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DIE VERHUTUNG SCHADLICHER KOLKĘ BEI STURZBEI TEN.

Yon Th. Relibock, Karlsruhe.

U b e r s ic h t:  D er A u fsa tz  zeigt a u fG ru n cld erY ersu ch eD r.L iisch ers 
und von Yersuchen im  K arlsru h cr FluB baulaboratorium , w ie stark 
die Sohlenauskolkungen bei W ehren durch A n brin gun g einer Zahn- 
schw elle am  S turzbetten de gem indert werden konnen. E s  w ird w eiter 
gezcigt, daB diese giinstigc W irkun g der Zahnschw elle auch im schieBen- 
den W asserstrom  erzie lt wird.

D ie zur E rzie lu n g eines W assersprungs erforderliche H ohenlage 
de* S turzbettes w ird m it H ilfe  des S tiitzk raftsatzes aus der T iefe 
des schieBenden W asserstrom es berechnet. E s w ird ferner der N achw eis 
erbracht, daB die H ohe des W assersprunges m it H ilfe des S tiitzk raft- 
satzes im M ittel a u f B ruchteile  eines H undertstel genau berechnet 
werden kann.

A u f kaum  einem anderen Gebiet des W asserbaues h a t sich 
der Ingenieur seither so unsicher gefiihlt, ais bei dem E ntw urf 
von Sturzbetten. Der Verfasser hat dics besonders empfunden, 
ais er 1910 die H erausgabe des Bandes Stauw erke des H and- 
buches der Ingenieurwissenschaften ubernahm  und in dem 
yon ihm  yerfąBten K apitel tiber feste W ehre die G estaltung 
der Sturzbetten  zu bespreclien hatte. Seit jener Zeit sind aller- 
dings wesentliche Fortschritte im  E ntw erfen von Sturzbetten 
gem acht worden, die zum Teil durch die bei der Anlage zahl- 
reicher neuer W ehre gewonnenen Erfahrungen, zum Teil durch 
die N utzbarm achung des M odellversuchs fiir die Gestaltung 
der Sturzbetten erzielt wurden.

Das Karlsruher FluCbaulaboratorium  h at sich besonders 
m it Yersuchen iiber die Ausbildung von Sturzbetten bei W ehren 
und Talsperren beschaftigt. Tn ihm wurden zahlreiche Y e r
suche zur K larung des AbfluCproblem s bei Sturzbetten durch- 
gefiihrt und eine groGe Zahl von Entw iirfen von Sturzbetten 
fiir W ehranlagen in Deutschland, aber auch fiir auslandische
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Sohlenauskolkung bei W ehren durch Zahnschwellen" berichtet1. 
In neuster Zeit ist die W irkung der Zahnschwelle auch von 
anderer Seite verschiedentlich cxperim entell untersuclit worden, 
und D r. Liischer in Aarau h at kiirzlich ausfiihrlich iiber von 
ihm angestellte M odellversuche an Sturzbetten ohne und m it 
Zahnschwelle berichtet.

E ine wichtige Forderung h at das Entw erfen von S tu rz
betten auch durch die Verwendung des von Koch in das wasser- 
bauliche Versuchswesen eingefiihrten Stiitzkraftsatzes erfahren, 
den D r. Carstanjen in seinein w ertvollen B u ch : ,,Von der Be- 
wegung des W assers und den dabei auftretenden K raften  
nach den Arbeiten von Staatsrat D r.-Ing. e. h. Alexander 
K o c h "2 besprochen hat.

Diese beiden neuen Arbeiten haben den Verfasser ver- 
anlaCt, sich im nachfolgenden A ufsatz nochm als m it der Frage 
der K olkverhiitung bei Sturzbetten  zu beschaftigen.

Dr. G. Liischer h at in der Schweizerischen W asserw irtschaft3 
in einem A ufsatz m it dem T ite l: , , t ) b e r  Y e r s u c h e  m it
R e lib o c k  s c h e n  Z a h n s c h w e l le n "  M itteilungen iiber eine 
Reihe von ihm durchgefiihrter M odellversuche gem acht, die 
er anstellte, um  die kolkverhiitende W irkung von Zahn
schwellen bei wagerechten Sturzbetten zu untersuchen. Das 
Ergebnis seiner Versuche h at er in 12 Langertschnitten zu- 
sammengefaOt, welche die A rt des Abflusses unter den 
Schiitzen eines W ehres hindurch und die durch das W asser 
dabei verursachten K olkbildungen zeigen. Diese Langen- 
schnitte gibt A b b . 1 in der Form  wieder, wie sie in 
der Schweizerischen W asserw irtschaft Ycroffentlicht wurden.
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A bb. 1. Kolkversuche an dem Model! eines Schiitzenwehres mit ebenem Sturzbett ohne und mit Zahnschwelle (s. Dr. G. Liischer, Ober Versuche mit
Rehbockschen Zahnschwellen, Schweizerische Wasserwirtschaft 1927, Heft 7, Seite 95).

Aniagen in den Niederlanden, in Frankreich, in Spanien, in 
Italien, in der Schweiz, in Kleinasien und in Peru im  Modeli 
iiberpriift. B ei diesen Yersuchen wurde nam entlich die zweck- 
maBigste Hohenlage und die erforderliche B reite der Sturz
betten festgestellt und in der Zahnschwelle —  einer m it strom- 
aufw arts gerichteten Zahnen versehenen durchlaufenden Dach- 
schwelle —  ein wirksam er AbschluC des Sturzbettes gefunden, 
der das Auftreten schadlichcr Auskolkungen im ungeschiitzten 
FluBbett unterhalb des befestigten Sturzbodens sicher verhiitet. 
Der Yerfasser h at hieriiber erstm als in der Festschrift der Tech
nischen Hochschule zu K arlsruhe anlafilich ilires ioojahrigen 
Bestehens im Jahre 1925 unter dem T ite l: „D ie  B ekam pfung der

Diese lehrreichen Langenschnitte sind in 4 Gruppen 
(a bis d) zusam m engefaBt, bei denen die DurchfluBoffnungen 4,
3, 2 und 1,2 cm  hoch gew ahlt waren. Dies entspricht bei einem 
angenommenen M aBstab des Modelles von 1 : 50, der schon 
betriichtliche natlirliche Verhaltnisse ergibt, DurchfluBoffnungen 
von 2 m, 1,5 m, 1 m bzw . 0,6 m H ohe. A u f die natiirlichen Ver- 
haltnisse um gerechnet, schwanlcten die Oberwassertiefen bei 
den Yersuchen zwischen 15 m und 11,75 m > die Unterwasser-

1 A b g ed ru ck t auch in Z ft. des V . D . I . 1925 N r. 44 und Schw eizer 
B au zeitu n g  1926, B d . 87, N r. 3 u. 4.

2 B erlin . V erlag  Julius Springer. 1926.
3 Jahrgang 1927, N r. 7.



tiefen zwischen 9 m und 3,25 m, die DurchfluCm engen zwischen 
26,16 m3/s und 7,07 m3/s auf 1 m W ehrlange.

Gleichwertige Versuclic ohne und m it Zahnschwelle mit 
gleichen W assertiefen und AbfluBm engen sind nur bei den Yer- 
suchsgruppen a und c vorgenom m en worden, doch b ietet auch 
die Gruppe b brauchbare Yergleichswerte, da bei ilir nur die 
O berwassertiefe und die DurchfluBinenge bei dem Versuch m it 
Zahnschwelle um kłeine B etrage von 2%  groBer gew ahlt wurden 
ais bei dem Yersuch ohne Zahnschwelle. B ei der Versuchsgruppe 
d war die Oberwassertiefe und die U nterwassertiefe bei dem 
Yersuch m it Zahnschwelle um 25%  bzw. 57%  groBer ais bei 
dem  Yersuch ohne Zahnschwellcn, so daB ein Yergleich der Ver- 
stichsergebnisse nicht m óglich ist.

Die drei allein einwandfrei yergleichbaren Versuche aj 
und a„, b j und b 2 sowie cx und c2 der beklen ersten Versuchs- 
reihen zeigen ubereinstimmend eine so hohe Lage des Unter- 
wasserspiegels iiber dem Sturzbett, daB eine standfeste Deck- 
w alze auftrat. B ei den Versuchcn o h n e  Zahnschwellen (Ver- 
suchsreihe 1) wurden Auskolkungen festgestellt, dereń Tiefe 
etw a der Hohe der DurchfluBóffnungen unter dem Schiitz ent- 
spricht, wahrend bei den Yersuclien m it  Zahnschwellen (Ver- 
suchsreihe 2) die K olkę bei allen drei Versuehsgruppen w'eniger 
ais x/s dieser Tiefen erreichen. B ei dem Versuch d2 m it  Zahn
schwelle ist ein K o lk  iiberhaupt nicht wahrnehm bar.

Das Ergebnis dieser Yersuche entspricht den im K arlsruher 
FluBbaulaboratorium  gem achten Feststellungen, daB bei einem 
wagerechten S tu rzbett beim Yorhandensein einer D eckw alze 
die K olktiefen  durch die W irkung einer Zahnschwelle auf einen 
kleinen B ruchteil ihrer sonstigen GróBe zuriickgehen oder auch 
ganz yerschw inden.

Die Langenschnitte D r. Liischers lassen ferner erkennen, 
daB die L ange der D eckw alzen durch die Zahnschwellen ver- 
ringert wird, und daB das W asser infolgedessen friiher zum 
strdmenden AbfluB iibcrgcht.

Die weiteren von Dr. Liischer aasgefiihrten Yersuche der 
dritten  (untersten) Yersuchsreihe a3, b3, c3 und d3 m it  Zahn-

Abb. 2. Momentaufnahme des AbffilBses einer Wassermenge von 41,7 ra3/s 
auf I m DurchfiuBbreite unter dem gehobenen Schiitz der 'Wehranlage 
Ryburg-Schwórstadt. Modeli I : 50. Die unbefestigte FIuGsohle des Modells 

bestand bei dieser Aufnahme aus Kies von 6— 12 mm KorngroBe.

schwellen wurden bei einem gegeniiber den entsprechendeu 
Versuchen der ersten Versuchsreihe o h n e  Zahnschwellen um 
12, 25, 56 bzw . 20%  gesteigerten AbfluB und bei einer um  12, 
18, 53 bzw. 38%  verm inderten Unterwassertiefe, d. h. unter 
ganz wesentlich ungiinstigeren AbfluByerhaltnissen durchge- 
fiihrt. Das AbfluBbild anderte sich dabei grundlegend, indem 
sich nur noch bei dem Versuch a3 m it wenig verkleinerter U nter
wassertiefe eine standfeste D eckw alze bilden konnte, wahrend 
bei den iibrigen Versuclicn b 3, c3 und d3 der AbfluB sich voriiber- 
gehend oder dauernd unter B ildung eines gewellten Straliles 
ohne D eckw alze vollzog. Trotzdem  blieben die K olktiefen  in
folge der giinstigen W irkun g der Zahnschwellen in allen Fallen 
kleiner ais bei den entsprechenden Yersuchen der ersten Ver- 
suclisreihe ohne Zahnschwellen. Diese Yersuche lassen die
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kolkm indernde WTirkung der Zahnschwellen besonders iiber- 
zeugend hervortreten. V or allem  ist aus den Langenschnitten 
D r. Liischers zu entnehmen, daB trotz der ungiinstigen AbfluB- 
yerhaltnisse, die bei der dritten Versuchsreihe vorlagen, infolge 
der schiitzenden Wfirkung der Zahnschwellen in keinem F ali 
Auskolkungen der Sohle unm ittelbar am E nde des befestigten 
Sturzbettes entstanden sind. D em gegeniiber begann die 
K olkung trotz der geringeren AbfluBm engen und der groBeren 
Unterwassertiefen bei der ersten Versuchsreihe ohne Zahn
schwellen schon unm ittelbar am befestigten Sturzbett, so daB 
die strom abw arts gerichtete Begrenzung der S tu rzbettp latte 
freigelegt wurde (Versuche aj und Cj), was beim Yorhandensein 
von  Zahnschwellen selbst beim Fehlen einer D eckw alze nicht 
geschehen ist (Versuche c3 und c4).

Yergleichs Yersuche ohne Zahnschwellen sind zu den Y e r
suchen der dritten  Versuchsreihe leider n icht angestellt worden. 
Solche V ergleichsversuche wurden den W ert der Zahnschwelle 
gerade unter diesen ungiinstigen AbfluByerhaltnissen, bei denen 
der W asserstrom  das E nde des. Sturzbettes schieBend erreicht, 
besonders deutlich gezeigt haben.

Ais Beispiel fiir einen solchen AbfluB mogę auf neuere 
M odellyersuche im Karlsruher FluBbaulaboratorium  fiir die 
W ehranlage des O berrhein-Kraftw erkes R y b u r g - S c h w o r -  
s t a d t  hingewiesen werden, an dem bei einer m it der AbfluB- 
m enge schwankenden Oberwassertiefe von 11,5  m bis 12 m und 
bei U nterw assertiefen von 4— 7 m W asserm engen bis zu 5500 m 3 
pro s durch 4 W ehróffnungen von  je 24 m  B reite zum  AbfluB 
kom m en. B ei allen groBeren W asserfiihrungen flieBt bei diesem 
W ehr das W asser bis iiber das E nde des befestigten Sturzbettes 
hinaus schieBend ab. D abei bildet sich unterhalb des S tu rz
bettes ein gew cllter Strahl, dessen erste stehende W elle bis zu 
betrachtlicher Hohe em porstieg (s. A b b . 2, aufgenom m en fur 
einen AbfluB durch das W ehr von  4000 m 3/s).

