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DIE  BEANSPRUCHUNG VON M AUERW ERKSPFEILERN  DURCH DECKENBALKEN
GRÖSSERER STÜTZWEITE.

Von Dozent Dr. techn. habil. Karl Jäger, Wien.

Ü b e r s i c h t :  D ie  n a c h fo lg e n d e  U n t e r s u c h u n g  e r b r in g t  d e n  N a c h ­

w e is  d e r  in  M a u e rw e r k s p fe ile r n  a u f t r e t e n d e n  g r ö ß te n  K a n t e n p r e s s u n g  

u n d  d e re n  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e n  S te if ig k e i te n  de s  b e la s te n d e n  B a lk e n s  

u n d  d e r  S t ü t z e .  D ie  E rg e b n is s e  s in d  s o w o h l f o r m e lm ä ß ig  a ls  a u c h  in  

e in e m  D ia g r a m m  d a rg e s te l l t .

Schwer belastete Deckenbalken größerer Spannweite liegen 
zufolge ihrer Durchbiegung außerm ittig an den Stützen auf. Die 
Außerm ittigkeit der Kraftübertragung wächst m it zunehmender 
Stützweite und m it abnehmender Steifigkeit des Balkens und kann 
zu recht erheblichen Kantenpressungen in den Stützen führen. 
Dieser Umstand legt die Frage nahe, bis zu welchen Spannweiten 
noch Pfeiler aus Ziegelmauerwerk verwendet werden können. Die 
Beantwortung dieser Frage erfordert eine etwas eingehendere 
Berechnung der Beanspruchung, da der gewöhnlich durchgeführte 
Nachweis einer mittleren, d. h. einer über den ganzen Stützen­
querschnitt gleichmäßig verteilt gedachten Spannung ein völlig 
unzutreffendes Bild über die tatsächliche K raftverteilung ergibt. 
Das angeschnittene Problem gewinnt insbesondere im Eisen­
betonbau an Bedeutung, wenn es sich um die Entscheidung der 
Frage handelt, ob zur Abstützung einer weitgespannten Decke im 
obersten Geschoß Mauerwerkspfeiler oder Eisenbetonsäulen ver­
wendet werden sollen. Hierüber wird die nachfolgende Unter­
suchung Aufschluß geben.

I. Teilweise Auflagerung des Balkens.

In Abb. i  ist ein Schnitt durch das oberste Geschoß eines 
Hochbaues dargestellt. D ie  Unterzüge der obersten Geschoßdecke 
sind Plattenbalken m it der Stützweite 1 und dem Trägheits­
moment Jb, die mittels eines durchlaufenden Eisenbetonrostes auf
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A b b .  2.

Ziegelpfeiler von der Stärke d und der Breite b (Trägheitsmoment 
Js =  i / i 2 b d 3) gelagert sind. Jeder Deckenbalken liegt zufolge 
seiner Durchbiegung außerm ittig auf den Pfeilern auf und bean­
sprucht diese daher auf Druck und Biegung, wobei die ungünstigste 
Biegebeanspruchung der Stütze bei Vollbelastung der beiden an­
schließenden Decken erreicht wird. In Abb. 2 ist die Formänderung 
des Pfeilers für diesen Belastungsfall dargestellt: die W irkungs­
linie der Auflagerreaktion A  (strichpunktierte Linie) fä llt nicht 
m it der Pfeilerachse zusammen —  dies würde bei m ittiger B e­
lastung zutreffen —  sondern schneidet diese im Abstand h , =  { h 
vom  oberen Deckenbalken *. Die Lage dieses auf mittigen Druck
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beanspruchten Querschnittes ist abhängig von der unteren A uf­
lagerung des Pfeilers (£ =  i  bei gelenkiger Lagerung, f  =  2/3 bei 
voller Einspannung) und kann im vorgegebenen Falle, wenn die 
Drehwinkel der Balken in beiden Decken bei Vollbelastung nahezu 
gleich groß sind, praktisch in halber Höhe des Pfeilers angenommen 
werden (£ =  y2). Bei stark außerm ittiger Belastung würden im 
Pfeiler auch Zugspannungen auftreten; da aber Mauerwerk zur 
Aufnahme von Zugbeanspruchungen praktisch ungeeignet ist, 
schaltet sich automatisch ein Teil der Stütze von der Kraftüber­
tragung aus (in Abb. 2 durch Schraffierung gekennzeichnet), d. h. 
der Balken liegt nur teilweise auf der Stütze auf.

Die Lage des Angriffspunktes der Auflagerkraft wird aus der 
geometrischen Bedingung gefunden, daß die Drehung des oberen 
Stützenquerschnittes gleich dem B ie­
gewinkel des Deckenbalkens am A uf­
lager ist. Die Drehung des oberen 
Stützenquerschnittes wird aus der 
Formänderung des oberen Teiles des 
Pfeilers von der Länge h 0 bestimmt.
In Abb. 3 ist dieser Teil des Pfeilers 
sam t äußeren Kräften dargestellt, 
wobei der w i r k s a m e ,  d. h. der 
unter Druckspannungen stehende 
Mauerwerkskörper durch eine volle 
Berandung angegeben und seine Achse 
durch eine strichlierte Linie darge­
stellt ist. Im  oberen Pfeilerquerschnitt 
(x„ =  h 0) w irkt eine Norm alkraft N, 
eine Querkraft H und ein Biegemoment 
M0. Zufolge Norm alkraft und Biege­
moment entsteht unter den angege­
benen Voraussetzungen eine dreieckförmige Verteilung der D ruck­
spannungen2 m it dem Größtwert

(i) <5- = b̂ .

Demnach läßt sich das Biegemoment im obersten Querschnitt 
in der Form

(2 )
_ N d» 

-'io -  — H h „
N

- (d —  d„)

darstellen. Im  unteren Pfeilerquerschnitt (x1 =  o) greift die 
Norm alkraft N (das Gewicht des Pfeilers wird der Einfachheit 
halber gleich im oberen Querschnitt dazugeschlagen) m i t t i g  
an, da an dieser Stelle das Biegemoment verschwindet (Wende­
punkt der Biegelinie gemäß Abb. 2). Das Biegemoment M x nimmt 
zufolge der vorhandenen Schubkraft H  zunächst von unten nach 
oben geradlinig zu. Am  Außenrand des Querschnittes x t =  X 
wird die aus N orm alkraft und Biegemoment resultierende Span­
nung gerade gleich Null, so daß die Beziehung

(3) m , = ^  =  h ;.

gilt. Man findet daher die Lage jenes Querschnittes, bis zu welchem

1 D ie s e  D a r s te l lu n g  d e r  V e r f o r m u n g  e in e s  M a u e rw e r k s p fe ile r s  w i r d  2 D ie s e  ü b l ic h e  A n n a h m e  de s  N a v ie r 's c h e n  G e ra d lin ie n g e s e tz e s  g i l t

a u c h  in  d e m  B u c h e  v o n  R .  S a l i g e r :  D e r  E is e n b e to n ,  6 . A u f l . ,  n u r  n ä h e r u n g s w e is e . U b e r  d ie  g e n a u e re  V e r t e i lu n g  d e r  D r u c k s p a n n u n g e n

A . K r ö n e r ,  L e ip z ig  1933 , S . 43S , g e g e b e n . w ir d  in  e in e m  w e ite r e n  A u f s a t z e  b e r ic h te t  w e rd e n .
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der g a n z e  Pfeiler an der Übertragung der äußeren K räfte be­
teiligt ist, aus den bisher abgeleiteten Beziehungen zu

tA ) ?  =  -  N d h °
(4 ) 3 ( N d — 4 M 0)-

Die Größe der waagerechten Schubkraft ergibt sich aus

(5) H =  X ,i _  IM» 
2 h „  h„

Nd
6h„

2 d ,

Das Biegemoment in diesem unteren Teil des Mauervverks- 
pfeilers o < , x, <, ?. besitzt daher den W ert

(6) M =  H x j  =  (Nd —  4 M 0) ■—  .
2 nn

In den Querschnitten des oberen Teiles der Stütze A x 2 
<; h 0 ist die Spannung am Außenrand gleich Null (s. Abb. 3), 
so daß sich die wirksame Breite an jeder Stelle aus der Beziehung

(7)

ergibt. Das Biegemoment in diesem Pfeilerabschnitt erhält man zu

N
(8) ( d - ö )

oder unter Verwendung von Gl. (7) auch in der Form

(9) M, Nd -  (Nd - 4  M 0) £

Aus den Gl. (9) und (7) folgt, daß im oberen Teil des Pfeilers 
sowohl das Biegemoment M„x als auch die wirksame Breite des 
Querschnittes 6 geradlinig abnehmen (s. Abb. 3). Die Trägheits­
momente der wirksamen Querschnitte im unteren und oberen Teil 
der Stütze haben demnach die Werte

(10)

Jlx =  konst. =  Js =  —  b d3

J „  =  -  b<53
12 N3d3

Die Verformung der Stütze wird mittels der D ifferential­
gleichung der Biegelinie bestimmt.

(J4)

r .  =  L n 3c13 r  4_ I0N2d h0 
^  7* 3 63 (Nd —  4M0)

C2 =  o 

C., = (N d— 4M0)j

q  = _______ iii

« (Nd— 4 M0)

ln
6 M. 67

( N d I 162 

ln (4 M 0) — C3h 0

Der oberste Querschnitt der Stütze ist nach der Formänderung 
unter dem Winkel cp0 gegen die W aagrechte geneigt; diesen W inkel 
bzw. seine Tangente erhält man aus der zweiten Gl. (12) für x 2 =  h 0 
und unter Verwendung der Gl. (14) zu

(15) To ' tg<p„
N2d3li„ 229 /Nd \

I 6 2  ( ö M Ö j

Nd 

4 Moi 4 E s Js (Nd —  4 M0)2

Bei Vollbelastung der gesamten Decke (ungünstigster Fall) 
biegen sich alle Deckenbalken gleich stark durch, so daß der 
durchlaufende Rost zwischen je zwei Balken infolge der geringen 
Steifigkeit der Deckenplatte nur verschwindend kleine Drillungs­
momente aufzunehmen hat. Bei der Berechnung der Form­
änderung eines Deckenbalkens kommt daher eine zusätzlich ver­
steifende W irkung des Rostes praktisch nicht in Frage (von der 
durch den Rost angenähert bewirkten gleichmäßigen Verteilung 
des Auflagerdruckes auf die ganze Breite b des Pfeilers wurde bei 
der Bestimmung der Spannungsverteilung bereits Gebrauch 
gemacht). Der Deckenbalken verhält sich demnach als Träger 
auf zwei Stützen und hat außer der Gleichlast q an seinen Enden 
die Biegemomente M 0 aufzunehmen. Der Biegewinkel des Trägers 
am Auflager muß dann gleich sein dem Neigungswinkel der Stütze 
an ihrem oberen Ende (geometrische Bedingung) und ergibt sich zu

(!6) <p0 ' tg  <p0 =  - ! (q l 2 —  12 M 0) .
24 E b J 5

Aus der Gleichsetzung der Ausdrücke (15) und (16) erhält 
man schließlich das Verhältnis der sog. „Steifigkeitsziffern“ von 
Balken und Stütze:

(17)

Eb J.,h0 
E s Js 1

( q ^  —  i z a g  ( N d — 4 M„)'-

12 N3 d3 Nd 
4 M,

-ln
229

l 62

A b s c h n i t t  ( i ) : o x t <> A

y i "  =
M ix

EsJlX

V  ' —
I

>1 — 

y i  =

2 E s J .

I

2 Eg Js

2 E s Js Iiq

(N d —  4 M0) ~  -f- C[

( N d - 4 M „ ) ^  +  C1 X. +  C,

A b s c h n i t t  (2): A <£ x 2 <. h 0

y*

y*' =

y2 =

N3d3 
1 4  E s  J s

N d —  (N d —  4 M0) r

. ü i *
E s  J jx

N3d3 j h0

I 4E s J s  1 (N, d  _  4 M o ) N d  —  ( N d  —  4 M 0) g

N3d3 ( hi

+  C3

I 4E s J s 1 ( N d  4 M 0) 2 

+  C3X2 +  C4 J •

Aus den Randbedingungen

ln N d - ( N d - 4 M 0) ji2

(13)
o . . .

x 5 =  h„

y , =  o
Y i  =  y 2. Y i
y , =  o

y2

II. Volle Auflagerung des Balkens.

Im  Falle eines im Verhältnis zum Mauerpfeiler sehr steifen 
Deckenbalkens wird der Auflagerdruck nur m it geringer Außer­
m ittigkeit auf den Pfeiler übertragen. Der oberste Stützenquer­
schnitt ist dann über seine ganze Breite d auf D ruck beansprucht 
(trapezförmige Verteilung der Druckspannungen), und der Balken 
liegt daher voll auf dem Pfeiler auf. Unter Beibehaltung der im 
Abschnitt I  gewählten Bezeichnungen ergibt sich im obersten 
Pfeilerquerschnitt die am Innenrand auftretende größte Kanten­
pressung zu

N / . 6M„
Nd

(18)

Der im Mauerpfeiler auftretende Horizontalschub besitzt die Größe 

(19) H M«
h„

D a im vorliegenden Falle der ganze Pfeiler an der Kraftüber­
tragung beteiligt ist, nimmt das Biegemoment von unten nach 
oben geradlinig zu und besitzt innerhalb der Querschnitte o <; x 
< . h 0 den W ert

Mn
( 2 0 ) M.

Die Neigung des obersten Stützenquerschnittes gegen die 
Waagrechte kann unter Verwendung der Differentialgleichung der 
Biegelinie erm ittelt werden und ergibt sich zu

erhält man die nachfolgenden Werte für die Integrationskonstanten 3 E s J s
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III. Allgemeine Anwendung der Formeln.
Die in den beiden vorangehenden Abschnitten durchgeführte 

Untersuchung liefert für die beiden Fälle einer teilweisen bzw. 
einer vollen Auflagerung des Balkens auf den Pfeiler als Endergeb­
nis eine Beziehung zwischen den hier in Betracht kommenden 
Größen, die in Form des Verhältnisses der „Steifigkeitsziffern“ 
von Balken und Stütze durch die Gl. (17) und (24) festgelegt wurde. 
Man erkennt hieraus zunächst, daß bei dem vorliegenden Problem 
e i n e  der in Frage kommenden Größen (Spannung, Belastung, 
Abmessungen des Balkens bzw. der Stütze) von allen anderen 
abhängig und daher n i c h t  m e h r  f r e i  w ä h l b a r  ist. 
Nachstehend sollen die wichtigsteil Anwendungsmöglichkeiten in 
allgemeiner Form besprochen werden.

1. h, h 0Gegeben; q, N, 
Gesucht: Jb.

d, b, a„ —  ° 7.U1 '

nicht überschreitet, was praktisch meist zutrifft. Ist jedoch die 
obige Bedingung nicht erfüllt, so muß d 0 entsprechend größer 
angenommen werden, und die größte Kantenpressung ist dann 
kleiner als die zulässige Inanspruchnahme. M it der festgelegten 
Auflagerlänge d 0 erhält man gemäß Gl. (17) und (2) das erforder­
liche kleinste Trägheitsmoment des Balkens zu

(27)
7 E s Js 1

( q l * - 2 N d 0) ^ I _
2d0y

~3 d j
12 E b h„ N d !lt - m T ± )

229
2d0 \d 0/ TÖ2

Da die Einhaltung der zulässigen Mauerpressung ctzui vorge­
schrieben ist und die Pfeilerstärke d nach bekannten Gesichts­
punkten gewählt werden muß, entsprechen die obigen Angaben 
dem praktisch am häufigsten vorkommenden Falle. Gewöhnlich 
begnügt man sich nun m it dem Nachweis der mittleren Mauer-

An Stelle der unmittelbaren Auswertung der obigen Gleichung 
kann auch das Diagramm in Abb. 4  zur Bestimmung des erforder­
lichen Balkenträgheitsmomentes verwendet werden. In diesem 
Diagramm sind die Quotienten d/d0 als Ordinaten und die Brigg- 
schen Logarithmen des Verhältnisses der Steifigkeitsziffern von 
Balken und Stütze lt. Gl. (17) als Abszissen aufgetragen, während 
der W ert ql2/2 Nd als Param eter erscheint. Man erhält dann die 
für den vorliegenden F all d/d0 > 1 gültige Kurvenschar, die eine 
rasche und ausreichend genaue Erm ittlung von erf. Jb ermög­
licht.

Der obige Ausdruck muß aus geometrischen Gründen gleich sein 
dem Biegewinkel des Balkens an seinem Auflager gemäß Gl. (16). 
Aus dieser Bedingung ergibt sich das Biegemoment der Stütze im 
obersten Querschnitt

M ------------ l l ! ----------
(2 2 ) , 2 F b J , , h 0

+  - 1 T j T

Die statisch unbestimmte Größe M 0 kann nun gemäß Gl. (18) 
durch die größte Randspannung im obersten Pfeilerquerschnitt 
ausgedrückt w erden:

vr Nd/bd<r„m  
M n  =  — I --- ^ -------I

Aus der Verbindung der Gl. (22) und (23) erhält man schließ­
lich das erforderliche Verhältnis der „Steifigkeitsziffern" von 
Balken und Stütze:

pressung aa —  N/bd <, ffzul und bemißt den Balken nach dem 
der Belastung q entsprechenden größten Biegemoment. Die vor­
liegenden Rechnungen zeigen aber, daß der Querschnitt des 
Balkens außerdem ein bestimmtes k i n d e s t - T r ä g h e i t s -  
111 o m e n t  erhalten muß, wenn die Einhaltung der zulässigen 
Mauerpressung gewährleistet sein soll. Zur Erm ittlung dieses er­
forderlichen Trägheitsmomentes erf. J t) bestimmt man zunächst 
die notwendige Auflagerlänge des Balkens aus

1 \ 2 N
(2 5 ) d 0 =  — —

o "zü l

und vergleicht diesen W ert mit der vorhandenen Pfeilerstärke d. 

i- d 0 <1 d.

Ist die Auflagerlänge d 0 kleiner als die Pfeilerstärke d, so ist 
zunächst nachzuprüfen, ob die durch den Horizontalschub H lt. 
Gl. (5) bewirkte größte Schubspannung gemäß den bestehenden 
Vorschriften den W ert

3 H
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Wenn die unter Einhaltung der zulässigen Mauerpressung 
gemäß Gl. (25) errechnete Auflagerlänge d 0 größer wird als die 
gegebene Pfeilerstärke d —  was allerdings praktisch sehr selten 
zutreffen wird —  so bedeutet dies, daß der ganze Pfeiler unter 
D ruck steht. Es ist nun zuerst nachzuprüfen, ob die Bedingung

3 H(23) 2 b d ^ 0 , 1  C72U,

erfüllt ist, wobei der Horizontalschub H aus den Gl. (19) und (23) 
erm ittelt wird (evtl. müßte d größer gewählt werden). Schließlich 
findet man das erforderliche Balkenträgheitsmoment unter Beach­
tung von Gl. (25) aus Gl. (24) zu

(29) erf- Jb
3 E , J, 1

2 >•'). h0

q 1- <*„
2 N d (2 d — do)

3- d 0 d.

(30) elf. Jb =  min. J b =
3 E ä Js 1 (  q 12
2 E b h0 \2Ncl

b  ffxul

gewählt werden kann.

F a l l  II Gegeben : 
Gesucht :

q, N, 1, h, h 0, d, b, Jb.

(d0 ;> d) und die größte Mauerpressung kann unmittelbar aus 
Gl. (24) oder noch rascher unter Zuhilfenahme des Diagrammes 

. Abb. 4 erm ittelt werden.

IV. Zahlenbeispiele.
B e i s p i e l  (1 ) .

A uf einen bestehenden Fabriksbau wird ein Stockwerk auf­
gesetzt, dessen Plattenbalkendecke eine Dachterrasse trägt. Die 
D achplatte ist 12 cm stark, die Balken sind in 3,40 m Abstand 
angeordnet und mittels eines durchgehenden Rostes auf Mauer­
pfeiler aufgesetzt. Zunächst seien die Abmessungen und die B e­
lastung angegeben:

1 =  9,50 m,
h =  3,40 m, 
h 0 =  1,70 m,

d =  0,38 m, 
b =  1,25 m, 
q =  3,40 t/m,

N =  23,00 t.

