgruppen, z. B.
Tafel VI. Beobachtete AnriBspannungen.
Beweh- sparlfrzsuer:z Je Beton- B(.e-ton-
Balken wirfel-
ru"ngs- NI eir?zeln (Ign; pressung  Stahlglte fest?g_
starke im samt- (e)) keit
Mittel  mittel kg cm2
lab 920 | 30.0 St. 37 235
2ab 1020 | 33,4 St. 45 235
rd.05%  3ab uzo 1080 | 382 St. 43 284
4 ab 1X20 36.5 St. So 284
5ab 1190 33,6 St. 80 254
6ab 970 5°.8 St. 37 235
7ab |7 380 409 st. 37 248
Sab 970 93° 50,S St. 48 235
rd. 1,1% 9a-b 840 43.8 St. 4S 254
10ab 1080 56.3 St. 80 3iS
ixab S60 45t Isteg St. 37 27S
12 ab 5S40 550 43S Isteg St. 4S 254
@ 179% 13ab 800 w0 578 St. 37 278
14ab 790 56,2 St. 48 318

Balken Nr. x bis 5, sind die Schwankungen in den Anril3-
Spannungen gering, so dafl} eine vollstdndig sichere Abhéngig-
keit der Anri3spannungen von der Eisenglte und der Beton-
festigkeit nicht herausgelesen werden kann, dies umsomehr,
als die Beobachtung der ersten Risse, wenn auch sorgféltig

Abb. 2. Bruchbilder.

durchgefiihrt, nicht vollstdéndig sicher ist. Immerhin zeigen
die Versuchsergebnisse bei den schwach bewehrten Balken, daf
die Anrispannung bei Bewehrungen mit St. 80 etwas hdher
liegen als bei Bewehrungen mit St. 48 und bei diesen etwas

Abb. 3. Bruchbilder.

héher als bei der Bewehrung mit St.' 37. Das Gleiche gilt hin-
sichtlich der Betonglte; je groRer die Betonglte, destp hdher
liegt die AnriBspannung. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei
der mittelstarken Bewehrung. Bei St. 80 ergab sich eine Anrif3-
spannung von 1080, bei St. 48 eine mittlere Anri3spannung von
905 und bei St. 37 eine mittlere Anrif3spannung von 875 kg/cm2
im Mittel fur das Eisen. Die Isteg-Bewehrung zeigte etwas
niedrigere Anri3spannung als die Bewehrung durch grade Eisen.
Bei den starken Bewehrungen ergab St. 37 und St. 48 keinen
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Unterschied in den AnriBspannungen. Die &uRersten Grenzen
der beobachteten AnriBspannung im Eisen schwankten von
780 kg/cm3 hei St. 37 bis 1190 bei St. 80.

Die Durchbiegungen der Balken haben sich im wesent-
lichen als von der Bewehrungsstarke abhé&ngig erwiesen und
nahezu unabhingig von der Gite der Bewehrungseisen. Uber
diese und die gemessenen Dehnungen und Stauchungen wird an
anderer Stelle berichtet werden.

Die beim Versuch an 28 Hauptversuchsbalken erreichten
Hochstlasten sind in der Tafel VII zusammengestellt. Da die
Hdéchstlast, sofern Schubwiderstand, Verbund und Betonglte
ausreichen, von der Streckgrenze der Zugbewehrung abhéngt,
so sind diese in der Zahlenzusammenstellung eingetragen. Aus
ihr ergibt sich folgendes: die Tragkraft ist mit Ausnahme der

Abb. 4. Bruchbilder.

Balken 4 und 10 in allen Fallen vom Zugwiderstand der Eisen-
bewehrung, das ist von der Streckspannung, abhéngig. Die rech-
nungsmaflige hochste Eisenspannung Uberschreitet mehr oder
weniger die Streckspannung, gleichgiltig, ob es sich um Be-
wehrung mit St. 37, St. 48, St. 80 oder um Isteg-Bewehrung
handelt. Die Versuche haben den Beweis erbracht, daR inner-
halb des Priufbereiches auch bei der Verwendung hochwertigen
Stahls als Bewehrung von Eisenbetonbalken die Streckgrenze
ebenso voll ausgenitzt werden kann wie bei der Bewehrung mit
weichem FluBeisen St. 37. Bei den Balken 4a und 10a, b mit
St. 80 Bewehrung ist die hochste Eisenspannung etwas hinter
der Streckspannung zurickgeblieben, und zwar deshalb, weil
der Verbund den hohen Eisenbeanspruchungen nicht voll-
stdandig gewachsen war. Der Balken 5 mit St, 80 Bewehrung
hat die volle Ausnutzung der Streckspannung erwiesen (das
Verhéltnis der Eisenspannung zur Streckspannung betragt
1,08). Dies Ergebnis konnte deshalb erzielt werden, weil die
Balken mit 9 mm starken Stahleinlagen bewehrt waren, deren
Verbundwirkung eine weit bessere als bei den 16 mm dicken
Eisen der Balken 4 und 10 ist.

IV, Zusammenfassung der Ergebnisse,

SAUGER, VERSUCHE MIT STAHLBEWEHRTEN BETONBALKEN.
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Tafel VII. Hodchstlasten.
1 .
. Mittlere
0a, ; ;
c 0 ? Mittlere Hgchstspannungen  Bruch
Lo g}a pQy Stahl. Screck- kg/cm2 durch
=Z ﬁ glte spannung Uber-
@ m windung
t % kg/cm2 <V To
a 60 g Streck-
1 : 2810 2880
b 55 05% St. 37 955 13,5 grenze
a
2 Tl st 48 33p0 3540 116 16)5 _
b 705
a
3 [ . 3360 37601 124 175 )
b 74
a g7 4450 Verbund
St. 80 4680 21,8
4 b 0 4870 155 Streck-
9,5 grenze
a 9,6
5 ' . 1, 4770 5140 166 22,9 .
b 9,8
a 10,6
6 rdo- St. 37 2S10 2820 151 263 i
b 106 M%
a 10,6
7 - 2810 2850 150 26,6 "
b 10,8
a
8 ISV, st 48 3360 3510 184 328 .
b 135
a
9 136 3360 3640 191 340
b » » !
13>7
a 16,4
10 > St. 80 4680 4420 232 414 Verbund
b 16,7
a 13,8 Isteg Streck-
11 " 3550 3640 191 34,0
b 136 , St 37 grenze
a 13,6 Isteg
12 " — 3610 190 338
b 14,0 St. 48 4
a
13 151 g g7 2810 2820 200 396
b 156 L7%
a 19,8 s
H n St. 48 3360 3570 253 50,3 "
b 195 1 -

zdgerung der RiBbildung erwiesen, wenn hochwertigerer Stahl
oder hochwertigerer Beton verwendet wird.

b) Fir die Tragkraft, so weit diese vom Zugwiderstand der
Stahlbewehrung abhéngt, ist stets die Streckspannung in der-
selben Weise malRgebend wie bei St. 37.

c) Die Anspriche an den Verbund sind um so gréRer, je
hdéher die Eisenspannungen sind. GroRe Betonfestigkeit ver-
mehrt unter sonst gleichen Umstédnden die Verbundwirkung und
erhoht die Tragkraft, wenn diese vom Verbund abhéngt.

d) Bei Annahme des gleichen Tragsicherheitsgrades fur mit
hochwertigem Stahl bewehrte Balken wie fur St. 37 kdénnen
die zuldssigen Beanspruchungen im Verhéaltnis der hdheren
Streckspannung vermehrt werden, wenll die groReren Anspriche

a) Die Gute des verwendeten Bewehrungsstahls beeinfluBt Schubwiderstand und Verbund berucksichtigt werden. Bei

nicht nennenswert die Durchbiegung und RiRbildung bei gleicher
Eisenbeanspruchung. Die Versuche haben eine Kkleine Ver-

Zulassung hdherer Bauspannungen ist mit starkerer Ausschal-
tung der Betonzugzone zu rechnen.
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Zuschrift zu-dem Aufsatz:

In Heft 49 dieser Zeitschrift macht Herr Oberingenieur Dischinger
Mitteilungen Uber in letzter Zeit ausgefiuihrte groRere Druckluft-
grindungen, bei denen die Caissons infolge ihrer zunehmenden Grof3en
schwimmend an Ort und Stolle gebracht und dort zwischen Fihrungs-
gerusten verankert und frei ohne Spindelfiihrung abgesenkt wurden.
Er rihmt diesem von der bisher meist angewendeten Absenkung von
festen Geristen mittels Spindeln abweichenden Verfahren die Vorziige
der Billigkeit durch Fortfall der Aufhédngegeriste, der Abklrzung der
Bauzeit und der gréBeren Sicherheit nach. Es mag Félle geben, bei
denen diese Vorzlge zutreffen und in denen man daher eine solche
Lésung zu wahlen berechtigt ist, z. B. auf sehr tiefem Wasser oder
unter Bricken, wo Geriste unausfihrbar sind. Fur die Beurteilung
im Einzelfall wird man sich dabei auch auf die an anderen Stellen
gemachten Erfahrungen stutzen.