T ro tz  des aus A b b . 2 ersiclitlichen wilden AbfluBvorganges 
traten  beim  Vorhandensein einer Zahnschwelle bei den yerschie- 
denen vorkom m enden AbfluBm engen iiberhaupt keine A us
kolkungen d ich t unterhalb des Sturzbettendes auf. A u f mehrere 
M eter B reite wurden bei einem FluB bett aus kleinkornigem  
Kies, aber auch bei einem solchen aus leichtbeweglichen feinen 
Bodenteilen (Sand von 0,3— 1,2 mm KorngroBe im Modeli 
1 : 50) keinerlei Senkungen der unbefestigten Sohle unter die 
H ohenlage der S tu rzbettp latte beobachtet. E rst in einer groBe
ren Entfernung unterhalb des Endes des befestigten S tu rz
bettes senkte sich die Sohle m it flacher B oschung strom abw arts 
allm ahlich unter die Sturzbetthohe. Das Sturzbett w ar daher 
auch bei dem 

auftretenden 
schieBenden 

AbfluB vor Be- 
schadigungen 

durch K olkbil- 
dung sicher ge- 
schiitzt. Die 
unter der ste- 
henden W'elle 
strom abw arts I. Gesehictebahn unterhalb der Lucken.

V0m befestig- 11. Geschiebebahn in Richtung der Zahne.

ten S tu rzbett Abb. 3. Wandern des Geschiebes an einer Zahn- 
entstehende scliwelle, festgestellt durch Zeitlupenaufnahnie.
Grundwalze

fiihrte das Geschiebe auch in diesem Falle aufw arts zur 
Zahnschwelle. Einzelne Geschiebeteilchen bewegten sich 
dabei auf den Oberflachen der Zahne der Schwelle in 
flach geneigter B ahn strom aufw arts, um an der Ober- 
kan te der Zahne, von der reiBenden Strom ung erfaBt, 
frei schwebend strom abw arts fortgerissen zu werden, 
wobei sie aber wieder in die Grundw alze unter 
den eigentlichen Wrasserstrom gelangten (Abb. 3). Diese 
G rundwalze yerhinderte das Abw andern des Geschiebes 
und dam it die K olkbildun g unm ittelbar yor dem 
befestigten S turzbett vollstandig. Sie erzeugte sogar
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Abb. 5. tjbliche Ausbildung der Zahnschwelle.

e in e  g e r in g e  A u f la n d u n g  d e r  S o lile  d ic h t  u n te r h a lb  d es 
S tu r z b o d e n s .

W u r d e  b e i d ie sen  A b f lu B y e r h a ltn is s e n  d ie  Z a h n s c h w e lle  a m  
S tu r z b e tt e n d e  d e s M o d e lls  b e s e it ig t ,  so  a n d e r te  s ic h  d a s  A b -  
f lu B b ild  p ló tz l ic h .  G ro B e  M e n g e n  ;von G e s c h ie b e  w u r d e n  d a n n  
s o fo r t  a b w a r ts  fo r tg e r is s e n . E s  e n ts ta n d e n  A u s k o lk u n g e n , d ie  
s c h o n  u n m it te lb a r  v o r  d e m  b c fe s t ig te n  S t u r z b e t t  b e g a n h e n  u n d  
e in e n  T e i l  d e r  S t u r z b e t t p la t t e  f r e ile g te n . S e lb s t  g ro b e s  G e s ch ie b e  
k a m  d a b e i  b is  zu  e rh e b lic h e r  T ie fe  u n te r  
d e r  S tu r ż b e tt h o h e  in  B e w e g u n g , w ie  
d u r c h  e in e  F ilm a u fn a h m c  a u c h  im  B ild  
fe s tg e h a lte n  w e rd e n  k o n n te .

D ie  b e id e n  I -a n g e n s c h n it te  A b b . 4 a  
u n d  4 b  z e ig e n  d ie  K o lk b ild u n g e n  fiir  e in e n  
I-Io c h w a sse ra b flu f3v o n  5000 m 3/s a u f  96 m  
D u r c h flu B b r e ite , d . h . f iir  e in e n  A b f lu B  
y o n  5 2 ,1  m 3/s a u f  1 111 B r e ite  a n  e in e m  
M o d e li 1 : 50 fiir  d a s  W e h r  o h n e  u n d  m it  
Z a h n s c h w e lle . D e r  F u B  d e r  Z a h n s c h w e lle  
w u r d e  b e i  d ie se r  A n la g e ,  u m  e in e  e b e n e  
F la c h ę  a m  S tu r z b e tt e n d e  f i ir  d a s  A u f-  
s e tz e n  v o n  D a m m b a lk e n  fr e i  zu  h a lte n , 
e n tg e g e n  d e r  u b lic h e n  A u s b ild u n g  (A b b . 5) 
w e g g e la s s e n  (A b b . 6), w a s  n a c h  d e m  E r -  
g e b n is  d e r  V e r s u c h e  d ie  W ir k u n g  d e r  
Z a h n s c h w e lle  n ic h t  b e e in tr a e h t ig t ,  z u m a l 
d e r  A u s s c h n it t  te ilw e is e  m it  G e s c h ie b e n  
a u s g e fi i l l t  w ir d , d ie  a b e r  b e im  A u fs e tz e n  
e in e s D a m m b a lk e n s  s o g le ic h  d u r c h  d ie  
e n ts te h e n d e  s t a r k ę  S tr o m u n g  f o r t 
ge risse n  w e rd e n .

W a h r e n d  d ie  Z a h n s c h w e lle  A u s k o l-  
k u n g e n  a u c h  v o r  d e n  Z w is c h e n p fe ile r n  
s e lb s t  b e i H o c h w a s s e ra b flu B  a u f  d ie  
D a u e r  s ic h e r  v e r h iite te ,  e n ts ta n d e n  b e i 
fc h le n d e r  Z a h n s c h w e lle  u n m itte lb a r  
u n te r h a lb  d e r  P fe ile r  sc h o n  im  L a u fe  
e in e s  e in s t iin d ig e n  V e r s u c h e s  A u s k o l-  
k u n g e n  v o n  2 ,5  m  T ie fe  (A b b . 3). .

D ie  L a n g e n s c h n it te  A b b .  7 u n d  8 s in d  b e id e  b e i e in e m  A b 
f lu B  v o n  4000 m 3/s b e im  S t u r z b e t t  m it  Z a h n s c h w e lle  a u fg e -  
n o m m e n . S ie  z e ig e n , d aB  d ie  K o rn g ró B e  d e s B e t tm a te r ia le s  a u f 
d ie  F o r m  d e s  e n ts te h e n d e n  K o lk e s  n u r  v o n  g e r in g e m  E in flu B  
is t ,  w e n n  a u c h  d ie  A u s w a s c h u n g  d e r  S o h le  b e i  g r ó b e r e m  B o d e n  
g a n z  e r h e b lic h  m e h r  Z e i t  e r fo r d e r t .  B e i ’ d ie se n  V e rs u c h e n  e n t- 
s t a n d  b e i e in e m  F lu B b e t t  a u s  K ie s  in  32 S tu n d e n  ein  a h n lic h e s

E s  is t  in  d e r  T a t  iib e rr a s c h e n d , d a B  s e lb s t  b e i  e in e m  so  
w ild e n  A b f lu B  u n g ew '5h n lic li  g ro B e r  W a s s e r m e n g e n  v o n  iib e r  
50 m 3/s a u f  1 m  A b f lu B b r e ite  d u r c h  e in e n  G r u n d a b la B , w ie  ih n  
d e r  L a n g e n s c h n it t  A b b .  2 im  M o d e li d u r c h  e in e  S p ie g e lg la s -  
s c h e ib e  h in d u r c h  e rk e n n e n  la B t, k e in e r le i  A u s k o lk u n g e n  in  d e r  
N a h e  d e s  b e fe s t ig t e n  S tu r z b e t t e s  e n ts te h e n , w e n n  d ie s e s  m it  
e in e r  r ic h t ig  a n g e o r d n e te n  Z a h n s c h w e lle  a b g e s c h lo s s e n  is t ,

D ie  'Z a h n s c h w e lle  e r f i i l l t  ih re n  Z w e c k , d a s  S t u r z b e t t  zu

śc h u tz e r i, d e m n a c h  n ic h t  n u r  im  s t r  o m e n  d e n  , so n d e rn  a u c h  im  
s c h i  e B e n  d e n  W a s s e r s tr o m . S ie  t u t  d ie s  s e lb s t  d a n n , w e n n  n u r  
e in  v e r h a ltn is m a B ig  s c h m a le s  S t u r z b e t t  v o r h a n d e n  is t ,  w ie  b e i 
R y b u r g - S c liw o r s ta r lt ,  w o  d a s  S t u r z b e t t  m ir  u m  d a s  i , 6 f a c h e  
d e r  O b e r w a s s e r t ie fe  v o n  d e r  S ta u w a n d  d e s  S c h iitz c s  a b w a r ts  
re ic h t .  V o r a u s s e tz u n g  f iir  e in e  s o lc h e  g u te  W ir k u n g  d e r  Z a h n 
sc h w e lle  is t  a lle r d in g s , d a B  d e r  a b flie B e n d e  W a s s e r s tr o m  b e i

i 5000 m3/s auf 96 m DurchfluBbreite..
— — Sohle in der Achse der DurchfluBoffnung, 
-- Sohle in der Pfeilerachse.

Abb. 4a, Kolkbildung bei einem FluBbett aus Kies von 6 — 12 mm Korngrofie bei ebenem Sturz- 
boden o h n e  Z a h n s c h w e lle  nach einer Yersuchsdauer von I Stunde.

Q ~ 5000 m’/s auf 96 ni DurchfluBoffnung.
--- -—- Sohle in der Achse der DurchfiussOffnung.
----- Sohle in der Pfeilerachse,

Abb. 4b. Kolkbildung bei einem FluBbett aus Kies von 6 — 12 mm Korngr03e bei ebenem Sturz- 
boden m it Z a h n s c h w e lle  nach einer Yersuchsdauer von I Stunde.

Abb. 4a und b. U ntersuchung des E in flusses einer Zahnschw elle a u f die K o lk b ild u n g  an 
einem  Teilm odell 1 : 50 des R heinw ehres R yb u rg -S ch w orstad t.

Abb. 6. Anordnung der Zahnschwelle beim Wehr Ryburg-Schworstadt.

K o lk b i ld  (A b b . 7), wrie  b e i  S a n d b o d e n  in  40 M in u te n , d . h . in  
e in e r  48 m a i k iirz e r e n  Z e it  (A b b . 84).

A u c h  b e i e in e r  g ro B en  A n z a h l  w e ite r e r  Y e r s u c h e  m it  Z a h n 
s c h w e lle  la g  d e r  K o l k  s t e ts  in  e in e r  u n s c h a d lic h e n  E n t fe r n u n g  
v o m  E n d e  d e s S tu r z b e tt e s ,  d a s  d u rc h  e in e n  v o r g e la g e r t e n  B o d e n - 
k ó r p e r  s ic h e r  g e s c h i i t z t  b lie b , so  d a B  H e rd m a u e rn  o d e r  S p u n d - 
wra n d e  n n n o t ig  w e rd e n .

4 B ei A usdehm m g des V ersuches m it K ies auf eine D auer von  
etw a  40 Stunden w iirde der K o lk  voraussichtlicli nahezu die gleiclie 
T iefe  erreicht haben, w ie beim. Y ersu ch  m it Sand in 40 M inuten.

a lle n  W a s s e r f iih r u n g e n  a u c h  t a ts a c h l ic h  a u f  d ie  Z a h n s c h w e lle  
a u f t r i f f t  u n d  n ic h t  —  e tw a  d u r c h  e in e n  a n s te ig e n d e n  G e g e n - 
b o d e n , w ie  es b e i  v e r t ie f t e n  S tu r z b e c k e n  d e r  F a l i  s e in  k a n n  —  
iib e r  s ie  h in w e g  g e le ite t  w ir d .

D ie  L i ic k e n  z w is c h e n  d e n  Z a h n e n  u n t e fS t u t z e n  d ie  k o lk -  
m in d e rn d e  W ir k u n g  d e r  Z a h n s c h w e lle n , S ie  b ie te n  a b e r  v o r  
a lle m  d e n  Y o r te i l ,  d a B  Y e r la n d u n g e n  d e s  S tu r z b e t t e s ,  d ie  b e i  
lo t r e c h t  b e g r e n z te n , iib e r  d a s  g a n z e  S t u r z b e t t  r e ic h e n d e n , d u rc li-  
la u fe n d e n  S e h w e lle n  b e i  k le in e n  W a s s e r f iih r u n g e n  e in tr e te n  
k o n n e ii, s ic h e r  v e r h i i t e t  w e rd e n , d a  d a s  G e s c h ie b e , o h n e  s ic h  a b -



60 REHBOCK, DIE YERHOTUNG SCHADLICHER KOLKĘ BEI STURZBETTEN. DUK BAUINGKNIKUK

1928 HEFT 4.

zulagern, von der Stróm ung durcli die Liicken zwischen den 
Zahnen hindurchgetrieben wird.