Zur Berechnung des Trägheitsmomentes für den Balken kann 
an Stelle der Gl. (29) auch das Diagramm Abb. 4 im entsprechen­
den Gültigkeitsbereich herangezogen werden (für die Ordinaten 
d/d0 < . 1 wurde der Genauigkeit halber ein anderer M aßstab 
gewählt als für den Bereich d/d0 ¡> 1). Die Gl. (24) hat natürlich 
nur einen Sinn, solange die Auflagerlänge —  im vorliegenden Falle 
besitzt allerdings diese Bezeichnung für d 0 nur mehr eine fiktive 
Bedeutung, da der Balken über die ganze Breite d aufgelagert 
ist —  kleiner ist als die doppelte Pfeilerstärke. Der Grenzfall 
d/d0 =  1 ¡2 entspricht einer g l e i c h m ä ß i g e n  V e r t e i l u n g  
d e s  A u f l a g e r d r u c k e s  auf die Pfeilerstärke, und das 
entsprechend e r f o r d e r l i c h e  B a l k e n t r ä g h e i t s ­
m o m e n t  w ä r e  u n e n d l i c h  g r o ß  (sämtliche Kurven 
in Abb.4 haben die waagrechte Gerade in d/d„ =  1/2 zur Asymptote). 
D i e  ü b l i c h e  A n n a h m e ,  d a ß  s i e b  d e r  A u f l a g e r -  

d r u c k  g l e i c h m ä ß i g  ü b e r  d i e  P f e i l e r s t ä r k e  
v e r t e i l t ,  w ü r d e  a l s o  n u r  f ü r  e i n e n  u n e n d ­
l i c h  s t e i f e n  B a l k e n  z u t r e f f e n .

1

-172- T - !

ia

Die Konstruktionshöhe für die Deckenbalken war mit 65 cm fest- 
gelegt worden, und die P latte erhielt Auflagerverstärkungen (Quer­

schnitt des Balkens lt. Abb. 5, 
wo die für die Berechnung des 
Trägheitsmomentes maßgebende 
mitwirkende Plattenbreite einge­
zeichnet ist). Man erhält somit 
die Trägheitsmomente von Stütze 
und Balken zu 

Js =  57.3 d m 1, Jb =  163 d m 1.

Die Pfeiler sollen aus Mauerziegeln m it Kalkzem entm örtel her­
gestellt werden. Demnach ist als Elastizitätsm aß für die Pfeiler 
E s =  30 000 kg/cm2 (vgl. z. B . Betonkalender 1940, S. 59) und 
für die Deckenbalken E „ =  210 000 kg/cm3 einzusetzen. Das 
Verhältnis der Steifigkeitsziffern beträgt daher

A b h .

E|, Jb h 0 

E s J s 1
=  3. 56.

Die obige Voraussetzung wird zwar nur sehr selten gegeben 
sein und ist auch bereits in den beiden vorausgehenden Fällen 
enthalten. Sie wird nur deshalb gesondert angeführt, weil hiermit 
das erforderliche Trägheitsmoment des Balkens zu einem M i n i ­
m u m  wird:

E s ergibt sich somit die bemerkenswerte Tatsache, daß der 
Werkstoffverbrauch dann ein Minimum wird, wenn die Pfeiler­
stärke gleich

(31)

D a sowohl die Belastung als auch die Abmessungen des 
Pfeilers und des Balkens bekannt bzw. festgelegt sind, dienen die 
vorliegenden Ergebnisse zum Nachweise der auftretenden größten 
Mauerpressung. Zur Beantwortung der Frage, ob der Balken teil­
weise oder voll aufgelagert äst, muß die Gl. (30) herangezogen 
werden.

i- Ji, ^  min. J b.

W enn die obige Bedingung erfüllt ist, liegt der Balken nur 
teilweise auf der Stütze auf (d0 <. d), und die Auflagerlänge d 0 ist 
aus Gl. (27) zu bestimmen, wobei erf. Jb =  J b gesetzt wird. Die 
größte Beanspruchung <rmax der Stütze ergibt sich dann gemäß 
Gl. (1). Man vermeidet die etwas umständliche Auflösung der 
Gl. (27) nach d„, wenn das Diagramm Abb. 4 verwendet wird.

2. J b min. J b.

Gemäß den vorliegenden Angaben ist die größte Mauerpres­
sung zu bestimmen. Ohne Verwendung der Abb. 4 gestaltet sich 
der Rechnungsgang wie folgt: Man bestimmt aus Gl. (30) min. Jb 
=  1130 dm'1 >  J b. Der Balken liegt also nur teilweise auf der 
Stütze auf (Fall II/i), und man findet aus Gl. (27) die Auflager­
länge zu d 0 “ 7,9 cm. Die größte Kantenpressung ist damit 
lt. Gl. (1)

ofmax =  46,5 kg/cm2.

Mit Verwendung des Diagrammes (Abb. 4) ist die Durchführung 
der Rechnung noch einfacher: Man bestimmt den Parameter 
ql2/2 Nd =  17,50 und findet für den Logarithmus des Verhält­
nisses der Steifigkeitsziffern log. 3,56 =  0,552 (am Rechenschieber 
abgelesen) schließlich d/d„ =  4,80, woraus ebenso wie früher die 
größte Kantenpressung gefunden wird.

Da die zur Verfügung stehenden Mauerziegel nur eine mittlere 
Druckfestigkeit von 100 kg/cm2 aufwiesen, was einer Mauerwerks­
festigkeit von crB =  32 kg/cm2 entspricht3, ist die nachgewic- 
sene größte Spannung <rmax =  46,5 kg/cm2 viel zu hoch, ganz 
abgesehen davon, daß sie die hier zulässige Druckspannung 
crZui =  3 kg/cm2 (Betonkalender 1940, S. 65) weit überschreitet. 
Schließlich sei auch noch festgestellt, daß die größte Schub­
spannung gemäß Gl. (26) rmax =  3,4 kg/cm2 weit über dem hier 
zulässigen W ert von r zui = 0 ,8  kg/cm 2 liegt.

Die Vergrößerung der Balkenhöhe als auch die Ausführung 
von Eisenbetonpfeilern wurde von der Baubehörde abgelehnt; es 
blieb daher im vorliegenden Falle nichts anderes übrig als eine 
Zentrierung des Auflagerdruckes durch Anordnung eines unvoll­
ständigen Gelenkes zwischen dem eigentlichen durchlaufenden 
Rost und einem zweiten, darunter befindlichen und auf Pfeiler- 
breite (1,25 111) ausgeführten Rost herbeizuführen.

B e i s p i e l  (2).

Hier soll der oben behandelte Fall unter geänderten Bedin­
gungen untersucht werden, und zwar sollen die W erte 1, h 0, d, b, q

In diesem balle liegt der Balken voll auf dem Pfeiler auf 3) y-gl. „H ütte“ , 1. Bd., 26. Aufl., S. 698.
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und N  unverändert bleiben. W ie groß müßte nun das erforderliche 
Balkenträgheitsmoment gewählt werden, damit die für den Pfeiler 
aus Mauerziegeln i .  K l. in Kalkzem entm örtel giltige zulässige 
Spannung cr2ul =  14 kg/cm2 eingehalten wird ?

Man bestimmt gemäß Gl. (25) die Auflagerlänge d 0 =  26,3 cm 
<  d und findet, daß die Schubspannungsbedingung (26) erfüllt ist. 
Es liegt also F all I/i vor, und das erforderliche Balkenträgheits­
moment erhält man aus Gl. (27) zu

erf. Jb =  670 dm4.

70 000 kg/cm2 einzusetzen, so daß das Verhältnis der Steifigkeits­
ziffern

A b b .  6 .

E|, Ji, h0 

E s J s 1 • i,5 3

Dem vorstehenden Trägheitsmoment entspricht ein Querschnitt 
nach Abb. 6. Man müßte also die Balkenhöhe gegenüber der Aus­

führung nach Abb. 5 um 40 cm 
erhöhen, w'as zwar einer Eisen­
ersparnis, aber einem bedeuten­
den Mehraufwand an Beton und 
Schalung gleichkommt. Obwohl 
die für den Pfeiler verwendeten 
Ziegel hier weitaus besser sind 
als in Beispiel (i), ergibt sich ein 
zu hoher Materialverbrauch für 
den Balken; dies deutet darauf 

hin, daß die Ausführung von Eisenbetonpfeilern die zweckmäßigste 
Lösung darstellen würde.

B e i s p i e l  (3).

Um  den Einfluß der E lastizität des Mauerwerks auf die E nd­
ergebnisse zu zeigen, soll der im ersten Beispiel behandelte Fall 
unter der Voraussetzung untersucht werden, daß der Pfeiler aus 
Mauerziegeln 1. K l. m it Zementmörtel 1 : 3 hergestellt wird. Das 
entsprechende Elastizitätsm aß ist dann m it mindestens E s =

beträgt. Man bestimmt den Param eter ql2/2 Nd =  17,50 und 
findet gemäß Abb. 4 für den log. 1,53 =  0,184 (Rcchenschiebcrgc- 
nauigkeit) die zugehörige Ordinate d/d0 =  10,3, so daß die A uf­
lagerlänge nur d 0 • 3,7 cm beträgt. Die größte Kantenpressung 
ergibt sich somit zu

ffmi! =  100 kg/cm2.

Die Mauerwerksfestigkeit würde hier m it ern =  142 kg/cin2 
einzuschätzen sein4, so daß die oben ausgewiesene größte Kanten­
pressung noch unterhalb der Festigkeit, aber weit über der hier 
zulässigen Spannung <xzui =  14 kg/cm2 liegt. E s ist wohl selbst­
verständlich, daß bei der oben nachgewiesenen geringen Auflager­
länge die größte Schubspannung rlnax =  7,8 kg/cm2 den hier zuläs­
sigen W ert rzui =  1,4 kg/cm2 ebenfalls weit überschreitet.

Man erkennt, daß durch die Verwendung festerer Ziegel und 
eines hochwertigen Mörtels die Auflagerbedingungen des Balkens 
nicht verbessert, sondern sogar verschlechtert werden, da die 
Auflagerlänge bei gleichbleibendem Balkenquerschnitt und zu­
nehmender Steifigkeit (Sprödigkeit) des Pfeilers abnimmt. Diese 
zunächst vielleicht sonderbar anmutende Tatsache wird durch 
Versuche an mittels Trägern belasteten Mauerwerkskörpern be­
stä tig t5.

4 v g l .  , ,H ü t t e “  25 . A u f l . ,  I .  B d . ,  S . 69S .

5 Ü b e r  d e r a r t ig e  V e rs u c h e  b e r ic h te te  G .  G r ü n i  n g ,  V e rs u c h e  

a n  M a u e rw e r k s k ö r p e r n , d ie  d u r c h  e in e  E in z e l l a s t  b e la s te t  w e rd e n . 
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
Die Bemessung von Betonmischungen.

Zusammenfassung.
R e c h n e r is c h e s  V e r fa h r e n  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  B e t o n m is c h u n g e n  

u n t e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  V e r a r b e i tb a r k e i t .  E i n  „ V e r a r b e i t b a r k e i t s ­

f a k t o r "  i s t  e n tw ic k e lt  w o r d e n ,  w e lc h e r  e in e  ä h n l ic h e  A b h ä n g ig k e i t  v o n  

d e r  V e r a r b e i t b a r k e i t  d e s  B e t o n s  h a t  w ie  d ie  F e s t ig k e i t  v o m  W a s s e r ­

z e m e n tv e r h ä l t n is .  D e r  V e r fa s s e r  C h . T . K e n n e d y  f a n d ,  d a ß  f ü r  je d e n  

Z e m e n t  u n d  f ü r  je d e s  W a s s e r z e m e n t v e r h ä l tn is  d ie se r  F a k t o r  v o n  d e r  

r e la t iv e n  M e n g e  de s  Z e m e n ts , de s  W a s s e r s , d e r  Z u s c h la g s to f fe  u n d  v o n  

g e w is s e n , le ic h t  b e s t im m b a r e n  p h y s ik a l is c h e n  E ig e n s c h a f t e n  d e r  Z u ­

s c h la g s to f fe  a b h ä n g t .

A n  S te l le  d e r  O r ig in a l z a h le n ,  a u f  d e n e n  d ie  M e th o d e  a u fg e b a u t  

w u r d e , s o ll ih r e  G ü l t ig k e i t  d u r c h  e in e  A n w e n d u n g  a u f  e in e  R e ih e  f r e m d e r  

(u n a b h ä n g ig e r )  V e rs u c h e  n a c h g e w ie s e n  w e rd e n . E s  w e r d e n  B e is p ie le  

g e g e b e n  f ü r  d ie  A n w e n d u n g  d e r  M e th o d e  a u f  B e r e c h n u n g e n  u n d  a u f  d ie  

A u s w a h l  v o n  g e e ig n e te n  Z u s c h lä g e n ,  w o b e i Z u s a m m e n s e tz u n g e n  u n t e r  

B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  u n d  d e r  G ü t e  b e s o n d e re  B e ­

a c h t u n g  f a n d e n .

Eine rechnerische Grundlage für die Bemessung von Betonmischungen.
D ie  G e s c h ic h te  d e r  re c h n e r is c h e n  M e th o d e n  d e r  B e t o n z u s a m m e n ­

s e tz u n g e n  b e g a n n  m i t  d e m  A u f s a t z  „ B e r e c h n u n g  v o n  B e t o n m is c h u n g e n “  

v o n  D u f f .  A .  A  b  r  a  m  s. D ie s e r  b r a c h t e  zw e i n e u e  A u f f a s s u n g e n :

a) D a s  G e s e tz  des W a s s e r z e m e n tv e r h ä l tn is s e s  u n d

b ) e in  v o n  d e r  Z u s a m m e n s e tz u n g  d e r  Z u s c h la g s to f fe  a b h ä n g ig e s  G e ­

s e tz ,  b e k a n n t  a ls  „ F e in h e i t s m o d u l “ .

D ie  E r f a h r u n g  b e s t ä t ig t e  d ie  g r u n d s ä t z l ic h e  R ic h t i g k e i t  de s  W a s s e r ­

z e m e n tg e s e tz e s . N i c h t  n u r  d ie  F e s t ig k e i t ,  s o n d e r n  a u c h  a n d e re  w ic h t ig e  

E ig e n s c h a f te n  de s  B e t o n s  z e ig te n  s ic h  a b h ä n g ig  v o n  d e r  M e n g e  des  

M is c h w a sse rs  u n d  d e r  Z e m e n tm e n g e .  D e r  F e in h e i t s m o d u l  h a t  s ic h  n ic h t  

b e w ä h r t .  M a n  k o n n t e  A b w e ic h u n g e n  n ac lv w e ise n , u n d  m a n  h a t  i h n  

a l lg e m e in  v e r la s s e n .

D a s  W a s s e r z e m e n tg e s e tz  i s t  a l le in  k e in e  a u s re ic h e n d e  M e th o d e  z u r  

B e r e c h n u n g  d e r  B e t o n z u s a m m e n s e t z u n g e n .  A b r a m s  f a ß te  d a s  G e se tz  

i n  d e r  F o r m

_  A_
S B i '

w o r in  s d ie  D r u c k fe s t ig k e i t  de s  B e t o n s  u n d  x  d e r  W a s s e r z e m e n t f a k t o r  

i n  K u b ik f u ß  je  S a c k  Z e m e n t  ( im  m k g  S y s te m  0 ,6 5 8  1 W a s s e r / i  k g  Z e ­

m e n t ) .  E r  b e m ü h t e  s ic h , e in e  T a t s a c h e  h e r a u s z u s te l le n ,  w e lc h e  v o n  

s p ä te r e n  F o rs c h e rn  n o c h  b e t o n t  w u r d e ,  n ä m l i c h :  D ie s  G e s e tz  g i l t  n u r ,  

s o la n g e  d ie  M is c h u n g  v e r a r b e i t b a r  is t .  I n  d e r  F o r m e l s in d  A  u n d  B

K o n s t a n t e n ,  d e re n  G r ö ß e  —  b e i  ü b l ic h e r  Z u s a m m e n s e t z u n g ,  M is c h u n g  

u n d  V e r a r b e i tu n g  —  n u r  v o n  d e r  G ü t e  de s  b e n u t z t e n  Z e m e n te s  u n d  d e m  

A l t e r  d e r  P r o b e  a b h ä n g t ;  s ie  s in d  u n a b h ä n g ig  v o n  a n d e re n  E ig e n s c h a f te n  

d e r  M is c h u n g ,  w ie  z .  B .  d e r  M e n g e  o d e r  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  Z u ­

s c h lä g e . E s  is t  n a t ü r l i c h  v o r a u s g e s e tz t ,  d a ß  d e r  Z u s c h la g s to f f  g e s u n d  is t  

u n d  d e r  B e t o n  fr e i v o n  s c h ä d l ic h e n  M e n g e n  f r e m d e r  B e s t a n d te i le .

E s  is t  k la r ,  d a ß  d ie  W a h l  de s  g e e ig n e te n  W a s s e r z e m e n tv e r h ä ltn is s e s  

n u r  d e r  e rs te  S c h r i t t  z u r  B e r e c h n u n g  de s  M is c h u n g s v e r h ä l t n is s e s  is t .  F ü r  

e in e  v o l ls t ä n d ig e  B e r e c h n u n g s m e th o d e  m ü s s e n  W e g e  g e fu n d e n  w e rd e n , 

d ie  V e r a r b e i t b a r k e i t  e in e r  M is c h u n g ,  d ie  v o n  d e r  M e n g e  u n d  d e r  Z u ­

s a m m e n s e t z u n g  d e r  Z u s c h lä g e  a b h ä n g t ,  z u  b e re c h n e n . H ie r z u  w a r  d e r  

F e in h e i t s m o d u l  e n tw ic k e l t  w o rd e n . S e i t d e m  d ie se r  v e r la s s e n  w u r d e , is t  

n ic h t s  a n  se in e  S te l le  g e s e t z t  w o rd e n ;  s o g a r  d ie  „ P o r t l a n d  C e m e n t  

A s s o c ia t io n “  w e iß  n ic h t s  besseres a ls  V e r s u c h s m is c h u n g e n  z u  e m p fe h le n , 

d ie  M e th o d e :  „ c u t  a n d  t r y " .

D ie  A r b e i t  v o n  K e n n e d y  b r i n g t  m m  e in e  N ä h e r u n g s r e c h n u n g  d e r  

V e r a r b e i tb a r k e i t  e in e r  M is c h u n g  —  e in  V o r fa h r e n ,  w e lc h e s  f ü r  g e b r ä u c h ­

lic h e  A r b e i t s b e d in g u n g e n  e n tw ic k e lt  u n d  i n  d e r  P r a x is  s e it  v ie le n  J  a h r e n  

a n g e w a n d t  w u r d e .

D a s  G r u n d g e s e tz  d e r  V e r a r b e i t b a r k e i t  l a u t e t :  D a m i t  e in e  M is c h u n g  

v e r a r b e i t b a r  w ir d ,  m u ß  d a s  V o lu m e n  de s  Z e m e n tb r e ie s , d a s  h e iß t  d a s  

a b s o lu te  Z e m e n t v o lu m e n  z u z ü g l ic h  de s  V o lu m e n s  de s  W a s s e r z u s a tz e s , 

m in d e s te n s  g le ic h  d e m  V o lu m e n  d e r  H o h l r ä u m e  im  t r o c k e n e n  v e r d ic h ­

t e te n  g e s a m te n  Z u s c h la g  s e in .

E i n  B e t o n ,  b e i d e m  d a s  V o lu m e n  de s  Z e m e n tb r e ie s  g le ic h  o d e r  

k le in e r  is t  a ls  d a s  H o h l r a u m v o lu m e n  d e r  Z u s c h lä g e ,  w ü r d e  n u r  u n t e r  

s t r e n g e n  L a b o r a t o r iu m s b e d in g u n g e n  v e r a r b e i t b a r  s e in ;  e r w ü r d e  d a s  

t h e o r e t is c h e  S e t z m a ß  ( S lu m p )  v o n  N u l l  h a b e n .  P r a k t is c h  is t  e in  Ü b e r ­

s c h u ß  a n  Z e m e n t b r e i  e r fo rd e r l ic h .

