DER BAUINGENIEUR

21. Jahrgang

DIE

Von Dipl.-Ing. R A. Naef, Zurich.

Ubersicht: Nach einer kurzen Einleitung werden der Schiff-
libach, die Schwebebahn und einige Hallenbauten besprochen.

Die Schweizerische Landesausstellung wurde in Zurich am
6. Mai 1939 erdffnet und dauerte bisEnde Oktober. Sie wurde auf
zwei verhéltnisméaRig schmalen Streifen zwischen der Stadt und
den Seeufern errichtet (s. Ubersichtsplan Abb. i). Auf dem
rechten Ufer liegt die landwirtschaftliche Abteilung mit dem
Dorfchen, in welchem eine Anzahl der 22 Kantone durch ein Haus
in der bei ihnen bodenstandigen Architektur vertreten sind. Dort
kann man die Erzeugnisse ihrer Kiche und ihres Kellers im ent-
sprechenden Rahmen kennenlernen.

Auf dem linken Ufer liegen die groBen Ausstellungshallen.
Davor wurde eine Hohenstrale gefuhrt, in welcher, gleichsam als
Ouverture, die in der Ausstellung behandelten Themen kurz dar-
gestellt sind.

Die Ausstellung ist vor allem dadurch bemerkenswert, daB
sie in all ihren Teilen auf demselben Niveau steht und nirgends
den Charakter einer Mustermesse hat. Zum erstenmal wurde mit
dieser Konsequenz eine Ausstellung thematisch behandelt, in dem
Sinne, daR sie nicht einfach fertige Produkte zeigt, sondern jeden
Ausstellungsgegenstand in seinem Werdegang vorfahrt. So wird
beispielsweise in der Abteilung ,Kleider machen Leute*“ die Her-
stellung des Kunstseidenfadens, die Weberei, die Appretur und
schlieBlich das fertige Kleid in einer Folge ausgestellt. Der thema-
tische Aufbau bedingt, daB der Aussteller mit seinem Produkt
gegeniber der dargestellten Idee in den Hintergrund tritt, und es
ist auRerst interessant festzustellen, wie sehr sich der Einzelne,
trotz seiner oft sehr bedeutenden geistigen und finanziellen Lei-
stungen, freiwillig in den grofen Rahmen einordnet. Die Aus-
stellung ist eine eindrickliche Manifestation des Willens des vier-
sprachigen Schweizervolkes zur Selbstbehauptung durch Quali-
tatsarbeit, wobei in Anbetracht der schwierigen Zeiten auch ein-
driucklich dargestellt wird, dafR sich die Schweiz gegen jeden An-
greifer verteidigen kann und will. Das Leitmotiv der Ausstellung
wird in der HohenstraBe so formuliert: 650 Jahre Bundestreue,
Freiheit und Ordnung.

Wir beschreiben nun einige fiir den Bauingenieur besonders
interessante Bauten:
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Der Schifflibach.

Der Schifflibach ist eine der originellsten Bauten und der
groRte Publikumserfolg der Ausstellung. Er lauft, bei einer Lange
von rund 1600 m, in einer geschlossenen Kurve vom Eingang der
Ausstellung durch Grinanlagen gegen den Festplatz, und darauf,
mitten durch die Ausstellungshallen, wieder zurick zum Aus-
gangspunkt (Abb. 2).

Abb. 2. Schifflibach.

Er wurde von der Versuchsanstalt fir Wasserbau an der
Eidgendssischen Technischen Hochschule projektiert. Samtliche
Schwierigkeiten des Problemes wurden durch Modellversuche im
MaBstab 1 : 5 in dieser Anstalt abgeklart.

Das Gerinne besteht aus vorbetonierten, trapezformigen Kor-
pern mit 1,2 m Breite an der Sohle und 1,5 m Breite in Wasser-
spiegelhdhe. Die Wassertiefe betrdgt 0,50— 0,55 m, das Gefille
1,2— i,6°/00 und die mittlere Wassergeschwindigkeit 1,4— 1,6 m/s.

In diesem Gerinne schwimmen rechteckige Schiffchen von
1,25 m Breite und 3,50 m l.ange, welche 6 Personen fassen und
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Abb. 3.
Schifflibach :
Schiffshebewerk
und Pumpstation
vor der Elektri-
zitatshalJe.
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sich mit 20 sec. Abstand folgen
kénnen. Die Anlage kann stind-
lich mit 82 Schiffclicn 1080
Personen beférdern.

Am Ausgangspunkt befindet
sich eine Pumpstation mit 1,1
m3/sec Fordermenge, welche
mit dem Ziirichsee in Verbin-
dungsteht. Beim Umkehrpunkt,
vor der Elektrizitathalle, wurde
ein Schiffshebewerk und eine
zweite Pumpe angeordnet. Von
der Endstation rutschen die
leeren Schiffchen um 2,3 m un-
ter die Ausstellungsstrale und
werden auf der anderen Seite
der StraBe wieder auf die Hohe
der Eingangsstation gehoben.
Jedes Hebewerk besteht aus
zwei endlosen Ketten, welche
durch Querstabe verbunden sind
(Abb. 3).

Die Schwebebahn.

Der Verkehr zwischen dem
linken und dem rechten Seeufer
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wird durch Autobusse langs den Ufern, durch Motorschiffe und
eine Schwebebahn vermittelt.

Die Schwebebahn wird von zwei Stahltirmen von 75 m Hdéhe
und 906 m Abstand getragen. Die Tidrme liegen bei den Ein-
gangen der Ausstellung und sind von weither als deren Wahr-
zeichen sichtbar. Es mufite sorgféaltig vermieden werden, dal
sie allzu sehr den Charakter von Fordertirmen erhielten. Sie
wurden deshalb architektonisch sehr eingehend studiert, und das
Resultat ist sehr gut ausgefallen. (Abb. 4).

Grindung:

Besondere Schwierigkeiten bot ihre Fundierung. Die von der
Stahlkonstruktion auf die Fundamente Ubertragenen Krafte
variieren sehr stark, wie aus folgender Zahlentafel ersichtlich ist.

SchnittA -A Schnitt 1S-B

Abb. 5. Schwebebahn, Turmfundation am linken Ufer.

Linkes Ufer Rechtes Ufer
Max. t  Min. t Max. t Min. t
Fundamentsbezeichnung Vertikale Kréafte
Seefundament..... + 383 -f 196 + 341 -f 171
Landfundament + 309 — 92 + 1S9 — 154
Seitl. Abspannfundamente . — 94 — 25 — 90 — 14

Horizontalkréafte
gegen den See — gegen das Land
Seefundament.... 143 +62 + 128 + 53
Landfundament — 36 + 14 — 26 + 15

+

Der Baugrund wurde durch Proberammungen, Probebelastun-
gen und Versuche im Erdbaulaboratorium eingehend untersucht.

Am linken Ufer liegen die tragfahigen Kiesschichten im
Mittel auf 25 m Tiefe, dariber liegen Lehm, Seekreide und kinst-
liche Auffillung.

Die Fundation wurde wie folgt ausgefuhrt (s. Abb. 5).

Ein Doppelpfahlbock unter dem vertikalen Turmschaft und
je ein Pfahlbock unter der Turmstrebe im See und den zwei seit-
lichen Seilverankerungen. Die beiden Hauptfundamente sind
durch zwei elastische Zugbadnder miteinander verbunden. Zur
Aufnahme der Langs- und Querschibe sind in allen Richtungen
schiefe Pfahle mit einer Neigung von 1 : 3,5 angeordnet. Nur ein
verhéltnismaRig kleiner Teil der Schibe wird durch den passiven
Erddruck auf die Fundamentwénde aufgenommen. Die Pfahle
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sind als Betonortspfahle mit Blechrohrummantelung und FuB-
zwiebel ausgefuhrt. Bei denjenigen Pféhlen, die Zugkréfte auf-
zunehmen haben, wurde das Blechrohr mit der Zwiebel durch
Rundeisenbiigel verbunden.

Am rechten Ufer liegen &hnliche Bodenverhdltnisse vor. Es
wurde jedoch ein etwas abweichendes Fundationssvstem gewahlt
(s. Abb. 6).

Das Landfundament und die beiden Abspannfundamente
erhielten 10 m lange, biegungsfeste, senkrechte, armierte Orts-
betonpfahle, wéahrend das Seefundament durch schiefe, 20 m lange
Holzpfahle abgestitzt wurde.

Auf Grund der Probebelastungen war fur das gewdahlte Fun-
dationssystem eine maximale Setzung in der GroBenordnung von
3 cm vorauszusehen. Die Setzungen wurden bis heute durch
periodische Prazisionsnivellemente kontrolliert und tberstiegen bis
jetzt nirgends den Betrag von 10 mm. Die horizontalen, seewaérts
gerichteten Verschiebungen von Land- und Seefundament, welche
durch trigonometrische Messungen kontrolliert wurden, sind kleiner
als 4 mm.

Sondier- i %%-oizprdh/e
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Abb. 6. Schwebebahn, Turmfundation am rechten Ufer.
Stahlkonstruktionen. (Abb. 7,8, 9, 10, 11).

Am Kopfe der Tiurme befindet sich die Umsteigestation vom
Lift zur Kabine mit einer Aussichtsplattform.

Die Tragseile haben ein Gewicht von 4,3 kg/m und bei einer
Spannweite von 906 m einen Durchhang von 27,4 m in unbelaste-
tem Zustand und einen Durchhang von 49 m bei vollbelasteter
Kabine im Gewicht von 3t in Feldmitte. Jede der zwei Kabinen
wird von zwei Tragseilen getragen, welche am Kopfe des rechten
Turmes befestigt sind. Am Kopfe des linken Turmes laufen sie
Uber Umlenkrollen zu den Gegengewichten. Das endlose Zugseil
lauft am rechten Turmkopf durch den Antrieb und am linken
Turm ist an einer Rolle ebenfalls ein Gegengewicht aufgehangt.
Dasselbe gilt fur das Hilfsseil. Der grofRte Horizontalzug auf einen
Turmkopf betrdagt 4 x 16 + 2 X 3,8 + 2 X 3,8 = 79,2 t.

Das Zugseil ergibt im Betriebszustand ein Torsionsmoment
von 7 mt, das durch Turmschaft und Strebe aufgenommen wird.
Das Torsionsmoment erreichte bei der Montage maximal den acht-
fachen normalen Betrag; die Berechnung unter Annahme des
Bruches eines Tragseils ergibt den i2fachen Betrag.

Die Turme wurden als weitmaschiges Fachwerk aus Breit-
flanschprofilen ausgefuhrt. Mit Rucksicht auf Wiederverwendung
des Materials nach der Demontage wurden zusammengesetzte
Querschnitte moglichst vermieden. Die Tirme sollten maglichst
steif sein, um Schwingungen, die fur die Passagiere unangenehm
sind, auf das MindestmaR zu reduzieren. Deshalb wurde auch
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1Etappe Abb. 7. Schwebebahn, Tirme.