W as die Form  der Zahnscliwelle anbetrifft, so wurde die 
in A bb. 5 dargestełlte unter vielen untersuchten Scliwellen ohne 
und m it Zahnen ais die wirksam ste befunden. M it m eist nur

Q == 4000 m3/s' auf 96 m DurchfluBbreitc

+ 2 7 5 S S m  U W S o .

Abb. 7- Kolkbildung bei einem FluBbett aus K ie s  von 6 — 12 mm KorngróBe bei wagerechtem 
Sturzboden mit Zahnschwelle nadi einer Yersuchsdauer von 32 Stunden.

Q=» 4000 m3/s auf 96 m DurchfluSbreite

275,35m l/JYSp.

!Om 20m 30m SOm

Abb. 8. Kolkbildung bei einem FluBbett aus S a n d  von 0,3 — 1,2 mm KorngróCe bei wagerechtem 
Sturzbett mit Zahnschwelle nach einer Yersuchsdauer von 40 Minuten,

Abb. 7 und 8. U n tersu chu ng des E in flusses des Sohlenm aterials auf d ie GroBc und die Zeit- 
dauer d e r K o lk b ild u n g  bei S tu rzb etten  m it Zahn scliw elle  an einem  T eilm od ell 1 : 50 des

Rheinw ehres R yb u rg -S cliw o rsta d t.

'-----
—365 06m JPrrrTTTT

, UWSp. ~366.stm

Abb. 9. Kolkbildung bei einem vertieften~Sturzbecken von 9,5 m Breite nach einer Versuchsdauer
von I Stunde.

I
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/
+3SS 06m ~ - .W 92r ,  „ i — =------------- W O  m ----------— H  „  +36V . 3 2 m  / / r .T n r /;n n / , r / je  S o M f

- r . M m  - f/u fió e/f /m Motfe//aus SandwnO.ómm /mWeremJJurc/tmesser.

Abb. 10. Kolkbildung bei einem ebenen Sturzbett von 4 m Breite mit Zahnscliwelle von 0,2 m 
Hóhe nach einer Versuchsdauer von I Stunde.

Abb. 9 und 10. Y ergleichsversuche fiir  d ie  S tu rzb ettau sb ild u n g eines G rund- 
ablasses m it Segincn tschu tz an einem  T eilm odell v o n  1 : 25 bei einem  AbfluB 

v o n  60 cbm  o a u f 11 ni B reite.

unbedeutenden Abweicliungen sind Zahnschwellen dieser Ausbil- 
dung angew andt bei der H ochwasserentlastungsanlage des 
Stausees des K raftw erkes Friedland bei 14,25 m Absturzhohe 
und beim GroC-W ohnsdorffer W ehr in der A lle (OstpreuBen-

werk), in der Rench bei R enchen und im F lu tkan al am See- 
graben (K ulturbauam t O ffenburg), in der Tauber bei W ertheim  
(Teilbachwerk), beim  K allbach-W ehr (Landkreis Aachen), 
beim H undsbachwehr des M urgwerkes (Badenwerk), an einem 
W ehr im I.irifluO (Italien), am Maaswehr Borgharen bei

M aastricht (niederlandische Regie- 
rung) und bei einigen Bewasse- 
rungswehren im PiurafluB (Peru). 
B ei diesen Anlagen h at sich die stark 
kolkm indernde W irkung der Zahn
schwelle bei groBen Hochwassern 
schon verschiedentlich auch in der 
N atur erwiesen.

D a beim Vorhandenscin einer 
Zahnschwelle ein S turzbett von 
wesentlich geringerer B reite geniigj; 
ais beim Fehlen einer Zahn
schwelle, werden die K osten  einer 
W ehranlage durch die Anbringung 
einer Zahnschwelle nicht erhóht, 
sondern im Gegenteil in den meisten 
Fallen verm indert. E in gleichwertiger 
Schutz der FluBsohle unterhalb des 
Sturzbettes laBt sich, wie Versuche 
gezeigt haben, beim  Fehlen einer 
Schwelle auch durch sehr starkę Ver- 
breiterung des Sturzbettes nicht er- 
zielen. Denn eine Verbreiterung des 
Sturzbettes verschiebt zw ar den K olk  
um das MaB der Verbreiterung des 
Sturzbettes abw arts; sie verkleinert 
aber die K olktiefe nur unwesentlich.

W ie groBe Ersparnisse am B au- 
kórper auch an einem verhaltnis- 
maBig kleinen W ehr durch die Yer- 
wendung eines Sturzbettes m it Zahn
schwelle erzielt werden konnen, mogen 
noch die in letzter Zeit im Karlsruher 
FluBbaulaboratorium  an einem Modeli 
1 : 25 aufgenom m enen A b b . 9 und 10 
zeigen. Diese. Abbildungen stellen 
einen GrundablaB m it voll gezoge- 
nem Schiitz fiir einen AbfluB von
5,5 m 3/s auf 1 m W ehrbreite dar. 
A bb. 9 zeigt den Langenschnitt der 
A nlage in der dem K arlsruher L ab o
ratorium  zur U berpriifung vorgeleg- 
ten Form  m it dem wahrend einer 
Stunde in einem FluB bett aus feinem 
Sand ausgewaschenen K o lk . Obschon 
dieser E n tw urf nach den herrsclien- 
den Anschauungen durchaus sachge- 
maB aufgestellt war, lieB sich eine 
wesentliche Yerbesserung durch die 
Anordnung eines wagerechten unver- 
tieften  Sturzbettes m it Zahnschwelle 
erzielen. A b b . 10 laBt den K o lk  er- 
kennen, der nach B eseitigung des ver- 
tieften Sturzbeckens und E rsatz durch 
ein in FluBbetthohe liegendes erheb- 
lich sclim aleres wagerechtes Sturzbett 
m it einer kleinen Zahnschwelle unter 
sonst gleichen Yerhaltnissen ent- 
standen ist.

Die Abbildungen zeigen, daB durch die Anderung des Ent- 
wurfes bedeutende Ersparnisse an Aushub und Betonarbeiten 
und trotzdem  eine starkę Verkleinerung des K olkes 
erzielt wurde. (Fortsetzung folgt.)
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DER INTERNATIONALE WETTBEWERB ZUM NEUBAU DER KÓNIGINNENBRUCKE IN ROTTERDAM.

Yon Professor Dr.-Ing. Kammer, Darmstadt.

(Fortsetzung von Seite 49).

D ie bewegliche B rucke ist ais 
eine R ollklappbriicke oderScherzer- 
briicke konstruiert, bei der die 
ganze Tragkonstruktion iiber der 
Fahrbahn liegt (Abb. 36). Diese An- 
ordnung h at den V orzug einer ge- 
ringenBauhdhe, sowie einer groCen 
Siclierheit und Unem pfindliclikeit, 
da hochbelastete D rehzapfen ver- 
mieden werden. E in  weiterer Vor- 
teil liegt darin, daB infolge der 
R iickverlegun g der Stiitzpunkte 
beider B riickenhalften  wahrend des 
O ffnens die D urchfahrt schneller 
freigegeben wird, ais bei Brucken 
mit fester Drehachse. A uch bei 
diesem E n tw u rf ist zur E rzielung 
einer der B elastung und Spann
w eite entsprechenden Steifigkeit 
fiir die zwcifliigelige K lappbriicke 
die Form  des Dreigelenkbogens 
gew ahlt worden.

D ie Linienfiihrung des Trag- 
werks betont in, erster Linie die 
Krafttragierw irkung der W alz- 
briickc, aBt aber zugleich durch 
die Bogenform  des Untergurtes 
die Dreigelenkbogenwirkung der 
geschlossenen B rucke deutlich 
hervortreten. D er A ntrieb der 
B rucke erfolgt durch Zahnritzel, 
die beiderseits auf den Pfeilern 
auf festen Portalgeriisten gefuhrt 
werden. D ie gesam ten Antriebs- 
vorrichtungen  liegen auf dem riick- 
w artigen  K ragtrager der Klappen 
und bewegen sich m it diesen beim 
Offnen und SchlieCen. Die in der 
M itte der Briickenbahn iiber dem 
Portal angebrachten Motoren leisten

3. D e r  E n t w u r f  m it  d em  K e n n w o r t  
,,3  S c h a r n ie r e n  w i p b r u g " .

V erfasser: Gesellschaft H arkort, D uisburg; D yckerhoff und 
W idm ann, A .-G ., Biebrich a. Rh., N. V . Albetam , Allgemeene 
Beton- en Aannem ing-M aatschappij, s ’ G ravenhage; A rchitekt 
J R.  D. Roosenburg, Im  H aag (Holland).

fiir jede B riickenlialfte im D auerbetrieb 140 P S, sie geniigen zum 
Óffnen und SchlieBen bei einem W inddruck von 40 kg/m2 auf die 
gesam te B ruckenflache. Die B ew egungsfrciheit der K lappen wird 
auf den Fiihrungsgeriisten durch hydraulische P uffer begrenzt; 
auBerdem bewirken selbsttatige elektrische A usschalter den 
rechtzeitigen SchluB der Bewegung. M it R u ck sich t auf die Drei-

SchnilfCD SchniffAB

T-wo-s 
U l  s o -3
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gclenkbogenw irkung der geschlossenen Briicke ist die Bewegungs- 
einrichtung so gedacht, daB beim  SchlieBen der Briicke die eine 
Briickenhalfte zunachst vor der SchluBstellung zum  H alten 
gebracht wird, daB alsdann die zweite K lappe m it einem Zahn 
an den Scheitel anschlagt und daB dieser Zahn dann bei der 
gemeinsąmen weiteren Abw artsbew egung die Yerriegelung der 
beiden B riickenhalften bildet. (Abb. 37.) Die Anschlagstelle 
des Yerriegelungszahnes ist m it gefederter und hydraulisch ge- 
brem ster P ufferung versehen, obwohl auch die elektrische 
Brem sung an sich schon eine sichere Beherrschung der B ew egung 
erm oglicht. M it R iicksicht auf den erheblichen W inddruck,

Abb. 38.

der wahrend der Bew egung herrschen kann, sind auBer den 
elektriśch betatigten  Brem sen in den Betricbsm echanism us auch 
selbsttatig wirkende Lastdruckbrem scn eingeschaltet, die die 
B ew egung der K lap p e hcmtncn, wenn der W inddruck den 
M otorantrieb zu beschleunigen sucht und der Zalindruck im 
Getriebe sich daher um dreht.

Die Schw ierigkeiten der D reigelenkklappbriicke bestehen 
mm vor allem  darin, daB bei geschlossener B riicke die W irkung 
der K ragtrager fur dic Aufnahm e der Y erkehrslast ausge- 
schaltet werden muB, W eiterhin muB ein genauer Zusammen- 
schluB der Gelenke gew ahrleistet sein, solange die Briicke 
geschlossen b leibt; deshalb ist ein D ruckw echsel im Scheitel- 
gelenk unbedingt zu verm eiden. E s muB also immer eine 
w agrechte B elastung des Gelenkes vorhanden sein, die stets so 
groB ist, daB sie in keinem Falle durch die Einw irkung der

Verkehrsbelastung aufgelioben wird. Im  E ntw urf ,,3 Schar- 
nieren w ipbrug" werden diese Schwierigkeiten gelóst, indem 
ein T eil des Gegengewichtes durch Absenken und Abstiitzen 
auf der festen Konstruktion ausgeschaltet wird. Dieser T eil ist 
zu diesem Zwccke an Schraubenspindeln aufgehangt, die m it 
besonderem A ntrieb durch einen E lektrom otor von 20 P S  
Yersehen sind und bei geschlossener B riicke die L a st um etw a 
10 cm  absenken, wobei sie sich dann auf die seitlich neben den 
H aupttragern angeordnete Fiihrungsgeruste abstiitzt.

Im  wagrechten Sinnem uB derZusam m enscliluB im Scheitel 
so erfolgen, daB die Achsen der B riickenhalften  genau auf-

einandertreffen; es miissen also 
Abw eichungen, die sich etw a aus 
ungleichm aBigem  Setzen der Pfei- 
ler ergeben konnen, ausgeglichen 
werden, ohne daB die K on stru k
tion dauernd Zwangungsspannun- 
gen erleidet. Zu diesem Zweck 
wird in der Briickenachse an dem 
Querriegel des oberen W indver- 
bandes auf einer Seite ein K eil 
angeordnet, der beim SchlieBen in 
eine N ut in der anderen Briicken- 
halfte eingreift. D er K eil kann bei 
ungleichm aBiger Pfeilersenkung 
durch passende B eilagen und Be- 
festigung m it Langlochern in wag- 
rechter R ichtung etw as verschoben 
werden. Gleichzeitig erfolgt eine 
B erichtigung der B ordkante der 
StraBe und der L age der StraBen- 
bahngleise.