Um die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Bauarten zu be-
urteilen, hat man nur nétig, die Kosten der von Herrn Dischinger
angezogenen Bauten mit den von meiner Firma Beuchelt & Co. an-
gebotenen Preisen zu vergleichen, und man sieht dann sofort, dal
von einer Verbilligung der Ausfuhrung durch Schwimmecaissons keine
Rede sein kann. Es ist in der Tat auch nicht zu verstehen, dal3 die
Anmietung eines Trockendocks, die Einrichtung desselben mit einer
Betonmaschine, Betoniergeristen, Baubuden, das Zuwassersetzen des
fertigen Caissons, das Abschleppen desselben auf meistens sehr langen
Strecken und Einfahren und Verankern des Caissons zwischen vorher
hergestellten Fuhrungsgeristen billiger kommen sollte als die Her-
stellung eines einfachen Pfeileraufhédngcgertustes. In Gartz a/O. wurde
der Vorschlag meiner Firma der Ausfuhrung zugrunde gelegt. Derselbe
war um Sooo Mark billiger als der Vorschlag mit Schwimmcaissons.

Was nun die Abkirzung der Bauzeit anbelangt, so hat man fur
die von Dischinger angezogenen Pfeilerbauten fir die Ostoder bei
Stettin einen vorziglichen Vergleich mit den von meiner Firma zu
gleicher Zeit ausgefuhrten Pfeilern in der Westoder bei Stettin. Die
Bauzeit war fir beide Baustellen dieselbe, und enthielten die Pfeiler
ungeféhr die gleichen Massen. Der Auftrag wurde uns Herbst 1925
zu ungefahr derselben Zeit erteilt, der Bau unserer Pfeiler war Ende
Oktober 1926 programmaRig beendet, wogegen diejenigen von Dycker-
hoff & Widmann erst zu Weihnachten fertiggestellt waren.

Beziglich der Sicherheit darf man aber wohl nach den von Herrn
Dischinger selbst gemachten Angaben doch einige Zweifel hegen. Bei
der Rheinbriicke Duisburg—Hochfeld hebt Verfasser selbst die Schwie-
rigkeiten des Einschwimmens in dasFuhrungsgerust wegen der ungleich-
maRigen Stromungen auf beiden Seiten des Gerilistes hervor. Der
Caisson wurde mittelst der Dampfer in das Gerist hineingedrickt.
Man muf sich dabei vergegenwaértigen, dal3 es sich um groRe Massen
und infolgedessen trotz geringer Geschwindigkeit um eine grofRe
lebendige Kraft handelt. Es besteht somit die Gefahr, dal entweder
das Fuhrungsgerist verdrickt wird, oder, wenn dieses stark genug
ist, der Caisson Beanspruchungen erfdhrt, denen er nicht gewachsen
ist, und die darum besonders gefahrlich sind, weil die auftretenden
Belastungsfalle sich der rechnerischen Uberlegung entziehen. — Risse
sind dann leicht die Folge — oder dall man den Caisson nicht genau
an die Stolle bringt, wo er hin soll. Wesentliche Schwierigkeiten
bereitete nach Discbingers Angabe auch die Beseitigung des Stein-
wurfes und alter Pfahle. Es ist einleuchtend, da solche Hindernisse
beim Absenken eine groRBe Gefahr bilden kénnen, wenn der Senkkasten
an ihnen — also in einzelnen Punkten — mit seinem vollen Gewicht
zum Aufsitzen kommt, weil dadurch unvorhergesehene Belastungsfalle
eintreten. Bei einer Absenkung von Gerust mittelst Spindeln besteht
diese Gefahr nicht. Der Senkkasten hangt sicher im Gerust, bis alle
Hindernisse unter der Schneide (beseitigt und die Absenkung un-
gehindert erfolgen kann.

Bei der Ausfuhrung an der Ostoder ergaben sich Schwierigkeiten
beim Ausschwimmen dos Caissons, der sich verh&ngte. Es ist aus
der Beschreibung nicht recht ersichtlich, welcher Art die Behinderung
war; ein zwischengeklemmtes Brett kdnnte meines Erachtens bei den
beim Ausschwimmen zur Wirkung gelangenden Massenkraften keinen
besonderen Widerstand- leisten. Ein Verklemmen des Kastens birgt
aber auch die Gefahr ungleichméRiger Beanspruchung und damit des
Auftretens von Rissen in sich, und wenn hier die Sache gut abgelaufen
ist, so zeigt der Vorfall doch, dal3 reit dem Schwimmcaisson gewisse
Gefahrenverbunden sind. Ein erheblicher Nachteil des Einschwimmens,
der ubrigens auch bei der Ostoder eintrat, ist die Schwierigkeit, den
Senkkasten genau in die richtige Lage zubringen. Bei der Ostoder hatte

Neuere Druckluftgrindungen unter Verwendung von Eisenbeton-Schwimmecaissons.

man ubrigens den Vergleich mit einer. Absenkung mittelst Spindeln,
die von meiner Firma an der Westoder ausgefihrt wurde. Die Pfeiler-
grnudflachen waren gleich groR. Die Absenkung mittelst Spindeln
erfolgte genau an der vorgeschriebenen Stelle ohne jeden Zwischenfall.

Wenig ermutigend sind meines Erachtens die Erfahrungen, die
mit diesem Verfahren bei der Rheinbriicke Disseldorf—Neuf3 gemacht
sind. Bemerkenswert sind auch hier wieder die Schwierigkeiten beim
Einschwimmen infolge der Stromungsgeschwindigkeit. Schwierig-
keiten, die unter gleichen Verhéltnissen bei Absenkungen meiner Firma
mittelst Spindeln nie beobachtet wurden. Die Untersplilung und das
dadurch bedingte Freisetzen des Caissons war auf3erordentlich geféhr-
lich, wie Herr Dischinger selbst bekundet. Man muf3 sich wundern,
dal nicht schon hier Risse aufgetreten oder der Caisson gar zu Bruch
gegangen ist, denn fur solche Belastungsfalle war der Caisson nicht
berechnet. Ein eingehédngter. Caisson wadre gesichert gewesen. Auch
bei den spéater auftretenden Hindernissen, die dann schlieBlich sogar
zu starken Beschédigungen und Rissebildungen des Caissons fiihrten,
hatte eine Aufhéngung die notige Sicherheit dagegen geboten. Den
Beweis dafur sehe ich in der Tatsache, dal die Absenkung der grofl3en
Strompfeiler der Rheinbricke bei Wesel, die durch meine Firma
mittelst Spindeln ausgefuhrt wurde, ganz glatt ohne irgendwelchen
Unfall verlief. Auch dabei wurde allerdings, genau wie von Dischinger
beschrieben, eine Kolkbildung und ein Einspulen des Bodens in den
Senkkasten beobachtet. Der Senkkasten war aber aufgehéngt und
ein Ausfillen des Kolks durch Sandsdacke usw. wurde nicht ndtig.

Wenn in den mitgeteilten Féllen die gestellte Aufgabe trotz der
mancherlei Schwierigkeiten schliellich doch noch glicklich geldst
wurde, so ist das ein Beweis fur die Tuchtigkeit der ballleitenden
Ingenieure, die.selbst der schrvierigsten Situation gewachsen waren,
aber nicht fur die Zuverlassigkeit und Sicherheit des angewandten
Verfahrens. Die Erfahrungen meiner Firma Beuchelt & Co., die nach
dem Aufhé&ngeverfahren rund 100 Pfeiler ohne jeden Unfall und Schwie-
rigkeiten abgesenkt hat, sprechen eine deutliche Sprache. Das Ein-
schwimmen wird daher zweckmé&Rig nur auf die Falle beschrénkt
bleiben, wo gewichtige Grunde dafur sprechen, und hierbei ist immer
noch zu bericksichtigen, da der Schwimm-Caisson tiefes Wasser an
der Baustelle verlangt und von den Wasserstdnden sehr abhéngig ist.