Aufbau mitdem Turmkran Montage m it Turmkranbeendet

Montage mitdem Leichtbaukran Montage des Turmkopfes

das Schlankheitsverhaltnis / der Eckpfosten nicht grofer als 150
und fur die Fullungsglieder nicht groRer als 200 gewahlt. Die Eck-
pfosten wurden in normalen (DIN) und verstarkten (DIR) Differ-
dinger Breitflanschprofilen ausgefuhrt. Far die Fallungsglieder
wurden extra leichte Breitflanschprofile (DIE) verwendet. Der
Anschluff der Knotenbleche erfolgte teils durch elektrische
SchweiBung, teils durch Verschraubung, wobei Spezialschrauben
von o,s mm Spiel verwendet wurden; diese sind durch einfache
Federringe gesichert.

Die Strebe ist quer zur Bahnachse sehr elastisch, um die Ein-
spannungsmomente an ihrem oberen Ende infolge Torsion des
Turmes zu reduzieren.

Der Turm ist im Verhéltnis zur seitlichen Seilabspannung sehr
steif, so daR die seitlichen Seile nur 70% einer in Hohe der Seil-
befestigung angreifenden Horizontalkraft Ubernehmen.

Der Turm erhielt am Fuf3e eine Anhebevorrichtung, um even-
tuelle unerwartet groBe Fundamentsetzungen korrigieren zu kénnen.

Abb. 8. Schwebebahn, Montage der Tirme.
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Die Verankerung der seitlichen Abspannung erlaubt,
Seile durch hydraulische Pressen vorzuspannen.

Da die Ausbiegungen des Turmschaftes klein bleiben, wurde
auf die Ausbildung eigentlicher Gelenke verzichtet.
Stahlkonstruktion wurde weil gestrichen, um ihr ein madglichst
leichtes Aussehen zu geben. Die Montage erfolgte fir die unteren
30 m durch einen 50111 hohen Turmdrehkran, der Rest wurde mit
Hilfe eines Leichtbaukrans montiert.

diese

Die ganze
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Die Zementhalle.

Wenn der Ingenieur in der Landesausstellung im allgemeinen
seine Aufgabe darin gesehen hat, mdglichst wirtschaftlich zu bauen
und deshalb auf auRerordentliche Konstruktionen verzichtet hat,
so stellt die Zementhalle eine Konstruktion dar, die nicht nur auf
das Publikum, sondern auch auf den Fachmann Uuberraschend
wirkt. Die 6¢cm starke und 20111 lange Schale ruht auf zwei Doppel-
stitzen, welche gleichzeitig eine Passerelle tragen. Als Tragsystem
wirkt nicht etwa die Schale, sondern der ebene, untere Teil der
Schale wurde als Konsoltrager ausgebildet, welche das Gewdlbe
tragen. Das Gewdlbe wurde in vier Lagen von 1,5 cm Starke guni-
tiert. Besondere Schwierigkeit bot der AnschluB der Konsoltrager
an die Stutzen, da zwischen den Stitzen eine Durchgangséffnung
vorgesehen werden muBte. (Abb. 12, 13, 14).

Abb. 11. Schwebebahn,

Abb. 9. Schwebebahn, Turm auf linkem Ufer.

I

auptstrebe (linkes Ufer).

Abb. 13. Zementhalle, Armierung.

Mittlerer Querschnitt

Abb. io. Schwebebahn, Turm auf linkem Ufer.

Abb. 12. Zementhalle.

Umers/cht

Abb. 14. Zementhalle mit Betonplastik.
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Chemiehalle. 7 m Abstand. Der Bogen ist aus vier Bohlen 9 x 16 zusammen-
Als die eleganteste Dachkonstruktion der Landesausstellung gesetzt, die alle Meter durch Schrauben und Bulldoggen verbunden

darf wohl der Shedbau in Holz der Chemiehalle bezeichnet werden. sind. Der Untergurt besteht aus zwei Bohlen 8 X 28. (Abb. 15,
Es sind Bogenbinder mit Zugband von 295 m Spannweite und 1g, 17).

Abb. 13. Chemiehalle, Dachbinder. Abb. 16. Chemiehalle, Dachbinder.
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Abb. 17. Chemiehalle, Dachbinder.
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Abb. 19. Textilmaschinenhalle, Dachbinder.

Aluminiumhalle.

Die Dachkonstruktion der Aluminiumhalle besteht aus
Paralleltrdgern mit vielfachem Strebensystem in Holz. Die Spann-
weite betrdgt 30 m, die Trédgerhdhe 2,60 m.

Die Gurtungen bestehen aus 2 Brettern 30 X 6cm, die
Diagonalen aus Brettern 9x 6, dieVerbindungen sind mit Nageln
und Bulldoggen hergestellt. (Abb. 18))

Textilmaschinenhalle.

Die Hallenbinder von 25 m Spannweite und 5 m Abstand sind
Paralleltrager mit einfachem Strebenzug. Die Gurtungen bestehen
aus zwei Brettern 8 x 22. Die Verbindung erfolgt durch Ringdubel.
Die schragen Dachsparren stitzen sich direkt auf die Gurtungen.
(Abb. 19 20).

An der Ausfihrung der Schwebebahn waren folgende Firmen
beteiligt: Stahlbau BuB AG., Basel; Eisenbaugesellschaft Zurich; Wart-
mann & Co., Brugg; Feineisenkonstruktionen: Geilinger & Cie., Winter- . - S
thur; Gebr. Tuchschmid, Frauenfeld; Grindungen: Locher & Cie; Abb. 20. Festhalle — Zeltda&ht’tT':__ dlfn zwei langs verschieblichen
zublin Ed. & Co. AG. ftielstiicken.
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Versuche und Erfahrungen an ausgefihrten Eisenbeton-
bauwerken in der Schweiz.

Voraussetzung fur die genaue Berechnung und Beurteilung des
wirklich vorhandenen Sicherheitsgrades eines Bauwerkes ist die Kenntnis
der Baustoffkonstanten, wie z. B. des Elastizitatsmoduls und des Kriech-
und SchwindmaBes des Betons. Wesentlich erschwert werden diese
Beurteilungen der Baustoffeigenschaften durch die noch heute zur Ver-
wendung gelangende Vielzahl von Betonsorten an Stelle einiger weniger
Einheitssorten, deren Materialkonstanten schon hinreichend bekannt
sind, um z. B. Angaben fir das Schwind- und Kriechmal einer Bogen-
bricke unter bestimmten &rtlichen Verhéaltnissen (Luftfeuchtigkeit usw.)
mit hinreichender Genauigkeit treffen zu kénnen.

-22S

Abb. 1. Ergebnisse der Messungen bei der Ausrustung des Eisenbetonbogens der Briicke

Baden-Wettingen.

Die auf Grund von Laboratoriumsversuchen gewonnenen Ergeb-
nisse kdnnen immer nur unvollkommenen AufschluB Gber die Beschaffen-
heit des Bauwerkes geben, wahrend erst die am Bauwerk vorgenom-
menen, wenn maglich sich auf langere Zeit erstreckenden Messungen
eine Beurteilung des Spannungs- und Verformungszustandes, des elasti-
schen Verhaltens, der Tragfahigkeit, der Frost- und Wetterbestandig-
keit, der Rostbildung ermdglichen. Aus diesem Grunde hat Prof. Dr.-
Ing. M. Ros, Préasident der Eidgen. Materialprifungs- und Versuchs-
anstalt fur Industrie, Bauwesen und Gewerbe, Zirich, in der Zeit von
1924 bis 1937 an 50 Eisenbetonbauwerken (26 Bogen-, 9 Balkenbrucken,
15 Eisenbetonhochbauten) eingehende Belastungsversuche und Beobach-
tungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in dem Bericht Kr. 99 der Eidgen.
Materialprufungsanstalt Zirich verdffentlicht wurden |I. Da der Bericht
nur in wenigen Exemplaren erschienen ist und die sorgféltig durch-
dachten und durchgefuhrten Messungen mit ihren wertvollen Ergeb-
nissen allgemeine Beachtung verdienen, sei der deutschen Fachwelt aus
dem Bericht Folgendes mitgeteilt:

Bogenbricken.

Die Untersuchungen von Bogenbriicken erstreckten sich in erster
Linie auf die Spannungs- und Verformungszustande bei der Bogenaus-
ristung ohne Bogeniberbau, bei Belastung mit einer Einzellast im
Scheitel des Bogens ohne und mit Uberbau und an seit langerer Zeit
fertiggestellten Bauwerken.

Die Anordnung der Durchbiegungsmesser im Bogenscheitcl und
-Vierteln und an den Kdmpfern und Widerlagern sowie die Ergebnisse
der Durchbiegungs-, Drehungs- und Spannungsmessungen einer Bogen-
briicke sind aus Abb. 1 ersichtlich.

Aus den Messungen geht hervor, daB die Bogenausweitung der
Bricke Baden-Wettingen beim Ausristen 1,6 mm, die Drehung der
Widerlager rd. 42" betrug. Dabei ist die GroBenordnung der Nachgiebig-
keit des Widerlagers unter Berucksichtigung eines Horizontalschubs
von S20t mit einer gesamten Bogenausweitung von rd. 1/42 500 der
Stutzweite als gering zu bezeichnen. Soweit Abweichungen zwischen
Messung und Rechnung, wie beispielsweise bei den Spannungen, auf-
treten, lassen sich diese durch unvermeidliche Schwankungen in der
Betongiite durch die Ungleichformigkeit des Betons, der zufolge der
elastische Schwerpunkt des beanspruchten Querschnitts nicht mit dem
geometrischen zusammenféllt, und durch oft nicht auszuschaltende
Stdérungen infolge Temperaturwechsels wahrend der Versuche erkléaren,
obwohl bei den MeBgeraten soweit als moglich das gegen Wéarmeande-
rungen sehr unempfindliche Invar mit«t = 0,0000005 verwendet wurde.

In welcher Weise die Verformungsmessung beim Ausriisten des
Bogens nutzbar gemacht werden kann, zeigt Abb. 2. Die gemessenen
Durchbiegungen im Bogenscheitel und -Vierteln sowie der Spannungs-
verlauf und die sich wahrend der Ausristung ergebende Drucklinie
beweisen, daR der Bogen der hier untersuchten Maggiabriicke anndhernd
mit seinem ganzen Gewicht das Lehrgerist belastete. Diese Feststellun-

1 Vgl. die Buchbesprechung im Bauing. 20 (1939) S. 135.

gen stehen im Einklang mit den Temperaturen, die wahrend der Betonie-
rung des Bogens Ende Marz bis Anfang April niedrig waren, so daB die
Warmezunahme den fertigen Bogen nicht abheben konnte. Der EinfluB
der Warme auf die Bewegungen des Scheitels zeigte sich spater, als gegen
Mitte Mai die Temperatur von +8° auf 20° C stieg. Weiterhin geht
aus Abb. 2 die Verformung des Lehrgerustes infolge Bogeneigenlast her-
vor. Die angenommene Uberhéhung von 95 mm im Bogenscheitcl ist
gut eingeschatzt worden. Der EinfluR der Zeitdauer der Wirkung der
Eigenlast des Dreigelenkbogens trat deutlich in Erscheinung. Die lot-
rechte Scheitelsenkung nahm am iS. April kurz nach dem Ausristen
von 13 bis 17 Uhr um 14,44mm, das ist um rd. 38%, zu. Bei einer
anderen Bogenbriicke wurde festgestellt, dal der Bogen sich infolge
Temperaturanstieg in der Zeit vom GewodlbeschluB bis zur Ausristung
im Scheitel um 1,4 mm vom Lehrgerust abge-
hoben hatte und an den Bogenvierteln starker
aufruhte.