Die K am pfergelenke der Drei- 
gelenkbogen-H aupttrager werden 
durch je  zw ei Pendellager gebildet. 
Das eine dient zur Aufnahm e lot- 
rechter, das anderc zur Aufnahm e 
der schrag gegen das Pfeilerm auer- 
werk gerichteten K rafte . In  der 
M itte der Pendelm ittellinie bilden 
die beiden Lager eine feste Dreh- 
achse. D urch diese Anordnung 
wird die Achse des K am pfer- 
gęlenkes unm ittelbar unter das 
E nde der R ollbahn verlegt und 
verhiitet, daB beim  SchlieBen der 
Briicke, d. h. beim A ufsetzen  des 
Kam pferlagers, eine Yerlegung des 
U nterstiitzungspunktes der K lappe 
gegen den Schw erpunkt eintritt, 
wodurch eine Storung des Gleicli- 
gewichtszustandes eintretenw iirdc. 
Das Segm ent rollt beim  SchlieBen 
der Briicke vom  E nde der Rollbahn 
unm ittelbar auf das lotrechte 
Pendellager, wahrend zugleich 

der untere B ogengurt das Schraglager beriihrt. D arauf erfolgt 
die Teilentlastung des Gegengewichtes und dam it die Verlegung 
des Schwerpunktes der B riickenhalfte auf die Innenseite der 
Kam pferachse, wodurch der ScheitelschluB bew irkt wird. Ist 
das Scheitelgelenk geschlossen, so werden die Fahrbahnenden 
durch Schubriegel zwischen den AbschluBtragern m it Hilfe 
eines E lektrom otors von 5 P S  Yerriegelt. D ie auf die K lappen- 
enden wirkende B elastung verteilt sich dann auf beide Briicken- 
halften, H óhenabweichungen infolge ungleicher eląstischer 
D urchbiegung sowie auch gegenseitige w agrechte Yerschie- 
bungen durch W indkrafte werden verhiitet.

D ie Seitenóffnungen tretón gegeniiber den AusmaBen 
der M ittelóffnung zuriick. D och wird auch hier die archi- 
tektonische Losung durch die Forderung des Program m s er- 
schwert, daB eine Seitenoffnung ebenfalls ais bewegliche
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Briicke aiiśzufuhren ist. Die Scliw ierigkeit wird durch den 
neuartigen Yorschlag verm icdcn, die H ubvorrichtung in das 
Pfeiler- oder W iderlagerm auerwerk zu versenken und den Ober- 
bau auf Stelzen zu setzen, dic in schachtartigcn Aussparungen 
des M auerwerks gefiihrt werden. A n ihnen greifen Gegen- 
gcw ichte und H ubw erk an (Abb. 38). Die N orm alzeit fiir das 
Óffnen und ScliIieBen der Klappbriicke einschlieClich der 
B edienungszeit fiir die Schranken und Signale betragt 2 y2 Mi- 
nutcn. Im  Falle des Yersagens der Strom zufiihrung konnen alle 
Bewegungen durch H andbetrieb ausgefiihrt werden. F iir die 
H ubbriicke der Seitenoffnung betragt die Zeit des Offnens 
und SchlieBens je  1 %  M inuten. .

Ais K onstruktionsm aterial fiir die tragenden Teile der Uber- 
bauten ist in erster Linie hochwertiger B austahl vorgesehcn. 
Das Gegengew icht besteht aus GuBeisenblócken, die durch 
Schrauben an den Tragkonstruktionen befestigt werden, so daB 
H ohlraum e verm ieden w erden ; das R aum gcw icht kan nin  diesem 
Falle zu 7 t/m3 angenommen werden. FurdieFahrbalinabdeckung 
der K lappe werden ais leichtes und dauerhaftes M ateriał 
Scilgurte gew alilt, dic auf Holzbohlen aufgcnagelt, m it Teer 
gętran kt und an der Oberflache m it Sand iiberdeckt werden.

F ur dic Fundierung der Strom pfeiler wird m it R iicksich t 
darauf, daB die bewegliche B riicke sehr cm pfindlich gegeniiber 
V'erschiebungcn und Setzungen der Pfeiler und W iderlager 
ist, eine D ruckluftgriindung m it Eiscnbeton-Caissons in Y o r 
schlag gebracht. Diese Fundierung b ietet die groBtc Siclicrlieit 
gegen einseitigc Setzungen, die den B etricb  am meisten ge- 
fahrden. AuBerdem ist m it der Luftdruckgrundung der V orteii 
rascher H erstellung verbundcn, denn die Caissons der S trom 
pfeiler konnen auf Hellingen hergestellt und sofort nach Ab- 
bruch der alten Pfeiler eingeschwommen und abgesenlit werden. 
Die sehr breiten Pfeiler der W alzbriickc sind aus je zwei 
Schiffen gebildet, die oben durch eine kraftigc  Eisenbeton- 
plattc m itcinander verbunden sind, um den Scliub des Drei- 
gclenkbogcns durch Rahm en wirku ng nach den Caissons abzu- 
leiten. A uch fiir die Landpfeiler wurde m it R iicksicht darauf, 
daB dic PreBluftanlage fiir die H erstellung der Strom pfeiler 
installicrt werden muB und daher die K osten  der m it L u ftd ru c k 
grundung hergestellten Landpfeiler nur unwesentlich gróBcr sind, 
wie die einer Pfahłfundierung, die solidere L uftdruckgrundun g 
vorgeschlagen.

(Fortsetzung folgt.)

DIE WURFELFESTIGKEIT UND DIE SAULENFESTIGKEIT ALS GRUNDLAGE DER BETONPRUFUNG 

UND DIE SICHERHEIT VON BETON UND EISENBETONBAUTEN.

Vortrag, gehaltcn auf der H auptversam m lung des D eutschen Betonvereins, Marz 1927.

I 'on Professor Dr.-Ing.  11'. Gehler, Dresden.

(SchluB von Seite 27.)

A . D e r  Z e r r e iB v c r s u c h  (Abb. i8b).
a) Z. B . nach C. Bach und O. Graf, H eft 16 des Deutschen 

Ausschusses fiir Eisenbeton lieferte (umgerechnet auf den 20 cm- 
Wurfel) W  =  294 kg/cm2 und K z von 15,4 bis 21 schwankend, 
i. M. 18,6 kg/cm 2, also K z : W  =  6,3%  =  1 : 15,8.

b) Dcsgl. nach Forschungsheft des Y .D .I. (IsTr. 166) W  =  
265, K z von 16 bis 20,7 schwankend, i. M. x8,6 kg/cm2 und 
K z : W  =  7,2%  =  1 : 14.

Da es sehr schwer ist, beim Zugyerśucli einen auBerm ittigen 
K raftan griff vollig zu vermeiden, streuen die Ergebnisse der-

----l%cm  --

20\cm ' 
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%cm -

6+ -\

\ó x -0

i«x-0
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S kg/cm2 und K v =  (9,4 +  7,9 +  9,3) ; 3 =  8,9 kg/cm2 ergab, 
also angenahert K v =  K z.

ZahlenmaBig wurde in dem unter A  genannten H eft 16 
gefunden: fiir W  =  294 kg/cm2, K v =  (25,7 +  27,3 +  23,7) =  
25,6 kg/cm2, also K z : \V =  K v : W  =  8,7%  =  1 : 11,5.

E r g e b n is :  Ais Z u g - D r u c k - F e s t i g k e i t s f a k t o r ,  der 
heutje yielfach erortert wird, d a r f  f i ir  u n s e r e n  E is e n b e t o n -  
m o r t e l  e t w a  K z : W  =  rd. 9 %  ~  1 : 11 a n g e n o m m e n  
w e r d e n . B em erkt sei, daB es fiir StraBenbaużw ecke durch 
Beim engung kieselsaurehaltiger Stoffc bereits gelungen ist,

r-e-------715 Cm----- ^
I
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Abb. 18 b. Abb. J8c.

artiger Yersuche sehr stark  und sind nicht durchaus zuver- 
lassig, sie fallen in der Regel. zu niedrig aus.

B. D ie  Y e r d r e h u n g s v e r s u c h e  haben das wichtige 
E rgebnis gebracht, daB auch bei B eton die Zugrisse stets unter 
450 auftretcn. D a  in den Diagonalen des W iirfels abed (s. A bb. 
i8c) die H auptspannungen ax =  +  t  (in der Ebene cb) und 
<rz =  —  r (in der Ebene ad) auftreten, muB =  K v und 
ay — K v sein. D er Spannungskreis II  der Yerdrehungsfestig- 
keit K v liegt aber in A bb. i8a zwischen Kreis I und III, die 
sich beide nach den Erorterungen unter 6. in A beriihren miissen. 
Der Verdrehungskreis II  kann daher die Mohrsche Grenzlinie 
nur ebenfalls in A erreichen, wenn iiberhaupt ein B ruch dieser 
A rt stattfinden soli.

E r g e b n is :  F iir Beton ist die Y c r d r e h u n g s f e s t i g k e i t  
K v =  K z zu erwarten. D e r  V e r d r e h u n g s v e r s u c h  w iir d e  
d e m n a c h  a m  s ic h e r s t e n  d en  W e r t  d e r  Z u g f e s t i g k e i t  
fu r  B e t o n  e r g e b e n .

Dies scheinen auch dic Yersuche von Mórsch 1904 m it 
Hohlzylindern aus B eton zu bestatigen, bei denen sich K z =

i i  
w

\6x-W 0~~OĆOH'

U

J 6z-HZa+0,03W

m
h-zd.

diesen W ert selbst 
bei hocliwertigem  
Zement auf etw a 

%  =  1 : 8 zu 
erhóhen. Die Yer- 
groBerung dieses 
W ertes muB eine 
der wiehtigsten A u f
gaben in der nach- 
sten Zukunft sein.

C. U n s e r  W u r- 
f e l d r u c k v e r s u c h  

m it  e in e m  
S c h m ie r m it t e l  (s.
A bb. i8d und das 
2. Beispiel unter 6)
liefert uns neben ax =  W 0 =  — 0,50 W  ais zweite H auptspannung 

=  K z =  +  0,09 W  und den Spannungskreis III , der wieder u ni 
in A  die Kreise I und II  beriihren muB (s. A b b . i8a).

<jJC- S o - - 0,60W

■in 
t

h -J d
Abb. 18d.
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D . D e r  S a u le n d r u c k y e r s u c h  m it  e in e m  S ę h m ie r 
ni i t t e l  (s. A bb. i8 a  und d) ergibt ax =  S 0 =  — 0,60 W  und
a., =  I<2 =  0,09 W . Sein Spannungskreis I V  beriihrt aus den 
glcichen Griinden wie Kreis I I I  (s. unter 6) wiederum I, II,
I I I  in A  und begrenzt den ganzen Zugbereich D A D ' der Mohr- 
schen H ullkurve fiir B eton. Die wagerechte Zugspannung 
a7 =  K z muB im Bruchzustand von den Saulenbiigeln auf- 
genommen werden, wodurch sich eine neue B eleuchtung ihrer 
W irkungsweise ergibt.

8. D ie  S p a n n u n g s k r e is e  im  D r u c k b e r e i c h  (s. 
A b b . 19) wollen wir unterteilen in

A. d ie  d e s  B e r e ic h e s  n ie d r ig e n  D r u c k e s .  Sie um-

kom m t O. Graf auf anderem W ege im H andbuch fiir Eisenbau 
B d. I, 3. A ufl., 1921, S. 212.)

b) D e r  A u f b a u  d ie s e r  G r e n z l in ie  erfolgt m it Hilfe 
der drei E lem ente:

a) der Z u g f e s t i g k e i t  O A  =  K z =  — - W,

fi) der S a u l e n f e s t i g k e i t  S 0 o h n e  E n d f l a c h e n r e i b u n g  
S0 =  O X 4 =  asi =  0,60 W . D am it ist der Zugbereich 
begrenzt.

y) der W u r f e l f e s t i g k e i t  W  =  OX„, m it anschlicBender 
Tangente unter rp =  70° gegen die Lotreclite geneigt, 
wom it der D ruckbereich hinreichend abgegrenzt ist.

A bb. 19.

fassen den Kreis V  der Saulenfestigkeit (mit Endflachen
reibung)

S =  0xB =  0,70 W  =  70%  

und den K reis V I der W urfelfestigkeit (mit Endflachenreibung) 

W  =  crx6 =  io o %  m it <p6 =  66°ąo'.

B . d ie  K r e i s e  d e s  B e r e ic h e s  h o h e n  D r u c k e s .  Sie 
umfassen die Spannungskreise der Schneidenfestigkeit, er- 
rechnet nach L . P randtl auf Grund unserer fruheren Versuche 
(vergl. W . Gehler, iiber Beanspruchungen in Betonfundam enten, 
Bauingenieur 1922, S. 421), z. B . K reis V II , Schneidenfestig
keit bei einem Schneidenwinkel 2 & — 450 m it crx7 =  165%  
und ę?7 =  70°, ferner K reis V III  desgl. bei i d — 1350 m it 
ax$ =  368% .

D am it ist die Mohrsche G renzkurve fiir B eton gefunden 
(Abb. 19). Die Spannungen sind sam llich in Prozenten der 
W urfelfestigkeit W  angegeben.