Nattrlich mussen auch beim Absenkeil mittelst Spindeln gewisse
Voraussetzungen erfullt sein. Dall die Geriuste tragfahig seien und
nicht nachgeben durfen, ist selbstverstandlich, aber auch ohne Schwie-
rigkeiten zu erreichen und schlieBlich doch nur abhangig von der
Verwendung einer genugenden Anzahl Pfahle. Das gleichméaRige
Tragen samtlicher Spindeln im Anfangsstadium, also wéahrend des
Betonierens des Senkkastens, ist ohne weiteres zu erreichen. Um diesen
Zustand auch wahrend des Absenkens aufrechtzuerhalten, bedarf es
allerdings eines vollig gleichméafigen Abspindelns. Dafir sind besondere
Einrichtungen notig. Bei unserer Firma wird das gleichmalRige Ab-
senken dadurch gewéhrleistet, da sdmtliche Spindeln gekuppelt und
damit der Absenkvorgarig zwanglaufig kontrolliert wird.

Aber selbst, wenn die eine oder andere Spindel starker entlastet
werden sollte, so bedeutet das immer noch eine geringere Gefahr fin-
den Senkkasten, als wenn ganz unvorhergesehene Belastungsfaile
auftreten, wie sie beim nicht eingehdangten Kasten Vorkommen kdnnen.
Bei Entlastung einer Spindel wiirden zuerst die betreffenden Gerist-
trager selbsttdtig einen gewissen Ausgleich schaffen und dann der
Abstand der Aufh&ngungspunkte sich vergrofRern. Dieser Belastungs-
fall kann bei der Berechnung des Senkkastens berucksichtigt werden.

Herr Dischinger 143t die Gelegenheit nicht ungenutzt voruber
gehen, ohne den eisernen Caisson Uber Gebuhr zu tadeln, und den
Eisenbeton-Caisson zu loben. V0&llig aus Eisen mit Blcchwéandcn
hergestellte Caissons sind heute selten und wohl nur dort in Aus-
sicht genommen, wo man infolge agressiven Wassers den Beton mit
diesem nicht in unmittelbare Bertuhrung kommen lassen will.

Meistens hat man nur zu unterscheiden Beton-Caissons mit Rund-
eiseneinlagen oder mit einem steifen Eisengerippe aus Stab- und Form-
eisen. In beiden Fallen wird das Eisen mit Beton 1:5—1: G vdllig
einbetoniert und es befindet sich darnach standig unter Wasser. Wenn
in Beton eingebettetes Rundeisen vor dem Rosten geschutzt ist, so
ist nicht einzuschen, warum nicht auch bei Stab- und Formeisen dies
der Fall sein sollte. Die Ansicht, daR das Formeiscngerippc eines
Senkkastens mit der Zeit rostet, ist daher unverstandlich, und man
sollte, ohne Beweise dafur zu bringen, solche Ansichten nicht aus-
sprechen. Hansen.



DER BAUINGENIEUR
1929 HEFT 7.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

125

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Die Arbeitsmarktlage im Reich nach den Berichten der Landes-
arbeitsamter. Berichtswoche vom 28. Januar bis 2. Februar 1929.
Das Abgleiten des Beschéftigungsgrades kam in der Berichts-
woche noch nicht zum Stillstand; erneuter scharfer Frost und starke
Schneefélle behinderten die AuRenarbeiten immer melir. Obgleich also
in den Saisonberufen die Arbeitslosigkeit noch weiter anstieg. setzte
sich dennoch in einigen Arbeitsamtsbezirken (so in Hamburg, Kiel
und Lubeck, in Stettin, den Arbeitsamtsbezirken des westfélischen
Industsiegeb'ietcs) eine leichte Aufwartsbewegung durch. Ob es sich
nur um eine schwache Augenblicksbesserung handelt, oder um eine
Reaktionserscheinung nach den schweren Arbeitskdmpfen in der
Metallindustrie oder ob sich vielleicht ein gewisser Umschwung an-
kundigt, mul3 dahingestellt bleiben. Auffallend und auf eine unguinstige
Entwicklung deutend ist allerdings ein verhéltnismaRig starkes An-
steigen der Hauptunterstitzungsempfanger in Siddwestdeutschland.

Aus einzelnen Berufsgruppen ist folgendes hervorzuheben:

In der Landwirtschaft war die Nachfrage infolge der winter-
lichen Witterung noch verhdltnismé&Rig still, in Stddeutschland aller-
dings schon lebhafter. Knechte und vor allem Melkmédchen, Deputat-
familien mit Hofgédngern und Aushilfskrafte zum Dreschen wurden
verlangt. In Niedersachsen wurden die ersten stadtischen Jugend-
lichen in die Landwirtschaft uberfiihrt.

Im Ruhrkohlenbergbau hat sich die Lage nur unwesentlich
verdndert; die zwischenbezirkliche Vermittlung von Kohlenhauern in
das Wurmrevier wurde festgesetzt. Die Zahl der eingelegten Feier-
schichten betrug arbeitstaglich 7875 gegen 7230 in der Vorwoche;
die Zunahme durfte hauptsachlich auf die Transportstockung zurick-
zufuhren sein, die durch das Zufrieren der Wasserwege eintrat. —
In den anderen Bergbaubczirken hielt sich der hohe Besché&ftigungs-
stand; doch wurden neue Kréafte nur in geringem Umfange eingestellt;
reger war die Vermittlungstatigkeit fir den Zwickauer Steinkohlen-
bergbau.

g Inder Industrie der Steine und Erden schrankten Frost-
wetter und Schneeverwehungen die Beschaftigung weiter ein; in einigen
wenigen Steinbrichen wurde die Arbeit wieder aufgenommen.

In der M etallwirtschaft trat zwar in Sachsen, Mitteldeutsch-
land, Niedersachsen, Rheinland und Schlesien noch eine Abschwéachung
des Beschaftigungsgrades ein, doch war sie regelmé&Rig geringer als
in den Vorwochen; in den anderen Bezirken vermehrten sich die
Anzeichen einer Festigung der Lage; Einstellung in der Elektro-,
Fahrzeug- (auch Kinderwagen-), Werkzeugmaschinen- und Werft-
industrie trugen zur Entlastung des Marktes bei. In Brandenburg
war die Vermittlung weiblicher, in Westfalen die der jugendlichen
Krafte lebhaft.

Die Entwicklung dos Arbeitsmarktes im Spinnstoffgewerbe
war nicht einheitlich. In Sachsen und Mitteldeutschland litt sie unter
den Arbeitskdmpfen; nur stellenweise (z. B. Chemnitzer Strumpf-
industrie, Leipziger Kammgarnspinnerei) konnte sich die saisonibliche
Belebung durchsetzen. In Brandenburg .besonders in der Tuch-, Sack-
und Planindustrie, war diese am deutlichsten spurbar. In anderen
Bezirken trat eher noch ein Nachlassen des Beschéftigungsgrades ein.

Die Papierindustrie behielt ihren gunstigen Arbeitsmarkt. —
Im Vervielfaltigungsgcwcrbe belebte sich die Nachfrage in
Brandenburg und OstloreurSen.

Sehr gedrickt blieb die Lage im Holz- und Schnitzstoff-
gewerbc. S&gewerke wurden noch vielfach stillgelegt; die Abfuhr
des Holzes stockte. Die Arbeitslosigkeit der Bau- und Maobeltischler
stieg noch an.

Im Bekleidungsgewerbe schritt die saisonméaRige Belebung
auffallend langsam fort. Wohl war die Vermittlungstatigkeit fur die
Konfektion in Brandenburg, Mitteldeutschland, Pommern und Schle-
sien lebhaft, aber auch in diesen Bezirken schwécher als im Vorjahr.
Im Ubrigen war die Lage noch sehr gedriuckt, besonders die MalRBbranche
gab weitere Krafte frei.