Weiterhin wurde durch Untersuchungen
bei einer anderen Briicke festgestellt, daB star-
kerer Temperaturabfall nach dem Betonieren
dem satt aufdem Lehrgerust aufliegenden Bogen
eine Vorspannung erteilt, die auf rd. 5 kg/cm2
Zug eingeschatzt wurde. Die Bogenvorspan-
nung auf Zug erreichte in diesem Fall 35% der
Bogeneigengewichtsspannung auf Druck.

Bei Beobachtungen uber Scheitelbewegun-
gen infolge Temperaturschwankungen wurden
in den Jahren 1928 bis 1932 Werte ermittelt,
die in einer Bewegungskurve des Scheitels
des fertigen Bogens der Lorrainebricke uber
die Aar in Abb. 3 wiedergegeben wurden. Die
Ergebnisse zeigen deutlich die zeitliche Ver-
z0gerung der Bewegungen des Scheitels gegen-
Uber den Temperaturschwankungen.

Die Belastungsversuche mit einer Einzel-
last von 30t im Scheitel der Bogenbrucken
ohne Berucksichtigung des Fahrbahnunterbaues zeigten ein prak-
tisch elastisches Verhalten des Bogens. Die bleibenden Verformungen,
die auch durch Laboratoriumsversuche bei einmaliger und wieder-
holter Be- und Entlastung unzweideutig nachgewiesen wurden, waren
durchweg von untergeordneter Bedeutung. So wurde bei einer ersten
Probebelastung nach erfolgter Entlastung eine bleibende Scheitel-
senkung von nur 16% der Gesamtverformung gemessen.

Bei Belastungsversuchen durch rollende Lasten wurden bei~der
Hundwilertobelbriicke mit 1= 105 m StoBzuschlége bei einer Gescliwin-

Ferligslel/ungdesAufbaues ~ Wjftfim 5 Mai 79687 +5C

Abb. 2. Bogenausrustung der neuen Maggiabricke.

digkeit von rd. 20 km/Std. von 13% im Bogenscheitel und 9% im Bogen-
viertel festgestellt (Abb. 4). Dabei ergaben sich keine Interfercnzerschei-
nungen als Folge der Abstimmung zwischen der Eigenschwingungsdauer
der Bricke und der Periode der sich wiederholenden Impulse der rollen-
den Lasten. Einen uberblick Gber bei zahlreichen Bricken gemessene
StoRziffern gibt Abb. 5. Die beobachteten Werte liegen innerhalb der
in der Schweiz vorgeschriebenen StoRzifferkurve.

Besonders wertvoll waren die Messungen hinsichtlich der Ent-
lastung der Bogenbricke durch den Uberbau und der Lastverteilung.
So wurde bei Belastung einer Bogenbricke in halber Bogenbreite eine
Entlastung um 45% durch die nichtbelastete Bogenhalfte festgestellt.
Abb. 6 gibt die querverteilende Wirkung des Fullbetons einer Bogen-
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briicke wieder. Bei dem Vergleich der Durchbiegung des Scheitels und
Bogenviertels erkennt man, daf die lastvcrteilende Wirkung mit zu-
nehmender Héhe des Fi'illbetons wéchst. Bei allen Bogenbricken zeigte
sich der EinfluR der lastverteilenden, versteifenden und somit entlasten-
den Wirkung des Uberbaus. Die von der Verkehrslast hervorgerufenen
Spannungen und Verformungen im fertigen Bauwerk waren wesentlich
geringer als fiir den Bogen allein ohne Uberbau. So sinken z. B. infolge
des Zusammenarbeitens von Bogen und Uberbau bei der bereits er-
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zuheben, dal bei diesem bereits in den Jahren 1912 bis 1914 erbauten
Viadukt diese Erhéhung der Verkehrslast nicht nur dem entlastenden
EinfluR des Uberbaues, sondern ebenso der mit dem Alter angewachsenen
Festigkeit zuzuschreiben ist. Beim Langwieser Viadukt wurden gelegent-
lich der Fertigstellung 1914 und in den Jahren 1925, 1930 und 1931
Druckversuche an wahrend des Baues erzeugten und sodann am Bau-
werk selbst gelagerten, also gleichen Zeit- und Witterungseinfliissen aus-
gesetzten Betonwdirfeln durchgefiihrt. Die Druckfestigkeit stieg von

) 1930 . e .
Lnwiv. vviwvimix.x.xrnr. 1. n. miv v i mm ix. Xxxi.m
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Abb. 3. Scheitelbewegungen unter dem EinfluB der Luittemperaturschwankungen

Bogenscheitel

a-1 Senkung

Bogenvlertel

mM)b. 4. Schwingungsdiagramme, aufgenommen im Bogenscheitel und
im -Viertel.

- glatteFahrbahn
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deruntersuchtenBaumerke.

Stiitzweite bzw. halbe Bogenstiizweife
Abb. 5. Versuchswerte von StoRziffern bei Bogen- und Balkenbricken.

wéhnten Bogenbricke Baden-Wettingen mit 1= 6S m die durch die
schwerste Verkehrslast hervorgerufenen Spannungen bzw. Verformungen
im Scheitel auf %, in den Bogenvierteln auf /10 und in den Kampfern
auf 1/a der entsprechenden Werte fur den Bogen ohne uberbau.

Die zulédssigen Spannungen sind im fertigen Bauwerk also keines-
wegs ausgenutzt. Es ist deshalb in vielen Fallen mdoglich, héhere Ver-
kehrslasten zuzulassen. So konnte z. B. nach den 1929 ausgefiuhrten
Messungen bei dem Langwieser Viadukt die Verkehrslast um So% ge-
steigert werden, ohne daR die zuldassigen Beanspruchungen uberschritten
oder die Knicksicherheit zu klein wurde. Dabei ist besonders hervor-

&k
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uw | Laststellungv22*\
Gewdlbef/m | K m v \

Viertel

‘Scheitel

Abb. 6. Durchbiegungen
im Bogenscheitel und -Viertel
infolge Verkehrslasten.
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Atter
Abb. 7. Mittelwerte der Wurfeldruckfestigkeiten bei einem Alter bis
zu 18 Jahren des Betons der Fahrbahn, der Pfeiler und Fahrbahnstitzen
und des Bogens, des Langwieser Viaduktes.

378 kg/cm2nach 28 Tagen auf 738 kg/cm2nach 18 Jahren, d. li. auf rd.
das Doppelte (Abb. 7). Auch der Elastizititsmodul erhdhte sich mit’dem
Alter. Dabei erwies sich die in den Schweizer Eisenbetonbestimmungen
angegebene Beziehung zwischenlé—Modul und Prismendruckfestigkeit

Kb, namlich Eb = 550000 ._I<E+_"1_§b(inkglcm2) fur Druckspannungen
bis a = y3Kb als zutreffend.

In Abb. 8 ist neben der Abhéngigkeit des Elastizitatsmoduls von
der Prismendruckfestigkeit die Verhéltniszahl n wiedergegeben. Im
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Durchschnitt wurde bei den Bauwerksmessungen ein E-Modul von
300000 bis 400 000 kg/cm2 ermittelt, was einer Verhéltniszahl n= 7
bis 5,25 entspricht.

Alle Messungen bestatigten das einwandfreie elastische Verhalten der
Bauwerke. Auch der oben erwdahnte Langwieser Viadukt hat trotz seines
Alters an Elastizitat nichts eingebtRt. Durch Belastungsproben 1914
und 1929 wurden folgende Scheitelsenkungen, die fast umgekehrt pro-
portional dem entsprechenden Elastizitdtsmodul liegen, festgestellt.

400000
iekstisch-550000
EBeton.
0 100000 200000 300000 OTA®domZ
ElastizititsmodulE
Elastizitatsmodul als Funktion der Prismendruckfestigkeit
Verhaltniszahl n = E Eisen : E Beton.

Scheitelsenkung in mm

kg/cm2 | E
Erste Belastungsprobe, 1914 400 000
Zweite Belastungsversuche, 1929 500 000
Verhéltniszahl.... 1:1,25

Besondere Sorgfalt wurde auf die Untersuchung der Ivnicksicherheit
der Bogenbrucken verwendet. So verlangte z. B. der sehr hohe Schlank-

heitsgrad der Maggiabriicke — ~ 130 eine sehr sorgfaltige Untersuchung

auf Knicken dieses 88 m weit gespannten Bogens. Es zeigte sich, daB
die rechnerische Knicksicherheit v des Bogens allein mit einer Exzentri-
zitdt m = 0,5 gleich der halben Kernweite v= 3,7, und fir eine Ex-
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nirgends Absprengungen des Betons infolge Rostbildung an Stellen zu
geringer Betonuberdeckung festgestellt werden, wie wir sie leider bei
vielen alten Bauwerken beobachten.

An keinem der untersuchten Bauwerke konnten Frostschaden fest-
gestellt werden. Die im Alter von 18 Jahren gepriften, im Laboratorium

SchnitB  SchnittC

111111111111111111111
201318V 16 151f 31211103 8 765 f3210
EHikon Lastsfeliungeh dr: Faach
SchniffC DehnungsmesserH?
I (keine Haarrisse)
FahrtHlikorHHlaach FahrtFlaadi-Ellikon
3f5678SwttBfISISTBIS2
Laststellungen #h+ BHo
Oehnungsmesser Hw
SchnittB (Haarrisse)

Hoom'sse

FahrtEllikon-Haach

Ofl - FahrtFoachElikon  ? n n yA
0077TiTTTs 131f 1516 1718 1S20
Flaach LastsiellungenNn: EHikon

Abb. 10. Verlauf der gemessenen drtlichen Dehnungen in den Schnitten
B (mit Haarrissen) und C (riBfrei) des Haupttragers einer Eisenbeton-
balkenbricke.

50fachem schroffen Frostwechsel (zwischen -f 15° und — 15°C) aus-
gesetzten Betonwdurfel des Langwieser Viadukts zeigten einen noch
innerhalb des naturlichen und zulédssigen Streuungsgebietes von + 25%
liegenden Festigkeitsabfall von 12%. Sic haben sich also als frostsicher
erwiesen.
Balkenbricken.

Bei den untersuchten Eisenbetonbalkenbrucken wurden in ahnlicher
Weise wie bei den Bogenbriicken Verformungs- und Spannungsmessungen
vorgenommen.

DrucktiniefurdenBogenallein ~ Kemweitso200UL Kemiveite-(1, 183t Oruckiinie fii r ZenBogenm itAufoau
Bogenacke 553 A
Kemweite4,2Tm. “Bruckime Bruddiinie
Abb. 9.
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1,00 4— ififm briieke ohneund mitUberbau;
im letzteren Fall gleich-
AP Kermrei/e-QHOOM. ] zeitig auch auf die halbe
Druckliniefur stendigelLast =070 Kemweieq 183m) Stiitzweite mitp = 400kg/m?2
+e|rsemge/?ﬂ<ehrstast gleichmaBig verteilt belastet.
vonWwlijf/m? -~ _ Exzentrizitaten des Kraft-
Kermreite-ojn-m. SEBrudkUnie angriffes.
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zentrizitat m = 1, v= 2,7 betragt. Es war daher bei der Bogenaus-
ristung und insbesondere bei der Ausfilhrung des Uberbaues groRte
Vorsicht am. Platze, da unsymmetrische Belastungen, verbunden mit
einseitiger Sonnenbestrahlung, das ExzentrizitatsmaR

Hebelarm der Druckkraft

Kernweite
bedeutend vergréRern und entsprechend die Knicksicherheit vermindern
kénnen (Abb. 9).