D a s  z w e ite  G e s e tz  ü b e r  d ie  V e r a r b e i t b a r k e i t  l a u t e t :  F ü r  je d e n  

g e w ü n s c h te n  G r a d  d e r  V e r a r b e i t b a r k e i t  h ä n g t  d e r  n o tw e n d ig e  Ü b e r ­

s c h u ß  a n  Z e m e n t b r e i  a b  v o n

a) d e r  K o n s is t e n z  de s  Z e m e n tb r e ie s  s e lb s t  —  n ie d r ig e re  W asse r-  

z e m e n t f a k to r e n  e r fo rd e rn  e in e n  g rö ß e re n  Ü b e r s c h u ß  a ls  h ö h e r e  

F a k t o r e n  —  u n d  v o n

b ) d e r  O b e r f lä c h e  d e r  Z u s c h lä g e  —  je  g r ö ß e r  d ie  O b e r f lä c h e ,  d e s to  

g r ö ß e r  d e r  e r fo rd e r l ic h e  Ü b e r s c h u ß .

D ie  G r u n d la g e  d ie se r  G e s e tz e  i s t  d a r g e s te l l t  i n  A b b .  I .  a  s t e l l t  d ie  

a n e in a n d e r l ie g e n d e n  K ö r n e r  v o n  t r o c k e n e m  v e r d ic h te te n  Z u s c h la g  d a r ,  

d ie  s c h w a r z e n  F lä c h e n  d ie  H o h l r ä u m e .  D e r  V o r g a n g  d e r  V e r d ic h t u n g  

b e d e u te t  e in  Z u s a m m e n p re s s e n  de s  M a te r ia ls .  D a b e i  w e r d e n  d ie  K ö r n e r  

i n  e in e  s o lc h e  L a g e  de s  in n e r e n  G le ic h g e w ic h te s  g e b r a c h t ,  d a ß  d ie  S u m m e  

d e r  H o h l r ä u m e  f ü r  d ie  b e tr e f fe n d e  Z u s c h la g s to f f z u s a m m e n s e tz u n g  a u f  

e in  M in im u m  g e b r a c h t  w ir d .  B e i  A n w e s e n h e it  v o n  Z e m e n t  u n d  W a s s e r
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hat der .Mischvorgang praktisch die gleiche Wirkung auf die Zuschläge. 
In einer früher veröffentlichten Versuchsreihe war die Ergiebigkeit 
definiert als das Verhältnis des Volumens des Frischbetons zum schein­
baren Volumen des trockenen verdichteten Zuschlages. In 37 Fällen, 
bei denen das Volumen des Zementbreies kleiner war als der Hohlraum- 
gehalt der Zuschläge —  es betrug 75— 99% des Hohlraumes —  wurde 
eine Durchschnittsergiebigkeit von über 0,98 festgestellt. Wenn man 
berücksichtigt, daß Verluste durch Austrocknen und durch die Ver- 
suchsdurchfiihrung auftreten, geht aus den Versuchen hervor, daß das 
scheinbare Volumen der Zuschläge im trockenen verdichteten Zustande

ungef ährgleich dem im verdichte­
ten Beton ist. Folglich kann das 
Bild a der Abb. r auch als ein 
Schnitt durch einen Frischbeton 
aufgefaßt werden, bei dem der 
Zementbrei gerade ausreicht, um 
die Hohlräume des trocken ver­
dichteten Zuschlages auszufüllen. 
Die schwarzen Flächen stellen 
den Zementbrei dar. Bei dieser 
Breimengc —  und auch für jede 
geringere Menge —  worden sich 

Abb. i. Schnitt durch denverdichteten die Körner des Zuschlages augen- 
Zuschlag bzw. durch den Frischbeton, scheinlich in derselben engen Be­

rührung befinden wie im trocken 
verdichteten Zustande. Die innere Reibung wird groß und der Beton 
bröckelig und nicht verarbeitbar sein.

Wenn eine zusätzliche Menge von Zementbrei gleichmäßig verteilt 
vorhanden ist, wird die Wirkung wie im Bild b der Abb. 1 sein. Die 
einzelnen Körner des Zuschlagstoffes werden auseinandergedrückt, da 
jedes Korn von einem Film des Zementbreies umgeben ist. Für im Ver­
hältnis zum Durchmesser geringe Stärken t des Filmes werden die 
schwarzen Flächen des Bildes b ungefähr gleich denen des Bildes a sein, 
das heißt gleich dem Hohlraumvolumen des trocken verdichteten Zu­
schlages, während die gestrichelten Flächen, welche den Zementbreifilm 
darstellen, ungefähr proportional der Oberfläche der Zuschläge sind. 
Dieser Zementbreifüm wirkt vermindernd auf die innere Reibung und 
verleiht dem Gemenge die Plastizität. Diese Wirkung hängt nun wieder 
von der Konsistenz des Breies selbst ab. Es mag hier gesagt werden, daß 
die Stärke des Zementfilmes sich in der Größenordnung von einigen 
Tausendstel cm bewegt.

Kennedy zeigt die Anwendung dieser Gesetze an einer nicht von ihm 
durchgeführten Versuchsreihe. Er benutzt die sehr sorgfältigen For­
schungsarbeiten von F. R. M c M i 11  a n und Wm. R. J o h n s o h n :  
„Weitere Untersuchungen über den Zusammenhang von Festigkeit und 
Wasserzementverhältnis“ . „Furtlier Studies of the Water-Cement Ratio 
Strcngth Relationship in Concrete“ , veröffentlicht in Report of the 
Director of Research Portland Cement Association 1928.

Die dort benutzten 542 verschiedenen Mischungsverhältnisse werden 
nachgerechnet und eine Gültigkeit der oben genannten Gesetze nach­
gewiesen.

D ie  B e r e c h n u n g  v o n  B e to n m is c h u n g e n .

Im Vorhergehenden wurden folgende Gesetze der Verarbeitbarkeit 
abgeleitet:

Damit eine Mischung verarbeitbar ist, muß das Volumen des Zement­
breies mindestens gleich dem Volumen der Hohlräume der trocken ver­
dichteten gesamten Zuschläge sein. Für irgend einen Grad der Ver­
arbeitbarkeit hängt der erforderliche Überschuß an Zementbrei ab

a) von der Konsistenz des Breies selbst —  niedrige Wasser-Zement­
verhältnisse erfordern einen größeren Überschuß als hohe —  und

b) von der Oberfläche der Zuschläge —  je größer die Oberfläche, desto 
größer der erforderliche Überschuß.

Bei einem bestimmten Wasserzementverhältnis hängt die Verarbeit­
barkeit von einem Faktor I\ ab, welcher definiert wird als der Quotient 
aus überschüssigem Zementbrei durch die Oberfläche der Zuschläge (zur 
Vereinfachung der Rechnung mit 1000 multipliziert).

Die folgenden Gleichungen sind nun anwendbar:

N f ? - Z  +  J± I\  oder 
[ s 1000I

x -j- a
s —  w K • F

s 1000
Es bedeuten:
x =  Wasserzementfaktor: Wasser in kg je 1 kg Zement, 
a =  absolutes Volumen des Zementes in Litern je 1 kg Zement, 
s =  spezifisches Gewicht des Zuschlages in kg je Liter absolutes 

Volumen,
w =  Einheitsgewicht des Zuschlages in kg je Liter trocken verdichteter 

Gesamtzuschläge,

K =  Verarbeitbarkeitsfaktor (Definition s. oben) cm ,
1000

F =  Oberfläche in m2 je Liter trocken verdichteter Gesamtzuschläge, 
N =  wahres Mischungsverhältnis in Liter trocken verdichteter gemisch­

ter Gcsamtzuschlägc je 1 kg Zement.

Die Oberfläche kann aus der Siebanalyse ermittelt werden (mit einer 
für diesen Zweck ausreichenden Genauigkeit) aus der Formel

1? _  6 w y r  p 
s — ' d

worin >1 die Summe der Quotienten aus Rückstand auf jedem 
— ' d

Sieb dividiert durch den mittleren Durchmesser der Körner des Rück­
standes. Bei dieser Berechnung wird die Zuschlagstoffmenge, die 
durch das 100er Sieb fällt, vernachlässigt.

Außer der Ermittlung der physikalischen Größen des Materials 
erfordert die vollständige Berechnung eines Mischungsverhältnisses nur 
die geeignete Wahl der zwei Veränderlichen x und K, des Wasserzement­
verhältnisses und des Verarbeitbarkeitfaktors.

Die Annahme des ersteren wird zweckmäßig mit Hilfe der A b r a m s -  
schen Kurve vorgenommen, durch die die Festigkeit in Beziehung zum 
Wasserzementfaktor gesetzt ist. Zur Annahme des Verarbeitbarkeit­
faktors ist eine Kurvenschar nach Art der Abb. 2 erforderlich, in der das 
Setzmaß in Beziehung zum Verarbeitbarkeitsfaktor gesetzt ist (für ver­
schiedene Wasserzementverhältnisse). Beide Kurven müßte man bei 
großen und wichtigen Bauvorhaben für den zu verwendenden Zuschlag­
stoff vorher bestimmen.

Zoll cm

Abb. 2. Abhängigkeit des Setzmaßes vom Verarbeitbarkeitsfaktor für 
verschiedene Wasserzementverhältnisse.

Die Anwendung dieses Verfahrens für den üblichen Fall, daß die 
Zuschlagstoffe getrennt nach Feinem und Grobem zur Verfügung stehen, 
ist in Abb. 3 dargestellt. Es soll als Beispiel ein Mischungsverhältnis 
berechnet werden von 0,53 Liter Wasser je 1 kg Zement (w/z =0,53), 
ein Setzmaß von 15,2 cm unter Verwendung von Sand und Kies folgender 
Zusammensetzung:

E in h c iU -
gewicht

kg/I
100 48 28 14 8 4

7 s
In

7 *
In

1V2
In

Sand
Kies

r,86
1,76

9 9 92 6 3 42 20 0
100 7 5 3 4 O

Sieblochweite 
in mm . . 0,147 0,295 0 , 5 9 r,i8 2,36 4 .7 5 9 . 5 0 19,0 3 8

Das spezifische Gewicht (Reinwichte) der Zuschläge ist angenommen zu
2,65 kg/1, das absolute Volumen eines kg Zement ist angenommen zu
0,322 Liter entsprechend einer Reinwichte des Zementes von 3,10 kg/1.

Zuerst muß versuchsmäßig das Einheitsgewicht der gemischten Zu­
schläge für verschiedene Verhältnisse von Sand zu Kies bestimmt werden. 
Vier Gemenge von 30, 40, 50 und 60 Gewichtsprozenten Sand wurden 
hergestellt. Das Gewicht des trocken verdichteten Zuschlaggemenges 
je Liter wurde für jede Mischung bestimmt. Diese vier Ergebnisse sind 
zusammen mit dem Einheitsgewicht des Sandes und des Kieses in dem 
Diagramm A dargcstellt, bei dem auf der Abscisse das Verhältnis von 
Sand zum Gesamtzuschlag (nach Gewichten) abgetragen ist. Durch 
diese 6 Punkte wurde eine mit w bczeichnete stetige Kurve gezeichnet, 
welche die Veränderlichkeit des Einheitsgewichtes des trocken ver­
dichteten Zuschlaggemenges zeigt.

Um eine ähnliche Kurve für die Oberfläche zu erhalten, müssen 
zuerst die Werte H p/d für den Sand und den Kies wie folgt bestimmt 
werden (s. Zahlentafel nächste Seite links oben).
Für jedes Verhältnis ps von Sand zum Gesamtzuschlag erhält man die 
Oberfläche des Gemenges aus der Gleichung:

t .  6  W  r  , . l .
F =  ---- [13.75 Ps +  0,75 (I —  Ps)]

s
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S ie b M i t t l .  0  de s S a n d K ie s

a m e r ik a n . R ü c k s t a n d e s

B e z e ic h n u n g in  c m P p / d P p /d

*7* I n 5,72
_ _ 0

7,  m 2 ,9 6 - -- o ,34 0 ,1 1 9

7s ^ 1.43 - - 0 ,4 1 0 ,2 8 7

4 0,73 - - 0 ,2 5 0 ,3 4 4

8 0 ,3 6 0 ,2 0 0,56 —

14 0 ,1 8 0 ,2 2 1,23 —

28 0 ,0 8 9 0 ,2 1 2,35 —

48 0 ,0 4 5 0 ,2 9 6 ,4 9
—

100 0 ,0 2 2 0,07. 3 ,12 —

13.75 0 ,7 5

E in h e its -  

G e w ic h t  

w  kg/1

100 4S 28 14 8 4 7.
I n

74
I n

*7*
I n

S a n d  . . r . 71 9S 88 44 20 10 _ _ _ _
K ie s  . . 1 ,67 — — — — — IO O 75 20 O

S ie b lo c h w e it e  in  m m 0 ,1 4 / 0 ,2 9 5 0,59 1,18 2,36 4,75 9 .5 0 19 ,0 3 8

F ü r  d ie  W e r te  v o n  p s s in d  m i t  H i l f e  d e r  , ,w “ - K u rv e  d ie  e n ts p r e c h e n d e n  

O b e r f lä c h e n  in  fo lg e n d e r  Z a h le n t a f e l  z u s a m m e n g e s te l l t :

Ps . . . . 0 0 , 3 . 0 , 4 0 , 5 0 , 6 1, 0

w  kg /1  . . 1 ,76 2 ,03 2 ,1 0 2 12 2 ,1 0 1 ,86

F  m 2/ l  . . 0 ,3 0 2 ,16 2 ,8 6 3 .51 4 ,0 7 5 ,8 0

D ie s e  P u n k t e  w u r d e n  im  D ia g r a m m  A  a u fg e t r a g e n  u n d  e r g a b e n  d ie  

z w e it e  K u r v e ,  d ie  m i t  F  b e z e ic h n e t  w u r d e .

D ie  v ie r te , m i t  v  b e z e ic h n e te  K u r v e ,  

s t e l l t  d a s  H o h l r a u m v o lu m e n  im  t r o c k e n  v e r ­

d ic h te te n  G e s a m tz u s c h la g  d a r  u n d  is t  u n ­

m i t t e lb a r  a u s  d e r  , ,w “ - K u rv e  h e rg e le ite t  

w o rd e n  u n t e r  B e n u t z u n g  de s  Z u s a m m e n -

g __ -\y
h a n g e s  v  =  ------

E in e  B e t r a c h t u n g  de s  D ia g r a m m s  B  z e ig t ,  d a ß  b e i d ie s e n  Z u s c h lä g e n  d e r  

n ie d r ig s te  Z e m e n tg e h a l t  b e i  e in e m  w a h r e n  M is c h u n g s v e r h ä l t n is  v o n  

2 ,5 0  L i t e r n  j e  x k g  Z e m e n t  u n d  e in e m  Z u s c h la g  a u s  33 G e w ic h t s p r o z e n te n  

S a n d  u n d  67  G e w ic h t s p r o z e n te n  K ie s  e i n t r i t t .

D ie  B e r e c h n u n g  n a c h  d e r  „ V e r a r b e i t b a r k e i t s f a k t o r - M e th o d e “  is t  

v o n  g r u n d le g e n d e r  B e d e u t u n g  w e g e n  ih r e r  B e z ie h u n g  z u  v ie le n  g r u n d ­

s ä t z l ic h e n  P r o b le m e n  d e r  B e t o n m is c h u n g e n .

D ie  F e s t ig k e it .

D a s  g r u n d le g e n d e  A b r a m s s c h e  Z e m e n t - W ä s s e r - V e r h ä l t n is - G e s e t z  

m ü ß t e  e ig e n t l ic h  la u t e n :  D ie  F e s t ig k e i t  e in e s  B e t o n s  is t  b e s t im m t  d u r c h  

d ie  M e n g e  d e s  M is c h w a s s e r s , u n d  z w a r  s o la n g e , a ls  d a s  V o lu m e n  des 

Z e m e n tb r e ie s  z u r  F ü l l u n g  d e r  H o h l r ä u m e  im  t r o c k e n  v e r d ic h te te n  Z u ­

s c h la g  u n d  z u  e in e m  Ü b e r s c h u ß  p r o p o r t io n a l  d e r  O b e r f lä c h e  d e r  Z u ­

s c h lä g e  a u s r e ic h t .

mz/ l

d e r  W e r t  f ü r  w  k a n n

f ü r  je d e n  W e r t  p s a u s  d e m  D ia g r a m m  e n t ­

n o m m e n  w e rd e n .

A u s  d e r  A b b .  2 e r g ib t  s ic h  f ü r  d a s  g e ­

fo r d e r te  S e t z m a ß  v o n  15,2 c m  b e i 0 ,5 3  I 

W a s s e r  je  1 k g  Z e m e n t  e in  W e r t  v o n  I<  

=  3 ,0 5 . D ie  f ü n f t e  K u r v e  de s  D ia g r a m m s  

A  e r g a b  s ic h  s o fo r t  a u s  d e r  „ F “ - K u rv e  

d u r c h  M u l t ip l i z ie r e n  m i t  d e m  k o n s t a n t e n

F a k t o r  _ _ Ü _  , w o r in  K  in  d ie s e m  F a l le  g le ic h

3,05-

D ie  O r d in a t e n  d e r  „ v “ - K u rv e  u n d  d e r

----- - K u rv e  s te l le n  V o lu m e n  i n  L i t e r n  je
1000

L i t e r  s c h e in b a re s  V o lu m e n  d e r  t r o c k e n  v e r ­

d ic h te te n  G e s a m tz u s c h lä g e  d a r .  D ie  , , v “ - 

K u r v e  g i b t  d a s  V o lu m e n  de s  Z e m e n tb r e ie s , 

w e lc h e r  z u r  F ü l l u n g  d e r  H o h l r ä u m e  e r fo r ­

d e r l ic h  is t ,  a n ,  w ä h r e n d  d ie
K  • F

K u r v e

d a s  V o lu m e n  de s  Z e m e n tb r e ie s  a n g ib t ,  w e l­

c h e s  z u r  U m h ü l l u n g  d e r  e in z e ln e n  T e ilc h e n  

de s  Z u s c h la g e s  e r fo rd e r l ic h  is t ,  d a m i t  d ie  g e ­

w ü n s c h te  V e r a r b e i t b a r k e i t  e r re ic h t  w ir d .

D a s  G e s a m tv o lu m e n  de s  Z e m e n tb r e ie s  je  

L i t e r  t r o c k e n  v e r d ic h te te n  Z u s c h la g e s  e r h ä l t  

m a n  d u r c h  A d d i t i o n  zw e ie r  e n ts p r e c h e n d e r

W e r t e  d e r  b e id e n  K u r v e n .  A u f  d ie s e  W e is e  is t  d ie  d r i t t e  m i t  

b e z e ic h n e te  K u r v e  e n t s t a n d e n .

D a s  V o lu m e n  de s  Z e m e n tb r e ie s  e r g ib t  s ic h  a u s  d e r  G le ic h u n g  

V  =  x  - f a . B e i  0 ,5 3  k g /k g  w ir d  x  =  0 ,5 3  u n d  V  =  o ,S 5 2 . D a s  w a h re  

M is c h u n g s v e r h ä l t n is  e r h ä l t  m a n  a u s  d e r  G le ic h u n g  N  =  V / V 0

D ia g r a m m  B .D ia g r a m m  A .  A b b .  3 .

E in h e i t s g e w ic h t ,  O b e r f lä c h e  u n d  H o h l r ä u m e  de s  Z u s c h la g e s , ü b e r s c h ü s s ig e  u n d  g e s a m te  Z c m e n t-  

b r e im e n g e , M is c h u n g s v e r h ä l t n is ,  Z e m e n t g e h a l t  de s  fe r t ig e n  m® B e t o n  a b h ä n g ig  v o m  S a n d g e h a lt  

des Z u s c h la g e s  b e i g le ic h e r  F e s t ig k e i t  u n d  V e r a r b e i t b a r k e i t .

,V« E in e  A u f t r a g u n g  d e r  F e s t ig k e i t  a b h ä n g ig  v o m  W a s s e r- Z e m e n t  - 

\ e r h ä l t n is  e r g a b  e in e  K u r v e  d e r  b e k a n n t e n  A r t ,  a u s  d e r  d ie  re c h n e r is c h e  

F e s t ig k e i t  f ü r  je d e n  b e l ie b ig e n  W e r t  v o n  w /z  a b g e le s e n  w e rd e n  k o n n te .  