In der Lederindustrie kam die rucklaufige Bewegung in der
Mehrzahl der Bezirke zum Stillstand; doch waren die Vermittlungs-
maoglichkeiten im allgemeinen noch gering, in Sachsen etwas glnstiger.
Die Gummiindustrie blieb aufnahmefahig.

Im Baugewerbe nahm in einigen Bezirken infolge des strengen
Frostes die Arbeitslosigkeit noch zu. Die Vermittlungen fur Innen-
arbeiten hielten sich in engen Grenzen.

Der Zugang an arbeitslosen Baufach- und Hilfsarbeitern hat —
abgesehen von Mitteldeutschland — weiter abgenommen.. Eine weitere
Verschlechterung der Arbeitsmarktlage verzeichnen aufler Mittel-
deutschland u. a. Niedersachsen, das Rheinland, Brandenburg und
Bayern.

Y Stellenweise konnten in geringer Zahl Maler, Maurer, Bautischler
usw. fur Arbeiten beim Innenausbau vermittelt werden; vielfach lieRen
sich aber auch diese Arbeiten infolge des strengen Frostes nicht durch-
fihren. In der Nordmark hatten die Innenarbeiten, die der etwas
leichtere Frost ermdglichte, in den grofReren Stéddten eine leichte
Abnahme der Zahl der arbeitslosen Baufacharbeiter, u. a. besonders
der Gipser, zur Folge.

Welche Darlehnszinsen waren zulédssig ? Nach einem Gutachten
der'Industrie- und Handelskammer Berlin waren im kaufm dnnischen
Verkehr fur Darlehen hochstens die folgenden Zinssatze angemessen:

3% monatlich von September bis Dezember 1924,

2% monatlich fur das Jahr 1925,

2% monatlich von Januar bis Februar 1926,

i213% monatlich von Marz bis Juni 192G,

r1/1% monatlich von Juli 1926 bis Ende 1927.

Rechtsprechung.

Zur Wirksamkeit von Massenkiindigungen durch Aushang.
(Urteil des Reichsarbeitsgerichts vom 28. Méarz 1928 — RAG 102 / 29.)

In 8§32 der fur den Fabrikbetrieb des L. erlassenen Arbeitsordnuiig
war nachstehendes bestimmt: ,Bekanntmachungen der Firma an die
Arbeiter erfolgen rechtswirksam durch Anschlag an den hierflr vorge-
sehenen zugangigen Stellen. Es kann sich niemand darauf berufen,
einen Anschlag nicht gelesen zu haben." Anf Grund eines Aussperrungs-
beschlusses des Arbeitgeberverbandes lieR die Firma L. am 2. Juli 1927,
einem Samstag, eine Erklarung ausliangen, durch die allen Arbeitern
zum 9. Juli 1927 geklUndigt wurde. An jenem Nachmittag waren zu der
am 1. und 2. Juli 1927 infolge der Invcnturaufnahme eingelegten
Ersatzschicht, zu der den Arbeitern das Erscheinen freigestellt war,
von der 600 Mann betragenden Belegschaft nur etwa. 150 Mann er-
schienen. Der zu diesen gehdrende Arbeiter R. hatte, da er nach-
mittags nicht mehr in die Fabrik kam, den Anschlag nicht gelesen, das
Kindigungsschreiben der Firma L. erhielt er erst am 4. Juli 1927.
Er verlangt daher von der Firma L. im Wege der Klage seinen Lohn
far die Zeit vom 9. bis 16. Juli 1927. Die Firma L. weigert die Zahlung,
da die Kiindigung gemaf 8§32 der Arbeitsordnung bereitsam 2. Juli 1927
durch Aushang wirksam erfolgt ist.

Das Reichsarbeitsgericht ist der Auffassung, daR das Landes-
arbeitsgericht, welches die Kiindigung vom 2. Juli 1927 gegentber dem
R. fur unwirksam erachtet, den § 32 der Arbeitsordnung zu eng aus-
gelegt hat. GemaéfR3 § 130 BGB. wird die einem Abwesenden gegeniber
'abzugebendo Willenserklarung in dem Zeitpunkt wirksam, in dem sie
dem &ndern zugeht, wobei einer Vereinbarung der Beteiligten Raum
gelassen wird, unter welchen Umstédnden das Erfordernis des Zugehens
als erfullt gelten soll. 8§ 32 der Arbeitsordnung regelt diese Umsténde.
Grundsatzlich ist die verspatet zugegangene Willenserklérung als recht-
zeitige zu behandeln, wenn deren Absender alles, was in seiner Macht
stand, getan hat, um das rechtzeitige Zugehen zu bewirken, der Emp-
fanger jedoch arglistig oder auch nur fahrlassig diesen Erfolg verhindert
hat. § 32 der Arbeitsordnung ist demnach so zu verstehen, daR die
Kundgebung rechtsgeschéftlicher Willenserkldérungen der Arbeit-
geberin an die Arbeiter und deren Bekanntmachung an den hierfur
vorgesehenen Stellen der Fabrik als erfolgt anzusehen ist, wenn cs den
Arbeitern bei Betatigung der von ihnen dem Arbeitgeber innerhalb
des Arbeitsverhdltnisses geschuldeten Sorgfalt maoglich ist, von den
Erklarungen Kenntnis zu nehmen. Daher werden die Bekanntmachun-
gen gegenuber dem einzelnen Arbeiter mit dem Tag des Aushangs
nicht nur dann wirksam, wenn er an ihm in der Fabrik tatig oder tatig
zu sein verpflichtet ist, sondern auch dann, wenn er an dem Tage
zwar entschuldbar der Fabrik fern bleiben, sich aber nicht ohne Ver-
letzung seiner Sorgfaltspflicht der Kenntnisnahme vom Inhalt des
Aushanges in eigener Person oder durch einen zuverlédssigen Dritten
entschlagen kann. Erféhrt er daher glaubhafterweise durch einen andern
von dem Vorhandensein eines Aushangs,-unterlaf3t er es aber, obgleich
es der Inhalt der Mitteilung gebietet, obschon cs ohne sonderliche Mihe
ihm mdglich ist, sich unverziglich selbst oder durch einen Dritten
mit der Erklarung bekannt zu machen, so gilt diese ihm in dem Zeit-
punkt als zugegangen, in dem er sich mit ihr vertraut machen konnte.

Die Provision fur Vermittelung eines Bauauftrages, deren Zahlung
in bestimmten Raten nach Fertigstellung bestimmter Bauabschnitte
erfolgen sollte, ist selbst dann in voller Hohe geschuldet, wenn der
Bau begonnen, aber nicht vollstdndig ausgefuhrt wurde. (Urteil des
Kammergerichts vom 19. September 1928 — 24 U 10 295/27.)

Der Architekt P. hatte dem Makler L. fur die Vermittelung
eines Bauauftrages eine Provision versprochen. Vereinbarungsgeman
war die Provision in bestimmten Raten nach Fertigstellung bestimmter
Bauabschnitte zu zahlen. Der Bau wurde auch begonnen, aber nicht
vollstdndig ausgefiihrt. L. hat durch Klage von P. gleichwohl die
volle Provision verlangt.

Das Kammergericht hat dem L. die volle Provision zugesprochen.
Die Vereinbarung uber die Zahlung der Provision in Raten enthélt
nur eine Zeitbestimmung Uber die Falligkeit der einzelnen Raten. Sie
bedeutet nicht eine Bedingung, bei deren Eintritt erst die Raten
verdient sein sollen. Die Provision ist bereits mit Abschlu des Bau-
auftrages verdient, nur die Zahlung ist hinausgeschoben. Wird der
Bauauftrag nicht vollstandig ausgefuhrt, so ist die Provision nach
Ablauf einer angemessenen Frist, wie sie etwa dem Sinn der Verein-
barung entsprechen wurde, in voller Hohe féllig.
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Der Tarifvertrag fur das Baugewerbe kann auch fir Arbeiter
gelten, welche von einem stadtischen Tiefbauamt mit Straenarbeiten
beschaftigt werden. (Urteil des Reichsarbeitsgerichts vom 6. Juni 1028
— RAG 96/27.)