Bei der Untersuchung der durch Hochwasscr zerstorten 22 Jahre
alten Eisenbetonbricke tUber den Rhein bei Tavanasa zeigten sich an
den durch die Zertrimmerung entstandenen zahlreichen Ristellen keine
Spuren von Rost. Die Bewehrungseisen waren sachgemaB verteilt, sorg-
faltig verlegt und nirgends zu eng angedrdnet. Die Betoniberdeckung
der Eisen war an keiner Stelle kleiner als 25 mm. Infolgedessen konnten

Ziel der Belastungsversuche bei der Aa-Bricke des Kraftwerkes
W é&ggital war, neben Spannungszustand und Arbeitsweise des Bricken-
tragwerkes die mittlere Gute des Betons festzustellcn, da die Festig-
keiten der Probewiirfel bedeutende Unterschiede aufwiesen. Der geringe
Unterschied der Messungen der Durchbiegung der einzelnen Haupttrager
bei gleicher Belastung bestatigte diese Streuungen in der Festigkeit
nicht, sondern die Messungen lieRen auf ein gleichmé&Riges Gefuge des
Verbundkoérpers schlieBen. Selbst wenn in dem einen oder anderen Fall
in einzelnen Teilen des Bauwerks auf Grund der Probewirfelergebnisse
verschiedene Festigkeiten angenommen wecrden, findet ein Spannungs-
ausgleich in dem Sinne statt, da der weniger feste Beton auf Grund

seiner groBeren Dehnungszahl« = ~ sichauf Kostendes festeren Betons

einer UberméRigen Kraftaufnahme entzieht.
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Die bei den Untersuchungen an dieser Briicke festgestellten, durch
Schwinden und Zugbeanspruchung entstandenen Haarrisse in der Zug-
zone des Eisenbetonbalkens zeigten sich dcullich in dem Verlauf der
gemessenen Dehnung im Schnitt B (Abb. 10). Wé&hrend in dem in der
Zugzone nicht gerissenen Schnitt C keine Ubermé&Rig groRen ortlichen
Verformungen auftreten, wachsen die Faserdehnungen in dem uber die
Betonzugfestigkeit beanspruchten Schnitt B bis zu 0,091°/00. Das Vor-
handensein von Haarrissen hat dann keine nachteiligen Folgen fir den
Betrieb und Bestand des Eisenbetonbauwerks, wenn der frische Beton
langere Zeit feucht gehalten und die Bildung von klaffenden Rissen, die
infolge Wasserzutritt ein Rosten der Bewehrung ermdglichen, verhindert
wird.

Die Messungen Uber die Stofziffer, den Elastizitatsmodul, die last-
verteilende Wirkung bestatigten bzw. ergénzten die bei den Bogen-
bricken festgestellten Ergebnisse.

fehaiterboden Huggenberger Y
. JL
Kriecen
>3m0 "160
/Fille,7 §
h200 VK
64 X entteeien
100 0,4
/0
/4
+5 HO +15 +30 +25 +30 +
Dehnung S#h

Abb. ti. Verformungen des Behé&lterbodens des Wasser- und Aussichts-
turmes zu Basel.

Hochbauten.

Bei dem 1 Jahr alten Wasser- und Aussichtsturm der Stadt Basel
wurden Messungen Uber das Kriechen wahrend des erstmaligen Fllens
und Entleerens angestellt. In Abb. n ist das Verformungsdiagramm
entsprechend der fortschreitenden Fullung und Entleerung sowie dem
ZeiteinfluBR des wahrend einer Nacht vollgefillt belassenen Wasser-
behaélters dargestellt.. Wahrend der Nacht trat infolge des Einflusses der
Voll-Wasserlast ein mehr oder weniger starkes Kriechen ein, das ein
GroRtmaB fiur den Behalterboden erreichte. Wie bereits bekannt ist,
wurde beobachtet, daB alter Beton hoher Festigkeit kleinere KriechmaRe
aufweist als junger Beton von geringer Festigkeit. Prof. Rod gibt an,
daB im Verlaufe von 2 Jahren das KriechmaR im Mittel ~ 40% der der
-Belastung und dem Schwinden entsprechenden Gesamtverformung
erreicht.

Bei im Auftrage des Gas- und Wasserwerks Basel durchgefuhrten
Messungen Uber auftretende Schwingungen der Koksaufbereitungsanlage
einer Gasfabrik sollte der EinfluB der Schwingungen fiir die Betriebs-
sicherheit und den Bestand des Eisenbetonbaues untersucht werden.
Die vertikalen Bewegungen sowie L&ngsschwingungen erwiesen sich
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o 5 Gurtmifte _5L-_ «
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o223 R 4fS0— ;
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B v IR 13 11 15 I8 17 18 1? m"})—lh'mnlslsurslﬂ
-28,  S/reitenbeiastng Einze/tastin Guitmitte
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10 11 B B iji 15ys n B X3 so iR 11 1z 18 14 1R 1fi 17 18 iR iR
Verhalinis Langes@reitederrelder Verhalnis Lange:Breite derFeider
Abb. 12. Biegungsmomente einer Pilzdecke in Feld- und Gurtmitte fir
Feld-, Streifenbelastung und Eigenlast. Poissonsche Querdehnungszahl
m = 6.

von untergeordneter Bedeutung. Die grofiten Schwingungen in der
Querrichtung, gemessen am obersten Boden des 27 m hohen Férderungs-
turmes, betrugen ~ 0,15 mm. Die Dauer der Schwingung wurde zu
0,23 biso,24 Sek.ermittelt,was4,3 bis3,7 Hertz (Schwingungenje Sekunde)
entspricht. Diese Schwingungen erklarten sich dadurch, dal} die Schwin-
gungszeiten der Schitteirinnen und die Eigenschwingungszeit der Koks-
aufbereitungsanlage nahe beieinanderliegen. Trotz dieser unginstigen
Ubereinstimmung der Schwingungszeiten bestanden infolge der groRen
Steifigkeit des Bauwerks keine Bedenken fir die Betriebssicherheit, um
so weniger als bei gleichzeitiger Tatigkeit der Schuttelrinnen, der Brecher,
der Rohkoksférderer, des Kranes und der Absackvorrichtung die an
sich schon nicht sehr groBen Schwingungen von ¢J 0,15 mm bedeutend
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herabgesetzt wurden. Irgend welche sichtbaren Risse wurden an dein
Bauwerk nicht beobachtet.

Die Messungen und Untersuchungen an neuen Pilzdecken bestétigten
das einwandfreie elastische Verhalten dieser Deckcnart. Alle Verfor-
mungen gingen nach der Entlastung vollstandig wieder zuriick. Ge-
messen wurden aufler quadratischen auch rechteckige Felder. Abb. 12
gibt die Biegungsmomente in Feld- und Gurtmitte fur gleichméaBig ver-
teilte Feld- und Streifenbelastung und Einzcllasten in Feld- und Gurt-
mitte wieder. Dabei fallt auf, dal bei Streifenbclastung die Momente
in Gurt- und Feldmitte praktisch Ubereinstimmen, wahrend nach der
Theorie von Marcus und Lewe das Moment in der Mitte zwischen zwei
Séulen um ~ 50% groBer sein sollte als in Feldmitte. Der Unterschied
rihrt daher, daB in der Berechnung der EinfluR der Steifigkeit des Pilz-
kopfes nicht ausreichend erfallt werden kann. Auch in anderen Fallen
ergaben sich gewisse Abweichungen zwischen Theorie und Messung.

Prof. Roa folgert daraus, dal es durchaus begriindet ist, Ergebnissen
systematischer, sachkundig durchgefiihrter Belastungsversuche, beson-
ders an hochgradig statisch unbestimmten Tragwerken, wie Pilzdecken,
den gleichen oder einen noch gréfReren Wert beizumessen wie den Ergeb-
nissen der Theorie, zumal wenn diese notgedrungen auf unzulanglichen
Annahmen aufgebaut ist. Dementsprechend dirfen nach der eidgends-
sischen Eisenbetonverordnung von 1935 fir die Bemessung von Pilz-
decken auch die Ergebnisse eingehender, wissenschaftlich bearbeiteter
Versuche verwertet werden. Dipl.-Ing. Fritz Zeh, Baden-Baden.

Versuche Uber die Verstarkung einfacher biegungsfester
Riegelanschlisse durch Einbetonieren.
1. Allgemeines und Versuchsprogramm.

Gelegentlich einer Versammlug der Institution of Structural En-
gineers, London, am 8. Dezember 1938, berichtete Prof. C. Bat ho
Uber Versuche, die er ausgefuhrt hat, um die Verstarkung geschraubter
und genieteter biegungsfester Riegelanschlissc durch Einbetonieren zu
untersuchen, d. h. zu ermitteln, ob die bei einfach genieteten oder ge-
schraubten Anschliissen nicht vollkommene Ubertragung der Biegungs-
momente von den Riegeln auf die Pfosten durch Einbetonieren zu ver-
bessern ist.

Zunéchst ist das Verhalten solcher Anschlisse, die in Ublicher Weise
ohne Zuhilfenahme einer Verstarkung durch Einbetonieren hergestellt
sind, zu betrachten. Nimmt man die Winkeldanderung der Achsen der
zusammengeflgten Teile — Pfosten und Riegel — fir das Verhalten des
Anschlusses unter der Wirkung eines Biegungsmomentes als Kriterium,
so ergibt sich fur Probekdérper nach Abb. 1 (oben) ein Schaubild nach
Abb. 2, Kurve O-A. Man erkennt, daB mit wachsendem Moment die
Winkelanderung schnell zunimmt, ein Ergebnis, das durch das Verhalten
des auf Zug beanspruchten oberen Winkelanschlusses und zwar sowohl
der Niete selbst wie auch des verbindenden AnschluBwinkels bedingt
ist. Es folgt daraus, dall die Berechnung solcher Anschlisse nach den
einfachen Regeln zu wenig brauchbaren Ergebnissen fuhrt, daf ins-
besondere die statische Wirksamkeit in der Ubertragung bestimmter
Momente von den durch den AnschluR zusammengeflgten Riegeln und
Pfosten erheblich von den Annahmen der normalen Berechnung abweicht.