I n  d e r  fo lg e n d e n  Z a h le n t a f e l  s in d  d ie  e r s te n  d r e i  S p a l t e n  u n m i t t e lb a r  

a u s  d e m  o b e n  a n g e f ü h r t e n  B e r ic h t  e n t n o m m e n ,  d ie  v ie r t e  S p a l t e  e n t h ä l t

D a s  V o lu m e n  de s  F r is c h b e to n s  is t  g le ic h  d e r  S u m m e  d e r  a b s o lu te n  d ie  re c h n e r is c h e  F e s t ig k e i t ,  d ie  a u s  d e r  w /z - K u r v e  a b g e le se n  w u r d e .

t̂ ._  tt- 1 1.—4. D ie  f ü n f t e  S p a l t e  e n t h ä l t  R ,  d a s  V e r h ä l t n is  v o n  t a t s ä c h l ic h e r  F e s t ig k e i t

z u r  r e c h n e r is c h e n  F e s t ig k e i t .  D ie  le t z t e  S p a l t e  e n t h ä l t  d e n  W e r t  de s  

V e r a r b e i tb a r k e i t f a k t o r s  K ,  d e r  a u f  d ie  o b e n  b e s c h r ie b e n e  W e is e  n a c h  

d e n  A n g a b e n  de s  B e r ic h te s  e r re c h n e t  w u r d e . D ie s e  T a fe l e n t h ä l t  n u r  

e in e  G r u p p e  d e r  v ie le n  M is c h u n g e n  de s  B e r ic h te s ;  s ie  is t  a b e r  t y p is c h  

f ü r  d ie  E rg e b n is s e .

V o lu m in a  s e in e r  B e s t a n d te i le .  D ie  E r g ie b ig k e i t  i s t  g e w ö h n l ic h  a u sg e  

d r ü c k t  i n  k g  Z e m e n t  je  m® B e to n .  E s  is t  d a h e r  d u r c h  d ie  G le ic h u n g

Y  =

x  +  a  +
N  w

D ie  le t z t e  K u r v e  de s  D ia g r a m m s  e r g a b  s ic h  d u r c h  E in s e t z e n  d e r  e n t ­

s p r e c h e n d e n  W e r t e  f ü r  N  u n d  w  in  d ie  G le ic h u n g :

Y  =  ----

0 ,8 5 2  +
X  • w

2 ,6 5

E in e  B e t r a c h t u n g  d e s  D ia g r a m m s  A  z e ig t ,  d a ß  d e r  g e r in g s te  Z e m e n t ­

g e h a l t  b e i  e in e m  w a h r e n  M is c h u n g s v e r h ä l t n is  v o n  2 ,S 9  L i t e r n  t r o c k e n  

v e r d ic h te te n  g e m is c h te n  Z u s c h la g s  j e  1 k g  Z e m e n t  a u f t r i t t ,  w o b e i d e r  

Z u s c h la g  4 4  G e w ic h t s p r o z e n te  S a n d  u n d  6 6  G e w ic h t s p r o z e n te  K ie s  

e n t h ä l t .

D i a g r a m m  B  d e r  .A b b . 3 z e ig t  d ie  L ö s u n g  d e r  g le ic h e n  A u f g a b e  f ü r  

Z u s c h la g s t o f f e  fo lg e n d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g :

x  =  w /z  1/kg
F e s t ig k e i t  k g / c m 2 

t a t s ä c h l i c h  | re c h n e r is c h
R K  (c m /1 0 0 0 )

0,595 248 234 1 ,06 7,6
0 ,5 6 7 254 253 1 ,01 4,9
0,554 2 60 263 0,99 2,3
0,534 255 280 0 ,9 1 0 ,1 5

0 ,5 1 4 2 30 296 0 ,7 8 z u  w e n ig  

Z e m e n tb r e i

D ie  E rg e b n is s e  e in e s  ä h n l ic h e n  F a lle s  s in d  in  A b b .  4  d a r g e s te l l t .  

K  is t  a b h ä n g ig  v o n  K  a u fg e t r a g e n .  D ie  P u n k t e  l in k s  v o n  d e r  s e n k re c h te n  

A c h s e  s te l le n  M is c h u n g e n  m i t  z u  w e n ig  Z e m e n t b r e i  d a r  (es w u r d e  d a s
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V e r h ä l t n is  des  B re ie s  z u  d e n  1 l o h l r ä u m e n  a ls  A b s c is s e  a u fg e t r a g e n ) .  A l le  

P u n k t e  lie g e n  u n t e r  d e r  v o r a u s g e s a g te n  F e s t ig k e i t .  D e r  D u r c h s c h n i t t s ­

w e r t  f ü r  d ie  a c h t  V e r s u c h e  b e t r ä g t  8 7 ,5 % .  F ü r  W e r t e  f ü r  I\ v o n  o  b is  

3 ,0 5  l ie g t  d ie  ü b e r z a h l  d e r  W e r t e  u n t e r  d e r  E in h e i t s l in ie ;  d e r  M i t t e lw e r t  

f ü r  32 V e rs u c h e  b e t r ä g t  9 2 ,7 % .  F ü r  W e r t e  v o n  K  g r ö ß e r  a ls  3 ,5  lie g e n  

d ie  P u n k t e  g le ic h m ä ß ig  ü b e r  u n d  u n t e r  d e r  L i n i e  R  =  1 v e r t e i l t ;  d e r  

M i t t e lw e r t  a u s  21 V e r s u c h e n  b e t r ä g t  9 8 ,4 % .

12

R 0,3 

0,8

0
° u °

0 0

0

0

0 00

0

p %
0

0 1
0 0 8

0 0

0 0

0,1 0,8 '0,3 0 3ft5 6,10 3,15 12,20 15,25 18,30

K—  - Ä

Abb. 4. 
Festigkeit 
abhängig

1000

V e r h ä l t n i s  v o n  t a t s ä c h l ic h e r  

' z u r  r e c h n e r is c h e n  F e s t ig k e i t  

v o m  V e r a r b e i t b a r k e i t s f a k t o r .

W  ir t s c h a f t l ic h k e i t .

J  edes D i a g r a m m  d e r  

A b b .  3 z e ig t  s c h o n  a l le in  e in e  

A b h ä n g ig k e i t  d e r  B e r e c h ­

n u n g s m e th o d e  n a c h  d e m  

V e r a r b e i t b a r k e i t s f a k t o r  v o n  

d e r  w ic h t ig e n  W i r t s c h a f t l i c h ­

k e i t .  D ie  Y - K u r v c  in  je d e m  

D ia g r a m m  g e s t a t t e t  d ie  g e ­

e ig n e te  W a h l  d e r  Z u s a m m e n ­

s e t z u n g  v o n  S a n d  u n d  K ie s , 

u m  m i t  g e g e b e n e n  M a t e r ia l ie n  

d ie g r ö ß t m ö g l ic h e W ir t s c h a f t -  

l ic h k e i t  z u  e r re ic h e n .

B e i  e in e r  B e t r a c h t u n g  d e r  D ia g r a m m e  k a n n  m a n  fe s ts te l le n , d a ß  

d a s  M in im u m  d e r  V „ - K u r v e  b e i e in e m  k le in e r e n  V e r h ä l t n is  p s e i n t r i t t  

a ls  d a s  M in im u m  d e r  v - K u rv e . D a s  h e iß t :  d ie  M e n g e  de s  Z e m e n tb r e ic s  

f ü r  e in e n  b e s t im m t e n  G r a d  d e r  V e r a r b e i t b a r k e i t  w ir d  e in  M in im u m  b e i 

e in e r  M is c h u n g ,  d ie  g r ö b e r  i s t  a ls  d ie je n ig e , w e lc h e  d ie  g r ö ß te  D ic h t e  

e r g ib t .  D a s  is t  e in  a llg e m e in e s  G e s e tz . D ie  v - K u r v e  f ä l l t  v o n  p s =  o  

b is  z u m  P u n k t e  d e r  g r ö ß te n  D ic h t e  u n d  s t e ig t  d a n n  w ie d e r  a n .  D ie  

F - K u r v e  s t e ig t  d u r c h g e h e n d .  D a  d ie  V 0- K u rv c  d ie  S u m m e  d e r  v - K u rv e  

F  ■ S
u n d  d e r  ______- K u rv e  is t ,  e r r e ic h t  d ie  V 0- K u rv e  d a n n  e in  M in im u m ,

1000

w e n n  d ie  S te ig u n g  d e r  v - K u rv e  g le ic h  u n d  e n tg e g e n g e s e tz t  d e r  S te ig u n g

d e r  ----  - K u rv e  is t .  E s  i s t  k la r ,  d a ß  d ie s  a n  e in e m  P u n k t e  l in k s  v o m
1 00 0

M in im u m  d e r  v - K u r v e  e in t r e t e n  w i r d . W e i t e r h in  w ir d  —  d a  d ie  S te ig u n g

d e r
K  • F

- K u rv e  m i t  K  w ä c h s t  —  s ic h  d e r  P u n k t ,  ä n d e r n  d ie  S te ig u n g e n

g le ic h  u n d  e n tg e g e n g e s e tz t  s in d ,  b e i  re ic h e re n  M is c h u n g e n  w e ite r  n a c h  

l in k s  v e r s c h ie b e n , u n d  d e r  A b s t a n d  z w is c h e n  d e m  P u n k t  de s  g e r in g s te n  

Z e m e n tg e h a lt e s  u n d  d e r  g r ö ß te n  D ic h t e  w ir d  s o g a r  n o c h  g rö ß e r .

B e i  g e g e b e n e m  G r a d  v o n  V e r a r b e i t b a r k e i t  u n d  b e s t im m t e n  M e n g e n  

v o n  Z e m e n t  u n d  Z u s c h lä g e n  w ir d  a ls o  e n ts p r e c h e n d  d e n  o b ig e n  A u s ­

f ü h r u n g e n  d ie  g e r in g s te  W a s s e r m e n g e  v o n  e in e r  M is c h u n g  e r fo rd e r t ,  

d ie  g r ö b e r  is t  a ls  d ie ,  w e lc h e  d ie  g r ö ß te  D ic h t e  e r g ib t ,  u n d  d ie se r  U n t e r ­

s c h ie d  w ä c h s t  m i t  R e ic h e r w e rd e n  d e r  M is c h u n g e n .

D ie s e  Ü b e r le g u n g e n  s o lle n  m i t  d e n  fo lg e n d e n  A n g a b e n  de s  B u l le t i n  1 

o f  t h e  S t r u c t u a l  M a te r ia ls  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y  , , D e s ig n  o f  C o n c r e to  

M ix e s “  v o n  D u f f  A .  A b r a m s  v e r g l ic h e n  w e rd e n :

B e i  g e g e b e n e n  B o t o n m a t e r ia l ie n  u n d  V e r s u c h s b e d in g u n g e n  b e g re n z t  

d ie  M e n g e  de s  M is c h w a sse rs  d ie  F e s t ig k e i t  de s  B e t o n .  D ie s  g i l t ,  s o la n g e  

d ie  M is c h u n g  v e r a r b e i t b a r  is t .

E s  b e s te h t  e in  e n g e r  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  d e r  K o r n z u s a m m e n ­

s e t z u n g  d e r  Z u s c h lä g e  u n d  d e r  W a s s e r m e n g e , w e lc h e  e in e n  v e r a r b e i t ­

b a r e n  B e t o n  s c h a f f t .

D ie  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  Z u s c h lä g e ,  w e lc h e  d e n  fe s te s te n  

B e t o n  l ie fe r t ,  i s t  n i c h t  d ie se lb e , w e lc h e  d ie  g r ö ß te  D ic h t e  e r g ib t  (g e r in g ­

s t e n  H o h lr a u m g e h a l t ) .  E in e  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g ,  w e lc h e  g r ö b e r  a ls  

d ie  d e r  g r ö ß te n  D ic h t e  i s t ,  g i b t  d ie  h ö c h s te n  F e s t ig k e i t e n .

J e  re ic h e r  d ie  M is c h u n g ,  d e s to  g r ö b e r  d ie  K o r n z u s a m m e n s c t z u n g  

f ü r  e in e n  Z u s c h la g s t o f f  v o n  b e s t im m t e r  m a x im a le r  K o r n g r ö ß e  u n d  d e s to  

g r ö ß e r  d e r  U n te r s c h ie d  z w is c h e n  d e r  g r ö ß te n  D ic h t e  u n d  d e r  g e e ig n e ts te n  

K o r n z u s a m m e n s e t z u n g .

D ie  e r s te n  b e id e n  S ä t z e  w u r d e n  a n g e f ü h r t ,  u m  d ie  G e s ic h ts p u n k t e  

z u  g e b e n , u n t e r  d e n e n  d ie  b e id e n  le t z t e n  S ä t z e  g e le se n  w e rd e n  m ü s s e n . 

W e n n  A b r a m s  v o n  d e r  W i r k u n g  d e r  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  Z u ­

s c h lä g e  a u f  d ie  F e s t ig k e i t  s p r ic h t ,  so  m a c h t  es d ie se  A b h a n d lu n g  k la r ,  

d a ß  d ie  W i r k u n g  d e r  f ü r  e in e  V e r a r b e i t b a r k e i t  e r fo rd e r l ic h e  M is c h w a s s e r ­

m e n g e  g e m e in t  is t .  „ D i e  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g ,  w e lc h e  d e n  fe s te s te n  

B e t o n  e r g ib t “  m ü ß t e  h e iß e n :  „ D i e  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g ,  w e lc h e  d ie  

g e r in g s te  M is c h w a s s e rm e n g e  e r fo r d e r t “ . E i n e  e x a k te  N e u fo r n u i l ie r u n g  

de s  d r i t t e n  u n d  v ie r t e n  S a t z e s  k ö n n t e  h e iß e n :  „ B e i  g e g e b e n e m  G r a d  d e r  

V e r a r b e i tb a r k e i t  u n d  fe s t l ie g e n d e n  M e n g e n  v o n  Z e m e n t  u n d  Z u s c h lä g e n  

w ir d  d ie  g e r in g s te  M is c h w a s s e rm e n g e  v o n  e in e r  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g  

e r fo r d e r t ,  d ie  etw-as g r ö b e r  i s t  a ls  d ie , w e lc h e  d ie  g r ö ß te  D ic h t e  e r g ib t ;  

j e  re ic h e r  d ie  M is c h u n g ,  d e s to  g r ö ß e r  i s t  d e r  U n te r s c h ie d “ . D ie s  is t  

e ig e n t l ic h  d e r  g le ic h e  S c h lu ß ,  w ie  e r a u s  d e n  D ia g r a m m e n  A  u n d  B  h e r ­

g e le ite t  w u r d e . E s  is t  e in  s c h la g e n d e r  B e w e is  f ü r  d ie  G ü l t ig k e i t  d e r  V e r ­

a r b e itb a r k e its fa k to r- T h e o r ie , d a ß  s ie  a u f  e in e r  re c h n e r is c h e n  G r u n d la g e  

V e rsu c h s c rg c b n is s e  e r k lä r t ,  d ie .s ic h  b e i  d e r  E n t w ic k l u n g  e in e r  a n d e re n  

H y p o t h e s e  e r g a b e n .

V o n  m e h r  p r a k t is c h e r  B e d e u t u n g  im  H in b l i c k  a u f  d ie  W i r t s c h a f t ­

l i c h k e i t  i s t  d e r  V e rg le ic h  d e r  D ia g r a m m e  A  u n d  B .  B e i  d e n  w i r t s c h a f t ­

l ic h e n  M is c h u n g e n  e r fo rd e rn  d ie  Z u s c h lä g e  de s  D ia g r a m m s  A  314  k g  

Z e m e n t  j e  m *  B e t o n ,  d ie  d e s  D ia g r a m m s  B  3 70  k g / m 3. D e r  U n te r s c h ie d  

i s t  a ls o  56  k g  Z e m e n t  je  m 3 B e t o n  (1 8 %  m e h r  a ls  A ) .

D e r  B e g r i f f  de s  V e r a r b e i tb a r k e i t s f a k t o r s  e r m ö g l ic h t  z u m  e rs te n  

M a le  e in e  D e f i n i t i o n  de s  v ie l m iß b r a u c h t e n  B e g r if fe s :  „ E i n  g u t  g e k ö r n te r  

Z u s c h la g “ . E i n  g u t  g e k ö r n t e r  Z u s c h la g  v e r b in d e t  d ie  e rs te  F o r d e r u n g  

n a c h  e in e m  g e r in g e n  H o h l r a u m g e h a l t  m i t  d e r  z w e it e n  n a c h  e in e r  g e r in g e n  

O b e r f lä c h e . D ie s e  b e id e n  E ig e n s c h a f te n  z u s a m m e n  m i t  e in e r  g e w isse n  

S t e t ig k e i t  d e r  K ö r n u n g e n  s ic h e rn  e in e  w ir t s c h a f t l ic h e  M is c h u n g .  D ie s e  

M e th o d e  e r k lä r t  a u c h ,  d a ß  es v o r t e i lh a f t  is t ,  m ö g l ic h s t  g ro ß e  K ö r n u n g e n  

z u  b e n u t z e n .  M i t  g r ö b e re n  Z u s c h lä g e n  e r h ä l t  m a n  e in e n  g e r in g e re n  H o h l ­

r a u m g e h a l t ,  u n d  d ie  O b e r f lä c h e  w ir d  v e r r in g e r t .

D a u e r h a f t ig k e i t  des B e to n s .

M a n  s o l l te  n .'c h t n u r  w e g e n  d e r  g e r in g e re n  B a u k o s t e n  n a c h  e in e m  

m ö g l ic h s t  g e r in g e n  Z e m e n tg e h a lt  s t r e b e n . D ie  B e t o n u n g ,  d ie  i n  f r ü h e r e n  

J a h r e n  a u f  e in e r  g u t e n  Q u a l i t ä t  de s  Z e m e n tb r e ie s  la g ,  h a t  d ie  

F o r d e r u n g  n a c h  e in e r  g e r in g e n  Q u a n t i t ä t  de s  Z e m e n tb r e ie s  n ic h t  

h ö r b a r  w e rd e n  la s s e n . V o n  z w e i M is c h u n g e n  m i t  g le ic h e m  W a s s e r ­

z e m e n t f a k to r  u n d  g le ic h e r  V e r a r b e i t b a r k e i t  w’i r d  d ie je n ig e  d e n  be sse ren  

B e t o n  l ie fe rn , w e lc h e  d ie  g e r in g e re  M e n g e  Z e m e n t b r e i  e n t h ä l t .

D ie  e r h ä r t e t e  Z e m e n t p a s te ,  d e r  Z e m e n ts te in ,  i s t  b e s o n d e rs  f ü r  z e r ­

s t ö r e n d e  E in f lü s s e  a n g r e i fb a r .  S o g a r  d e r  t r o c k e n s te  h e u t z u t a g e  p r a k t is c h  

h e r g e s te l l te  B e t o n  e n t h ä l t  e tw a  d ie  d o p p e l t e  W a s s e r m e n g e  a ls  d e r  Z e m e n t  

z u r  H y d r a t is ie r u n g  e r fo r d e r t .  D ie  V e r d u n s t u n g  d ie ses  W a s s e rü b e r-  

schusses  is t  f ü r  d ie  a n f ä n g l ic h e  S c h w in d u n g  de s  f r is c h e n  B e to n s  v e r a n t ­

w o r t l ic h  z u  m a c h e n . S ie  is t  fe rn e r  w a h r s c h e in l ic h  d e r  b e d e u te n d s te  u n d  

e in z ig e  X ''ak to r , d e r  z u  s e in e r  m ö g l ic h e n  Z e r s tö r u n g  f ü h r e n  k a n n .  W i r d  

d ie ses  u n g e b u n d e n e  W a s s e r  im  B e t o n  z u r ü c k g e h a l t e n ,  so  z e r s t ö r t  es d ie  

H o m o g e n i t ä t  u n d  is t  b e i  F r o s t  e in e  Q u e lle  d e r  G e fa h r . Q u e lle n  u n d  

S c h w in d e n  in fo lg e  e in e r  V e r ä n d e r u n g  d e r  F e u c h t ig k e i t  is t  b e s t im m t  e in e  

d e m  Z e m e n ts te in  e ig e n t ü m l ic h e  E ig e n s c h a f t .  F e r n e r  i s t  d ie  W id e r s t a n d s ­

f ä h ig k e i t  g e g e n  A b n u t z u n g  k e in e  E ig e n s c h a f t  de s  Z e m e n ts te in e s . K u r z ,  

d ie  p o r ig e  N a t u r  de s  Z e m e n ts te in e s  is t  e n g  b e g le i t e t  v o n  E ig e n s c h a f te n ,  

d ie  d e n  B e t o n  u n d a u e r h a f t  m a c h e n .

Ü b e r w a c h u n g .