Unter die Geltung des fur allgemein verbindlich erklérten Reichs-
tarifvertrages fur das Baugewerbe fallen gemal? der Verbindlichkeits-
erklarung alle gewerblichen Arbeiter im Bau-, Maurer-, Zimmerer-,
Beton-, Eisenbeton- und Tiefbaugewerbe. Im Sinne dieser Bestimmung
sind Arbeiter in einem dieser Gewerbe nicht nur diejenigen Arbeiter,
die in einem gewerblichen, d. h. auf Gewinnerzielung gerichteten
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Unternehmen dieser Art beschéftigt sind, sondern die Arbeiter aller
Unternehmungen, welche Arbeiten, mit denen sich das Bau-, Maurer-,
Zimmerer- usw. Gewerbe befal3t, zum Gegenstand und Mittelpunkt
ihrer betrieblichen Tatigkeit machen. Daher gehdren zu solchen
Arbeitern auch die im Bereich des Tiefbauamts einer Ge-
meindeverwaltung beschéaftigten Arbeiter, falls der im Tiefbau-
amt zusammengefalBte Betrieb als ein, wenn auch nicht auf Er-
werb gerichtetes, Tiefbauunternehmen angesehen werden Kkann,
dadurch seiner Art nach zu dem Berufskreise des Tiefbaugewerbes
gehort.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erlduterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 6.Januar 1928, S. 18.

Bekanntgemachtc Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 1 vom 3. Januar 1929.

Kl 4¢, Gr. 35. \V 7S 463. Fredericlc Henry Wagner, Baltimore;
Vertr.; Dr. Martin Offenbacher, Nirnberg, Kaulbachpl. 9.
Dichtung fur die Scheibe von trockenen Gasbehaltern.
10. I1. 2S. V. St. Amerika 3. X1. 27.

Gr. 20. P 51 881. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel-
dorf. Rillenschienenkrimmungsgleis mit auswechselbarer
Zwangsschiene; Zus. z. Pat. 464 676. 12. XII. 25.

Gr. 31. Sch 86 169. Heinrich Schroer, Bochum, Feld-
sieperstr. 78. Fahrbare Schienenschleifmaschine mit einer
das Gleis Uberspannenden waagerechten Einstellspindel fur
die waagerechte Verschiebung des senkrecht einstellbaren
Schleifsteintragers. 17. IV. 28.

Gr. 3. M 92 171. Egon Magyar, Wien; Vertr.: Pat.-Anwaélte
E. Herse, Kassel-Wilhelmshdhe, u. Dipl.-Ing. H. Hillecke,
Berlin SW 61. Unter Eisenbahnbriicken angehéngte
Schutzdecke aus einzelnen mit einer AbflulRrinne ausgeriste-
ten Tafeln. 23. X1. 25. Osterreich 29. X1. 24.

Gr. 12. M 100 122. Maschinenbau-Actien-Gesellschaft
vorm. Beck & Henkel, Kassel. Schrégaufzug fur Hé&nge-
bahnfahrzeuge. 15. VI. 27.

Gr. 3. L 70589. Walter Loth, Annen i. W., Untere Ruding-
hausor Str. 2. Transportable Schiebebuhne fur Forder-
wagen. 24. XII. 27.

Gr. 5. H 117 344. E. Hesse G. m. b. H., Berlin-Rosenthal.
Stellvorrichtung fir StralBenbahnweichen mit Federzungen.
16. VII. 28.

Gr. 24. M 102 872. Hugo Kurt Muller, Leipzig, Magazin-
gasse 11, Vorrichtung zur Verhutung von Unglicksféllen
bei StraBenbahnen; Zus. z. Pat. 451 121. 5. I. 28.

Gr. 25. G 72 759. Erich G&dgens, Hamburg 23, Wandsbeker
Chaussee 303. Anzeigevorrichtung fur Eisenbahnziige auf
Bahnsteigen mit beiderseits vorhandenem Gleis. 8. I11. 28.
Gr. 4. L 69558. Paul Liese, Berlin-Tempelhof, Dreibund-
straBe 44. Verfahren zur Herstellung einer Glaswand aus
zweiteiligen Glashohlsteinen. 2. V. .

Gr. 1. O 16973. Eduard Odau, Schopfurth b. Eberswalde,’
Sperrholzplatte. 7. XII. 27.

Kl, 19 a,

KI. 19 a,

KI. 19 d,

Kl 20 a,
KI. 20 g,
K1
KL
KI. 201,
KL

KL 38c,

KI. 38a, Gr. 2. A 47564. Paul Anger, Kiel, Beseler Allee 59 a.
Verfahren zur Konservierung und Vergltung von Holz.
19. 1V. 26.

KI. 54 h, Gr. 5. H 113 706. C. H. Georg Haase, Altenburg i. Thur.,
Steinweg 13. Verfahren zur Herstellung lackierter und ver-
goldeter Betonbuchstaben. 31. X. 27.

KIl. 80a, Gr. 7. V 22095. Peter Voglsamer, Munchen, Eschinger
StraBe 14. Vorrichtung zur Herstellung von Mischungen
fester Stoffe mit Flussigkeiten, insbes. Beton- bzw. Mdértel-
mischungen mit regelbarer Flussigkeitsmenge. 1. Il. 27,

KI. 80b, Gr. 3. C 39908. ,Kolloidchemie" Studiengesellscliaft
m. b. H., Hamburg, Danielstr. 103, Johannes Carpzow,
Bornsen b. Plamburg-Bergcdorf, Martin March, Robert
Lenzmann, Hamburg, Bergstr. 28, u. Hermann Sanders,
London; Vertr.; Dr. Chr. Deichler, Pat.-Anw., Berlin SW 11.
Verfahren zur Herstellung von Zementen, Baustoffen, Putz-
und Anstrichmassen aus Schlick o. dgl. 28. V. 27.

KI. 80 b, Gr. 3. J 32243. |. G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Frank-
furt a. M. Verfahren zur gleichzeitigen Herstellung von
Phosphor oder Phosphorsédure und latent-hydraulischen
Bindemitteln. 21. 1X. 27,

KIl. 81 e, Gr. 5. C 40825. Christoph & Unmack Akt.-Ges., Niesky,
O.-L. Einrichtung insbes. zum Fdrdern der im Tiefbau vor
Ort gewonnenen Kohlen. 21. XII. 27.

KI. 8le, Gr. 126. L 64455. Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Libeck. Fahrbarer Absetzer. 11. XI. 25.

KI. Sie, Gr. 126. M 99 670. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf
Akt.-Ges., Magdeburg. Absetzer. 12. V. 27.

KI. Sie, Gr. 127. L 62 036. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges.,
Berlin WS, Wilhelmstr. 71. Abraumfdrderbricke mit
Zwischenférderern zwischen Bagger und Hauptfdérderband.
23. XI1. 24.

KI. 84 b, Gr. 2. F 64 513. Fabrik fir Bruckenbau und Eisenkon-
struktion Beuchelt & Co., Grunberg i. Schl. Selbstsperrende
Lagerung der Antriebswelle eines Schiffshebewerkes mit
ausgewuchtetem Trog. 27. IX. 27.

KI. S4d, Gr. 2. J 28511. Ilse Bergbau-Akt.-Ges., Grube llse N.-L.
Verstellbare Schurre fur Eimerkettenbagger mit Knick-
leiter. 10. VII. 26.
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Drang und Zwang.
von Dr. Dr.-Ing. Aug. Foppl und Dr. Ludwig Foppl.
2. Aufl. Minchen-Berlin 1928. Verlag von R. Oldenburg.

Wohl kein Ziel technischer Wissenschaft ist ernster verfolgt
worden als die Beherrschung des Werkstoffs, sei es durch die versuchs-
technische Erforschung der physikalischen Eigenschaften, sei es durch
die theoretische Beschreibung der Festigkeit eines Bauteils in Gestalt
seines Formé&nderungs- und Spannungszustandes. Der Drang nach

Wirtschaftlichkeit im Bauen und die Forderung entsprechender Zu-

verlassigkeit in der Beurteilung der Festigkeit haben dem Werke der

bekannten Minchener Gelehrten zu dem schnellen Absatz verholfen,
so dal3 heute auch von dem zweiten Bande die neue Auflage vorliegt.