Die Wirksamkeit solcher biegungsfester Anschlisse 14Rt sich durch
Einbetonieren verbessern. Um hierin ndheren Einblick zu erhalten, sind
Probekdrper &hnlich der in Abb. xdargestellten Form untersucht worden;
die Ergebnisse sind im Schaubild Abb. 2 aufgetragen. Die Kurve O—A
behandelt — wie schon erwahnt— einen einfachen AnschluB ohne Beton.
Die Kurve O— B ergibt sich fur einen Probekdrper mit einbetonierten
Anschlussen, wobei der Beton jedoch keine Bewehrung hatte, wéahrend
die Kurve O— C das Verhalten eines Probekdrpers mit stahlbewehrter
Betonumkleidung kennzeichnet. Die Kurven beweisen, daf die Ein-
betonierung des Anschlusses diesen innerhalb eines gewissen Belastungs-
bereiches merklich versteifte, dal jedoch von einem bestimmten Augen-
blick an die Forméanderungen der einbetonierten Proben mit dem weiteren
Anwachsen des wirkenden Biegungsmomentes in &hnlicher Weise wie
bei den nichteinbetonierten Proben Zunahmen. Dieser Zustand wurde
erreicht, sobald im gezogenen Beton Risse auftraten, so dafl seine Wirk-
samkeit ausgeschaltet wurde und die weiteren Formanderungen nur noch
vom Verhalten der oberen AnschluBwinkel und ihrer Vernietung oder
Verschraubung abhingen. Die Weiterfihrung der Belastung bis zum
Bruch ergab, daR bei diesen Proben durch Einbetonieren ohne und mit
Bewehrung eine Erhdhung der Bruchlast nicht zu erzielen war.

Zur tieferen Erforschung dieses Problems sind weitere Versuche
gemacht worden, die sich von den vorstehend erwahnten dadurch unter-
scheiden, daR
1. beieiner Versuchsreihe der TrageranschluB vor Einbringen des Betons

vorbelastet und wieder entlastet wurde,
2. bei einer zweiten Reihe der AnschluB vor dem Einbetonieren vor-
belastet wurde und wéahrend des Einbetonierens belastet blieb,
3. bei einer dritten Reihe eine Dauerbelastung Uber eine langere Zeit-
spanne hinweg aufgebracht wurde.
Diese Belastungsarten entsprechen der Wirklichkeit bei Ausfiihrung
eines solchen Anschlusses, beispielsweise in einem Stahlskelettbau, wo
gleichfalls bereits eine mehr oder minder grofRe Belastung der Rahmen-
ecken auftritt, bevor ein Einbetonieren mdéglich ist.

Die Probekorper wurden nach Abb. 1 ausgefihrt; die gewéahlten

Abmessungen sind dort zu entnehmen. Der 1:2:4 gemischte Beton
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wurde unter gleichen Verhaltnissen wie bei einem Ausfihrungsbauwerk
hergestellt und eingebracht; seine Druckfestigkeit nach 28 Tagen betrug
350 kg/cm2

Fur die ersten beiden Versuchsreihen wurden die Probekoérper auf
dem Biegebalken einer gewdhnlichen Prifmaschine untersucht, wie in
Abb. 3 oben schematisch dargestellt. Fur die Versuche mit Daucr-
belastung war eine Anordnung nach Abb. 3 unten gewéahlt. Die Last
wurde durch sorgféltig geeichte Federn, deren jeweilige Spannung an
Mafstaben abgelesen werden konnte, aufgebracht und unter laufender
Beobachtung durch Nachstellen der Federn aufrechterhalten. Die ge-
suchten Winkeldnderungen zwischen den Achsen der einen Probekdrper
bildenden Pfosten- und Riegel-Stiicke wurden optisch mit Spiegeln

gemessen.
L 152-102-13 ;gedrehte Bolzen
1.305-127
SchnittA -A
SchnittB -
Abb. 1. Ausbildung der Probekdrper.
I1. Versuchsergebnisse.
Erste Versuchsreihe: Der Trageranschluf wurde vor

dem Einbetonieren belastet und wieder entlastet, sodann einbetoniert
und nach 28 Tagen Erhartungsdauer untersucht. Als Vergleich wurden
nichteinbetoniertc und ohne Vorbelastung einbetonierte Anschliisse mit-
untersucht. Das Ergebnis ist in dem Diagramm Abb. 4 aufgetragen.
Das Verhalten des zunéchst nichteinbetonierten Tragers unter einem
bestimmten Biegungsmoment kennzeichnet die Kurve O—A, deren

Querhaupt der Prufmaschine

—Kugelflachen

Halb-
rund
Biegebalken der Prufmaschine

Abb. 3. Anordnung der Belastung der Probekdrper.

gestrichelte Weiterfuhrung bis E aus Vergleichsuntersuchungen gefunden
ist. Nach der Entlastung verblieb eine Winkelanderung, die Kurve geht
nicht bis O, sondern nur bis B zuriick. Dann wurde einbetoniert und bei
der erneuten Belastung ergab sich die Kurve B—C— D. Bemerkenswert
ist der Knick bei C, der mit dem Auftreten von Rissen im Beton und
dem Beginn groferer Forméanderungen der AnschluBbolzen zusammen-
fallt und genau uber A liegt, sowie die Tatsache, daB hinter C die
Kurve C— D etwa parallel der Kurve A— E verlauft. Im Bereich grofRer«
Biegungsmomente fallt die Kurve C— D dieser Versuchsreihe etwa mit
der Kurve O—F des Vergleichsversuches eines ohne Vorbelastung ein-
betonierten Probestliickes zusairmen, so dafl die Vorbelastung auf das
Verhalten in hoéheren Bereichen keinen Einfluf zu haben scheint.
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Zweite Versuchsreihe: Der Trageranschluf wurde vor
dem Einbetonieren belastet, diese Belastung blieb w&hrend des Ein-
betonierens erhalten; erst dann folgte nach 28 Tagen Erhartung die
weitere Untersuchung. Die vor und wéhrend des Einbetonierens bis zur
erfolgten Erhéartung in gleicher GroBe verbleibende Belastung wurde
durch eine Versuchsanordnung nach Abb. 3 (unten) aufgebracht. Der
EinfluR des Schalungs- und Beton-Eigengewichtes auf die zu unter-
suchende Winkelanderung wurde genau festgestellt. Nach der Erhar-
tungszeit wurden die Probesticke aus dieser Vorrichtung ausgebaut
und in einer Prifmaschine behandelt.

Die Ergebnisse sind in Abb. 5 dargestellt, auch hier im Vergleich
mit entsprechenden Kurven fiir Anschliisse ohne Einbetonierung und
ohne Vorbelastung. Das Verhalten unter der Vorbelastung (einschl. des

Winkelénderung im Bogenmaf-103

Abb. 2. Darstellung der Beziehung zwischen
Winkelanderung und Biegungsmoment bei
biegungsfesten Riegelanschliissen.

hinzukommenden Eigengewichtes der Schalung und des Betons) ist durch
die Kurve O— A gekennzeichnet. Nun folgte die Erhartungszeit von
28 Tagen, innerhalb der sich nichts d&nderte. Das spéatere Verhalten ist
durch den Kurvenabschnitt A— B dargestellt. Man erkennt, dal — wie
zu erwarten — der untere Kurventeil O— A dem gew6hnlichen Fall ent-
spricht und dafR in hoherem Bereiche die Kurve A—B sich derjenigen
des nicht irgendwie vorbelasteten Probestiickes sehr nahert.

Dritte Versuchsreihe: Die Probekdrper erhielten, nach-
dem sie ohne irgendeine Belastung einbetoniert und 28 Tage erhartet

Winkelanderung im Bogenmal- 10
Abb. 4. Ergebnisdiagramm der ersten Versuchsreihe.

waren, Uber einen langeren Zeitraum hinweg eine auf einer bestimmten,
gleichen Hohe verbleibende Belastung. Beobachtet wurden die Winkel-
anderungen, die sich nun im Laufe der Zeit, also ohne eine weitere Last-
steigerung ergaben, wobei als Ursache dieser Formé&nderungen das
Schwinden und Kriechen des Betons und das damit zusammenhéangende
Auftreten von Rissen anzusehen ist.

Unter mehreren Versuchen, die mit verschiedenen Belastungen
ausgefuhrt wurden, ist das Ergebnis nach Abb. 6 bei einem Probekdrper
gewonnen, der mit einem Biegungsmoment belastet wurde, das im um-
hullenden Beton gewdhnlich noch keine Risse hervorruft. Man erkennt,
dal die Winkeldanderungen in der ersten Zeit starker, spater weniger
Zunahmen, um schlieBlich nach langerer Zeit, und zwar bei diesemVer-
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such nach etwa einem Jahr (in Abb. 6 nicht mehr dargestellt), ganz zur
Ruhe zu kommen. Die beiden Seiten 1und r verhielten sich zwar nicht
ganz gleich, aber doch sinngemaR ahnlich. Der Knick in der Kurve der
Seite r ist auf groBere Risse zurickzufuhren, die sich nach 78 Tagen
Versuchsdauer einseitig ausbildeten. Der Ruhezustand nach einer

Winke/anderung im Bogenmall me03
Abb. 5. Ergebnisdiagramm der zweiten Versuchsreihe.

Winkelanderung von 0,002 (im BogenmaR) trat ein, nachdem die Risse
sich soweit vergrdBRert hatten, dal der gezogene Beton nicht mehr
wirksam, flir das weitere Verhalten also nur noch die oberen AnschluRR-
winkel und ihre Verbindung maRgebend waren.

Aller

Abb. 6. Ergebnisdiagramm der dritten Versuchsreihe.

Auch bei gleichlaufenden Versuchen mit kleineren und gréBeren
Dauerbelastungen hérten, wenn auch nacli verschieden langer Zeitdauer,
jegliche Forméanderungen auf, nachdem die Formanderungen und damit
die Betonrisse das fast genau gleiche MaR erreicht hatten wie beim erst-
beschriebenen Versuch.

2 n 16
Winkelanderung im Bogenmal? s3

Abb. 7. Diagramm infolge Kriechens und Schwindens des Betons.

Da diese fir den vorliegenden Versuch malRgebende Winkeldnderung
in einfacherer Weise durch einen Versuch mit gewdhnlicher, stufenweise
gesteigerter Belastung zu ermitteln ist, folgt hieraus, daB Dauerversuche
zur Feststellung, welchen EinfluR das Kriechen und Schwinden des
Betons hat, unndtig sind.

Die aus diesen Uberlegungen konstruierte Kurve O— A—B—C in
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Abb. 7 stellt die Winkeldnderungen unter Daucrbelastungen verschie-
dener GroRe bei Bericksichtigung des Schwindens und Kriechens des
Betons dar. Im unteren Belastungsbereich (Kurve O— A entsprechend)
bewirkt das Schwinden Winkeldanderungen bis zur GroRe der Form-
anderung des nichteinbetonierten Anschlusses unter gleicher Last. Im
oberen Bereich (Kurve B— C entsprechend) gelten die Verhaltnisse des
gewodhnlichen einbetonierten Anschlusses. Dazwischen ist die lotrechte
Linie A— B maBgebend, wobei B als durch die Ribiklung charakteri-
stisch gekennzeichnete Forméanderung des gewdhnlich einbetonierten
Probekdrpers gefunden -ist

Diese Folgerungen fan-
den ihre Bestatigung in den
Ergebnissen eines einfachen
Versuches mit steigender Be-
lastung, der an einem -nach
erfolgtem Schwinden  zur
Ruhe gekommenen Probe-
koérper ausgefuhrt wurde. Die
zeichnerische Darstellung er-
gab eine Kurve &hnlich
Abb 5.

Abb. 8. Momentenverlauf
in Rahmenriegeln.

I1l. Grundsatzliches fur die Auswertung der Ergebnisse.

Bei Stockwerkrahmen sind die AnschluBmomente der Riegel von
der Steifigkeit dieser Riegel und der Anschlisse selbst abhéngig. Da
letztere, wie die Versuche erwiesen haben, nicht konstant sind, muR ein
besonderer Rechnungsgang gewahlt werden.