E in e  a u f f a l le n d e  E ig e n t ü m l ic h k e i t  d e r  K u r v e n  de s  V e r a r b e i t b a r ­

k e i t f a k t o r s  is t ,  d a ß  s ie  im  p r a k t is c h  v o r k o m m e n d e n  B e r e ic h  u n g e f ä h r  

s e n k r e c h t  v e r la u fe n .  K le in e  Ä n d e r u n g e n  de s  W e r te s  K  r u fe n  g ro ß e  V e r ­

ä n d e r u n g e n  h e r v o r . D ie s  e r k lä r t  d ie  je d e m  B e t o n f a c h m a n n  b e k a n n te  

E r s c h e in u n g :  e in e  p lö t z l ic h e  V e r ä n d e r u n g  d e r  V e r a r b e i t b a r k e i t  o h n e  

w e s e n t l ic h e  Ä n d e r u n g  d e r  M is c h u n g .  B e i  d e r  Ü b e r w a c h u n g  k ö n n e n  a lso  

k le in e  Ä n d e r u n g e n  d e s  W a s s e r - Z e m e n tv e r h ä ltn is s e s  g u t  e n t d e c k t  w e rd e n .

D ie  B e m e s s u n g  d e s  M is c h u n g s v e r h ä l t n is s e s  n a c h  d e m  V e r fa h r e n  des 

V e r a r b e i t b a r k e i t f a k t o r s  e r fo rd e r t  n u r  e in fa c h e  ü b l ic h e  F e s t s t e l lu n g e n  

im  L a b o r a t o r iu m .  D a s  s p e z if is c h e  G e w ic h t  (o d e r  d ie  s p e z if is c h e  S ch w e re ) 

ä n d e r t  s ic h  f ü r  d ie  v e r s c h ie d e n e n  Z u s c h lä g e  n u r  w e n ig  u n d  k a n n  a u ß e r ­

d e m , w e n n  d ie  A r t  d e s  Z u s c h la g e s  b e k a n n t  is t ,  a u s  H a n d b ü c h e r n  e n t ­

n o m m e n  w e r d e n . F ü r  d ie  m e is t  b e n u t z t e n  Z u s c h lä g e  a u s  Q u a r z k ie s e n  

o d e r  K a lk s te in e n  s in d  d ie  s p e z if is c h e n  G e w ic h te  g le ic h  (2 ,6 5  k g /1) . 
D ie  B e s t im m u n g  de s  E in h e i ts g e w ic h te s  u n d  d e r  S ie b a n a ly s e  is t  e in fa c h  

u n d  v e r lä ß l ic h .  D ie  E rg e b n is s e  s in d  ü b e r r a s c h e n d  g le ic h m ä ß ig  f ü r  Z u ­

s c h lä g e  a u s  d e rs e lb e n  Q u e lle . Z u  d ie se n  b e id e n  E ig e n s c h a f t e n  d e r  Z u ­

s c h lä g e  d a r f  d a r a u f  h in g e w ie s e u  w e rd e n , d a ß  sie  s ic h e r  n ic h t  u n a b h ä n g ig  

s in d , o b g le ic h  d ie  A b h ä n g ig k e i t  n o c h  n ic h t  g e k l ä r t  is t .  F ü r  je d e n  Z u ­

s c h la g  is t  b e i  g le ic h e r  S ie b a n a ly s e  d a s  E in h e i t s g e w ic h t  k o n s t a n t .  D ie  

U m k e h r u n g  je d o c h  s t im m t  n ic h t :  v e r s c h ie d e n e  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g e n  

k ö n n e n  d a s  g le ic h e  E in h e i t s g e w ic h t  e rg e b e n . S c h l ie ß l ic h  is t  d e r  S e t z ­

v e r s u c h  (S lu m p - te s t ) ,  w e n n  a u c h  n ic h t  d a s  g e n a u e s te  M e ß v e r fa h r e n  f ü r  

d ie  V e r a r b e i t b a r k e i t ,  d o c h  s ic h e r  d e r  b e s tb e k a n n t e  u n d  a u f  B a u s te l le n  

m i t  v ie l  E r f o lg  a n g e w a n d te  V e r s u c h . S e i t  J a h r e n  g i b t  es N o rm e n -  

b e s c h re ib u n g e n  f ü r  a lle  d ie se  V e rs u c h e , u n d  d a h e r  is t  f ü r  d ie  B e m e s s u n g  

n a c h  d e r  V e r a r b e i t b a r k e i t f a k t o r m e th o d e  k e in  n e u e s  V e r fa h r e n  e r­

f o r d e r l ic h . [ N a c h :  C h . T . K e n n e d y  im  J .  A m e r .  C o n c . I n s t .  (1940 ) 

S. 373-]
N a s c h o l d ,  H a n n o v e r .

Zellenförmige Spundwandbauweise.
K a im a u e r n ,  D a m m w ä n d e  u n d  s o n s t ig e  G ru n d -  u n d  W a s s e r b a u te n ,  

d ie  e in e  h o h e  B ie g u n g s s te if ig k e i t  v e r la n g e n ,  h a b e n  i n  d e r  le t z t e n  Z e i t ,  

b e s o n d e rs  i n  A m e r ik a  u n d  F r a n k r e ic h ,  e in e  B a u w e is e  e r fa h r e n , d ie  a u f  

d e r  B i l d u n g  v o n  Z e l le n  o d e r  K ä s t e n  b e r u h t .  D ie  G r u n d f o r m  is t  a u s  A b b .  1 

e r s ic h t l ic h :  z w is c h e n  S t ü t z p u n k t e n  (A , A j . A j ) ,  d ie  a u s  s t a r k e n  P r o f i le n  

b e s te h e n , s p a n n e n  s ic h  in  B o g e n fo r m  f la c h e  e ise rn e  S p u n d w ä n d e .  D ie  

S p u n d w ä n d e  s o w o h l w ie  d ie  S t ü t z p u n k t e  m ü s s e n  m i t  s t a r k e n  S c h lö s s e rn  

v e rse h e n  s e in , u m  d e n  E r d d r u c k  s ic h e r  a u f z u n e h m e n .  D e r  a u s  d e n  Z u g ­

k o m p o n e n t e n  t  d e r  S p u n d w ä n d e  a u f  d e n  S t ü t z p f a h l  r e s u lt ie re n d e  Z u g  T  

w ir d  d u r c h  e in  Z u g b a n d  a u f  d e n  S t ü t z p f a h l  B  e in e r  s p ie g e lg le ic h e n  K o n ­

s t r u k t io n  v o n  S p u n d w ä n d e n  (R ü c k w a n d )  ü b e r t r a g e n ,  w e lc h e  e in e  g le ic h  

g ro ß e  K r a f t  d e m  Z u g  T  e n tg e g e n s e tz e n , so  d a ß  d ie  so  a u s  b o g e n fö r m ig e n  

S p u n d w ä n d e n  e n t s ta n d e n e  Z e lle  k e in e r  w e ite re n  A b s t ü t z u n g  v o n  a u ß e n  

h e r  b e d a r f .  D ie  Z e l le n  w e r d e n  n a c h  d e r  R a m m u n g ,  d ie  k e in e s fa l ls  so  t ie f  

e in z u d r in g e n  b r a u c h t  w ie  b e i e in s e it ig  a u f  B ie g u n g  b e a n s p r u c h te n  P r o ­

f i le n , m i t  S a n d  a u s g e fü l l t .  D ie  S ic h e r u n g  d e r  S a n d f ü l l u n g  g e g e n  A u s ­

s p ü le n  —  b e s o n d e rs  b e i K a im a u e r n  im  T id e g e b ie t  —  m u ß  g e w ä h r le is t e t  

s e in  d u r c h  e in e  d ic h te  S c h lo ß v e r b in d u n g  z w is c h e n  S p u n d w a n d -  u n d  

P f a h lp r o f i le n ,  d ie se  m ü s s e n  z u r  V e r m e id u n g  de s  A u fq u e l le n s  v o n  u n t e n  

m ö g l ic h s t  i n  e in e  w a s s e r u n d u r c h lä s s ig e  S c h ic h t  e in d r in g e n ,  u n d  s c h lie ß ­
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l ie h  m u ß  d e r  S a n d  s e lb s t  g r o b k ö r n ig  u n d  fr e i v o n  S c h l ic k  s e in . D ie  

z e l le n fö r m ig e  S p u n d w a n d b a u w e is e  m u ß  a ls  M i t t e ld i n g  z w is c h e n  M a s s iv ­

b a u  u n d  e in z e ln e r  S p u n d w a n d  a n g e s e h e n  w e r d e n , b e i d e m  d ie  S ta n d -  

s ic h c r h e it  i n  e r s te r  L in ie  v o n  d e r  M a s se  d e r  E i n f ü l l u n g  u n d  d e m  W id e r ­

s t a n d  d e r  E in d r in g t ie f e  a b h ä n g t .  B e i  d e r  B e r e c h n u n g  d ie se r  K o n s t r u k ­

t io n  w ir d  a u f  d ie  e in s c h lä g ig e n  W e r k e  v o n  A g a t z  u n d  K r e y  h in-

A b b .  1. G r u n d f o r m  d e r  z e l le n ­

f ö r m ig e n  S p u n d w a n d b a u w e is c .

A b b .  2 . H a f e n h ö f t  in  

Z e l le n k o n s t r u k t io n .

Querschnitt C -D

m .w . “ A b b .  3 . K a im a u e r  a u s  Z e l le n  

z w is c h e n  m a s s iv e n  S t ü t z p f e i le r n .

b e s te h e n d e r  F a n g e d a m m  a n g e w e n d e t .  D a z u  w u r d e n  43  Z e l le n ,  te ilw e is e  

m i t  3 80 0  m 3 I n h a l t  b e n ö t ig t .  D e r  R a d iu s  d e r  b o g e n fö r m ig e n  S p u n d w ä n d e  

b e t r u g  15 m ,  d e r  A b s t a n d  d e r  h in t e r e n  u n d  v o r d e r e n  W a n d  19 m . D ie  

G e s a m tm e n g e  d e r  S p u n d w a n d b o h lc n  (r4-— -29 m  la n g )  b e lie f  s ic h  a u f  

5 2 0 0  t .  E in e  n o c h  g rö ß e re  M e n g e  (19 0 0 0  t )  w u r d e  b e im  B a u  de s  G r a n d -  

C o u l6 e - S ta u d a m m e s  v e r b r a u c h t .  D a  h ie r  d ie  S p u n d w a n d p r o f i le  b is  z u

A
I -

Querschnitt A  -B

S

A b b .  4 . K a im a u e r  m i t  v e r a n k e r te n  S p u n d w a n d b ö g e n .

35 m  l a n g  s e in  m u ß t e n ,  w u r d e n  s ie  a n e in a n d e r  g e s c h w e iß t . A u c h  b e im  

B a u  de s  S t a u b e c k e n s  v o n  C a s t ig n e a u  (T o u lo n )  w u r d e  d ie se  K o n s t r u k t i o n  

z u r  H i l f e  g e n o m m e n .

F ü r  b le ib e n d e  B a u w e r k e ,  K a im a u e r n ,  H a f e n h ö f t e ,  W e lle n b r e c h e r  

u n d  D ü k d a lb e n  i s t  d ie  z e l le n fö r m ig e  B a u w e is e  e b e n fa l ls  v o n  V o r te i l .  

A b b .  2 z e ig t  e in  H a f e n h ö f t ,  h ie r  s in d  d ie  z y l in d e r f ö r m ig e n  S t ü t z p u n k t e  

(A , B ,  C ) a m  L a n d e  a n g e fe r t ig t ,  m i t  S c h w im m k r a n h i l f e  a u f  G r u n d  g e ­

g e w ie se n . D ie  V e r . S t .  v .  A m e r ik a ,  d ie  e b e n s o  w ie  F r a n k r e ic h  f ü r  d ie se  

B a u w e is e  b e s o n d e re  S p u n d w a n d p r o f i le  e n tw ic k e l t  h a b e n ,  w a n d t e n  d ie  

z e l le n fö r m ig e n  S p u n d w ä n d e  z u e r s t  1911 b e i d e r  H e b u n g  de s  im  K u b a n i ­

s c h e n  K r ie g e  g e s u n k e n e n  P a n z e rs c h if fe s  „ M a i n e "  a n ,  d a s  s ie  a u f  d ie se  

W e is e  m i t  e in e r  w a s s e r d ic h te n  D a m m w a n d  u m g a b e n .  1932 w u r d e  f ü r  

d e n  B a u  e in e s  P ie r s  i n  N e w  Y o r k  e in  6 2 0  m  la n g e r  a u s  s o lc h e n  Z e lle n

--------- Sand- 
fü /iu n g  .

7 ’■3.511 if  IV 
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A b b .  5 . S a n d g e f i i l l t e r  S p u n d ­

w a n d h o h lz y l i n d e r  a ls  D i ik d a lb e .

s e t z t  u n d  d a n n  m i t  S te in -  u n d  S a n d b a l la s t  a u f g e f ü l l t .  D a r a u f  w u r d e n  

d ie  b o g e n f ö r m ig e n  S p u n d w ä n d e  g e r a m m t  u n d  b e i  m  u n d  n  b z w . m 1 

u n d  n 1 a n g e s c h lo s s e n . E in e  a n d e r e  G e s t a l t u n g  d e r  S t ü t z p u n k t e  z e ig t  

A b b .  3, l i ie r  b e s te h e n  s ic  a u s  m a s s iv e n  B e t o n s ä u le n ,  d ie  so  s t a r k  u n d  

s t a n d f e s t  s e in  m ü s s e n , d a ß  s ie  d e n  Z u g  d e r  S p u n d w a n d b ö g e n  a u fn e h m e n  

k ö n n e n .  M a n  k a n n  i n  b e s o n d e re n  F ä l le n  d ie  b o g e n fö r m ig e  R ü c k w a n d  

d e r  Z e l le n  f o r t la s s e n ,  w e n n  m a n  z u r  A u f n a h m e  de s  Z u g e s  a u s  d e n  S t ü t z ­

p u n k t e n  m i t  b ie g u n g s fe s te n  A n k e r w ä n d e n  o d e r  - p f ä h le n  a u s k o m m e n  

k a n n  (A b b .  4 ) . I m  a l lg e m e in e n  is t  d ie  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e r  z e lle n ­

f ö r m ig e n  S p u n d w a n d k o n s t r u k t io n  b e i K a im a u e r n  b is  z u  r2  u n d  m e h r  111 

fr e ie r  H ö h e  e rw ie se n . D ie  A b d e c k u n g  d e r  so  g e b a u te n  K a im a u e r n  m i t  

e in e r  B e t o n d e c k e  s o l l  n i c h t  a u f  d e n  S p u n d w ä n d e n  r u h e n ,  s o n d e rn  a u f  

d e r  S a n d f ü l l u n g ,  w e lc h e  d ie  b e w e g lic h e  L a s t  z u  ü b e r n e h m e n  h a t .  D a s  

B e is p ie l  e in e r  D ü k d a lb e  f ü r  s e h r  g ro ß e  S c h if f e  (T y p e  „ N o r m a n d ie "  in  

L e  H a v r e  f ü r  2 0 0 — 4 0 0  t  T ro s s e n z u g )  z e ig t  A b b .  5 m i t  d e n  w ic h t ig s te n

A b m e s s u n g e n  ( S p u n d b o h le n p r o f i le  

S e n e lle ) . D a  d ie  B e r e c h n u n g s g r u n d ­

la g e n  f ü r  s o lc h e  D i ik d a lb e n  u n s ic h e r  

s in d ,  h a t  m a n  d ie  A b m e s s u n g e n  

d ie se r  K o n s t r u k t i o n  a u s  M o d e llv e r ­

s u c h e n  (1 :2 4 )  im  W a s s e r b a u la b o r a ­

t o r i u m  d e r  H a fe n b e h ö r d e  v o n  L e  

H a v r e  m i t  d e m  n ö t ig e n  S ic h e rh e its-  

Z u sch lag  e r m i t t e l t ;  w e ite re  M o d e l l ­

v e r s u c h e  f ü r  e in e  T4 m  h o h e  K a i ­

m a u e r  e r g a b e n  e in e  ü b e r r a s c h e n d  

h o h e  S t a n d s ic h e r h e i t .

F o lg e n d e  s c h w e re  M a u e r k o n ­

s t r u k t io n e n  s in d  e b e n fa l ls  i n  S p u n d ­

w a n d z e l le n  a u s g e f ü h r t :  T ro c k e n d o c k  

in  S t .  N a z a ir e  {55 Z e l le n , 16 m  0 , 
S p u n d b o h le n lä n g e  S— 13,5 m , G e ­

s a m tg e w ic h t  6 2 0 0  t ) ;  K a im a u e r  in  

D j i b u t i  8 0 0 0  t ,  K a im a u e r  in  B isca-  

rosse  b e i  B o r d e a u x .  A u c h  b e i  D e ich-  

b r ü b h e n  i s t  g e le g e n t l ic h  d ie s e  S p u n d w a n d k o n s t r u k t io n  z u m  V e rs c h lie ß e n  

v e r w e n d e t  w o rd e n . D e r  V e r fa s s e r  b e t o n t ,  d a ß  b e i  k le in e r e n  B a u v o r ­

h a b e n  u n d  a u f  g u t e m  B a u g r u n d  d ie  g e w ö h n l ic h e  S p u n d w a n d  m i t  V e r ­

a n k e r u n g  d ie  bessere  u n d  b il l ig e re  L ö s u n g  d a r s t e l l t ,  w ä h r e n d  d ie  Z e l le n ­

k o n s t r u k t io n  a u s  f la c h e n  S p u n d w a n d p r o f i le n  f ü r  K a im a u e r n  u n d  w a s se r ­

d ic h te  A b s c h lü s s e  b e i g ro ß e n  T ie fe n  (10— 12 m )  zw e ife llo s  e in e n  F o r t ­

s c h r i t t  b e d e u te t .

Z u m  S c h lu ß  g i b t  d e r  V e r fa s s e r  n o c h  e in e  A n le i t u n g  z u r  B e r e c h n u n g  

d e r  b e s c h r ie b e n e n  B a u w e is e , w o b e i  er d ie  U n t e r s u c h u n g  d e r  K r ä f t e  u n d  

S ic h e r h e it e n  n a c h  d r e i R i c h t u n g e n  v e r la n g t ,  1. i n  b e z u g  a u f  d ie  V e r f o r ­

m u n g  d e r  Z o l le n ,  2 . i n  b e z u g  a u f  i h r  G le i te n  ü b e r  d ie  S t a n d f l ä c h e ,  3. h i n ­

s ic h t l ic h  d e r  K ip p m o m e n t e .  D ie  e n tw ic k e lt e n  e in f a c h e n  F o r m e ln  s o lle n  

n u r  a ls  G r u n d la g e  d ie n e n ,  d ie  n a c h  B e d a r f  (u . U .  d u r c h  L a b o r a to r iu m s -  

u n t e r s u c h u n g e n ,  B o d e n m e c h a n ik )  n o c h  z u  v e r fe in e r n  s in d .  [ N a c h  

G .  C . B o o n s t r a  , .C e lv o r m ig e  d a m w a n d c o n s t r u c t ie s “  i n  I n g e n ie u r ,  H a a g  

54  (1939 ) S . 3 1 9 9 .]  W u n d r a m ,  H a m b u r g .

Unterrammung eines bestehenden Kaischuppens mit 
600 neuen Pfählen.