Sie enthélt als ersten Abschnitt mit der Untersuchung der Schalen

ein fur das Bauen der Gegenwart auBergewdhnlich zeitgeméRes Ge-

biet. Ihr schliet sich ein ausfuhrlicher Abschnitt Uber die Dreh-
festigkeit der Stébe an, der neben der strengen Behandlung technisch
wichtiger Probleme auch Néherungslésungen bietet. Hier ist die stets
mit Torsion verbundene Biegung unsymmetrischer Querschnitte
aulRerhalb der Hauptachsen von besonderem Interesse. Der folgende

Abschnitt behandelt Umdrehungskdrper. Obwohl die hier behan-

delten Spannungszustande als Theorie der Schrumpfverbindungen

zundchst auf eine Anwendung im Maschinenbau Hinweisen, bieten sie
auch Anregungen zur strengen Beurteilung der in den Eisencinlagen
armierter Betonkonstruktionen auftretenden Spannungen und zur

Behandlung der Baugrundpressung. Der Abschnitt Gber die Hérte

des Werkstoffs enthélt im wesentlichen die Theorie von Hertz. lhm

Eine hohere Festigkeitslehre fur Ingenieure
2. Bd,,

folgen Kapitel Uber Eigen-, Warme- und Nachspannungen. Von be-
sonderem Interesse sind die Lésungen von Stabilitdtsproblemen, unter
denen namentlich die ausfuhrlichen Darlegungen Uuber Kipper-
scheinungen besonderes Interesse beanspruchen. Das Werk bietet in
allen Teilen eine Fulle von Anregungen. Ziel des Verfassers ist die
Erziehung des Ingenieurs zu einer vertieften Anschauung Uber die
Spannungszustdande wichtiger Baukorper, welche deren Festigkeit
beschreiben. Sie wird sich stets in deren Formgebung auswirken.
Damit gewinnt das Buch ebensoviel technisches als wissenschaftliches
Interesse. Es ist klar geschrieben, betont das technische Problem,
die naturwissenschaftliche Erkenntnis als die Voraussetzung des
technischen Erfolges und hélt damit in jeder Beziehung das, was
die Verfasser ihm als Geleitwort geben, eine hohere Festigkeitslehre
fur Ingenieure zu bieten. Beyer.

Bauten der Gemeinschaft aus deutscher Gegenwart —
Wohnungsbauten und Siedlungen aus deutscher Gegen-
wart — Die blauen Bucher. Von Walter Miller-Wulckow
— Karl Robert Langewiesche, Verlag Koenigstein im Taunus
und Leipzig.

Beide Bucher sind ausgesprochene Bilderbucher, in denen Ballten
in ihrem &uBReren Aufbau gezeigt werden und nur spérliche Grundrisse
zu finden sind. Der Verfasser scheint sich hauptsachlich an die Laien"
weit zu wenden und gibt in beiden Vorworten seinen Ansichten Raum’
dalR die Stilelemente sich gewandelt haben und die neue Zeit von der
Verlogenheit der Vorkriegszeit sich abgewendet hat. Die moderne
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Bauweise wird stark hervorgehoben und mit vielen Beispielen illustriert.
Bekannte Namen: Bruno Taub, Gropius, Bartning, Peter Behrens,
Tessenow, Poclzig, auch Schumacher, doch nicht mit seinen besten
Werken. Vielleicht gilt er schon fir tberfltugelt.

Vieles, dem man sich ansclilicBen kann, manches auch, dal es
Einem schwer wird, zuzustimmen.

Die Auslese ist naturlich keine objektive, sondern verfolgt den
Zweck, die Moderne als ,die grolRe Tat" auszurufen und die Weissen-
hofsicdlung als die Wohnform aufzustellen, die das deutsche Volk von
heute will.

Die heutige Zeit hat das Schlagwort von der Sachlichkeit gepragt

und ihre Fuhrer wiederholen es immer wieder, doch muf3 man schliel3-
lich stutzig werden, wenn der Grundrif3 einer Villa aus 7 gleich grofl3en
sechseckigen Raumen bestellt, wie Wilhelm Ulrich in Halle sie errichtet
hat, gleichsam wie Bienenwaben. Es gleicht doch so stark an Forma-
lismus, dal man geneigt wird, dem Schlagwort der Sachlichkeit nicht
zu glauben.
B Bei einem sotchen Bilderbuchc wird der Laie natirlich nur die
AuBerlichkeiten wahrnehmen und sich sagen, das oder jenes Haus
wirde ihm gefallen. Es.schien mir besser, wenn dem Laien die Mdg-
lichkeit gegeben wirde, sich zu fragen, ob er gern in einem solchen
Haus wohnen mochte, ob er darin seine Mdbel aufstellen und die
Wirtschaft sich glatt abwickcln kdnnte, wie sie die deutsche Hausfrau
braucht. Ein bekannter englischer Architekt aus den 90er Jahren
aulerte seinen Hauptgrundsatz folgendermalien: I-louses are to live
in. not to leek at.

Aus den vielen Abbildungen erkennt man aber sicher,’ dal3 wir
in einer garenden Zeit leben, in einer Entwickelung, die vielleicht
auch vieles Gute in sich birgt, die aber nicht letztes Ziel ist. Das Ziel,
dem diese Ivulturentwicklung zustrebt, ist uns unbekannt. Was sich
rentabel erweisen wird, das wird sich halten. Was aber die wirtschaft-
liche Rentabilitat nicht in sich trégt, wird vom deutschen Volk unbe-
wuldt, aber auch ganz ricksichtslos abgelehnt werden. Die Zeit ist un-

erbittlich.

Professor Alphons Schneegans, Dresden.
Die Begriffserkld&rung von Portlandzement. Von Dr.
G. Hacgcrmann. Sonderabdruck aus Zement 1927, Heft 34.

Zemcntverlag G. m. b. H., Charlottenburg 1927.

In dieser Schrift weist der VcYfasser darauf hin, da eine wissen-
schaftlich genaue Begriffserklarung von Portlandzement enthalten
muf3: Angaben Uber die chemische Konstitution der einzelnen Gemeng-
teile und Grenzwerte fur ihre Mengenverhéltnisse sowie uber die
bezeichnenden Eigenschaften. Eine solche scharfe Begriffserklarung
kann aber heute vom Standpunkte des Wissenschaftlers noch nicht
gegeben werden. Die Praxis muf3 sich zur Zeit noch mit dem durch
die Normen festgclegten Begriffe begniigen, einmal durch Festlegung
des ,Mineralgefuges”, zum anderen durch die Mindestforderungen
fur die Eigenschaften des Portlandzcmentes. Wegen der Einzelheiten
der in Frage gezogenen Konstitutionsverhéltnisse sei auf die wertvolle
Schrift selbst verwiesen. M. Foerstor.

GroRhaus und Citybildung. 4. Sonderheft der Stadtbaukunst
alter und neuer Zeit. Pontos-Vcrlag, Berlin SW 19.

In dem vorliegenden Heft gibt die Freie Deutsche Akademie
des Stadtebaues eine Sammlung von Vortrdgen heraus, in denen das
sehr zeitgeméRe, vielfach umstrittene Problem des neuzeitlichen
Stéadtebaues behandelt wird, inwieweit die in Amerika durchgefuhrte
Errichtung von Hochhédusern fir die deutsche Stadtgestaltung in
Betracht kommen kann. Ausgehend von den amerikanischen Ergeb-
nissen des Hochhausbaues, erwdgen die Vortrage die Frage von der
technischen, verkelrrspolitisclicn und &asthetischen Seite. In seinem
Vorwort warnt zunéchst Cornelius Gurlitt, diese ,zeitgemaRe“ Er-
findung der Technik ohne eingehende Prufung ihres Wertes fur deutsche
Verhéltnisse zu Ubernehmen. Auf Grund der Entwicklung der amerika-
nischen Verhaltnisse bietet Rank, Hamburg, in dem einleitenden
Vortrag eine Einfihrung in das Gesamtproblem, ob das Hochhaus
ein Faktor der Citybildung sein soll. Schmidt, Essen, fiihrt diese
Betrachtungen weiter mit Erdrterungen Uber die Anordnung der
Hochhéuser im Stadtbild und ihre praktische Verwendbarkeit fur
deutsche Verhéltnisse.