C. E r g e b n is s e :
a) F iir  d e n  S p a n n u n g s k r e is  V I d e r  W i i r f e l f e s t i g -  

k e i t  W  ergibt sich zeichnerisch OZ =  <xz =  o. Dieser Kreis 
geht also zufallig durch den N ullpunkt unseres Koordinaten- 
system s. E r fa llt hiernach m it dem Kreise fiir B iegedruck zu- 
sammen, so daB die B i e g e d r u c k f e s t i g k e i t  =  W i i r f e l -  
f e s t i g k e i t  W  anzunehmen ist. (Zu dem gleichen Ergebnis

c ) D i c i i b l i c h e n F e s t i g -  
k e i t e n  sind hiernach fiir 
Zug K z =  0,09 W , fur Schub 
K s =  0,23 W , fur Verdrehung 
K v =  K 7, fiir D ruck W urfel
festigkeit W  =  B iegedruck
festigkeit. D ie Scliub- 
spannung in den G leit
flachen A C  und A 'C  des 
W iirfels im P unkte C der 
A bb. 17 ist durch die Ordi- 
nate in G6 (Abb. 19) bestim m t 
zu r6 =  0,465 W .

Ais B eleg fiir dieR ichtig- 
keit der Annahm e der W in- 
kel zwischen den Gleitflachen 
beihohem D rucke zu <p7 =  70° 
und <ps =  8o° sei auch noch 
eine A bbildung einer in 
Dresden friiher gepriiften 
Empergerschen Saule m it Abb- 20-
um schniirtem  GuBeisen vor-
gefuhrt, bei der 95 = 7 2 °  gemessen wurde (Abbildung 20).

9. A u s  d e r  M o h r s c h e n  G r e n z l in ie  la B t  s ic h  d ie  
S i c h e r h e i t  v v o n  B e t o n -  u n d  E is e n b e t o n - B a u t e i l e n
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im  D r u c k b e r e i c h  l e i c h t  b e s t i m m e n .  M a n  t r a g t  fu r  d en  
je w e ils  b e tr a c h t c t e n  S p a n n u n g s z u s ta n d  d e s  B a u te i le s  d e n  zu - 
g e h ó rig e n  K r e is  e in , z . B .  in  A b b . 21 b  iib e r  O X  =  Z X .  H a n d e lt  
e s  s ich  d a n n  u m  d e n  V e r g le ic h  m it  d e r  W iir fe lfe s t ig k e it ,  a lso  
m it  d e m  K r e is  V I ,  so  is t  d ie  g e s u c h te  S ic h e r h e it  v —  O X 8 : Z X .  
W e lc h e r  V e r g le ic h s k r e is  je w e ils  zu  w a h le n  is t ,  m ó g e  a u s  fo l-  
g e n d e n  B e is p ie le n  h e r v o rg e h e n , in  d e n en  d ie  E is e n b e to n b e s tim -  
m u n g e n  19 2 5  m it  ih re n  B e z e ic h n u n g e n  z  u g r iin d e  g e le g t  s in d 7. 
D ie  b e id e n  e rs te n  B e is p ie le  b e h a n d e ln  e in e  E is e n b e to n s a u le  
in  e in e m  D a c h g e sc h o O  (A b b . 2 ia ) .  H ie r  is t  d ie  S a u le n fe s t ig k e it  
m it  E n d fla c h e n r e ib u n g , a lso  K r e is  V  m a B g e b cn d  m it  ax =  S =
0,70 W  =  7 0 % . W a re n , w ie  es o f t  b e i B r iic k e n  d e r  F a l i  ist, 
P e n d e ls t iitz e n  v o r h a n d c n , so  w a re  K r e is  I V  m it  S 0 =  0,60 W  
m a B g e b e n d .

1. B e i s p i e l .
A u f g a b e :  E isenbeton-D ach- 

siiule.
H andelszem ent a ,u\ =  35 kg/cm 2 
A usgeschalt n ach 21 Tagen 
W b 28 =  m ' n W,.8 — 100 kg/cm 2

1. a) V e r m i n d c r u n g  wegen 
des geringeren A usschalungsalters 
W b 21 =  0,88 W b 28 =  8S kg/cni2

b) E r h o h u n g  wegen W asser- 
absaugung der H oizschalung (s. 
G ary , H e ft 39 und Gehler, E rlau- 
terungen, IV . A u fl., S. 182). 
B au w erk sfcstigk eit
B_n =  1,1 W b 21 +  5°  =  i .47 kg/cm*

c) E r g e b n i s :  U m rechnungs- 
fa k to r — 147 : 100 =  1,47

2. N ach  dem  Spannungskreis V  
is t d ie Sau len festigkeit
S 21 =  0,70 f) W  =  0,70 • 147 =

j. =  99 : 45 =  2,2 fach 
=  45 kg/cm 2

103 kg/cm 2
a) S ich erh eit im  D ruckbereich 

v =  103 : 35 =  2,9 fach
b) H auptspann un g <7X =  35 kg/ 

cni2
N ebenspannung (Zug, der von den 

Saulenbiigeln  aufzunehm en ist)

ffy =  o ,o gW = a 2 Ą - ==3,Tkg/cm2

3. B e i s p i e l .  E in  anschauliches B ild  g ib t 
diese D arstellungsw eise besonders dann, wenn 
verw ick eltere  B eanspruch un gen  w ie im  folgen- 
den F alle  vorliegen. Ftir eine S tau m auer m it 
W b 28 =  9° kg/cm 2 =  10 0 %  seien die H óch st- 
spannungen fiir die lo trech ten  und w agerechten 
Fl&chen eines E lem en tarw iirfels im P u n k te  E , 
w ie in A bb . 21 c eingeschrieben, berechnet 
w orden 8. T ra g t m an nun die K o ord in aten  in 
A b b . 21 b ein, so ergeben sich  die P u n k te  P j 
und P 2 und d a m it der gesu chte Spannungs- 
kreis iiber X Z . D am it sind aber auch die 
R ich tun gen  der H auptspannungen X P , und Z P t 
gcfun den, sow ie die gróBte D ruckspannung 
ax =  X Z  =  0,31 W  =  27,5 kg/cm 2, wahrend 
a7. — o  ist. A is V ergleichskreis kom m t hier 
die W iirfe lfestig k eit W  =  100%  in B etrach t. 
so daB

v — W  : ax — W  : 0,31 W  =  3,2 fach
ist.

D ie M ohrsche D arstellun g g ib t som it eine 
klareV eransch au lichu ngdesSp an n un gszustand es 
und der Sicherheit.

2. B e i s p i e l .
desgl.
H ochw ertiger Zem ent oyui 

45 kg/cm 2 
n ach 8 Tagen 
m in W ;8=  130 kg/cm 2

W 8 =  0,65 W b sa = 8 4  kg/cm

B 8 =  1,1 W b s .4- 5°  =  142 kg/cm : 

P  = ' 142 : 130 =  1,09

S8 =  0,70- 142 =  99 kg/ern

P r o b le m  is t  im  v e r g a n g e n e n  J a h r e  z u fa l l ig  a n  m e h re re n  Stellen 
m a th e m a t is c h  b e h a n d e lt  w o r d e n :

1 . D i e  G ó t t i n g e r  D i s s e r t a t i o n :  B e i t r a g e  zu r
L o s u n g  e i n e s  e l a s t i s c h e n  K ó r p e r s  m i t t e l s  d e r  A i r y -  
s c h e n  S p a n n u n g s f u n k t i o n  v o n  W o l f g a n g  R i e d e l  (Re
fe r e n t :  P r o fe s s o r  D r .- I n g .  A .  N & d ai, K o r r e f e r e n t :  P rofessor 
D r . L .  P r a n d t l,  d ie  m ir  d ie  U n te r la g e n  f r e u n d lic h s t  z u r  Ver- 
f i ig u n g  g e s t e l lt  h a b e n ) . A is  e r s te s  B e is p ie l  w ir d  d ie  T heorie  
d e s  D r u c k v e r s u c l ie s 9 b e h a n d e lt ,  u n d  z w a r  u n te r  d e r  A n n a h m e 
e in e s  „ e b e n e n  V e r z e r r u n g s z u s t a n d e s ‘ ' d . h . d ie  D e h n u n g  
r e c h tw in k lig  z u r  B ild f la c h e  s e i  g le ic h  N u li) .  N a c h  d e m  V or- 
g a n g e  v o n  K .  W ie g h a r d t  k ó n n e n  d ie  S p a n n u n g e n  e in e s  der- 
a r t ig e n  e la s t is c h  is o tr o p e n  K o n t in u u m s  a is  G r e n z w e r te  der 
S p a n n u n g e n  e in e s  e b e n e n  F a c h w e r k s  a u fg e fa O t w e rd e n , w enn 
n u r d ie  M a sch e n  fe in  g e n u g  g e w a h lt  w e rd e n . D ie  so  e rre c h n e te n  
S p a n n u n g e n  al ( lo tr e c h t) , a2 (w a g e r e c h t)  u n d  r s in d  in  A b b . 22 a 
f iir  e in e n  Q u a d r a n te n  e in g e tr a g e n , w o b e i v o n  u n s  d ie  W e r te

(Jy =  0,09 W  =  = 4 , 7  kg/cm

A bb. 21.

IV. Teil. Die Folgerungen aus den Versuchen unter Ver- 
wendung der neueren Elastizitats- und Plastizitatslehre.

D ie  E la s t iz ita ts le l ir e  is t  in  n e u e ste r  Z e it  so  w e it  a u sg e - 
b i ld e t  w o rd e n , d a fi s ie  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  S p a n n u n g e n  in  
e in e m  B ło c k  q u a d r a t is c h e n  Q u e r s c h n itte s  z w is c h e n  z w e i 
e b e n e n  D r u c k p la tt e n , a lso  f iir  e in  e b e n e s  P r o b l e m  d a n n  
e r m o g lic h t , w e n n  g e w is se  b e s t im m te  R a n d b e d in g u n g e n  v o n  
v o rn h e r e in  a n g e n o m m e n  w e rd e n . H ie rb e i w ir d  a lle r d in g s  s te ts  
d a s  H o o k e s c h e  P r o p o r t io n a lita ts g e s e tz  z u g ru n d e  g e le g t .  U n se r

1 A u sfiih rlic lic  B ehan dlun g s. W . Gehler, E rlau teru n gen  zu den 
Eisenbetonbestim m ungen 1925, IV . A u fl. S. 187 (V erlag v o n  W ilh . 
E rn st & Sohn, Berlin).

8 z. B . nach O. M ohr, A bliandlungen a. a. O. S. 297.

n u r a u f  e in e n  a n d e r e n  M a B sta b  g e b r a c h t  w o rd e n  s in d , d e r  s ic h  

d u r c h  d ie  P r o je k t io n s g le ic h u n g  J a v d F  == P  =  F  am e r g ib t .  

D ie  Z a h le n w e r te  s te lle n  s o m it  d ie  V e r h a ltn is s e  ax'  =  ax : a m, 
a2' =  tr2 : a m u n d  z ' =  x : crnl d a r, w o b e i cr|n d ie  g le ic h m a B ig  
v e r te i l t  g e d a c h te  P r e s s u n g  a n  d e r  D r u c k p la t t e  b e d e u te t .

9 F ru liere A rb eiten  iiber die T heorie des D ru ck versu ch s ftir 
achsensym m etrische Problem e sind: L . M. G . F i l o n ,  On th e  E la s tic  
E q u ilib ru m  of C ircular C ylin ders u nder certain  p ra ctica l S ystem s of 
Load, P h il. T ransactions o f London, 1902, A , 198, S. 174. R . G i r t l e r ,  
U ber das P o ten tia l der Sp an n un gskrafte  in elastischen K o rp ern  ais 
MaB der B ru cligefah r, W ien er B er. 1907, H e ft 3, S. 509. M y s z ,  Z u r 
T heorie des D ru ckversu ch s, D arm stad ter D iss. 1909. S. T im o s c h e n k o ,  
T h e ap p roxim ative  solution o f tw o-dim ensional Problem s in e la s tic ity , 
P h il. M agazine, 6. Series, 282, Juni 1924.
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E r g e b n is s e  d ie s e r  A r b e i t  (s. A bb. 22a). (Im folgen- 
den sind auch  noch die nach dem R itzschen Verfahren von Pro
fessor Tinioschenko9 errechneten W erte in Klam m ern hinzu- 
gefiigt, die wenigstens dem Sinne nach gut iibereinstimmen.)

An der K an te A ' ist =  <7Emai. =  1,42 crm, also um 55%  
(36%) groBer, ais in der M itte der D ruckplatte, wo al — 0,92 am

m ó r ,

Mitte
Abb. 22 a. A b b . 22 b.

ist. In der lotrechten Sym m etrieaclisc wSchst a1 von 0,92 crm 
auf i , n  <tm in B lockm itte, also um 20% (9% ). In der wage- 
rechten Sym m etrieachse fallt al von i , i x  crm in B lockm itte auf
0,86 am am Rande, also um 22%  (12% ). An der K an te A ' ist 
Ti =  Tk max =  0,63 (Tm, also der Reibungsbeiw ert/traax =  Tj,:^ =
0,44. Durch Planim etrieren der rK-Flache erha.lt man ais 
M ittelwert rEm =  0,17 <rm, also //m =  rEm : <rm =  0,17 am : am 
=  0,17.