D e r  im  H a f e n  v o n  L o n g  B e  a c h ,  K a l i f o r n ie n ,  v o r  e in ig e n  

J a h r e n  e r b a u te  K a is c h u p p e n  d e r  F o r d  M o to r  C o m p a n y ,  d e r  d e r  M o n t a g e  

u n d  d e m  V e r s a n d  v o n  K r a f t w a g e n  d ie n te ,  z e ig t e  g a n z  u n g e w ö h n l ic h e  

Z e r s t ö r u n g e n  i n  d e r  E is e n b e t o n p f a h lg r ü n d u n g ,  d ie  s ic h  a u c h  in  d e r  N a c h ­

b a r s c h a f t  a n  d e r  W a s s e r k a n te  b e m e r k b a r  m a c h t e n .  D ie  W ie d e r in s t a n d ­

s e tz u n g s a r b e i te n  v e r la n g t e n  e in e  g ro ß e  In g e n ie u r le is t u n g ,  d a  o h n e  d e n  

S c h u p p e n  a b z u b r e c h e n  r d .  6 0 0  n e u e  P f ä h le  d u r c h  d a s  E is e n b e to n d e c k  

de s  P ie r s  u n t e r  d e m  S c h u p p e n  g e r a m m t  w e r d e n  m u ß t e n .  B e s o n d e rs  

s c h w ie r ig  w a r  d a b e i  d ie  L ö s u n g  d e r  A u f g a b e ,  d ie  z u m  D u r c h r a m m e n  des 

D e c k s  n ö t ig e n  L ö c h e r  v o n  j e  4 5 0  m m  0  d u r c h  d ie  6 0 0  m m  s t a r k e  Eisen-: 

b e t o n p la t t e  d e s  P ie r s  h in d u r c h z u b o h r e n .  N a c h  E in b r i n g e n  d e r  n e u e n  

P f ä h le  w u r d e n  d ie se  a m  o b e re n  E n d e  m i t  d e n  a l t e n  d u r c h  e in e  K o n ­

s t r u k t i o n  a u s  E is e n b e to n  u n d  d a n n  g e m e in s c h a f t l ic h  d u r c h  B e t o n d ü b e l  

m i t  d e m  P ie r d e c k  v e r b u n d e n .

D ie  G r ü n d e  f ü r  d ie  Z e r s t ö r u n g  d e r  u r s p r ü n g l i c h  g e r a m m te n  B e to n -  

p f ä h le  w a re n  n i c h t  l e ic h t  z u  f in d e n ,  d a  a n  z w e i a n d e r e n  d u r c h a u s  g le ic h e n  

K a is c h u p p e n  d e r  F o r d  M o to r  C o m p a n y ,  d ie  i n  S e a t t le  u n d  R i c h m o n d  a n  

d e r  W e s t k ü s t e  v o n  d e n s e lb e n  A r c h i t e k t e n ,  In g e n ie u r e n  u n d  U n t e r n e h ­

m e r n  e r b a u t  w o r d e n  w a r e n ,  s ic h  n ic h t s  d e r a r t ig e s  z e ig te , w ä h r e n d  in  

L o s  A n g e le s  a u c h  a n d e re  W a s s e r b a u te n  ä h n l i c h  b e u n r u h ig e n d e  E r s c h e i­

n u n g e n  a u fw ie s e n . D a s  m e r k w ü r d ig e ,  s o n s t ig e n  E r f a h r u n g e n  w id e r ­

s p r e c h e n d e  V e r h a l t e n  de s  B e t o n s  k a n n  m e h re r e n  U r s a c h e n  z u g e s c h r ie b e n  

w e r d e n , e tw a  d e r  V e r ä n d e r u n g  i n  d e r  G ü t e  de s  P o r t la n d z e m e n t e s ,  c h e m i­

s c h e n  V e r ä n d e r u n g e n  im  S e e w a sse r  o d e r  d e r  i n  S ü d - K a l i f o r n ie n  h e r r ­

s c h e n d e n  h ö h e r e n  T e m p e r a t u r  u n d  n ie d e re n  F e u c h t ig k e i t  u n d  s c h lie ß lic h  

d e r  V e r w e n d u n g  u n g e e ig n e te r  Z u s c h la g s to f fe .  A m  m e is te n  W a h r s c h e in ­

l ic h k e i t  h a t  i n  d ie s e m  F a l l  f ü r  s ic h  d ie  A n n a h m e ,  d a ß  d e r  fe in e  Z u s c h la g  

in fo lg e  e in e s  z u  h o h e n  B e s ta n d e s  a n  F e ld s p a t  (b is  4 0 % )  u n g e e ig n e t  f ü r  

d ie  V e r w e n d u n g  b e i S e e w a s s e rb a u te n  is t .  T a t s ä c h l ic h  z e ig te n  V e r s u c h s ­

w ü r fe l  a u s  B e t o n ,  d e r  a u s  P o r t la n d z e m e n t  m i t  f e ld s p a t h a l t ig e m  S a n d  

a n g e s e t z t  w a r , e in e n  r a s c h e n  Z e r f a l l  im  S ee w a sse r . D ie  S c h ä d ig u n g e n
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a n  d e n  P f ä h le n  w a re n  a u f  d ie  L ä n g e  z w is c h e n  W a s s e r s p ie g e l u n d  S c h l ic k ­

o b e r f lä c h e  b e s c h r ä n k t .

D a  d ie  V e rs u c h e  s ie  z u  v e r m e id e n  e r fo lg lo s  w a r e n ,  w u r d e  b e s c h lo s se n , 

6 0 0  n e u e  S t a h lp f ä h le  e in z u r a m m e n  u n d  d ie  a m  s c h w e rs te n  b e s c h ä d ig te n  

(93) a l t e n  P f ä h le  g a n z  z u  e n t fe r n e n . D ie  6 0 0  S t a h lp f ä h le  h a t t e n  e in  

H - fö rm ig e s  P r o f i l  v o n  2 50  u n d  3 0 0  m m  H ö h e ,  d a z u  k a m e n  n o c h  83 

R o h r p f ä h le  (320111111 0 , 10 m m  W a n d s t ä r k e ) .  D e r  P ie r ,  a u f  d e m  d e r  

K a is c h u p p e n  s t e h t ,  h a t  d e n  G r u n d r iß  e in e s  u n g le ic h s c h e n k l ig e n  re c h te n  

W in k e ls  m i t  210  b z w .  6 0  m  S e i te n lä n g e .

D ie  m e is t e n  E r s a t z p f ä h le  w u r d e n  g e n a u  in  d ie  M i t t e  z w is c h e n  z w e i 

a l t e n  g e s e tz t ;  d ie  L a g e  w u r d e  a u f  d e r  O b e r f lä c h e  de s  P ie rd e c k s  a n g e ­

z e ic h n e t ,  u m  d ie  B o h r lö c h e r  r ic h t ig  a n z u b r in g e n .  I h r  D u r c h m e s s e r  w u r d e  

e n ts p r e c h e n d  d e r  D ia g o n a le  v o n  3 0 0  m m  d e s  H - P ro f ils  a u f  4 3 0  m m  fe s t ­

g e s e tz t .  A ls  b e s te  B o l i r e r fo r m  erw ie s  s ic h  e in  E n d e  n o r m a le n  S t a h l ­

ro h re s  v o n  4 5 0  m m ,  d a s  a u f  z w e i e n tg e g e n g e s e tz te n  S te l le n  de s  U m fa n g e s  

m i t  H a r ts ta h l- B o h r m e s s e r n  v e rs e h e n  w a r . Z u m  A n t r ie b  b e n u t z t e  m a n  

f ü r  je d e n  B o h r e r  e in e n  F o rd - M o to r  a u f  s e in e m  C h a s s is , b e i  d e m  m a n  d a s  

D if f e r e n t ia lg e t r ie b e  u m  9 0 %  d r e h te , so  d a ß  d ie  H in te r r a d w e l le  m i t  

e in e m  g e e ig n e te n  v e r lä n g e r b a r e n  Z w is c h e n s tü c k  a ls  B o h r w e lle  d ie n te . 

S e c h s  s o lc h e r  B o h r g e r ä t e  e r m ö g l ic h te n  e in e n  so s c h n e lle n  F o r t g a n g  

(d u r c h s c h n i t t l i c h  r d .  S c m  i .  d .  S t d . ) ,  d a ß  d ie  3 60  l f d .  m  B o h r lä n g e  in  

w e n ig e r  a ls  d r e i  M o n a te n  e r le d ig t  w a re n . E is e n e in la g e n  w u r d e n  v o n  

d ie s e m  K e r n b o h r e r  g l a t t  d u r c h s c h n i t t e n ,  w ä h r e n d  e in g e b a u te  H o l z ­

b a lk e n  d e n  V o r s c h u b  s t a r k  b r e m s te n .  D ie  B o h r lö c h e r  f ie le n  s e h r  s a u b e r  

a u s , es b r ö c k e l t e  w e d e r  B e t o n  a b ,  n o c h  w u r d e  s e in  V e r b a n d  m i t  d e n  

d u r c h s c h n i t t e n e n  E is e n e in la g e n  g e s tö r t .

U m  d e n  B o h r lo c h d u r c h m e s s e r  m ö g l i c h s t  k le in  z u  h a l t e n ,  w u r d e  d e r  

S t a h lm a n t e l ,  d e r  u m  je d e s  P f ä h le n d e  z u r  B i l d u n g  e in e s  E is e n b e to n k o p f e s  

f ü r  d ie  V e r b in d u n g  m i t  d e m  P ie r d e c k  b e n ö t ig t  w u r d e , n i c h t  d u r c h  d a s  

B o h r lo c h  g e f ü h r t ,  s o n d e r n  u n t e r  d e m  P ie r d e c k  a u f g e h ä n g t  (v g l .  A b b .  1). 

N a c h  b e e n d ig te r  R a m m u n g  w u r d e  d e r  S t a h lm a n t e l ,  d e r  b is  z u m  W a s s e r  -

i—  1.3Z 1-- 1,75-- -f—-— tm-— --fe
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A b b .  1. Q u e r s c h n i t t  d u r c h  d a s  P ie r d e c k  m i t  s e in e r  V e r b in d u n g  m i t  d e n  

n e u e n  P f ä h le n .

Spiegel h e r u n te r r e ic h te , n a c h  u n t e n  a b g e d ic h t e t ,  d a n n  e r h ie lt  e r e in e n  

E is e n d r a h t k ä f ig  a ls  E in l a g e ,  u m  d e n  h e r u m  d e r  B e t o n  e in g e s t a m p f t  

w u rd e . D ie  S t a h lm ä n t e l  w a re n  rd . 3 m  h o c h ,  w ä h r e n d  d ie  s t ä h le r n e n  

R a m m p f ä h le  r d .  2 ,5 0  m  i n  s ie  h in e in g e r a te n .  D a  d ie  S t a h lp f ä h le  a u s  

E is e n b a h n t r a n s p o r tg r ü n d e n  n ic h t  l ä n g e r  a ls  12 m  a n g e l ie fe r t  w e rd e n  

k o n n t e n ,  d ie  z u  u n t e r r a m m e n d e n  P f ä h le  a b e r  i S — 22 m  l a n g  s e in  m u ß te n ,  

so  w a r  e in  A n s c h w e iß e n  a n  O r t  u n d  S te l le  n ö t i g .  E s  s t e l l t e  s ic h  h e ra u s , 

d a ß  z u r  A u f n a h m e  d e r  R a m m s t ö ß e  e in e  d o p p e ls e i t ig e  ( u m  d e n  g a n z e n  

U m fa n g  de s  P ro f ile s  h e r u m la u fe n d e )  S c h w e iß n a h t  n ic h t  z u  u m g e h e n  w a r .

Z u r  B i ld u n g  de s  P ie r k e r n e s  w a re n  u m  d ie  u r s p r ü n g l ic h e n  P f ä h le  

G r a n i t b r o c k e n  (rd . 1 m  K a n t e n lä n g e )  i n  H ö h e  b is  z u  5 m  a u fg e s c h ü t te t  

w o rd e n . E s  s c h ie n  z u  A n f a n g  s c h w ie r ig , d ie se  S te in la g e  m i t  d e n  S t a h l ­

p f ä h le n  z u  d u r c h r a m m e n ,  a b e r  es g e la n g  d o c h ,  d ie  P f ä h le  a b g e s e h e n  v o n  

e in ig e n  V e r d r e h u n g e n  e in w a n d f r e i  e in z u r a n im e n .  N a c h d e m  d ie  S t a h l ­

p f ä h le  ih r e n  E is e n b e to n k o p f  e r h a l te n  h a t t e n ,  w u r d e n  sie  m i t  d e n  K ö p f e n  

d e r  a l t e n  B e t o n p f ä h le  d u r c h  e in e n  s t a r k e n  E is e n b e to n b a lk e n  (v g l. A b b .  1) 

d e r  s ic h  d u r c h  d ie  g a n z e  B r e it e  de s  S c h u p p e n s  (rd . 12 m ) h in d u r c h z o g ,  

v e r b u n d e n .  M i t  H i l f e  v o n  m e c h a n is c h e n  S c h ü t t e ls t a m p fe r n  w a r  es m ö g ­

l ic h , d e n  B e t o n  d u r c h  d ie  B o h r lö c h e r  in  d ie  S c h a lu n g  je n e s  B a lk e n s  e in ­

z u b r in g e n .  E i n  V e r lu s t  v o n  B e t o n  in fo lg e  d e r  o f fe n e n  O b e r f lä c h e  d e r  

B a lk e n s c h a lu n g  w u r d e  d u r c h  b e s o n d e re  V o r s ic h ts m a ß re g e ln  v e r m ie d e n . 

D e r  E r s a t z  d e r  a b g ä n g ig e n  P f ä h le  u n d  d a s  E in b i n d e n  d e r  n e u e n  i n  d ie  

P ie rd e c k  g e w ä h r le is te t  d ie  W ie d e r h e r s te l lu n g  d e r  a l t e n  T r a g f ä h ig k e i t  des 

P ie rs . [ N a c h  E n g n g .  N e w s  R e c . 123 (1939) S . 750 .]

W u n d r a m ,  H a m b u r g .

E rd arb eiten  fü r  ein en  a m erik a n isch en  F lu g p la tz .
A u f  d e m  W e s tu f e r  de s  P o to m a c - F lu s s e s  i n  u n m i t t e lb a r e r  N ä h e  v o n  

W a s h in g t o n  is t  e in  F lu g p la t z  f ü r  d e n  Z iv i lv e r k e h r  i m  B a u ,  d e r  im  g a n z e n  

3 0 0  h a  b e d e c k e n  u n d  d a m i t  e in e  d e r  g r ö ß te n  d e r a r t ig e n  A n la g e n  w e rd e n  

w ir d . F ü r  d ie  L a n d e a n la g e n  is t  e in e  F lä c h e  v o rg e s e h e n , d e re n  B r e it e  v o n  

6 0 0  m  b is  a u f  1330  m  z u n im m t  u n d  d ie  2 16 0  m  la n g  is t .  Z w e i D r i t t e l  

d ie se r  216  h a  g ro ß e n  F lä c h e  m ü s s e n  d e m  Ü b e r s c h w e m m u n g s g e b ie t  des 

F lu s s e s  a b g e w o n n e n  w e rd e n . V ie r  R o l lb a h n e n  i n  12S0 m  b is  2 1 0 0  m  

L ä n g e  w e rd e n  d a s  A b  f lie g e n  u n d  L a n d e n  in  a c h t  R ic h t u n g e n  e r m ö g l ic h e n . 

S ie  s o lle n  i n  150  m  B r e it e  m i t  e in e r  4 5  m  u n d  6 0  m  b r e i te n  fe s te n  D e c k e  

a n g e le g t  w e rd e n .

U m  d e n  F lu g p la t z  a u f z u s c h ü t t e n ,  d e r  6  m  ü b e r  M it te lw a s s e r  z u  

lie g e n  k o m m e n  so ll , s in d  11— 12 M io . m 3 M a sse n  n ö t i g ,  d ie  z u m  g ro ß e n

T e il a u s  d e m  B e t t  de s  P o to m a c - F lu s s e s  g e w o n n e n  u n d  i n  f lü s s ig e m  Z u ­

s t a n d  a u f  d ie  a u f z u h ö h e n d e  F lä c h e  a u fg e s p ü l t  w e rd e n  s o lle n . D a d u r c h  

s o ll g le ic h z e it ig  e in  A u s g le ic h  f ü r  d e n  z u g e s c h ü t te te n  T e i l  d e s  H o c h ­

w a s s e rb e t ts  g e s c h a f fe n  u n d  d ie  V o r f lu t  de s  F lu s s e s  v e r b e s s e r t  w e rd e n . 

E i n  k le in e r e r  T e i l  d e r  M a s s e n , e tw a  6 0 0 0 0 0  m 3 s o ll im  T r o c k n e n  a u f  

b e n a c h b a r t e n  F lä c h e n  g e w o n n e n  w e rd e n . I n  d e r  g e n a n n t e n  G e s a m t ­

m e n g e  s in d  5 0 0  0 0 0  m 3 e n t h a l t e n ,  m i t  d e n e n  d e r  S e t z u n g  d e r  a n g e s p ü lte n  

M a sse n  u n d  d e n  V e r lu s te n  R e c h n u n g  g e tr a g e n  w ir d ,  d ie  d a d u r c h  e n t ­

s te h e n , d a ß  m i t  d e m  ü b e r s c h ü s s ig e n  W a s s e r  a u c h  M a s s e n  w ie d e r  a b ­

g e s c h w e m m t  w e rd e n . F ü r  d ie  S c h ü t t u n g  w ir d  u n te r s c h ie d e n  z w is c h e n  

M a s s e n  v o n  d u r c h s c h n i t t l i c h e r  B e s c h a f fe n h e i t  u n d  a u s g e w ä h lte n  M a sse n , 

w o b e i d e r  U n te r s c h ie d  in  d e m  S a c k m a ß  b e s te h t ,  d a s  m a n  v o n  ih n e n  b e im  

A u s t r o c k n e n  e r w a r te t .  D a ,  w o  s p ä te r e  S e t z u n g e n  l ä s t i g  w e rd e n  k ö n n e n ,  

a lso  u n t e r  d e n  R o l lb a h n e n ,  d e n  S t r a ß e n ,  d e n  B ö s c h u n g e n  n a c h  d e m  F lu ß  

z u ,  s o lle n  d ie  a u s g e w ä h lte n  M a s s e n , e tw a  6 M io .  m 3, v e r w e n d e t  w e rd e n , 

w ä h r e n d  d ie  Z w is c h e n r ä u m e  m i t  d e n  ü b r ig e n  M a sse n  a u s g e f f t l l t  w e rd e n  

s o lle n . I n  d e n  t r o c k e n e n  E n tn a h m e s t e l le n  s te h e n  a u s g e w ä h lte  M a s se n  

r e ic h l ic h  z u r  V e r f ü g u n g ,  u n d  b e i d e r  E n t s c h e id u n g ,  w e lc h e  M e n g e n  im  

T r o c k n e n  u n d  w e lc h e  im  F lu ß b e t t  g e w o n n e n  w e r d e n  s o lle n , k a m  es im  

w e s e n t l ic h e n  d a r a u f  a n ,  f e s tz u s e tz e n , w ie  d ie  M a s s e n  a u f  b e id e  Q u e lle n  

m i t  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  K o s t e n  u n d  d ie  Z e i t ,  d ie  z u r  G e w in n u n g  u n d  F ö r ­

d e r u n g  n ö t i g  s in d ,  z u  v e r te ile n  w 'ä re n . B e i  H e r s t e l lu n g  d e r  e r h ö h te n  

F lä c h e  f ü r  d e n  F lu g p la t z  m u ß te  a u c h  R ü c k s ic h t  d a r a u f  g e n o m m e n  

w e r d e n , w ie  s ic h  d e r  U n t e r g r u n d  v e r h a l t e n  w ü r d e ,  w e n n  er m i t  e in e r  

S c h ü t t u n g  v o n  9 — 12 m  H ö h e  b e la s t e t  w i r d .