Die Beobachtungen desVerkehrslebens in'cincr Wolkenkratzercity
zeigen deutlich den engen Zusammenhang zwischen der Steigerung
der Bebauungshdhe und der Zusammendrangung des Verkehrs und
dem notigen Ausmald der Verkehrsanlagcn. Um die Frage zu kléren,
wie hoch die City aus stddtebaulichen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkten gebaut werden soll, ob sic in die Breite oder in die Hohe
entwickelt werden soll, stellt Leo, Hamburg, sehr lehrreiche Unter-
suchungen an. Seinen eingehenden Rechnungen legt er verschiedene
Formen idealer GroRstadte mit zwei und vier Millionen Bewohnern
zugrunde. Er zeigt damit den Weg, wie man nach sorgféltigen Unter-
suchungen vom ingenieurtechnischen Standpunkte aus die im Einzel-
fall zweckmé&Rigste Bauhdhe feststellcn kann, und. ob es sich ver-
lohnt, den Gedanken einer wirtschaftlich und verkehrstechnisch trag-
baren héheren Bebauung zu verfolgen. Die Verkehrsndte nordamerika-
nischer GrofRstadte geben Heistcrbergk, Krefeld, Anlall zu Erdrte-
rungen' Uber die Gestaltung des Gesamtverkehrs der Grof3stadte.
Die Zusammendrédngung des Berufsverkehrs innerhalb der Geschéfts-
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stadt wird eingehend an zahlreichen Beispielen gezeigt, um hieraus
Bedingungen aufzustellen, die bei der Anlage von Hochhdusern in
Deutschland zur Vermeidung von Verkehrsstauungen beachtet wer-
den miussen.

Schlie3lich rechnet Distel, Hamburg, auf Grund beigelegter
Formeln und Tabellen die Wirtschaftlichkeit der Hochhduser nach.
Seine umfangreichen Erdrterungen fuhren zu dem Ergebnis, dal zur
Zeit der Anreiz zum Bau von Geschaftshoclihdusem nicht sehr grof3
sein kann. A. Séllner.

Unfallverhitung durch das Bild. Verzeichnis der von der I'n-
fallverhiitungsbild-Gesellschaft m. b. H., Berlin W 9, im Auftréage
des Bundes der Deutschen Berufsgenossenschaften herausgegebenen
Unfall-Verhitungsbilder. Nachtrag zur 4. Ausgabe, Bild 195—282.

Auch die Fortsetzung der bereits in Nr. 2, Jahrgang 1928 bespro-
chenen Hauptveroffentlichung ist gleich wertvoll wie diese. In auf3er-
ordentlich deutlichen Bildern wird auf die Gefahren hingewiesen,
welche durch Unvorsichtigkeit oder falsche Handhabung von Ma-
schinen, Apparaten usw. bedingt sind. Die Bilder beziehen sich auf
fast alle Gebiete der technischen Arbeit und werden, an richtiger

Stelle angebracht, fraglos von bester Wirkung sein.

Dr. M. l'oerster.

Handbuch der physikalischen und technischen Mechanik.

Band V, Lieferung 2. Von F. Auerbach und W. Hort. Mit
101 Abb. i. Text. u. 1 Tafel. Job. Ambr. Barth, Leipzig 1928. Preis
RM 19.20.

Das Heft bringt zuerst eine fur Heiz- und Feuerungstechnik
sehr beachtliche Darstellung J. Schmckels tUber Warmeubertragung
an bewegte Flussigkeiten und Gase, und dann in seinem Hauptteile
die Theorie des Schiffs (F. Horn). Es wendet sich also ganz vor-
zugsweise an den Ingenieur. Soweit ich urteilen kann, ist auch hier
Vollstdndigkeit nicht nur erstrebt, sondern erreicht. Die bescheidenen
Kapiteliberschriften decken den reichen Inhalt gerade hier naturlich
nur wenig. Und auch hinsichtlich der Bezeichnung ,Theorie* mdge
erinnert sein, dal es sich um eine vorzugliche Darstellung der ex-
perimentellen Forschung und ihrer Ergebnisse und im Anschlul
daran um theoretische Darstellung handelt. Nicht nur in den gro3en
Belangen, sondern auch in ganz speziellen Einzelfragen gibt diese
Arbeit, die auch das Modellversuchswescn erortert, vollkommene
Unterrichtung, so daR auch der dem Gegenstand fernerstehende
— etwa gerade der Theoretiker — sie mit vollster Fdrderung be-
nutzen wird. Gravelius.

Eisenbahn-Verkehrsordnung. Gultig vom 1. Okt. 1928 ab.
Im Reichsverkelirsministerium durchgesehene Ausgabe. Berlin 1928.
Verlag von Julius Springer. Preis RM 3.60

Die Eiscnbahnverkchrsordnung vom 23. NIL 1908 ist durch die
vorliegende ersetzt worden. Der Verlag hat es sich angelegen sein
lassen, diese Verordnung in mustergultiger Aufmachung erscheinen zu
lassen. Das unentbehrliche Naclischlagebuch im Verkehr mit der

Reichsbahngesellscliaft durfte einer weiten Verbreitung gewil3 sein.

W. Muller, Dresden.

Bahnhofsanlagen. Von Geh. Baurat Dr.-Ing. H. Wegele, Prof.
a. d. Techn. Hoclischule Darmstadt. 1. Allgemeine Anordnung;
Entwicklung der Gleisanlagen. Mit 92 Abbildungen und einer Tafel.
Verlag W. de Gruyter & Co., Berlin/Leipzig 1928. Sammlung
Goschen. Band 9S9. Preis geb. RM 1,50.

Mit groBem FleiR nach dem neuesten Stande der Wissenschaft
systematisch zusammengestellt, wird in dem vorliegenden B&ndchen
die allgemeine Anordnung und die Entwicklung der Gleisanlage der
Bahnhofe behandelt. Nach einleitenden Ausfiihrungen Uber die Grund-
lagen des Verkehrs und Betriebs, sowie Uber die Gliederung und Lage
der Bahnhofe werden die Anlagen fur den Personen- und Guterverkehr
ausfuhrlich beschrieben. Es folgen dann eine systematische Ent-
wicklung der Bahnhofsformen, Er6rterungen uber deren Zweck-
méaRigkeit an Hand zahlreicher Skizzen sowie eine eingehende Behand-
lung der Abstell-, Verschiebe- und Lokomotivbahnhofe. Ein Abschnitt
Uber Rucksichten auf den elektrischen Betrieb beschliet das Werk-
chen, das wegen seiner knappen, aber klaren Darstellungsweise jedem
Eisenbahnfachmann ein willkommenes Rustzeug fur das Entwerfen
der Bahnhofsanlagen sein wird. Diesen und vor allem den Studierenden
kann es daher bestens empfohlen werden.

Prof. W. Miller, Dresden.

F'ridtjof Nansen. Betrogenes Volk. Eine Studienreise durch
Georgien und Armenien als Oberkommissar des Volkerbundes.
349 Seiten mit 45 Abbildungen und 3 Karten. Geheftet RM 14.—,
in Leinen RM 16.—. Verlag: F. A. Brockhaus, Leipzig.

Ms Oberkommissar des Vélkerbundes wurde Nansen nach
Gceorgicnund Armenien gesandt, um die Unterbringung der armenischen
Flichtlinge in ihrer Heimat zu studieren. Das zum Teil durch her-
vorragende Bauten ausgezeichnete Land mit seiner grausam behan-
delten Bevolkerung schildert sein vorliegendes Werk in eindringlicher
x\rt, vielfach schwere Vorwirfe gegen die Unterdricker des armenischen
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Landes erhebend. Neben der reinen Reiseschilderung und den ge-
wonnenen Eindricken kommt dem Werk ebenfalls eine erhdhte Be-
.deutung zu, weil es bedeutsame Vorschldge enthélt zur Wiedergut-
machung des begangenen Unrechtes. lhre Verwirklichung kdnnte die
'Mdglichkeit bilden, das schwer bedrickte Land einer neuen Ent-
wicklung zuzufuhren und namentlich seinen vielen Fluchtlingen eine
bessere Zukunft zu bereiten. Was das armenische Volk gelitten hat,
geben im besonderen die beiden letzten Kapitel wieder, in denen Nansen
eine kurze Ubersicht tUber die Geschichte des armenischen Volkes gibt.