Wir betrachten als einfachsten Fall einen Rahmenriegel, dessen
Einspannungsmomente an beiden Enden gleich sind und der zudem
gleichmaRig verteilt belastet ist. Bei voller Einspannung sei das zu-
gehorige Moment = Mvoll; dann ergibt sich der bekannte Momenten-

verlauf nach Abb. 8, wobei Flache A— G— N gleich Fla&che A—C— H—N
ist. Bei unvollkommener Einspannung mit einem kleineren Moment
Mtcl) ist die Neigung & der Tragerenden an den Einspannungsstellen

gleich der schraffierten Flache E— C— H— K, geteilt durch E - I.

* = (Mv°R~ Mtiil) ~ °der Mtci. = “ voll- 2E « 1 ¢*

Letztere Gleichung 148t sich durch die Gerade A—B in Abb. 9, die
,Einspannungsmomentengerade“ oder kurz ,,Einspanngerade“ genannt
darstellen. Wenn O— Q die versuchsmafRig ermittelte Moment-Dreh-
winkelkurve, kurz ,Widerstandskurve” genannt, der Trégerenden ist,
so stellt die Ordinate von P als Schnittpunkt von A— B und O— Q das
unvollkommene Einspannungsmoment Mtcji dar, wenn der Pfosten lot-

recht bleibt. Vermerkt sei, daB O— A = Myo,j nur von Belastung und

**1000

Winkelénderung
im BogenmaR3-103

Abb. 9. Darstellung der Einspanngerade und Widerstandskurve.

Lange des Tragers, die Neigung der Geraden A—B jedoch von dem
Steifigkeitsgrad des Balkens abhéangt. Die Verdrehung der Pfosten kann
auf zwei Wegen berucksichtigt werden: entweder durch Neigen der Lot-
rechten O— A in die Lage O—A', wobei A' auf der gleichen Hdhe wie
A verbleibt, oder durch ein Verschieben von A auf der Lotrechten O— A
nach oben oder untep.

Bei Zunahme der Belastung verschiebt sich die Einspanngerade
A— B, da ihre Neigung nur vom Steifigkeitsgrad des Riegels abhéangt,
parallel mit sich selbst in die Lage A'—B'. Die Ordinate von Q gibt
das unvollkommene Einspannungsmoment an, das — wie man sieht —
bei doppelter Last nur wenig zunimmt. Das Verhaltnis : Mvoj|
nimmt also mit wachsender Belastung ab, was zwar dem Pfosten zugute

kommt, fur die Riegel jedoch natirlich nachteilig ist.
Wenn die Belastung gleich Null wird, geht auch die Einspanngerade
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durch Null in paralleler Richtung zu A—B. Wenn letztere der Nutzlast
entspricht, geht die Widerstandskurve bei einer Entlastung nicht nach O,
sondern nach R zuriick (vgl. auch Abb. 4). Es ergibt sich also ein ver-
bleibendes Einspannungsmoment mit umgekehrtem Vorzeichen, das
durch die Ordinate von S gekennzeichnet ist. Bei einer Verdoppelung
der Last erhélt man die Einspanngerade A'—B' und nach der Zuruck-
fuhrung dieser Last auf die Nutzlast den Ast Q— U der Widerstands-
kurve, wobei das verbleibende Einspannungsmoment der Ordinate von

Winkelénderung im Bogenmal? ms03

Abb. xo. Abhangigkeit der Einspannungsmomente von der Riegelhdhe.

T entspricht. Die Uberlastung beeinfluRt also das Einspannungsmoment
bei Nutzlast, ist aber nur fur die Forméanderung von Bedeutung.
Eine weitere Uberlegung zeigt, daR die Hohe der Riegel auf die
GrofRe des wirksamen Einspannungsmomentes fast ohne EinfluB ist.
In Abb. 10 ist O— S die Widerstandskurve fir einen Probekdrper nach
Abb. 1 (oben) von 305 mm Ho6he ohne Betonverstarkung. Die zugehdrige

16
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Abb. ir. Graphische Auswertung der ersten Versuchsreihe.

Einspanngerade ist A—B. Fir einen hoheren Riegel z. B. von 355 mm
sind die Ordinaten und Abszissen der Widerstandskurve mit 355/305 zu
erweitern, so daB die Kurve O—T entsteht; die Einspanngerade ist
hierbei A—C. Die Einspannungsmomente sind durch die Ordinaten
von P, und P2gegeben, die — wie man sieht — gleich grof sind.
Abb. 10 zeigt ferner die gleichen graphischen Beziehungen fir
Probekdrper nach Abb. 1, und zwar imVergleich zwischen nichteinbeto-
nierten und einbetonierten Proben. Bei der Lage der Einspanngeraden
der einbetonierten Proben muR naturlich der EinfluR des Betons auf
das Steifigkeitsverhéaltnis 1/1 des Riegels beachtetwerden. A— D ist die
Gerade, wenn der Beton in der Zugzone mitgerechnet, A— E, wenn
derselbe in der Zugzone vernachlassigt ist, wobei als Belastung die zu-
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lassige Nutzlast angesetzt ist. Die Ordinaten von P., und P4kennzeichnen
die in diesen Fallen vorhandenen Einspannungsmomente. Die tatséch-
lichen Einspannungsmomente betragen in Prozentsatzen des vollen Ein-
spannungsmomentes: bei nichteinbetonierten Anschlissen 54%. bei
einbetonierten Anschlissen ohne angenommene Zugmitwirkung des
Betons 61% und bei einbetonierten Anschlissen mit Zugspannungen
im Beton 69%.

im Bogenmaf3-JO3

Abb. 12. Graphische Auswertung der zweiten Versuchsreihe.

IV. Besondere Erkenntnisse aus den Versuchen.

Erste Versuchsreihe: Das Ergebnis dieser Reihe, bei der
der AnschluR vor dem Einbetonieren belastet und wieder entlastet war,
ist aus Abb 4 entnommen Da gleiche Profilabmessungen vorausgesetzt
sind, mussen — als Riegelanschlul eines Rahmens betrachtet — die
Einspanngeraden die gleiche Neigung haben wie in Abb 10. Die durch

Winkelanderung im Bogenmal3ma03
Abb. 13. Graphische Auswertung der dritten Versuchsreihe.

A verlaufende Einspanngerade des nichteinbetonierten Anschlusses ist
dann D—E, wobei O— D nach friherer Deutung gleich M tl infolge
Nutzlast ist, nur abh&ngig von Langenabmessung und Belastung. Bei
gleicher Belastung werden die Einspanngeraden fur einbetonierte Trager
D—F, wenn die Zugfestigkeit des Betons mitgerechnet ist, und D— G,
wenn dieselbe auBer Ansatz geblieben ist, wobei die Neigungen der Ein-
spanngeraden Abb. 10 entsprechen und die Schnittpunkte F und G
auf der Kurve fur gewdhnliche einbetonierte Probekérper liegen.

O—-B stellte die verbleibende Formanderung nach Entfernen einer
erstmaligen Vorbelastung vor dem Einbetonieren dar. Als Teil eines
Rahmens wird bei Minderung der Belastung die Einspanngerade parallel
zu sich selbst verschoben, hat.demnach, wenn sie durch B hindurchgehen
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soll, noch einMvol) = 0— H; die nicht zuriickgegangene Forméanderung

wirkt sich also wie eine verbliebene Belastung aus,, deren GréRe einem
Mvo-j = O— Il entspricht. Fir die Wiederbelastung nach dem Ein-

betonieren ist daher nur miteinem Mvol) = H—D = B—1 zu rechnen.

Die Einspanngeraden sind nunmehr die Linien I— K und I—L und die
Einspannmomente gleich den Ordinaten von M und N, je nachdem ob
der Beton der Zugzone mitgerechnet wird oder nicht. Es folgt hieraus,
dall bei Nutzlast die Einspannungsmomente einbetoniertcr Anschlisse
durch die Vorbelastung verkleinert werden und nur noch wenig uber
denjenigen der nichteinbetonierten Anschlisse liegen.

Bei Verdoppelung der Nutzlast ergeben sich aber wesentlich andere
Verhéltnisse. Die Einspanngerade D'—1'— N' trifft die Widerstands-
kurve in einem Bereich, wo dieselbe fast mit der Kurve des nicht-
vorbelasteten Anschlusses zusammenfallt. Das tatséchliche Einspan-
nungsmoment, dargestellt durch die Ordinate von N', liegt ein wenig
Uber demjenigen des nichlvorbelasteten Anschlusses (Ordinate von G")
und erheblich Uber demjenigen des Anschlusses ohne Betonuml-.illung
(Ordinate von A').

Aus diesen Uberlegungen ist der SchluB zu ziehen, daR eine Vor-
belastung, obwohl sie im unteren und mittleren Bereich die Wirksamkeit
eines einbetonierten Anschlusses merkbar beeinfluf3t, bei Nutzanwendung
in praktisch vorkommenden Fallen wie z. B. Rahmenkonstruktionen
doch belanglos ist.

Zweite Versuchsreihe: Das Ergebnis der zweiten Ver-
suchsreihe, bei der der Probekérper zunachst vorbelastet wurde und
diese Belastung wahrend des Einbetonierens behielt, ist aus Abb. 5
entnommen. Die Einspanngeraden in Abb. 12 sind die gleichen wie in
Abb. ir, diejenige durch A als den Wert der Vorbelastung, bevor der
Kdrper einbetoniert wurde, ist die Gerade B—C. Wenn die Belastung
soweit gesteigert ist, daB MWJ|(= O—D ist, wird das wie im vorigen
Beispiel gefundene unvollkommene Einspannungsmoment gleich der
Ordinate von H, wenn die Betonzugzone ausgeschlossen ist. Der ent-
sprechende Wert fir den ohne Vorbelastung einbetonierten Anschlufy
ist die Ordinate von M. Dem entsprechen die Ordinaten von K bzw. N,
wenn die Zugzone eingeschlossen ist. Der Einflul dieser Vorbelastung
auf das tatsachliche Einspannungsmoment ist, wie die geringfiigige Ab-
weichung der Ordinaten zeigt, belanglos. Bei Verdoppelung der Last
ergaben sich die Ordinaten von H' und M' bzw. I<' und N', die erkennen
lassen, dafl in diesem Falle die tatsdchlichen Einspannungsmomente
infolge der Vorbelastung ganz geringfigig anwachsen.

Hieraus folgt, daB eine w&hrend des Einbetonierens aufrechter-
haltene Vorbelastung auf die wirksamen AnschluBmomente bei praktisch
vorkommenden Rahmen ohne EinfluB ist.

Dritte Versuchsreihe: Die Versuchsergcbnisse, die den
EinfluR des Kriechens und Schwindens des Betons bei einer langere Zeit
gleichmé&Rig wirkenden Dauerbelastung darlegen, sind der Abb. 7 ent-
nommen. Das Schwindmal ist begrenzt durch die Kurve O— A— B—C.
Wenn die Einspanngerade die Kurve O—A— M unterhalb A schneidet,
wird die Winkelanderung infolge des Schwindens sich bis zu dieser Kurve
hin fortsetzen. Die Einspanngerade D— A— E ist ein Grenzwert, wobei
die Neigung den friheren Beispielen bei Ausschaltung der Zugspannun-
gen entspricht. Wenn F—B— G die hierzu parallele Einspanngerade
mit einem Mwoll = O—F ist, so istersichtlich, daR beieiner noch hoheren

Belastung das Schwinden keinen EinfluR mehr ausibt.