D ie  A r b e i t e n  b e g a n n e n  d a m i t ,  d a ß  d e r  U n t e r g r u n d  s o r g f ä l t ig  u n t e r ­

s u c h t  w u r d e .  I n  d r e i  M o n a te n  w u r d e n  892  H a u p t b o h r lö c h e r  i n  150 m  

A b s t a n d  m i t  Z w is c h e n b o h r lö c h e r n  i n  d e n  d u r c h  je n e  g e b i ld e te n  F e ld e r n  

n ie d e rg e tr ie b e n . D ie s e  A r b e i t e n  e r s tr e c k te n  s ic h  n ic h t  n u r  a u f  d ie  auf- 

z u h ö l ie n d e n  F lä c h e n ,  s o n d e rn  a u c h  a u f  d ie  E n t n a h m e f l ä c h e n .  D ie  

B o h r u n g e n  w u r d e n  z . T . im  S p ü lv e r f a h r e n  a u s g e f ü h r t ,  w o b e i m a n  a l le r ­

d in g s  k e in e  B o d e n p r o b e n  e n t n e h m e n  k o n n t e ,  s o n d e r n  s ic h  d a m i t  b e ­

g n ü g e n  m u ß te ,  a u s  d e m  W id e r s t a n d ,  d e n  d e r  B o d e n  d e m  S p ü le n  e n t ­

g e g e n s e tz te , a u f  se in e  B e s c h a f fe n h e i t  z u  s c h lie ß e n . D ie se s  V e r fa h r e n  

w a r  a u c h  n u r  m ö g l ic h  b e i  s a n d ig e m  u n d  s c h la m m ig e m  U n t e r g r u n d ,  

w ä h r e n d  b e i  fe s te re m  B o d e n  R o h r e  v o n  10 c m  0  n ie d e rg e tr ie b e n  w u r d e n ,  

m i t  d e re n  H i l f e  B o d e n p r o b e n  e n t n o m m e n  w e r d e n  k o n n t e n .  W o  es beson-  

-| d e rs  d a r a u f  a n k a m ,  d ie  B o d e n b e s c h a f fe n h e i t  e in g e h e n d  z u  e r m i t t e ln ,  

w u r d e n  d ie  B o d e n p r o b e n  m i t  L ö f f e lb o h r e r n  e n t n o m m e n .  E s  e r g a b  s ic h  

d a b e i ,  d a ß  u n t e r  d e m  g r ö ß te n  T e il d e r  u n t e r s u c h te n  F lä c h e  e in e  1 ,5— 6  m  

m ä c h t ig e  S c h ic h t ,  n a c h  d e m  F lu ß  z u  a u f  13,5  m  M ä c h t ig k e i t  z u n e h m e n d ,  

a u s  s a n d ig e m  u n d  t o n ig e m  S c h la m m  a n s te h t ,  a ls o  a u s  M a s s e n , d ie  s ic h  

z u r  A n s c h ü t t u n g  n u r  w e n ig  e ig n e n . D a r u n t e r  l ie g t  e in e  S a n d s c h ic h t  m i t  

e in g e b e t te te n  S te in e n  u n d  K ies-  u n d  S c h la m m lin s e n  m i t  e in e r  M ä c h t ig ­

k e i t  b is  15 m .  U n t e r  d ie se r  S c h ic h t  w ie d e r u m  w u r d e  fe s te r  T o n  u n d  

S a n d  v o r g e fu n d e n .  I m  g ro ß e n  g a n z e n  w u r d e  fe s tg e s te l l t ,  d a ß  a u f  g ro ß e n  

F lä c h e n  6 0 %  d e r  M a s s e n  a ls  K ie s  u n d  S a n d  z u  g e w in n e n  se in  w ü r d e n ,  

w o r u n t e r  m a n  M a sse n  m i t  g r ö ß e r e m  K o r n  a ls  0 ,0 6  m m  v e r s t a n d ,  e in  

M a ß , d a s  a ls  u n te r e  G r e n z e  f ü r  d ie  M a s s e n  a n g e s e h e n  w u r d e , d ie  z u r  

S c h ü t t u n g  d e r  R o l lb a h n e n  u s w . g e e ig n e t  s in d .  D ie  B o d e n p r o b e n  w u r d e n  

u n t e r  Z u z ie h u n g  v o n  S te l le n , d ie  a u f  d ie s e m  G e b ie t  b e s o n d e rs  s a c h k u n d ig  

s in d ,  w is s e n s c h a f t l ic h  u n t e r s u c h t .

B e s o n d e re  S o r g f a l t  m u ß t e  b e i A u f f ü l l u n g  d e s  F lu g p la t z e s  d a r a u f  

v e r w e n d e t  w e r d e n , d a ß  u n g le ic h m ä ß ig e  S e t z u n g e n  d e r  A u f s c h ü t t u n g  

u n te r  d e n  R o l lb a h n e n  v e r m ie d e n  w ü r d e n .  U n g ü n s t i g  i n  d ie s e r  B e z ie h u n g  

w ir k t e  d e r  U m s t a n d ,  d a ß  d e r  U n t e r g r u n d  a u s  e in e r  b is  12 m  m ä c h t ig e n  

S c h la m m s c h ic h t  b e s te h t .  N a c h  e in g e h e n d e n  E r ö r t e r u n g e n  k a m  m a n  zu  

d e r  Ü b e r z e u g u n g ,  d a ß  es a m  v o r t e i lh a f t e s t e n  s e in  w ü r d e ,  w e n n  f ü r  d ie  

R o l lb a h n e n  6 0  m  b r e ite  G r ä b e n  b is  a u f  3 ,7  m  u n t e r  M it te lw a s s e r  a u s ­

g e b a g g e r t  w ü r d e n ,  d ie  d a n n  m i t  d e n  a u s g e w ä h lte n  M a s s e n  a u s z u f ü l le n  

u n d  3 ,7  m  h o c h  m i t  d e n  g le ic h e n  M a s s e n  z u  ü b e r s c h ü t t e n  w ä r e n .  D ie s e  

A u f l a s t  h a t t e  z u g le ic h  d e n  E r f o lg ,  s o w o h l d e n  g e w a c h s e n e n  B o d e n  w ie  

a u c h  d ie  A u s f ü l lu n g  d e r  G r ä b e n  z u  v e r d ic h te n .  W e i t e r  w u r d e n  r e c h ts  

u n d  l in k s  d e r  z u  b e fe s t ig e n d e n  F lä c h e  k le in e  D ä m m e  a u fg e s c h ü t t e t  u n d  

d e r  R a u m  z w is c h e n  ih n e n  m i t  g e b a g g e r te n  M a s s e n  a u s g e f ü l l t .  S c h l ie ß l ic h  

w u r d e n  s e it l ic h  d e r  e ig e n t l ic h e n  R o l l b a h n  a u f  d ie  v o l le  B r e it e  v o n  150 m  

a u s g e w ä h lte  M a s s e n  a u fg e b r a c h t  (s . A b b .  1).

B e im  A u f f ü l l e n  d e r  F lu g p la t z f l ä c h e  w a r  a u c h  d ie  A u f g a b e  z u  lö s e n , 

o b  m a n  d ie  v o l le  H ö h e  d e r  A u f s c h ü t t u n g  i n  e in e m  A r b e i t s g a n g  o d e r  

s c h ic h te n w e is e  a u f b r in g e n  s o lle . Z u n ä c h s t  v e r s u c h te  m a n ,  d ie  g a n z e  

A u f h ö h u n g  v o n  6  m  a u f  e in m a l  h e r z u s te l le n ;  es e r g a b  s ic h  a b e r  d a b e i ,  

d a ß  a u s  d e r  A u f s c h ü t t u n g  d u r c h  d a s  a b f l ie ß e n d e  W a s s e r  so  v ie l S c h la m m  

a u s g e s p ü lt  w u r d e , d a ß  d e r  a u s g e h o b e n e  G r a b e n  w ie d e r  v e r f i i l l t  w u r d e . 

M a n  v e r s u c h te  d a n n ,  e in e  2 ,5  111 h o h e  S c h ic h t  a u f z u b r in g e n ;  d a b e i  b i ld e t e  

s ic h  a b e r  d u r c h  d e n  a b f l ie ß e n d e n  S c h la m m  e in e  A r t  S c h w e lle , ü b e r  d ie  

s p ä t e r  d e r  v o m  W a s s e r  m i t g e f ü h r t e  S a n d  u n d  K ie s  a b f lo ß  u n d  h in t e r  d e r  

lo se r  S c h la m m  z u r ü c k b l ie b .  A ls  m a n  d a n n  d ie  e r s te  S c h ic h t  3 ,7  m  h o c h  

m a c h te ,  w a r  s ie  s c h w e r  g e n u g ,  u m  d e n  S c h la m m  a u s z u p re s s e n , o h n e  d a ß  

S c h w ie r ig k e ite n  o d e r  V e r z ö g e r u n g e n  im  V e r d ic h te n  d e r  e in g e s p ü l t e n  

M a sse n  e n t s t a n d e n .

W o  d ie  S c h la m m s c h ic h t  n ic h t  3 ,7  m ,  d ie  R e g e lt ie fe  d e r  G r ä b e n  u n te r  

d e n  R o l lb a h n e n ,  m ä c h t i g  w a r , w u r d e n  d ie se  G r ä b e n  n u r  b is  z u r  fe s te re n  

d a r u n te r l ie g e n d e n  S c h ic h t  a u s g e h o b e n , w o  a b e r  d ie  S c h la m m s c h ic h t  z u  

m ä c h t ig  w a r , a ls  d a ß  m a n  m i t  d e m  G r a b e n  d e n  U n t e r g r u n d  e r re ic h e n  

k o n n te ,  w u r d e n  so  v ie l M a s s e n  a u fg e b r a c h t ,  d a ß  m a n  e r w a r te n  k o n n te ,  

d ie  O b e r f lä c h e  w e rd e  n a c h  d e m  Z u s a m m e n d r ü c k e n  de s  S c h la m m s  u n d  

d e m  S e t z e n  d e r  S c h ü t t u n g  a u f  d ie  r ic h t ig e  H ö h e  k o m m e n .
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G e g e n  d e n  F lu ß  w u r d e  d e r  F lu g p l a t z  d u r c h  D ä m m e  a b g e s c h lo s s e n , 

h in t e r  d ie  d ie  S c h ü t t u n g s m a s s e n  e in g e s p ü l t  w u r d e n .  S ic  m ü s s e n  a lso  

e in e r s e its  d ie  H in t e r f ü l l u n g  s t ü t z e n ,  a n d r e r s e it s  a b e r , a u s  d u r c h lä s s ig e n  

M a s s e n  h e rg e s te l l t ,  d e re n  E n tw ä s s e r u n g  e r m ö g l ic h e n .  U m  d e m  A n g r i f f  

de s  F lu s s e s  w id e r s te h e n  z u  k ö n n e n ,  d e r  b e i H o c h w a s s e r  u m  e t w a  0 ,9  m  

a n s te ig t ,  e r h ä l t  d ie  ä u ß e r e  B ö s c h u n g  v o n  0 ,6  m  u n t e r  b is  1 ,85 m  ü b e r  

M it te lw a s s e r  e in e  S te in v e r k le id u n g .  D ie D a m m b ö s c h u n g e n  w u r d e n  u n t e r  

N e ig u n g e n  v o n  1: 10 b is  1: 25 u n d  1: 3 0  h e rg e s te l lt ,  j e  n a c h  d e r  A r t
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A b b .  1. B a u v o r g ä n g e  b e im  A u f s p ü l e n  d e r  R o l lb a h n e n .

d e r  S c h ü t t u n g s m a s s e n ,  d e r  H ö h e  d e r  S c h ü t t u n g  u n d  d e r  A r t  des  U n t e r ­

g r u n d s .  D ie s e  f la c h e n  N e ig u n g e n  w u r d e n  a u c h  d e s h a lb  g e w ä h l t ,  u m  a n  

d ie s e r  S te l le  e in e n  s c h ro f fe n  Ü b e r g a n g  v o m  F lu ß u f e r  z u  d e m  e r h ö h te n  

F lu g p l a t z  z u  v e r m e id e n ,  w ie  e r  e n t s t a n d e n  w ä r e , w e n n  m a n  h ie r  e in e  

S t ü t z m a u e r  o d e r  e in e  s te ile re  B ö s c h u n g  a n g e le g t  h ä t t e ;  d ie se  h ä t t e n  

A n la ß  z u  L u f t s t r ö m u n g e n  g e b e n  k ö n n e n ,  d ie  d e m  F lu g v e r k e h r  l ä s t ig  

w e rd e n  k ö n n t e n .  B e i  E r m i t t l u n g  d e r  S t a n d f e s t ig k e i t  d e r  D a m m a s s e n  

w u r d e  a u c h  d e r  D r u c k  d e r  M a s s e n  b e r ü c k s ic h t ig t ,  d ie  v o n  in n e n  g e g e n  

d ie  e in fa s s e n d e n  D ä m m e  w ir k e n .  I n  d ie se r  B e z ie h u n g  r e c h n e te  m a n  m i t  

2 ,4  f a c h e r  S ic h e r h e it  i n  d e m  Z u s t a n d e ,  i n  d e m  d ie  M a s s e n  s ic h  e in e n  

M o n a t  n a c h  d e m  E in s p ü le n  b e f in d e n  w ü r d e n ,  e in  W e r t ,  d e r  b e i z u n e h ­

m e n d e r  A u s t r o c k n u n g  e b e n fa l ls  z u n e h m e n  w ü r d e .

D ie  a u fg e s p ü l t e n  M a s s e n  w u r d e n  m i t  H i l f e  v o n  v ie r  S a u g b a g g e r n  

g e w o n n e n . M i t  d e n  B a g g e r a r b e i t e n  w u r d e  im  F e b r u a r  1939  b e g o n n e n ,  

u n d  b is  z u m  1. J u n i  w a re n  2 ,8 5  M io . m 3 M a s s e n , i n  v e r b a u t e m  Z u s t a n d

g e m e sse n , a u fg e b r a c h t ,  w o b e i d ie  a u s g e b a g g e r te n  G r ä b e n  n ic h t  g e r e c h n e t  

s in d .

M a n  e r w a r te t  t r o t z  d e r  g e tr o f fe n e n  S ic h e r u n g s m a ß n a h m e n  n ic h t ,  

d a ß  d ie  S e t z u n g e n  a u f  d e r  g a n z e n  F lä c h e  de s  F lu g p la t z e s  g le ic h m ä ß ig  

a u s fa l le n ,  w o h l  a b e r , d a ß  s ic h  d ie  U n te r s c h ie d e  in  s o lc h e n  G r e n z e n  h a l t e n  

w e r d e n , d a ß  d ie  R o l lb a h n e n  d a u e r n d  b e n u t z b a r  b le ib e n .  A u c h  k a n n  m a n  

n i c h t  V o ra u s s a g e n , w a n n  d ie  F lä c h e n  z w is c h e n  d e n  R o l lb a h n e n  so  w e it  

a u s g e t r o c k n e t  s e in  w e r d e n , d a ß  V e r k e h r  ü b e r  s ie  g e le ite t  w e rd e n  k a n n ;  

d a s  w ir d  v o m  W e t t e r ,  d e r  E n tw ä s s e r u n g ,  d e r  A r t  d e r  M a s se n  u n d  v o n  

m a n c h e n  a n d e r e n  U m s t ä n d e n  a b h ä n g e n .  M a n  h o f f t  a b e r , d a ß  b is  E n d e  

1940  d e r  F lu g p la t z  e in ig e r m a ß e n  im s t a n d e  se in  w ir d .  [ N a c h  M i l i t a r y  

E n g in e e r  31 (1939) S . 319 .]  W e r n e k k e ,  B e r l in .

Laboratoriumsversuche mit Glaseisenbeton.
B e im  G la s e is e n b e to n  w e rd e n  m a s s iv e , h o h le  o d e r  n a c h  u n t e n  a u s ­

g e s p a r te  G la s k ö r p e r  (D if fu s o r e n )  v o n  d e r  D ic k e  d e r  D e c k e  o d e r  D a c h ­

h a u t  z w is c h e n  d ie  B e w e h r u n g  v e r le g t  u n d  m i t  d ie se r  z u s a m m e n  e in b e ­

t o n ie r t ,  so  d a ß  e in e  l ic h td u r c h lä s s ig e  P l a t t e  o d e r  M e m b r a n e  e n t s te h t .  

G la s , E is e n  u n d  B e t o n  ( Z e m e n tm ö r te l )  w ir k e n  s t a t is c h  z u s a m m e n . A b ­

g e se h e n  v o n  d e r  N o t w e n d ig k e i t ,  s ic h  d e n  A b s t ä n d e n  u n d  G r ö ß e n  d e r  

G la s k ö r p e r  a n z u p a s s e n ,  u n te r s c h e id e t  s ic h  d ie  B e w e h r u n g  n ic h t  v o n  d e r  

g e w ö h n l ic h e n  E is e n b e to n b e w e h r u n g .  D ie  G c s t a l t u n g s m ö g l ic h k e i t e n  s in d  

d ie  g le ic h e n  w ie  b e im  g e w ö h n l ic h e n  E is e n b e to n .  D ie  r a u m s t a t is c h e n  E r ­

k e n n tn is s e , d ie  b e im  E is e n b e to n  z u  g a n z  n e u e n  B a u f o r m e n  g e f ü h r t  

h a b e n ,  g e lte n  a u c h  f ü r  G la s e is e n b e to n . D ie  S ic h e r h e it  e in e s  T ra g te ile s  

a u s  G la s e is e n b e to n  k a n n  o h n e  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  b e s o n d e re n  F e s t ig k e i t s ­

e ig e n s c h a f te n  de s  G la se s  n a c h  d e n  f ü r  g e w ö h n l ic h e n  E is e n b e to n  ü b l ic h e n  

V e r fa h r e n  g e re c h n e t  w e r d e n . D ie  D r u c k s p a n n u n g e n  s in d  im  G la s  h ö h e r , 

im  B e t o n  h in g e g e n  g e r in g e r  a ls  i n  e in e r  s o n s t  g le ic h e n  P la t t e  o h n e  G la s ­

k ö r p e r . D a s  G la s  ü b e r n im m t  n a c h  M a ß g a b e  se ines  h ö h e r e n  E - M o d u ls  

e in e n  v e r h ä l t n i s m ä ß ig  g r ö ß e r e n  A n t e i l  a n  d e r  d u r c h  d ie  D r u c k z o n e  ü b e r ­

t r a g e n e n  K r a f t .

E .  D a m i a n i  b e r ic h te t  ü b e r  V e rs u c h e , d ie  a n  d e r  M a t e r ia l ­

p r ü f u n g s a n s t a l t  de s  M a i lä n d e r  P o ly te c h n ik u m s  m i t  P la t t e n  a u s  G la s e is e n ­

b e to n  d u r c h g e f ü h r t  w u r d e n ,  u m  d e re n  V e r h a l t e n  b e i  T e m p e r a t u r ä n d e ­

r u n g e n ,  W a s s e r la g e r u n g  s o w ie  b e i  B e a n s p r u c h u n g e n  a u f  K n ic k u n g ,  B ie ­

g u n g  u n d  B ie g u n g  i n  V e r b in d u n g  m i t  V e r d r e h u n g  fe s tz u s te l le n . D ie  

v e r w e n d e te n  G la s k ö r p e r  w a r e n  v o n  v e r s c h ie d e n e r  F o r m  u n d  e n tw e d e r  

la n g s a m  a b g e k ü h l t  o d e r  g e h ä r t e t  (a b g e s c h re c k t ) . A ls  F ü ll-  u n d  V e r b in ­

d u n g s m a s s e  d ie n te  e n tw e d e r  e in  B e t o n  m i t  e in e m  K ie s  b is  10 m m  K o r n ­

g rö ß e  o d e r  Z e m e n t m ö r te l  1 : 2 b z w . 1 : 3 n a c h  G e w ic h t  g e m is c h t .  D e r  

v e r w e n d e te  Z e m e n t  w a r  e in  E is e n p o r t la n d z e m e n t .  9 0  T a g e  a l te  P l a t t e n  

v o n  120 c m  0  w u r d e n  j e  2 4  S t u n d e n  e in e r  T e m p e r a t u r  v o n  7 0 ° , h e r n a c h  

e b e n so  la n g e  e in e r  T e m p e r a t u r  v o n  o °  a u s g e s e tz t .  N a c h  F e s t s t e l lu n g  de r 

b e o b a c h tb a r e n  V e r ä n d e r u n g e n  w u r d e n  d ie  P l a t t e n  20  T a g e  in  W a s s e r  

g e la g e r t  u n d  w ie d e r  u n t e r s u c h t .  D ie  a u f  K n ic k u n g  e r p r o b te n  9 0  b is  

150  T a g e  a l te n  P l a t t e n  w a re n  100  c m  h o c h  u n d  150 c m  b r e i t .  D ie  Ü b e r ­

t r a g u n g  des  D r u c k e s  e r fo lg te  l ä n g s  d e r  M i t t e l l in ie  d e r  o b e re n  u n d  u n te r e n  

B e g r e n z u n g s f lä c h e  m i t  H i l f e  de s  K o p fe s  v o n  S c h ie n e n  in  e in e r  h y d r a u ­

lis c h e n  P re sse . F ü r  d ie  B ie g e v e rs u c h e  w u r d e n  P la t t e n  v o n  120 ■ 120, 

100  • 150  u n d  100  • 3 00  c m 2 v e r w e n d e t .  D ie  B e la s t u n g  e r fo lg te  d u r c h  

z w e i g le ic h  g ro ß e  u n d  s y m m e t r is c h  l ie g e n d e  K r ä f t e ,  d ie  A u f n a h m e  de r  

g r ö ß te n  D u r c h b ie g u n g e n  in  d e r  M i t t e  m i t  H i l f e  e in e r  M e ß u h r .