Neben Land und Leuten sind auch z. T. recht bedeutsame
Bauten wiedergegeben, namentlich Kirchenbauten; ausfuhrlicher noch
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wird auf die Fragen der Bewé&sserung des Landes, die alten Anlagen
und die neuen Planungen, von dcrcnDurchfiihrung eine Wiederbelebung
des Landes abhéngig ist, eingegangen. Hier sind besonders auch die
Vorschldge der Studienkommission, verbunden mit einer Kritik der
bisher geplanten Wasserwirtschaft, erwédhnenswert und zwar um so
mehr, als auch die wirtschaftliche und finanzielle Méglichkeit unter-
sucht und als gegeben nachgewiesen wird. Auf die hier geplanten
ausgedehnten Anlagen die deutsche Ingenieurwelt und ihre Tatkraft
hinzuweisen, durfte nicht unangebracht sein.

Die Ausstattung des Werkes ist eine glanzende, dabei der Preis
in Anbetracht des hier Gebotenen recht gering. Dr. M. Foerster.

DEUTSCHER BETON-VEREIN (E. V.)
Vortrage bei der 32. Hauptversammlung am 7., 8. und 9. Mdarz 1929 in Berlin.

Am Donnerstag, den 7. Mdarz, 14,00 Uhr,

-150n: ,Arbeiten am Kraftwerk Niederwartha®.
Dr.-Ing. Beyer, Dresden.

1. 14* Professor

Am Freitag, den S.Mé&rz, 9 Uhr vormittags, im Beethovensaal

3. yl3—wln ,GroBmarkthalle Leipzig". Oberingenieur Disclii 11-
ger der Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G., Wies-
baden-Biebrich.

4. iolll—io55: ,Der Beton als Formbildner”.
Hopp, Kdnigsberg.

s. n 06—iT50:,Die Senkkastengrundungen der neuen Rhein-
bricken bei Ddusseldorf, Kéln und Duisburg.”
Reichsbahnoberrat Dr.-Ing. Tils, Kéln.

Am Sonnabend, den 9. Mérz, 93" Uhr vormittags,

Architekt Hanns

y. y4—ro33: ,Hochwertiger Beton unter Berucksichtigung der
Darstellung im Vierstoffparallelogramm." Ober-
baurat Dr. Spindel, Innsbruck.

10. Toss--11“5: ,Untersuchungen Uber die Zugfestigkeit von Zement-
mortel und Beton". Dr.-Ing. Olsen, Minchen.

11. n 13—iib5i: ,Leichtbeton als Baustoff und hochwertiger Isolier-

stoff." Dipl.-Ing. Luft, Minchen.

im Bcethovensaal der ,Philharmonie’-,

im Beethovensaal

Eingang ICOthener Str. 32

2. 1510—1650: ,Der Bau der neuen Elektrizitatswerke der Compaiiia
Hispano Americana des Elektricidad und der
Compafiia Italo Argentina de Electricidad und der
zugehodrigen Hafenanlagen im Neuen Hafen von
Buenos-Aires." Dr.-Ing. Arndt, Buenos-Aires.

der ,Philharmonie", Eingang Kothcner StraRe 32.
j 6. 1200—i245: ,Instandsetzung und Verlangerung des Trockendocks
VI der Deutschen Werke Kiel A.-G.". Dipl.-Ing.
_Siegfried Kiehne, Kiel.
j 7. 1330—15°": ,Uber den Hafenbau in Helgoland". Hafenbau-

direktor Eckhardt, Wilhelmshaven.

v S. Ts10—1610: ,Ergebnisse der Mischmaschinenversuche." Prof.
Dr.-Ing. Garbotz, Berlin, und Prof. Graf,
Stuttgart.

der ,Philharmonie”, Eingang Kdthencr StraBe 32.

12. 115%—1213: ,Leichtbeton als Baustoff". Regierungsbaumeister
Ernst Fraenkel, Berlin.

13. 14**—1513: ,Einleitung und Erlauterung zur Vorfihrung des
Films vom Bau der Briicke von Plougastel." Ober-
baurat Dr.-Ing. von Emperger, Wien.

14. 1530—1600: ,Mitteilungen und Besprechung etwa gestellter

P'ragen.”
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Der Neubau der GroRgarage der Wertheim-Grundstiicks-
G.m.b.H., Berlin, Schiffbauerdamm 28.

Am Freitag, den 23. November 1929, besichtigte die Ortsgruppe
Brandenburg der Deutschen Gesellschaft fir Bauingenieurwesen den
Neubau der GroR3garage der Wertheim-Grundstiicks-G. m. b. H.

Die Garage ist zweigeschossig und als reiner Eisenbau ausgefuhrt.
Das Obergeschol? hat 3500 m' und das Kellergeschol3 einschlieB3lich
Hofkeller 5300 m* Grundflache. Das Dach ist mit 10 cm starken
Bimsbetondielen cingedeckt. Die Decke des Hofkellers besteht aus
einer 15 cm starken Eisenbetonplatte. Die sekundédren Unterziige
des Kellergeschosses und die Dachbinder haben eine Spannweite von
20,63 m und sind an den Auflagern mittels im Obergurt angeordnete
Zuglaschen teilweise eingespannt. Die Dachbinder sind vollwandig
ausgefuhrt. Um den Zugang zur Garage zu ermdglichen, mul3te ein
Durchbruch von Gebduden vorgenommen werden. Nach dem Keller-
geschol3 fuhrt eine absteigende und nach dem Obergeschol3 eine auf-
steigende Rampe.

Die geringe Tragféahigkeit des Baugrundes bedingte, die Stitzen
auf durchlaufende Fundamenttrdger zu setzen, unter welche zur
besseren Druckverteilung breite Eisenbetonplatten angeordnet wurden.
Die Bodenpressung betragt 0,9 kg/cm2 und wurde durch eine Probc-
belastung des Baugrundes als zuldssig ermittelt.

Welcher Beruf wird nach der Reifeprifung ergriffen?

Noch im Laufe dieses Monats findet an den hoéheren Schulen
die Reifeprifung statt. Die Entscheidung uUber den zu ergreifenden
Beruf muB, soweit sie nicht schon getroffen ist, bald geféllt werden.
Hierbei wird der Ratgeber fur die Berufswahl ,Die Ausbildung fur
den Beruf des akademischen Bauingenieurs als Wegweiser sehr will-
kommen. sein. Der Ratgeber ist dazu angetan, den Schulern und
Abiturienten den Ernst der Wahl des Bauingenieurberufes vor Augen
zu fuhren. Auch diejenigen, die sich von vornherein nach bestandener

Reifeprifung dem Bauingenieurwesen zuwenden wollen, werden es
begruRen, sich an Hand dieses Ratgebers uber den Ausbildungsgang
und die Eigenart des Berufes unterrichten zu kdnnen. Das kleine
Heftchen ist durch die Geschaftstelle der Deutschen Gesellschaft
fur Bauingenieurwesen, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, zum Preise
von 60 Pf. zu beziehen.

Vorankindigung.

Auf der diesjahrigen Leipziger Frihjahrsmesse wird die Baumesse
eine besondere Rolle spielen. Die Deutsche Gesellschaft fur Bau-
ingenieurwesen hat zusammen mit dem Institut fur Baumaschinen-
wesen die Leitung dervon Herrn Prof. Dr.Garbotz zusammengestellten
Vortrage Ubernommen.

Die Vortrdge werden am 10. Méarz vormittags statt-
finden. (Né&here Angaben folgen noch.)

Die Themata der Vortrage:
Prof. Dr. Garbotz, Berlin: ,Betonmischen auf der Grund-

lage der Ergebnisse der neuesten Mischmaschinenunter-
suchungen®”.

Prof. Graf, Stuttgart: ,Der EinfluR des Messens und
Wagens der Zuschlagstoffe sowie des Wassers auf die
Eigenschaften des Betons".

Baurat Dr.-Ing. Agatz, Bremerhaven: ,Die modernen

Methoden zur Verarbeitung des Betons".

Mitgliedbeitrag 1929.

Der diesjahrige Mitglicdbeitrag fur die Deutsche Gesellschaft
fur Bauingenieurwesen ist seit Januar 1929 fallig. Wir bitten unsere
Mitglieder um baldige Uberweisung auf unser Postscheckkonto Berlin
Nr. 100 329. Der Beitrag betragt RM 10.—, fur Mitglieder, die gleich-
zeitig dem VdIl angehéren RM 7.50 und fUr Junioren (Studierende)
RM 4.—.

Fir die Schriftleitung verantwortlich: Geheimrat Dr.-Intl. E. h. M. Foerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.
Druck von H. S. Hermann G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstraiie 8.