Nun sei O— H das volle Einspannungsmoment bei Nutzlast und
H— K und H—L die zugehdrigen Einspanngeraden, wenn der Beton
in der Zugzone als wirkend oder infolge von Rissen als nicht mehr wirkend
angenommen wird. Wenn der Beton im AnschluB8, und zwar sowohl bei
Aufbringen der Belastung wie auch wéhrend des Schwindens hinterher
nicht reilt, wird das tatsédchlich wirkende Einspannungsmoment Mtci]

infolge des Schwindens von P nach Q absinken, also bis auf den Wert,
der einem nichteinbetonierten Anschlufl entspricht. Wenn Risse zwar
noch nicht bei Aufbringen der Belastung, wohl aber wahrend des Schwin-
dens auftreten, wird gleich der Ordinate von S, nimmt also nur

kaum merkbar ab. Wenn sich die Risse aber schon beim Belasten selbst
bilden, wie es meistens der Fall sein wird, vermindert sich infolge des
Schwindens Nitcil von R auf S.

In einer Rahmenkonstruktion werden Schwindvorgange in den
Riegeln deren Steifigkeit vermindern, also die Einspanngerade flacher
machen. Das tatsdchliche Einspannungsmoment wird demnach durch
das Schwinden des Riegelbetons vergroBert, da der Schnittpunkt der
Einspanngeraden mit der Linie O—A—T—C heraufrickt Die Grenz-
lage der Einspanngeraden ist H—T— U, wenn die Steifigkeit des Riegels
bis auf diejenige des nichteinbetoniertenTragers heruntergegangen ist.
Schwindvorgange in den Pfosten und sonstigen Rahmenteilen kénnen
das tatséchliche Einspannungsmoment eines Riegels vergréBern oder
abmindern, je nachdem ob infolge dieser Wirkungen die Pfosten sich
nach innen oder atien verdrehen.

Hieraus folgt, daR das Schwinden des Betons innerhalb des An-
schlusses die tatsachlichen Einspannungsmomente eines Rahmenriegels
geringfigig vermindert, das Schwinden innerhalb der Riegelstiicke die
Momente vergréRert und das Schwinden innerhalb der anderen Bauteile,
wodurch Pfostenverdrehungen verursacht werden, in dem einen oder
anderen Sinne wirkt. [Nach ,The Structural Engineer® 12 (1938)
S. 4271] Dr.-lng. C. J. Hoppe , Dusseldorf.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE. 31

Wesen und Bedeutung der AufschweilRbiegeprobe.

Unter SchweiRempfindlichkeit versteht man die Neigung des Stahles
zur RiRbildung beim SchweiBen, insbesondere beim Schweiffen von
starken Profilen. Bei der Aufschweillbiegeprobe wird auf eine Platine
von 700 X 200 X 50 mm3einseitig (mit oder ohne vorheriges Einfrasen
einer Nut) eine SchweiBraupe in einer Lage gelegt. Die Probe wird in
einer Biegemaschine so gebogen, daB die Schweilnaht auf der Zugseite
liegt. Der erreichte Biegewinkel wird als MaR fir die Eignung des Werk-
stoffes zur Verwendung bei geschweilten Tragwerken angesehen. Dabei
wird, wenigstens in der letzten Zeit, weniger Wert auf die Feststellung
des ersten Anrisses gelegt, der schon bei sehr kleinen Biegewinkeln auf-
tritt, als darauf, wie sich der AnriR durch den Rest der Probe fortsetzt,
ob die Probe langsam aufreilRt oder ob sie schlagartig unter Ausbildung
eines Trennbruclies durchbricht. Tritt das letztere ein, so gilt der Stahl
als ungeeignet fir das VerschweiBen in groBen Profilstarken.

Die AufschweilRbiegeprobe hat bereits begonnen, in die Entwicklung
bestimmter Baustéhle einzugreifen. An einzelnen Tragwerken, die aus
Baustahl St52 unter Verwendung von Gurtlamellen betréchtlicher
Starke (40— 65 mm) durch SchweilRen liergestcllt worden waren, sind
RiBschaden aufgetreten. DaB auf den Bruchflachen verschiedentlich
Anlauffarben beobachtet wurden, lieR darauf schlieBen, da die Anrisse
mindestens teilweise wahrend des Schweillens entstanden. Die Ursache
dieser Risse wurde hauptsachlich der H&artung der durch die Schweif3-
hitze beeinfluBten Zone zugeschrieben und der Gehalt des Baustahles
St 52 sowohl an Kohlenstoff als auch an Legierungselementen soweit
beschrankt, dal eine Ubermé&Rige H&rtung der liitzebeeinflulten Zone
beim Schweien nicht mehr eintreten kann.

Ed. Houdremont, K. Schénrock und H.-J. Wie-
st e r haben es auf Grund umfassender eigener Versuche und des bisher
bekannt gewordenen Schrifttums unternommen, festzustcllcn, welche
Eigenschaften des Werkstoffes bei der Aufschweilbiegeprobe erfalt
werden, welche Umstdnde dabei mitspielen und inwieweit aus dem
Prifergebnis Rickschlusse auf das Stahlverhalten im Tragwerk gezogen
werden kénnen. Die Berichte hegen nun vor.

Wie Houdremont, Schoénrock und Wiester ge-
funden haben, handelt es sich bei der AufschweiBbiegeprobe um Span-
nungsrisse, die in nicht gebogenen Versuchsstiicken nicht zu finden sind.
Ohne eine zusatzliche Verformung reicht der durch das Aufschweilen
der Raupe entstehende Spannungszustand nicht aus, Anrisse im Schwei3-
gutoder in der warmebeeinfluBten Zone entstehen zu lassen. Die Anrisse
entstehen erst bei Verformungen, die zwar, am Biegewinkel gemessen,
gering sind, die aber weit Uber das hinausgehen, was in Tragwerken
zuléssig ist. Eine unmittelbare Prifung des Werkstoffes auf seine Nei-
gung zur Ausbildung von SchweiBrissen im Schweillgut oder in der
wéarmebeeinfluBten Zone ermdglicht die Aufschweillbiegeprobe nicht.
Auch ist eine genaue Bestimmung des Biegewinkels, bei dem die ersten
Anrisse entstehen, mit groBen Schwierigkeiten verbunden, weil die An-
risse vielfach unter der Oberflache beginnen. Praktisch interessieren
aber gerade die ersten Anrisse wegen der damit verbundenen Gefahr des
Entstehens von Daucrbrichen. Jedenfalls entspricht die Aufschweil3-
biegeprobe in ihrer ganzen Anlage nicht den Verhaltnissen und Bean-
spruchungen, wie sie bei geschweifften Tragwerken Vorkommen. Eine
allenfalls eintretende Hartung des Grundwerkstoffes vermindert das
Verformungsvermdgen und beglnstigt dadurch das Anreiflen, ist aber
(innerhalb der durch die heutigen Analysenvorschriften gegebenen Gren-
zen) nicht als erste Ursache der AnriBbildung zu betrachten. Eine Ver-
minderung der AnriRgefahr ist durch Schweien bei ausreichender Vor-
warmung maglich, weil hierbei die Schweilspannungen und gleichzeitig
auch die Héarteannahme kleiner werden. Im gleichen Sinne wirkt ein
nachtragliches Spannungsfreiglihen der SchweiBung, wie es im Kessel-
bau ublich, bei Tragwerken aber technisch nur beschréankt durchfiihrbar
ist. Eine metallurgische Beeinflussung der Harteannahme in der rif3-
gefdhrdeten Zone, etwa durch Feinkornbehandlung, ist unter den Er-
hitzungs- und Abkuhlungsbedingungen der in Frage kommenden
SchweiBungen nicht zu erwarten. Ein ginstiges Verhalten des auf Fein-
korn behandelten Stahles beim Aufschweibiegeversuch ist Gberwiegend
seinem Gehalt an EinschluBzeilen zuzuschreiben. Ein glnstiges Ergebnis
beim Aufschweillbiegeversuch bietet keine Gewahr fir einen einwand-
freien Stahl. Durch eine Schlackenzeile kann der Trennbruch auf-
gehalten werden.

Bis zum AnreiBen der Probe wird im wesentlichen nur das Schweif3-
gut und die warmebeeinfluBte Zone, nicht aber der unbeeinfluBte Grund-
werkstoff gepruft. Der AufschweilBbiegeprobe wird aber gerade fur die
Beurteilung der Eignung des Grundwerkstoffes entscheidende Bedeutung
beigemessen. Je nachdem der Grundwerkstoff unter dem Einfluf} der
Kerbwirkung der Anrisse, die durch das Einreien des Schweiflgutes und
der warmebeeinfluBten Zone entstehen, schlagartig durchbricht oder erst
bei weiterer Verformung langsam aufreilt, wird der Werkstoff als ge-
eignet oder ungeeignet angesehen. Durch die Aufschweillbiegeprobe soll
die Neigung des Werkstoffes zum Trennbruch unter dem Einfluf einer
raumlichen Beanspruchung geprift werden, wie sie sich durch scharfe
Kerben (als solche wirken die Anrisse) ausbildet. Es wird demnach im
Grunde genommen das gleiche Ziel wie bei der Kerbschlagbiegcprobe
verfolgt, nur daB hier der Kerb nicht an einer bestimmten Stelle liegt
und keine bestimmte geometrische Form hat, sondern erst durch eine
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Reihe von Umstanden gebildet wird, die z. T. mit dem Werkstoff in
keinem Zusammenhang stehen.

Auch die Aufgabe der Kerbschlagbiegeprobe war die Prufung der
Neigung des Werkstoffes zum Trennbruch bei raumlicher Beanspruchung.
Daher sind auch die Mittel zur Verbesserung des Werkstoffverhaltens
bei der Aufschweill- und bei der Kerbschlag-Biegeprobe die gleichen.
Dazu gehoren in erster Linie die MalRnahmen, die eine Verringerung der
KorngréRe des Werkstoffes bewirken, und zwar sowohl in bezug auf das
Sekundéarkorn als auch in bezug auf die metallurgisch bedingte Austenit-
korngréBe nach der McQuaid-Ehn-Probe. An AufschweiBproben, die
aus metallurgisch verschieden behandelten Pfannen ein und derselben
Schmelzung stammten und die sehr starke Unterschiede in der Ehn-
korngrofRe aufwiesen, konnten in der am stérksten gehérteten Schicht
dicht unterhalb der Schweilnaht weder in bezug auf die Korngréfte noch
in bezug auf die Hochstharte nennenswerte Unterschiede festgestellt
werden. Gerade die am starksten Uberhitzte und gehartete Zone ist es
aber, in der die Anrisse entstehen.