2. D ie  A a c lie n e r  D i s s e r t a t i o n 10 „ Z u r  T h e o r ie  d e r  
D r u c k v e r s u c h c "  von M a x  K n e ir i  (Lehrstuhl von Professor 
Dr. von Kdrman) geht von einer Airyschen Spannungsfunktion, 
und zw ar von der besonders gliicklich gewahlten Form  aus:

F  =  rn < A  [cos 11 y> —  cos (n —  2) y]

+  B sin n xp -(- - sin (n —  2) y>

worin r und 1/1 Polarkoordinaten m it dcm P ol im oberen Rand- 
punkte sind. Die beiden Randbedingungcn an der D ruckflache 
(die Endflachen bleiben eben und die R eibung verhindert hier 
<lie Querdehnung vollkom m en) liefern zwei homogene Glei- 
chungen fiir die Beiw erte A  und B  und durch N ullsetzen der 
Ncnnerdeterm inante eine Beziehung zwischen der Poissonzahl m 
und einer gewissen HilfsgroBe 11, namlich

m* • ^ n2— 211 —  3 s in 2 n  — j  I  4 ni • | i  4 - s in 2 n  ̂ — 4 =  0.

Der W ert 11 schw ankt iiberhaupt nur zwischen 1,5 und 2 
und erreclinet sich bei Eisen fur m =  10/3 =  3,3 zu n =  1,67 
und bei B eton fiir m =  6 zu n =  1,81. Ferner ist der mittlere 
R eibiingsbeiw ert errechnet zu

t g  2 =

A_

B

(  B  )  ' (2 n) n

/ ' r

woraus sich fiir Eisen ęmax =  28°, dagegen fiir Beton 5max =  
15 0 =  y>' ergibt (s. A bb. 22b).

Diese fiir den sogen. singularen R andpunkt gefundene 
Losung kann nun durch ein geschicktes Oberlagerungsverfahren 
dazu benutzt werden, um die Spannungen in begrenzten Kor- 
pern anzugeben. Die so errechneten Spannungshiigel sind in 
A bb. 23a und 2 3 C wiedergegeben und durch Zwischensclialtung 
in A b b . 23b das B ild  fiir den W iirfel angedeutet.

E r g e b n is s e  fu r  e in e n  B ło c k  ą u a d r a t is c h e n  Q u e r -
s c h n i t t e s :

a) D ie  lo k a l e n  P r e s s u n g e n ,  die liier am Rande der
D ruckplatte sogar unendlich groB angenommen worden sind
(s. die Quer profile durch den Spannungshiigel der ay in A bb. 22b
links), storen die gleichmaBige Spannungsverteiluńg a =  P  : F
n u r  b is  zu  e in e r  T ie f e  _ , _

1 £ 1 n  ■ Grunarmv o n  h =  0,6 li. H ie r  e n d e t
a ls o  d e r  B e r e ic h  d ie s e r
lo k a le n  P r e s s u n g e n  <tv.

b) D ie  d a b e i  e n t -  
s t e h e n d e n  S c h u b s p a n 
n u n g e n  h a b e n  ih r e n  
G r ó B t w e r t  la n g s  z w e ie r  
v o n  d e n  K ain te n  A  u n d  
A ' a u s g e h e n d e r  G r a t e  
d e s  S p a n n u n g ś h u g e ls ,  
d e r e ń  N e ig u n g  s ic h  f i ir  
B e to n  m it  m =  6 zu  
(s. Abb. 23b und 22b).

c) W a h r e n d  d a h e r  b e im  B e t o n w i i r f e l  d e r  G le i-  
t u n g s b r u c h  l i in g s  d ie s e r  G r a t l in ie n  zu  e r w a r t e n  is t

h:b:oo 
Abb. 23 a.

V =  Sm*x ~  rc -̂ I 5° e r r e c h n e t

hoch
11,0
HSS
-0J2

so daB er sich fiir Eisen zu /im =  0,3 sowie fiir B eton zu nm — 0,19 
ergibt. Endlicli ist der W inkel y> =  £>max des Strahles, langs 
dessen rmAx auftritt, zu errechnen aus:

10 A uszu g s. 111 der Z e itsch rift fu r angew an dte M atlien iatik  und 
M echanik, 6. B d ., H e ft 5, O k tober 1926, S. 414.

A bb. 23 c.

(g e m e sse n  w u r d e  b e im  W i ir f e l  y = i 6°Ąo'), t r i t t  b e i  
d e n  S a u le n  v o n  g r o B e r  H o h e  n a c h  A b b . 23a n o ch  
e in  z w e i t e r  B e r e ic h  g le ic h  g r o B e r  S c h u b s p a n n u n g e n  
rmax a u f  (a b e r  n ic h t  b e im  W iir fe l ,  s. A bb. 23b). U n s e r  
P u n k t  C s c h e in t  g e r a d e  in  d ie s e n  B e r e ic h  zu  fa l le n .  
H ie r a u s  e r k la r t  s ic h ,  d a B  b e i  S a u le n  d e r  G le i t u n g s -  
b r u c h  e n t w e d e r  in  C o d e r  in  d e n  K a n t e n  A  u n d  A '  
e r f o lg e n  k a n n .

3. A is  K o e f f i z i e n t  d e r  E n d f la c h e n r e i b u n g  ist auf 
Grund dieser Beobachtungen und Rechnungen fiir Beton auf 
Eisen folgendes anzunehmen (s. A bb. 22b):

a) N ach unseren Gleitflachenm essungen darf ais gróBte

Neigung von ax gegen die Lotrechte der W inkel von y> =

i 6 ° ą o '  - f  8 ° 2 o '  =  2 5 0 angenommen werden. Dann ware / ‘ m^x =



bEli BAUINGENIEUR
1028 HEFT 4. GEHLER. DIE WORFELFESTIGKEIT UND DIE SAULENFESTIGKEIT ALS GRUNDLAGE. 67

t g  25 ° =  °>47 - A u s  d en  E r o r te ru n g e n  u n te r  2. e rre c h n e te  sich  
a is  O r t  d e r  g ró B te n  S c liu b s p a n n u n g e n  Tma;. b e im  B ło c k  d e r  
S tra h l A B  u n te r  d e m  W in lte l y ' =  1 5 0, w a h r e n d  unser.e G le it-  
f la c h e n m e s s u n g  a m  W iir fc l yi =  1 6 “4 0 ' e rg a b , a lso  b e fr łe d ig e n d  
lib e r e in s t im m te .

b) Nach 1. ist aus Abb. 22a fiir den Błock ac =  y  =  |/ 2 E  A,

TEn Emax 0,63 am : 1,42 am =  0,44.

•! %! 
«1 _ 1 - "

hoch

c) B ei der Annahm e gleichmaCiger Yerteilung der End- 
flachenreibung erhalt man beim B łock (nach den Rechnungs- 
ergebnissen unter 1) pm =  0,17 und (unter 2) fim 0,19.

d) E r g e b n is :  H ie r n a c h  d a r f  m an  an  d e n  W iir fe l-  
k a n t e n  a is  G r o B t w e r t  d e r  E n d f l a c h e n r e ib u n g  e t w a  
/“ mas ~  °>45 b i s  ° ,5 0  a n n e h m e n , w a h r e n d  s ic h  b e i  d er  
Y o r a u s s e t z u n g  g le ic h m a C ig e r  Y e r t e i l u n g  d e r  E n d 

f la c h e n r e ib u n g
e t w a  //m =  0,20 e r- 
w a r t e n  la B t .

4. Ober die 
A u s b i ld u n g  v o n  
e in z e ln e n  G le i t -  
f la c h e n  an W iirfel 
kanton im Gegen- 
satz zu den Gleit- 
flachenpaaren nach 
Mohr liegen bereits 
Yersuche m it Pa- 
raffinkorpern von 
Professor Dr. Nad a i 
(Gottingen) vo ru .

5. Ais letzte
Errungenschaft der 
neueren E lastizitats- 
lehre sei hier noch 
die sogen. P l a s t i z i -  ,

t a t s b e d i n g u n g  ^
a u f  G r u n d  d e r  

E n e r g ie g r e n z e  
d e r  E l a s t i z i t a t  erwahnt 
Beltram i 1885, R . Girtler

dcm vor allem die m ittlere H auptspannung vernachlassigt 
wird. E r kann sowohl m it Hilfe der Spannungen wie der zu 
messenden Yerzerrungen gefunden werden. S etzt man in
(4) A  =  o j1 : 2E , so erhalt man eine Vergleichsspannung

(5)

die bei einem gedachten einachsigen Spannungszustand (z. B. 
Zugversuch) die gleiche Form anderungsarbeit (Ladung) in der 
Raum einheit erzeugt, wie der vorliegende Spannungszustand. 
Die neueren Versuche haben nun ergeben, daB der Flieflbeginn 
plastischer Stoffe zweifellos von dem m ittleren hydrostatischen
D.ruck

(6) p =: x  =   ̂ (crx +  <ry +  a7)  

abhangt. Es liegt daher nahe, nach dem Yorschlag von F

i  i  d i 1

Aufrifi
auf Grund der Arbeiten 
1907, R . v . Mises 19x3

von
und

F . Schleicher 1925. B ei Gleitungsbriichen liegt es nahe, von 
der „L a d u n g " eines Korpervolum ens mit Energie zu sprechen. 
Der m athem atische Ausdruck dafiir ist die auf die R aum 
einheit bezogene Form anderungsarbeit.

(4)

1

T e

+

1

m E  
1

2 0

(as <7y - f  <7, a., +  ay o.,)

( Txy + rL  +  TV7.)

eder auch

A = G ( £x2 +  ey2+ V ) -
(ex + £ y + e z)ł  , -A 8+ y y 2+ y /  

2 m E  2

Dieser Ausdruck kann fiir einen beliebigen dreiaćhsigen Span- 
nungszustand berechnet werden, sobald nur die Spannungen a 
und . r oder auch die Dehnungen e und die Schubwinkel y be
kannt sind. D am it erhalt man eine skalare Ortsfunktion, d. h. 
die GroBe der „L a d u n g " in einer betrachteten Raum einheit, 
und zwar einen W ert, der stets positiv ist. Dieser W ert A  er- 
scheint folgender Eigenschaften wegen ais \'ergleichsmaBstab 
fiir die Anstrengung eines Baustoffes besonders geeignet. E r 
cnth alt explicit die M aterialfestwerte E , m und G, die das 
elastischc Verhalten des Baustoffes kennzeichnen. Sein End- 
w ert ist unabhangig von dem W eg, auf dem er erreicht ist. 
D urch Zusatzglieder lassen sich Abwcichungen vom  Hooke- 
schen Gesetz beriicksichtigen. E r benutzt alle Spannungswerte 
(<r und t), n icht nur Tmax, wie beim Mohrschen Verfahren, bei

11 A . N ddai, U ber die G leit- und Verzw eigungsflachen einiger 
G leichgew ichtszustande bildsam er M assen und die N achspannungen 
bleibend verzerrter K orper, Zeitschr. fiir P h ysik  1924, B d. 30, H e ft 2.

Schleicher12 nach Gleichung (5) ais Ordinate y  =  .]/2 E  A  und 
nach Gleichung (0) ais Abszisse x  =  p aufzutragen.

Dann erhalt man z. B . fiir F luBstahl eine bestim m te stetig 
verlaufende Linie fiir den Beginn des FlieBens. Jeder P u n k t 
dieser Grenzlinie entspricht einem bestim m ten Yersuch, z. B . 
dem ZerreiBversuch, dem Verdrehungsversuch, dem  D ruck- 
verśuch. Errechnet man nun bei einer bestim m ten B elastung 
die Spannungen ax, ay, <s7 und die sam tlichen W erte r, ferner A, -

sowie y  =  ]4  E  A  und x  =  p =  * (ax +  ay +  a.,) und tragt

diese Koordinaten auf, so erhalt man einen P u n k t P . Zieht 
man noch den Strahl OP, der diese Grenzlinie in einem P u n kt G 
schneiden mogę, so ergibt sich die Sicherheit gegen FlieBen zu

v -  O G  : OP.

Fiir die verschiedenen neuzeitlichen Stahlsorten (St. 37 
weich und normal, St. 48 und Si-Stahl) ergibt eine solche 
Grenzlinie w ertyolle Aufschlusse łind zeigt deutlich, wie die 
LadungsgróBe A  bei den hochwertigen Stahlen erhoht ist.

Ahnlich wie die Mohrsche Grenzlinie wurde auch diese 
neue Grenzlinie fiir unseren Eisenbeton mortel auf Grund 
unserer Versuche errechnet (s. A bb. 24). Sie besteht angenahert 
aus einem Parabelstiick zwischen P unkt III  und V I von der 
Form

y°- =  3.7 • W  • (x —  0,063 W)

und nach oben und unten anschlieBenden Geraden. Die Sicher- 
heiten ergeben sich ftir unsere beiden Beispiele in der gleichen 
Hohe, wie oben in der Mohrschen Darstellung.

12 F. Schleicher, D er Spannungszustand an der F lieBgrenze 
(Plastizitatsbedingung), Z e itsch rift fiir  angew andte M ath em atik  und 
M echanik B d. 6, 1926, S. 199.
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dann y  =  p ]/ 2 (fiir Druck) bzw . p [/2,5 (fiir Zug). 
Sie sind also jeweils durcli eine Gerade m it der 
N eigung ]/ 2 bzw. ]/2,5 begrenzt.

Inw iew eit diese neue Darstellungsweise ais 
Gegenstiick zur Mohrschen Grenzlinie fiir sprode 
Stoffe wie Zem entm órtel und B eton nutzbar ge- 
m acht werden kann, miissen die kiinftigen ver- 
suchsmaCigen und rechnerischen Erfahrungen 
zeigen.

Beide Grenzlinien, sowohl die der A b b . 19 
wie die der A bb. 24, lassen uns deutlich erkennen, 
daB dic Zugfestigkeiten (also K reis I in der ersten 
und P u n k t I in der zweiten Darstellung) auBer- 
ordentlich schwache Stellen unseres Baustoffes 
sind. G elingt es, die Zugfestigkeit zu vcrbessern, 
so wird dadurch der ganze untere, w ichtigste 
T eil der Grenzlinien gehoben, weil die darin 
enthaltenen Festigkeiten  nicht etw a unabliangig 
voneinander sind, sondern in einem unlosbaren, 
inneren Zusam m enhang stehen.

f x - m %  
j y-373%
(2^-135°)

y  inhg/cm  2

Abb. 24.

Der A n tćil der Verdichtungsenergie berechnet sich zu

A  -  3 (m ~  2) r?
(/) i>~ 2 m E  1

fiir B eton im Druckbereich m it m  =  6 zu A p =  ———  2 p 2 ,
1 2 k

sowie im Zugbereich m it m =  12 zu A ,  = ........-2,50®. Die
1 2 E

zugehorigcn Ordinaten in unserer D arstellung der A bb. 24 sind

Z u s a m m e n f  a ś s u n g .
Die Spannungsverhaltnisse beim D ruckver- 

such m it W iirfeln warcn bisher durch die End- 
flachenreibung so verschleiert, daB aus ihnen 
keine klaren SchluBfolgerungen gezogen werden 
konnten. D urch die vorliegenden Yersuche und 
Betrachtungen soli dieser Schleier ge liiftet w er
den. Die W urfelfestigkeit ohne Endflachenreibung 
tr itt ais eine neue M aterialgroBe hervor.

Im  W ettstreit zwischen W iirfel und Saule 
ais Normenkorper des D ruckversuches konnen 
unsere Ergebnisse zunachst ais eine Ehrenrettung 
des W iirfels angesehen werden. E iner seiner Vor- 
ziige ist die SchluBfolgerung, daB bei Beton unter 
der Annąhm e der Mohrschen Theorie die W urfel
festigkeit ebenso groB wie die Biegedruckfestig- 
keit ist.

D ie Saulen aus B eton bieten andererseits den 
Vorzug, daB sich der Bereich der lokalen Pressun- 
gen nicht wie beim W iirfel iiber die ganze Hohe 
des Versuchsk6rpers erstreckt, sondern auf ein 
kleines S tiick  am K op f und am FuB der Saule 
beschrankt bleibt. D aher ist es móglich, in lial- 
ber Hohe der Saule, also auBerhalb dieser 
Stórungsbereiche, genaue Form anderungsm es- 
sungen vorzunehm en und weiteren AufschluB 

iiber die Spannungsverhaltnisse zu erhalten. E rst weitere y e r 
suche konnen die Frage entscheiden, ob die V orteile der Saulen 
praktisch so hoch zu bewerten sind, daB man den Vorschlag 
machen miiBte, sie an die Stelle der Probew iirfel zu setzen.

Im  ubrigen zeigen die Yersuche und Erorterungen, daB 
wir m it unseren Eisenbetonvorschriften auch hinsichtlich der 
Sicherheit durchaus das R ichtige getroffen und das M ateriał 
soweit ais irgend moglich ausgenutzt haben.

Sicherheit v ■ 

t  Beispiel ■' v-rK-r,- 
3. ’ -i'-r-.n-

jl
Doppelle VergroBerun\ j

W  
JC— p

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

D ie vorlaufigen  Leitsatze fiir die B aukontrolle im Eisenbetonbau
sind v o m  R eichsverkehrsm in ister ćlurch einen R underlaB  bei der 
R e i c h s w a s s e r s t r a S e n v e r w a l t u n g  ein gefiilirt w orden. N ach  d ie
sem  E rlaB  niuB b is a u f w eiteres bei A usfiihru n g groBerer B eton - und 
E isenbeton bauten  auch  v o n  solclien Firm en, die dem  D eutschen 
B eton -V erein  n i c h t  angehoren, d ic  D urch fiih ru ng der B au kon tro lle  
n ach  den vorlau figen  L eitsa tzen  v erlan g t werden.

Eisenpreiserhóhung. A is A u sw irk u n g der vo m  R eichsarbeits- 
m inister fiir Y erb indlich erkliirten Schiedsspriiche vo m  15. D ezem ber

1927 in  der G esam tstreitigk eit w egen Lohn  und A rb eitsze it 
z w is c h e n  dem  A rb eitgeberverban d fu r den B ezirk  der N ordw est- 
lichen Gruppe des Vereins D eutsch er E isen- und S tah lin dustrieller 
und den A rbeitnehm erorganisationen, du rch  w elche in  den 
T hom as-, Siem ens-M artin- usw. S tah lw erken  die A chtstunden - 
sch ich t eingefiihrt, d ie Stun den verdienste um 2 %  erh óht und die 
■Ubcrstundenzusclilage verd op p elt w orden w aren, h a t sich  der S tah l- 
w erks-V erband zu einer E rhóhu ng der W erksverbandpreise fiir  S tab - 
und Form eisen v eran laB t gesehen. D as MaB der E rhohu n g ist 
aus nachstehcn dcr T ab elle  zu entnehm en:
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B islieriger Preis . . . . 
Preis ab  13. I. 1928 . . 
E rhohung in M ./t . . . 
E rhohung in %  . . . .

B islieriger Preis . . . .
Preis ab 13. I. 192S . .
E rhohu ng in M ./t . . .
E rhohung in %  . . . .

A uBerdein sind auch die sogenannten 33*:)%  betragenden 
, , K a l i b e r r a b a t t e "  a u f die D im ensionstiberpreise fiir  F o r m e i s e n ,  
die beim  B ezu ge auf F rach tb asis O b e r h a u s e n  schon seit einiger 
Zeit n ich t m ehr gew ah rt wurden, se it dem  13. Jan uar 1928 auch 
beim  B ezu g  auf F rach tb asis N e u n k i r c h e n  in F o rtfa ll gekom m en. 
D am it ist fiir F o r m e i s e n  eine w eitere Preissteigerung %ron rund
2,—  M ./t verbunden, w eil im D urch schn itt des G esam tabsatzes a u f 
die Tonne rund 6,—  M. U berpreis fallen. B e i B ezu g von  M o n ie r -  
e is e n  werden die „ K a l i b e r r a b a t t e "  in H ohe von  33^3 %  der 
fiir  den E isenbetonbau vornehm lich in F rage  kom m enden Dimensions- 
iiberpreise im  ganzen R eich sgebiet w eiterhin  gew ahrt.

Fern er sind die bisher fiir Stab- und Form eisen bei A ufgabe 
einer Dim ension zur gleichzeitigen  A bw alzu n g und zum  ungeteilten 
Versand in groBeren Mengen gew ahrten M e n g e n r a b a t t e  halbiert 
w orden. D ie dadurch bew irkte Preissteigerung ergib t sich aus folgender 
Z u sam m en stellu n g:

!
B ei B estellun g v o n : ;

i
B islieriger

R a b a tt
M/t

Jetziger
R a b a tt

M /t

Preis-
stcigerung

M/t

5 bis unter 10 t  . . ! T,— 0,50 0,50
10 „  ,, 20 t . . 1 2 -— 1,— ■ 1,—
20 ,, ,, 50 t . . 2.50 '■25 1.25
50 t und m ehr . . . 3v— i . 5° >.5°

Die A vi zur Eisenpreiserhóhung. Die M itgliederversam m lung 
der A r b e i t s g e m e i n s c h a f t  d e r  E is e n  Y e r a r b e i t e n d e n  I n 
d u s t r i e ,  w elcher u. a. der B eton- und T iefbau-W irtsch aftsverban d 
und der D eutsche E iśenbau -Y erban d angehoren, h a t in ihrer in Berlin 
am  18. Januar 1928 abgehaltenen S itzu n g die Frage der Eisenpreis- 
erh ohu n gbeh an delt und d azu ein stim m igfo lgen d eE n tsch lieB u n g gefa B t:

D ie deutsche E isen  verarbeitende Industrie w ar von der W irt- 
schaftskrise des Jahres 1926 in ihren A bsatzm engen w ie  in ihren 
Preisen m it voller W u ch t getroffen  w orden. D ie K o n ju n k tu r des 
ja h re s  1927 w ar fiir sie eine r e in e  M e n g e n k o n j  u n k t u r ,  ihre Preise 
liaben im D urch schn itt den S tan d  von 1925 noch bei w ęitem  n ich t 

erreicht. D ie W a l z e i s e n p r e i s e  dagegen w aren zw ar infolge der 
straffen  Syn d izierun g der Eiśen schaffenden Industrie w ahrend der 
Krise des Jahres 1926 n ich t gesunken, h atten  andererseits aber wahrend 
der K o n ju n k tu r des Jahres 1927 auch keine Steigerung erfahren.

D ie s t a r k ę  I n l a n d s b e s c h & f t i g u n g  d e r  l e t z t e n  M o n a te  
i s t  im  A b s t e i g e n  b e g r i f f e n .  E isen schaffende w ie Eisen ver- 
arbeitende Industrie befinden sich m it einem  groBen T eil der deutschen 
W irtsch aft bereits w ieder in so g e s p a n n t e r  L a g e ,  daB sich jede 
zus&tzliche B elastu n g verb ietet. U n geachtet dieser T atsache 
h a t der vom  H errn R eichsarbeitsm inister verbin dlich  erklarte  Schieds- 
spruch vom  15. D ezem ber 1927 beiden Industriegruppen eine a ll- 
gem eine Lohnerhóhung aufgezw ungen, obgleich zu dem selben Zeit- 
p u n k t die Eisen schaffende Industrie  durch die D urchfiihrung der 
A rb eitszeitverordn un g eine E r h o h u n g  i h r e r  S e l b s t k o s t e n  auf 
sich nehm en muBte.

D ie  Eisen verarbeitende Industrie b ejah t d ie  N o t w e n d i g k e i t  
e i n e r  u m s i c h t i g e n  S o z i a l p o l i t i k  eben so sehr aus w irtschaft- 
lichen w ie aus sozialen Griinden. M it um so gróBerem  N achdruck 
muB sie darum  jedoch a u f die elem entare T atsach e hinweisen, daB 
k e in e  S o z i a l p o l i t i k  e t w a s  v e r t e i l e n  k a n n ,  w a s  n i c h t  z u -  
v o r  d ie  W i r t s c h a f t  v e r d i e n t  h a t ,  und daB deshalb eine g e -  
s u n d e  S o z i a l p o l i t i k  s i c h  u n b e d i n g t  in  d e n  R a h m e n  d e r  
P r o d u k t i o n s p o l i t i k  e in o r d n e n  m u B . E in e S ozialpolitik , die 
diesen gesunden B oden der W irtsch aftsp olitik  unter den P'uBen ver- 
liert, h a n d elt eben so sehr gegen das Interesse der A rbeitnchm er w ie 
der A rbeitgeber. E r h o h u n g  d e r  R e a l l6 h n e  h a t  z u r  V o r a u s -  
s e t z u n g  e in e  e n t s p r e c h e n d e  S t e i g e r u n g  d e r  P r o d u k t i v i t & t ,  
die du rch  gesunde K ap ita lb ild un g und Preiserm aBigungen der ge- 
sam ten V o lk sw irtsch aft zugute kom men m uB. D er n o t w e n d i g e  
F o r t g a n g  d e r  R a t i o n a l i s i e r u n g  w ir d  u n m ó g l ic h  g e m a c h t ,  
wenn ihre ais AbschluB einer allm ahlichen E n tw icklu n g zu erw artenden 
Friichte in Form  von N om inallolinsteigerungen einzelner A rbeit- 
nehm ergruppen vorw eg genom m en w erden. D ie bisherige P o litik  des 
R eichsarbeitsm inisterium s, die im m er w ieder gegen diese elem entaren 
w irtschaftlichen  G rundsatze verstoBen hat, muB endlich  eine ent- 
scheidende U m stellung erfahren.

S l a b e i s e n  
F 'rachtgrundlage 

Oberhausen N eunkirchen
T h SM T h SM

in M, je  t: in M. je t:
134. ' t 39.— T28,-— ' 133. - -
137,-— 145. ' 133 — 140,—
+ 3-— +  6,— +  5>— +  8,—

2,2% 4 ’3% 3-9%  . 6 ,o%
F o r m e i s e n

F rach tgrun dlage
i 3 i — 13C,— 125,— 130,
134,— 142,— 130,— 128,-
+  3.— +  6,— +  5.— +  8,-
■~i ,0/ 
->3 /o 4 .4% 4.0% 6,2

In der richtigen E rkenntnis, daB Eisen schaffende und Eisen 
Yerarbeitende Industrie  w irtsch ąftlich  auf einander angewiesen sind, 
h a t die E isen verarbeitende Industrie bisher in allen W irtschaftsfragen 
H and in H and m it der E isen 'sch affen d en  Industrie gearbeitet. A us 
dieser E in ste lhm g heraus ist auch seip erzeit seitens der Eisen -Yer
arbeitenden Industrie das A bkom m en m it der Eisen schaffenden 
Industrie (Avi-A bkom m en) geschlossen worden, In diesem  A b 
kom m en ist bekan n tlic li festgelegt, daB „d as Z iel der internationalen 
E isenvereinbarung eine R egelun g der Auslandspreise fiir E isen  sein 
so lić" in der W eise, daB „d e r  Unterschied zwischen A uslands- und 
In lan ds-E ffektivpreisen  Yerringert und m ógliclist bald gan z zum 
Verschw inden gebrach t werden so llte " . T atsach lich  h at sich der 
U nterschied zwischen I n l a n d s -  u n d  A  u s la n d s p r e i s e n  f i i r  
W a l z e i s e n  s e i t  A b s c h lu B  d e r  i n t e r n a t i o n a l e n  R o h s t a h l -  
g e m e i n s c l i a f t  n i c h t  n u r  n i c h t  Y e r r i n g e r t , ' s o n d e r n  w e s e n t -  
l i c h  e r h ó h t .