Im allgemeinen wird die Kerbschlagzdhigkeit mit zunehmendem
Reinheitsgrad verbessert. Mitunter macht sich aber auch ein Einflu
in entgegengesetzter Richtung bemerkbar, wenn z. B. Schlackenein-
schliisse einen faserig-sehnigen Bruch herbeifihren, wobei in erster Linie
nicht die Menge, sondern die Verteilung dieser Einschliisse von Be-
deutung ist. Die Kerbzahigkeit ist ein aus dem Zusammenwirken so
vieler verschiedener und in unubersichtlicher Weise einander uber-
lagernder Umstande hervorgehender Prifwert, daB sich aus ihr nur sehr
bedingt Rickschlisse auf das Verhalten des Werkstoffes in einem be-
liebig geformten Bauteil ziehen lassen. Dies gilt in noch starkerem MafR
fur die AufschweilRbiegeprobe.

Die AufschweiBbiegeprobe ist ihrem Wesen nach eine Kcrbbiege-
probe, bei der die Kerben in Form von Anrissen sich erst wéhrend der
Prifung ausbilden. Die Neigung des Grundwerkstoffes oder des bei der
SchweiBung verwendeten Elektrodenwerkstoffes zur Rifbildung unter
dem alleinigen EinfluB des Schweilens ohne zusatzliche &uBere Bean-
spruchung (d. h. die SchweiBempfindlichkeit im Ublichen Sinne) wird
also durch diese Probe von vornherein nicht erfalt. Die aufgeschweillte
Raupe und der dadurch entstehende Spannungszustand haben im wesent-
lichen nur die Aufgabe, die Vorbedingungen fur das Entstehen der An-
risse im Schweiffgut und in dem am starksten gehé&rteten Teil der hitze-
beeinfluten Zone beim Biegen der Probe zu schaffen. Ein Rickschlufl
aus dem Zeitpunkt des Entstehens dieser Anrisse auf die Eignung des
Werkstoffes zur Verwendung in geschweiflten Bauwerken ist nicht
maoglich und wird auch nicht gezogen, insbesonders deswegen nicht, weil
eine genaue Bestimmung des Biegewinkels beim ersten Anri auf die
groBten Schwierigkeiten stoRt, da die Anrisse vielfach unter der Ober-
flache entstehen und nicht unmittelbar zu beobachten sind. Die Gefahr
des Dauerbruchs, der ja schon vom kleinsten Anri ausgehen kann,
wird also ebenfalls durch die Probe nicht geprift.

Die in bezug auf SchweiBrissigkeit von Flugzeugblechen gewonnenen
Erfahrungen lassen sich auf St 52 nicht Ubertragen. Es handelt sich
da um verschiedene Erscheinungen. Bei der SchweiBrissigkeit von Flug-
zeugblechen treten die Risse bei hohen Temperaturen auf und verlaufen
an den Korngrenzen. Diese Erscheinung tritt nur bei Blechen unter
etwa 3 mm Dicke auf. Im Gegensatz dazu handelt es sich bei der
SchweiBrissigkeit von St 52 um Risse, die erst bei verhéltnismaRig tiefen
Temperaturen und grofRen Blechstdrken entstehen und in Form von
Trennbrichen durch die Kdrner hindurch verlaufen.

In den Bedingungen, die zum Entstehen der Anrisse fuhren, sind
eine groBe Anzahl von Einflissen enthalten, die dem zu prifenden
Werkstoff fremd sind und, wie z. B. bezlglich der verschiedenen Schweif3-
bedingungen, auch bei einer Normung der Probe schwerlich gleich-
bleibend gehalten werden kénnten. Seitens des Werkstoffes gehen nur
die Hartung der hitzebeeinfluten Zone und die fir die Ausbildung des
Spannungszustandes malgebenden Festigkeitseigenschaften in diese Be-
dingungen ein. Da der Ubergang vom Verformungs- zum Trennbruch
unstetig erfolgt, so gibt die Prifung bei Raumtemperatur nur einen
Ausschnitt aus dem Prifverhalten des Werkstoffs. Erst aus einer Linie,
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die den Biegewinkel in Abhéangigkeit von der Priftemperatur wiedergibt,
wirde sich ein etwas zuverldssigeres Bild ergeben.

Der Zeitpunkt des Entstehens der Anrisse kann hinausgeschoben
werden: 1. durch die Vorwarmung beim Schweiffen, durch die sowohl
die Hartung der beeinflulten Zone als auch der Spannungszustand ge-
mildert werden kann; 2. durch eine Warmbehandlung nach dem Schwei-
Ren; 3. durch eine Erhéhung der Pruftemperatur. Die eigentliche Pri-
fung des Werkstoffes setzt erst nach dem Entstehen dieser Anrisse ein.
Auf seiten des Werkstoffes wird das Ergebnis der Aufschweilbiegeprobe
von allen jenen Umstdnden beeinfluBt, die auch bei der Kerbschlag-
prufung die Neigung zum Trennbruch herabsetzen.

Der AufschweiBbiegeversuch ist ein Verfahren zur Prufung der
Neigung des Stahles zum Trennbruch, das mit noch gréReren Unvoll-
kommenheiten behaftet ist, als die Kerbschlagprobe. Die Beanspru-
chungs- und Spannungsbedingungen sind willkirlich gewéhlt und stehen
in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit den Verhéltnissen im Trag-
werk. Bei beiden Prifverfahren kommt das Ergebnis durch das Zu-
sammenwirken einer solchen Vielzahl von Umstdnden zustande, dal}
eine einfache Beziehung zwischen ihren Ergebnissen nicht zu erwarten
ist. Beide Priufverfahren erméglichen eine Unterscheidung zwischen
verschiedenen Werkstoffen in der Hauptsache nur dann, wenn die Pruf-
bedingungen zuféllig so gewé&hlt sind, daB sie fir den betreffenden Werk-
stoff gerade den unstetigen Ubergang vom Trenn- zum Verformungs-
bruch erfassen. Die unter diesen willktirlich gewahlten Bedingungen sich
ergebende Einteilung der Werkstoffe in gute und schlechte kann aber
unter Bedingungen, wie sie im Bauteil vorlicgen, unter Umstanden weit-
gehend belanglos sein.

In Anbetracht der Vielzahl der mitwirkenden Umstédnde ist die
Wiederholbarkeit der Ergebnisse bei der AufschweilRbiegeprobe nur eine
sehr bedingte. Es kann von ganz geringfugigen Zufalligkeiten abhéngen.
ob der untersuchte Werkstoff zugelassen oder zurickgewiesen wird. In
einer Beziehung allerdings war die Aufschweiprobe von auBerordent-
lichem Wert: sic haterneut die Gefahren aufgezeigt, die der beim Schwei-
Ren starker Profile entstehende Spannungszustand mit sich bringt.

Die AufschweilRprobe ist nicht geeignet, die betriebliche Sicherheit
geschweilRter Tragwerke wesentlich zu erhéhen. Ein Prifverfahren kann
Uber die voraussichtliche Sicherheit eines Tragwerkes nur dann etwas
aussagen, wenn die Prufbedingungen den Beanspruchungsbedingungen
im Tragwerk im vollen Umfange entsprechen oder wenn die Sicherheit
des Bauwerkes nachweislich von klar definierten Werkstoffkennwerten
abhéangt, die durch das Prufverfahren eindeutig bestimmt werden
kénnen. [Nach Ed. Houdremont, K. Schonrock und
H.-J. W ie ste r: Der AufschwciBbiegeversuch und seine Eignung zur
Prufung von Baustahlen. Techn. Mitt. Krupp, Forschungsberichte 2
(1939) S. 191— 205 sowie Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1241, 1268.]

A. Leon, Graz.

Ernennung zum Ministerialdirektor.

Der Fuhrer hat den Abteilungsleiter beim Generalinspektor fur das
deutsche StralRenwesen, Ministerialrat Schoénleben, zum Mini-
sterialdirektor ernannt.

Mit dieser Ernennung finden die Leistungen eines Mitarbeiters des
Generalinspektors Dr.-Ing. Fritz Todt die verdiente Anerkennung.
Ministerialdirektor Schoénleben ist im Jahre 1S97 in Ansbach in Mittel-
franken geboren. Den Weltkrieg machte er von 1916— 1918 als Front-
kdmpfer mit. In den unruhigen Zeiten des Novemberregimes war er
Freikorps-Kampfer in Minchen und Wirzburg. Im August 1933 wurde
er als Regierungsbaurat zum Generalinspektor fir das deutsche StraBen-
wesen berufen. Generalinspektor Dr. Todt Ubertrug ihm sehr bald die
Leitung der Abtlg. Reichsautobahnen.

Ministerialdirektor Schénleben hat sich um den Bau der StraBen
des Fuhrers auBerordentliche Verdienste erworben. In der Reichsleitung
des NS-Bundes deutscher Technik bekleidet er das Amt des Fachgruppen-
leiters der Fachgruppe Bauwesen. Die Zeitschrift dieser Fachgruppe
,Der Deutsche Baumeister" wird von ihm herausgegeben.
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Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 47 vom 23. November 1939
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

Kl. 5a, Gr. 12/30. M 142 057. Maschinen- und Bohrgeratefabrik Alfred
\\irth & Co., Komm.-Ges., Erkelenz, Rhld. Hebewerk fir

Tiefbohranlagen. 21. VI. 38.

Gr. 5/01. K 154 186. Erfinder: Friedrich Brockschmidt, Osna-
brick. Anmelder: Kldekner-Werke Akt.-Ges., Duisburg.
Drehgelenkartige Verbindung der Weichenzunge mit der
Zungenverbindungsstange; Zus. z. Pat. 677040. 16. 1.39.
Gr. 6. F S2859. Erfinder: Georg Arthur Manger, Naunhof.
Anmelder: Farbnorm Energie Ludwig Ephraim, GrofRbothen
i. Sa. Schalldampfender Wand-und Deckenbewurf. 13. IV. 37.
Osterreich.

Gr. 1/03. D 74 iSS. Erfinder: Erich Ivarweik, Berlin, und
Paul Alexander Gramatzky, Berlin-Charlottenburg. Anmelder:

Kl. 201,

Kl. 37 b,

KI. 37 L

Fir den Inhalt verantwortlich: Prof. Dr.-Ing. 1. Schleicher,

Berlin-Charlottenburg.

Deutsches Propaganda-Atelier G. 11 b. H., Berlin-Lichter-
felde, und Erich Karweik, Berlin. Deckenkonstruktion fir
Hallenbauten. 17. X11. 36.

Gr. 13. W 103916. Erfinder, zugleich Anmelder: Anton
Wagenbach, Wuppertal-Elberfeld. Verfahren und Vorrichtung
zum Geradebiegen von Eisenstdben. 15.VII. 38.

Gr. 1/02. K 150 979. Erfinder: Artur Kiekert, Heiligenhaus,
Bez. Dusseldorf. Anmelder: Kiekert & Nieland, Heiligenhaus,

Kl. 49 h,

Kl. 68 b,

Bez. Dusseldorf. Bremsvorrichtung fiur VerschluBhebel von
Luftschutzraumtiren. 18. V1. 38.
KIl. 80 b, Gr.4/07. R 105641. Erfinder, zugleich Anmelder: Richard

Rosendahl, Iserlohn. Verfahren zur Herstellung eines Stein-
holzbelags; Zus. z. Anm. R 101593. 12.VII. 39.

Gr. 3/07. D 68951. Dortmunder Union Brickenbau-Akt.-
Ges., Dortmund. Bewegliches Wehr fur groRe Offnungsweiten.
19. X. 34.

Kl. 84 a,

— Verlag von Julius Springer, Berlin W 9.

Druck von Julius Beltz in Langensalza.