F ern er sollten sich „d ie  Vereinbarungen keinesfalls n ur auf eine 
R egelun g der gegenscitigen B elieferun g der Inncnm arkte oder am 
E isen p akt beteiligten  Lan der beschranken, sondern vo r allem  die 
gegenseitige U n terbietu n g auf den A usfuhrm arkten  fiir Eisen be- 
se itigen ", in W irk lich k eit h a t gerade umgekehrt. d ie U n t e r b i e t u n g  
a u f  d e n  x\ u s l a n d s m a r k t e n  z u g e n o m m e n , und der einzig 
greifbare E rfo lg  der in tern ation alen  A bm achun gen  b esch rankt sich 
bisher auf die G ebietssciiutzabkom m en. D urch  diese ist der d e u t s c h e  
E i s e n m a r k t  i s o l i e r t  w orden. B ei den w ich tigsten  kartellierten  
W a l z e i s e n s o r t e n  is t der U nterschied zwischen Inlands- und Aus- 
landspreis nahezu auf das D oppelte des Zollbetrages gestiegen. In- 
zwischen erw aclist der deutschen Eisen verarbeitenden Industrie 
a u f  d e m  d e u t s c h e n  f n l a n d s m a r k t  e in  u n n a t i i r l i c h  v e r -  
s c h a r f t e r  W e t t b e w e r b  seitens der m it den niedrigen A uslands- 
eisenpreisen arbeitenden F ertig ind ustrien  des Auślandes,

Die Eisen verarbeitende Industrie h a t bisher, u nter Zuriick- 
stellung berechtigter eigener B edenken, der Eisen schaffenden In
dustrie bei ihren B estrebungen nach in tern ation aler K arte llieru n g kein 
H iijdem is in den W eg gelegt. A n gesichts der vorstehend fest- 
gestellten  Sachlage bedauert sie es auf das tiefste, daB die Eisen 
schaffende Industrie unter dem  D rucke der P o litik  des Reichsarbeits- 
m inisterium s die L age  der bereits in folge der Lohnerhóhung ge- 
schw achten  E isenverarbeitu ng durch die fibersturzt und trotz ihrer 
\Varnung beschlossene Preiserhohung noch w e ite r erschw ert hat. 
Sie e r h e b t  E i n s p r u c h  gegen diese fiir sie in ihrer jetzigen  L age 
doppelt schwere N eubelastung, die sie ihrerseits abzuw alzen  niclit. 
in der Lage ist. D ie w eitere E n tw icklu n g der internationalen Eisen-. 
kartellierung w ird die E isen verarbeitende Industrie  a u f das auf- 
m erksam ste Yerfolgen miissen,

Zwischen den beiden Industriegruppen w a r schlieBlich verein- 
bart w orden, daB „d ie  P reisp olitik  fur Eisen in Siiddeutschland so 
geh an dh ab t w erden solle, daB etw a  die V orkriegsrelation  zwischen 
den siiddeutschen und norddeutschen Eisenpreisen, welche friilier die 
G rundlage fiir  den standortsm aBigen A ufbau  der Industrien gegeben 
hat, eingehalten  w ird " . D ie  einseitig ohne M itw irkung der B eteiligten  
vorgenonim ene A nderung der 1’reise und R a b a tte  fiir F rach tbasis 
N eunkirchen, von der aus bisher gan z Stid- und M itteldeutscliland 
sowie ein groBer T eil Y o n  O stdeutschland beliefert w urde, w i d e r -  
s p r i c h t  d e m  G e i s t e  d i e s e r  V e r e i n b a r u n g .  E s muB deshalb 
gefordert w erden, daB dieser P u n k t auf gem einsam  festzustellender 
G rundlage neu gep riift und entschieden wird,

Planm aflige V erteilung von B auauftragen. Im  W irtsch afls- 
politischen AusschuB des R eich sw irtscliaftsrats is t folgender A n trag  
eingebrach t w o rd e n :

D er W irtsch aftsp olitisclie  AusschuB des yorlau figen  R eichs- 
w irtschaftsrats b itte t  d ie Reichsregierung, m it den Y erw altu n gen  der 
R eichsbahn, der R eichspost und allen sónstigen fiir gróBere Auf- 
tragserteilung an die W irtsch aft in B etrach t kom m enden Iieichs- 
stellen  sow ie m it den Regierungen der L an der und den Yertretun gen  
der K om m uncn in V erbind un g zu treten, um  M ittel und W ege aus- 
find ig  zu m achen, wie die bchordliche A u ftragserteilu ng an die W irt
sch aft von  groBeren zentralen volksw irtschaftlich en  G esięhtśpunkten 
aus planm aB iger erfoJgen kann. Insbesondere m uBte ern sth aft vcr- 
su ch t werden, eine zu starkę stoBweise H aufun g eiliger A u ftrag e  zu 
Yerhindern, um  eine groBere S te tigk e it in  die von solchen A uftrSgen 
der offentlichen H and beeinfluBten Zweige der deutschen W irtsch aft 
zu bringen,

D as R eichsverkehrsm inisterium  nahm  zu der F rage  d e r  g l c i c h -  
m a B ig e n  V e r t e i l u n g  d e r  B a u a u f t r a g e  i ib e r  d a s  g a r iż e  
J a h r  in folgender W eise S te llun g:

A us Kreisen des B augew erbes und der B au stoffin du strien  sind 
w iederholt W unsche la u t geworden, die u n ter V en ven du ng offent- 
licher M itte l des Reichs, der L an der usw. durchzufiilirenden B au- 
m aBnahm en m oglichst gleichm aB ig auf d as ganze ja h r  zu Yerteilen. 
E s  w ird besonders dariiber K la g e -g e fiih r t, daB von  verscliiedenen 
Y erw altu n gen  im m er noch sofort n ach  erfolgter B ereitstellu ng der 
H aushaltm itte l, also zu B eginn  des F ru hjahrs, sch lagartig  die Ver- 
gebung der gesam ten genelim igten A u ftrag e  erfolgt. D ie  Ba'uarbeiten 
und die A usfiihrun g der Lieferungen fiir diese A rb eiten  drangten 
sich a u f einige M onate zusam m en und erforderten <Iann v ie lfach  Yer- 
st&rkungen der B elegsch aften  und Oberstur.den, wahrend im  Spat- 
herbst und insbesondere in den W interm onaten  A rbeitsm angel ein-
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trete, der Bctriebscinsehrankungen und Stillegungcn nacli sich zielie, 
Die entlasscncn A rb eiter fielen dann, da zu dieser Zeit eine A ufnahm e- 
m óglichkeit in anderen G ew crben zum eist auch n ich t besteht, der 
Erwerbslosen fursorge anhei m.

E in  solches Y erfahren, das schon in Zeiten norm aler A rbeits- 
verhaltnisse u nw irtsch aftlich  ist, muB in der heutigen Z eit besonders 
verm ieden werden. E s muB yfęlm eh r eine g l e i c h m a B i g e  B e -  
s c h a f  t i g u n g  d e r  B a u -  u n d  B a u s t o f  f g e w e r b e  u n d  e in e  
g l e i c h m a B i g e ,  a n d a u e r n d e  A r b e i t s b e s c h a f f u n g  f i i r  d ie  
B a u h a n d w c r k e r  u n d  B a u s t o f f a r b e i t e r ,  sow eit dies m it den 
A rbeiten  irgendw ie verein bar ist, zur B elebun g des A rbeitsm arktes 
auch wahrend der W interm onate erreicht werden,

W enn mm auch  im  allgem einen bei der E ig en art der im B e- 
reiche der R cichsw asserstraB enverw altung hauptsach licli vorkom m en- 
den T iefbauarbeiten , dereń A usfuhrung sich zum  groBten T eil auf 
mehrere Jahre erstreckt, sich eine sch lagartig  gleichzeitige V ergebung 
ohnehin von selbst verb ietet, so hat das R cichsverkehrsm inisterium  
gleichw ohl angeordnet, daO besonderes A ugen m crk einer m o g l i c h s t  
d u r c h g e h e n d e n  u n d  e in ig e r m a B e n  g l e i c h b l e i b e n d e n  V e r -  
t e i l u n g  d e r  A u f t r a g s y e r g e b u n g e ń  zuzuw enden sei, d am it eine 
gleiclim aBigere B esch aftigu n g der beteiligten  Industrien und ein 
m oglichst unveran derter Stand der B clegsch aften  erreicht wird. Es 
wird geh o fft, daB die U nternehm er der l^eistungen und l.ieferungen 
dann auch m ehr ais bisher in der I-age sein w erden, Preise und Lóhnc 
sow ie die G iite der B austoffe auf gleicher H ohe zu halten.

A rb eitsrech t.
D er B egriff der B eharrlichkeit der Arbeitsverw eigerung im Sinne 

des § 123 Z iffer 3 RG O . setzt nicht unbedingt eine W iederholung des 
Verhaltens voraus. (Aus einem  U rteil des R eich sarbeitsgerich ts vom
17. N ovem b cr 1027 A k t z . : R A G . .5/27.) D ie klagenden A rbeiter 
waren m it einer A rbeitszeitregelung des W erks n ich t einverstanden. 
Die A rbeitszeitregelun g des W erks setzte  eine W ochen arb eitszeit von 
■19 Stunden fest, y erte ilte  diese auf M ontag bis F reitag  und lieB den

Sonnabend frei. Die K lager w oliten jedoch  an jedem  T a g  arbeiten. 
und zw ar n ich t n achm ittags bis 6 U hr, sondern nur bis 4 Uhr. Die 
K lager kam en eines M orgens zur A rb eit uitd teilten  sich die A rb eitszeit 
entsprecliend ihren W iinschen ein und verlieBen n achm ittags um
4 U hr das W erk. A n sta tt einer i J^stundigen M ittagspausc m achten 
sie n ur eine halbstUndige M ittagspausc und stellten  den D am pf, den 
der M eister fiir die D auer von 1 l/z Stunden abgestellt hatte, vorher 
eigenniachtig w ieder an. A uch  hatte sie der M eister d arau f aufm crk- 
sam  gem acht, daB die A rb eitszeit erst um 6 U hr beendet w are, Ais 
d ie K la ger tags d arau f w ieder zur A rb eit erschienen, wurden sie frist- 
los entlasscn.

In diesem  V erh alten  sei o b jek tiv  eine Zuw iderhandlung der sich 
aus ciem A rb eitsvcrtrag  ergebenden P flich ten  der K la ger zu er- 
blicken, und zw ar sei der T atb estan d  des § 123 Z iffer 3 R G O . gegeben. 
D ie K la ger haben die A rb eit u nb efugt yerlassen und sich gcw eigert,' 
den ihnen obliegenden V erpflichtun gen  nachzukom m en, indem  sie 
s ta t t  der angeordneten M ittagspausc von 1 y2 Stunden nur eine solche 
von  Stundc gem ach t und zu diesem  Zw eck in die R eclite  des M eisters 
eingegriffen hatten. D ie R eyision  der K lager glau b te  in diesem  Sach- 
v erh a lt keine bebarrliche V erw eigerung im Sinne des § 23 Z iffer 3 R G O . 
zu erblicken. D em gegenuber beton t aber das R eichsarbeitsgcricht 
in  seinen Entscheidungsgriinden, daB der B eg riff der B eh arrlichkeit 
n ich t unbed ingt eine W iederholung des V erh alten s voraussetze 
sondern das V orlicgcn  einer B eh arrlich k eit konne auch bei nur ein- 
m aligem  V crlia lten  in Frage kom men und mtisse der bei den be- 
glcitenden UmstUnden zum A u sd ru ck  kom m enden W illen srichtun g 
entnom m en w erden. D er A usdruck  der B eh arrlich k eit sei u. a. dariu  
zu erblicken, daB die K la ger den V o rsatz hatten , die von ihnen ein- 
gefilhrte A rbeitszeitregelu n g w citer durchzufiihren, und zw ar śolange, 
bis die W erksleitung a u f dieses Y erh alten  reagiere. W enn der Sach- 
v erh a lt des § 123 Z iffer 3 R G O . gegeben sei, w are eine fristlose E n t- 
lassurig der K la g e r auch ohne w eiteres berechtigt. W enn auch die 
A rbeitszeitregelun g der B ck lagtcn  u ngiiltig  gewesen sei, so konne 
doch der einzelne A rbeitneh m cr n ich t von  sich aus eine eigenm achtige 
A nderung dieser A rbeitszeitregelu n g vornehm cn.
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