W ie  d ie  V e rs u c h e  e r g a b e n , e rw ie se n  s ic h  s o w o h l d ie  g e w ö h n lic h e n  

a ls  a u c h  d ie  g e h ä r t e t e n  G la s k ö r p e r  g e g e n ü b e r  d e n  th e r m is c h e n  B e a n ­

s p r u c h u n g e n  a ls  v o l lk o m m e n  u n e m p f in d l ic h .  V o n  d e n  b e id e n  Z e m e n t ­

m ö r t e ln  z e ig te  s ic h  d e r  m a g e re re  u n d  m i t  m e h r  W a s s e r  a n g e m a c h te  

M ö r t e l  a ls  d e r  t h e r m is c h  u n e m p f in d l ic h e r e .  D e r  W ä r m e a u s d e h n u n g s -  

b e iw e r t  e in e s  M ö r te ls  n im m t  m i t  a b n e h m e n d e m  Z e m e n t g e h a l t  u n d  z u ­

n e h m e n d e m  A n t e i l  a n  A n m a c h w a s s e r  a b , w a s  f ü r  d a s  V e r h a l t e n  be i 

th e rm is c h e r  B e a n s p r u c h u n g  g ü n s t ig  is t .  B e i  d e r  W a s s e r la g e r u n g  z e ig te  

h in g e g e n  d e r  fe t te r e  M ö r t e l  d a s  be sse re  V e r h a l t e n .  D ie  G la s k ö r p e r  e r­

fu h r e n  d u r c h  d ie  W a s s e r la g e r u n g  k e in e  V e r ä n d e r u n g ,  a u c h  n ic h t  i n  ih r e m  

G la n z e .  D ie  K n ic k v e r s u c h e  z e ig te n  d ie  g ro ß e  E m p f i n d l i c h k e i t  d e r  P l a t ­

t e n  g e g e n  a u s m i t t ig e  B e la s t u n g  u n d  d e n  V o r te i l  v o n  G la s k ö r p e r n ,  d ie  in  

b e z u g  a u f  d ie  M it te le b e n e  d e r  P l a t t e  s y m m e t r is c h  s in d .  N a c h  d e r  e in e n  

S e ite  h i n  h o h le  G la s k ö r p e r  s e tz e n  d e n  K n ic k w id e r s t a n d  d e r  P l a t t e  b e ­

d e u t e n d  h e r a b . G a n z  a l lg e m e in  k a m  a u c h  d u r c h  d ie s e  V e rs u c h e  d a s  

w e itg e h e n d e  Z u s a m m e n w ir k e n  v o n  G la s , E is e n  u n d  K i t t m a s s e  (B e to n ,  

M ö r te l )  z u m  A u s d r u c k .  [ N a c h  E .  D a m i a n i :  E s p e r ie n z e  d i  ia b o ra -  

t o r io  su  v e t r o c e m e n to  a r m a to .  L ’in g e g n e re , M i la n o ,  14 (1940 ) S . 2 8 9 .]

A .  L e o n ,  G r a z .

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.
Traßzement genormt.

T ra ß  im  S in n e  d e r  B a u t e c h n ik  i s t  n a c h  D I N  D V M  1043  B l a t t  1 fe in ­

g e m a h le n e r  T u f f s t e in ,  d e r  v u lk a n is c h e n  A u s w u r fm a s s e n  e n t s t a m m t .  

A ls  Z u s a t z  z u  Z e m e n t  e r h ö h t  e r d ie  D ic h t e  u n d  S ä u r e fe s t ig k e i t  des  

B e to n s .  T r a ß z e m e n t  w u r d e  m i t  s te ig e n d e n  M e n g e n  z u  W a s s e r b a u te n  

u n d  z u  B a u t e n  v e r w e n d e t ,  d ie  v e r w a n d t e n  B e d in g u n g e n  u n te r w o r fe n  

s in d .  D a b e i  w u r d e  d a s  M is c h u n g s v e r h ä l t n is  v o n  T r a ß  z u  Z e m e n t  v o n  

F a l l  z u  F a l l  a u f  G r u n d  v o r a u s g e g a n g e n e r  G e p f lo g e n h e i t e n  o d e r  in  a n ­

d e re r  W e is e  g e w ä h l t .  D ie  z w e c k m ä ß ig e  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  d ie

E ig e n s c h a f te n  de s  T r a ß z e m e n te s  w u r d e n  b is h e r  s e h r  v e r s c h ie d e n a r t ig  

b e u r t e i l t .

D ie s e  S a c h la g e  g a b  d e m  U n t e r a u s s c h u ß  , , Z e m e n t p r ü f u n g "  d e r  

F o r s c h u n g s g e s e l ls c h a f t  f ü r  d a s  S tr a ß e n w e s e n  V e r a n la s s u n g ,  d ie  N o r ­

m u n g  de s  T r a ß z e m e n te s  z u  b e a n t r a g e n .  E i n  S o n d e r a u s s c h u ß  de s  A u s ­

schusses  f ü r  d ie  N e u b e a r b e i t u n g  d e r  Z e m e n t n o r m e n  h a t  d a r a u f h in  d a s  

N o r m b l a t t  D I N  1167  „ T r a ß z e m e n  t “  (B e u th - V e r tr ie b , B e r l in  

S W  6 8 ; P re is  — ,75  R M . ,  a u s s c h l .  V e r s a n d k o s te n )  a u fg e s te l l t ,  d a s  k ü r z ­

l ic h  v o m  D e u t s c h e n  N o r m e n a u s s c h u ß  h e ra u s g e g e b e n  w o r d e n  is t .
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qi (1940) H E IT  35'36.

D ie  N o r m  e n t h ä l t  d ie  B e d in g u n g e n  f ü r  d ie  B e g r i f f s b e s t im m u n g ,  

B e n e n n u n g ,  Ü b e r w a c h u n g ,  K e n n z e ic h n u n g  u n d  a u ß e rd e m  f ü r  d ie  F e in ­

h e it  d e r  M a h lu n g ,  d e n  E r s t a r r u n g s b e g in n ,  d ie  R a u m b e s t ä n d ig k e i t  u n d  

F e s t ig k e i t .  A u c h  d ie  B e s t im m u n g  de s  T r a ß g e h a lts  is t  g e n o r m t .  F ü r  

d a s  M is c h u n g s v e r h ä l t n is  v o n  T ra ß  z u  Z e m e n t  w u r d e n  2 V e r h ä l tn is s e  

(30/70 u n d  40/ 60) g e w ä h l t .  T r a ß z e m e n t  3 0 /70  w ir d  a ls  R e g e l t r a ß ­

z e m e n t  b e z e ic h n e t .  T r a ß  u n d  Z e m e n t  m ü s s e n  d e n  B e s t im m u n g e n  

d e r  f ü r  s ie  g e l te n d e n  N o r m e n  e n ts p r e c h e n . W ic h t i g  is t  fe r n e r h in , d a ß  

d ie  F e s t ig k e i t e n  k ü n f t i g h i n  n a c h  D I N  1165 u n d  1166  fe s tg e s te l l t  w e rd e n .

B e i T r a ß z e m e n t  a u s  W e r k e n ,  d ie  s ic h  d e r  d a u e r n d e n  Ü b e r w a c h u n g  

ih r e r  E r z e u g n is s e  d u r c h  d a s  z u s t ä n d ig e  V e r e in s la b o r a t o r iu m  o d e r  d u r c h  

e in  S ta a t l ic h e s  M a t e r ia lp r ü f u n g s a m t  u n te r w o r fe n  h a b e n ,  t r ä g t  d ie  V e r ­

p a c k u n g  e in  b e s o n d e re s  in  d e r  Z e ic h e n ro l le  de s  P a t e n t a m t e s  e in g e ­

tr a g e n e s  W a r e n z e ic h e n  m i t  d e r  I n s c h r i f t  „ N o r m e n - ü b e r -  

w a c h u n g ,  T r a ß - Z e m e n  t “ .

D e r  N o r m b la t t e n t w u r f  w u r d e  im  B a u in g .  2 0  (1939 ) S . 4 93  v e r ­

ö f f e n t l i c h t .

Normen für Sechskantschrauben im Hochbau.
B e i  S t a h lb a u w e r k e n  s in d  n a c h  D I N  1 0 5 0  b e s o n d e rs  h o h e  S p a n ­

n u n g e n  f ü r  d e n  L o c h le ib u n g s d r u c k  z u lä s s ig ,  so  d a ß  d a r a u f  g e a c h te t  

w e r d e n  m u ß , d a ß  d ie  K r ä f t e  b e i d e n  V e r b in d u n g e n  ü b e r  d e n  S c h a f t  d e r  

S c h r a u b e  u n d  n ic h t  ü b e r  d ie  G e w in d e s p i t z e n  ü b e r t r a g e n  w e r d e n . I n ­

fo lg e d e s se n  w u r d e  es n o tw e n d ig ,  f ü r  d e n  S t a h lb a u  b e s o n d e re  S c h r a u b e n  

fe s tz u le g e n , d ie  s ic h  v o n  d e n  g e n o r m te n  r o h e n  S c h r a u b e n  n u r  d u r c h  d ie  

G e w in d e lä n g e  u n te r s c h e id e n . Z u r  V e r m e id u n g  v o n  M iß v e r s t ä n d n is s e n  

in  d e r  P r a x is  is t  d ie se  N o r m  a ls  B e ib l a t t  z u  D I N  1050  u n t e r  d e m  T it e l  

, , B e r e c h n u n g s g r u n d la g e n  f ü r  S t a h l  im  H o c h b a u ,  R o h e  S e c h s k a n t ­

s c h r a u b e n  m i t  S e c h s k a n t m u t t e r ,  R o h e  S c h e ib e n “  (B e u th - V e r tr ie b , 

B e r l in  S W  6 8 ; P r e is — ,75  R M . ,  a u s s c h l .  V e r s a n d k o s te n )  v o m  D e u t s c h e n  

N o r m e n a u s s c h u ß  h e ra u s g e g e b e n  w o rd e n . D a s  B l a t t  e n t h ä l t  a u c h  d ie  

z u g e h ö r ig e n  S c h e ib e n , d ie  v e r h ä l t n i s m ä ß ig  d ic k  s in d , d a m i t  i n  d e n  

e in z e ln e n  V e rw e n d u n g s b e re ic h e n  d ie  G e w ä h r  g e g e b e n  is t ,  d a ß  m ö g l ic h s t  

k e in  G e w in d e  in  d ie  K o n s t r u k t i o n  h in e in r a g t .

D ie se s  B e ib l a t t  z u  D I N  1050  is t  b e r e it s  v o m  R e ic h s a r b e i t s m in is te r  

d u r c h  E r la ß  v o m  11. 6 , 1940  a ls  R i c h t l i n ie  f ü r  d ie  B a u p o l i z e i  v e r b in d ­

l ic h  e in g e f ü h r t  w o rd e n .

Neue Deutsche Normen.
V o m  D e u t s c h e n  N o r m e n a u s s c h u ß  s in d  fo lg e n d e  N o r m e n  n e u  h e r ­

a u s g e g e b e n  w o rd e n  (B e u th - V e r tr ie b , B e r l in  S W  6 8 ):

B a u p o l i z e i b e s t i m m u n g e n .  D I N  1056  B l a t t  2 B e s t im ­

m u n g e n  f ü r  d ie  P r ü f u n g  v o n  M a u e rw e r k  u n d  B e t o n  f ü r  f r e is te h e n d e  

S c h o r n s te in e ;  E r s a t z  f ü r  D I N  1056  2. A u s g . A u g u s t  1929 , P r i i f t e i l  

(T r ä g e r :  A u s s c h u ß  f ü r  e in h e i t l ic h e  t e c h n is c h e  B a u p o l iz e ib e s t im m u n g e n  

E T B . ) .

T i e f b o h r a n l a g e n .  D I N  4 1 1 t  S t ä h le r n e  B o h r t ü r m e  f ü r  T ie f ­

b o h r u n g e n ,  s t ä h le r n e  F ö r d e r t ü r m e  f ü r  E r d ö lg e w in n u n g :  B l a t t  1 B erech-  

n u n g s g r u n d la g e n ;  B l a t t  2 M a ß e , B a u s to f f e  u n d  R e g e l la s te n  (T rä g e r : 

A u s s c h u ß  f ü r  e in h e i t l ic h e  te c h n is c h e  B a u p o l iz e ib e s t im m u n g e n  E T B .) .

F e l d b a h n e n .  D I N  5911 S c h ie n e n n ä g e l ,  g e p r e ß t ;  D I N  5912  

S c h ie n e n ä g e l,  g e s c h m ie d e t  (T r ä g e r :  F a c h n o r m e n a u s s c h u ß  f ü r  F e ld ­

b a h n e n ,  W ir t s c h a f t s g r u p p e  W e r k s to f fv e r f e in c r u n g  u n d  v e r w a n d te  E is e n ­

in d u s t r ie z w e ig e , F a c h n o r m e n a u s s c h u ß  f ü r  B e r g b a u ;  f ü r  D I N  5912  fe rn e r :  

R e ic h s v e r k e h r s g r u p p e  S c h ie n e n b a h n e n ) .

Anordnung betr. Änderung der 13. Anordnung des General­
bevollmächtigten für die Regelung der Bauwirtschaft.
Z u r  V e r e in fa c h u n g  u n d  K la r s t e l lu n g  w ir d  d e r  A b s c h n i t t  2 d e r  

13. A n o r d n u n g  v o m  21 . M a i  1940  b e tr .  E in s p a r u n g  v o n  B a u e is e n  (v e r ­

ö f f e n t l ic h t  im  , , D e u t s c h e n  R e ich s-  u n d  P re u ß is c h e n  S t a a ts a n z e ig e r “  

N r . 126 v o m  1. J u n i  1940) w ie  f o lg t  a b g e ä n d e r t :

, ,2 .  V o n  d e n  Z e n t r a l in s t a n z e n  d e r  e in z e ln e n  B a u s to f fk o u t in g e n t-  

v e r w a lte r ,  v o n  d e n  v e r s c h ie d e n e n  U n t e r k o n t in g e n t s t e l le n  s o w ie  f ü r  je d e  

B a u s te l le  m i t  e in e r  B a u k o s t e n s u m m e  v o n  m e h r  a ls  5 00  0 0 0 ,—  R M . ,  

m ü s s e n  v o n  d e n  B a u h e r r n  b a u t e c h n is c h  b e s te n s  d u r c h g e b i ld e te  F a c h ­

le u te  a ls  S p a r in g e n ie u r e  e in g e s e tz t  w e r d e n , d ie  a lte  M ö g l ic h k e i t e n  z u r  

E is e n e r s p a r n is  i n  d e r  B a u p la n u n g  u n d  in  d e r  B a u d u r c h f ü h r u n g  z u  

u n te r s u c h e n , z u  b e o b a c h te n  u n d  d u r c h z u s e tz e n  h a b e n .

S ie  h a b e n  v o r  d e r  K o n t in g e n t ie r u n g  a l le  A n t r ä g e  a u f  Z u w e is u n g  

v o n  B a u e is e n  z u  ü b e r p r ü f e n  u n d  m i t  P r ü fv e r m e r k  z u  v e r s e h e n .

E n t  w ü r f e f ü r B a u v o r h a b e n  m i t  e i n e m  G e s a m t ­

b a u e i s e n  b e d a r f  v o n  m e h r  a l s  2 0 1 s in d  in  a l le n  B a u te i le n  

d u r c h  d ie  S p a r in g e n ie u r e  m e in e m  B e a u f t r a g t e n  je  e in m a l ig  z u r  P r ü f u n g  

v o r z u le g e n , u m  d ie  N o t w e n d ig k e i t  d e s  b e a b s ic h t ig te n  G e s a in te is e n a u f-  

w a n d s  k la r z u s t c l le n .  V o r  A b s c h lu ß  d e r  P r ü f u n g  m e in e s  B e a u f t r a g t e n  

s in d  P r ü fv e r m e r k e  d e r  S p a r in g e n ie u r e  f ü r  d ie  S t a h la n fo r d e r u n g e n  n ic h t  

z u  e r te ile n . D a s  E r g e b n is  w ir d  i n  N ie d e r s c h r if te n  fe s tg e h a l te n .  D e r  S pa r-  

in g e n ie u r  e r h ä l t  h ie r v o n  A b s c h r if t .  E r  i s t  v e r a n t w o r t l ic h  f ü r  d ie  D u r c h ­

f ü h r u n g  d e r  in  d e n  N ie d e r s c h r if te n  g e m a c h te n  V o r s c h r if te n  u n d  s t im m t  

d ie  w ä h r e n d  d e r  B a u d u r c h f ü h r u n g  v o r z u n e h m e n d e  E in z e lk o n t in g e n ­

t ie r u n g  h ie r m i t  a b .

N a c h t r ä g l ic h e  B a u ä n d e r u n g e n  h a t  d e r  S p a r in g e n ie u r  s ic h  z u r  K e n n t ­

n is  g e b e n  z u  la s s e n  u n d  a u c h  b e i ih n e n  d ie  A n w e n d u n g  e is e n s p a r e n d e r  

B a u w e is e n  d u r c h z u s e tz e n .

Ü b e r  d ie  e in g e s e tz t e n  S p a r in g e n ie u r e  s in d  m e in e  B e a u f t r a g t e n  

v o n  d e n  e in z e ln e n  K o n t in g e n t s v e r w a l t u n g e n  u n d  B a u h e r r e n  la u fe n d  z u  

u n t e r r ic h t e n .“

Zuschrift zur Veröffentlichung „K ritische Betrachtung von 
Rammergebnissen “ .

B a u in g e n ie u r  21  (1 9 4 0 ) S . 161 .

I n  d e r  o b e n g e n a n n te n  V e r ö f f e n t l ic h u n g  w e rd e n  a u s  e in e m  A r t ik e l  

„ B a u  e in e r  U fe r m a u e r  im  K ie le r  H a f e n “  v o n  R e g ie r u n g s b a u m e is te r

a . D .  R ü g e ,  H a m b u r g  ( „ D e r  B a u in g e n ie u r “ , 2 0  (1939 ) S . 5 21 ), 

u n z u lä s s ig e  S c h lü s s e  a u f  d ie  T r a g f ä h ig k e i t  v o n  B o h r p f ä h le n  g e z o g e n . 

H ie r z u  i s t  fo lg e n d e s  z u  s a g e n :

1. R ü g e  b e f a ß t  s ic h  m i t  V e rs u c h s e rg e b n is s e n  a n  h o h le n  R a m m -  

p f ä h le n .  E s  is t  z w a r  a u s  d e m  B e r ic h t  n ic h t  k l a r  z u  e rse h e n , o b  d ie  V o r ­

v e r s u c h e  a n  P f ä h le n  g e m a c h t  w u r d e n ,  d ie  i n  d e n  t r a g f ä h ig e n  S a n d  h i n a b ­

r e ic h te n ;  a u s  d e m  S a t z ,  d a ß  n a c h  A u s w e r t u n g  d e r  V e r s u c h e  o f fe n e  

P f ä h le  g e w ä h l t  w u r d e n ,  d ie  b is  i n  d ie  t r a g f ä h ig e  S a n d s c h ic h t  h e r u n te r ­

r e ic h te n , i s t  v ie lm e h r  d a s  G e g e n te i l  z u  s c h lie ß e n . D a ß  b e i d e n  g e g e b e n e n  

B o d e n v e r h ä l t n is s e n  d ie se  P f ä h le  s ic h  le ic h t  r a m m e n  la s s e n , u n d  d a ß  in  

d ie s e m  F a l le  d ie  M a n te lr e ib u n g  p r a k t is c h  n ic h t s  z u r  T r a g f ä h ig k e i t  b e i ­

t r ä g t ,  i s t  n ic h t s  N e u e s ;  es i s t  v ie lm e h r  f ü r  je d e n  F a c h m a n n  s e lb s tv e r ­

s t ä n d l i c h .

2 . E s  is t  d e s h a lb  a b s o lu t  r ic h t ig ,  w e n n  M ü l l e r  s a g t ,  d a ß  d ie  

e r z ie lte  T r a g f ä h ig k e i t  v o n  45  t  im  w e s e n t l ic h e n  d u r c h  d e n  S p i t z e n w id e r ­

s t a n d  de s  P f a h lq u e r s c h n i t t e s  e r re ic h t  w u r d e .

3 . E s  is t  a b e r  g a n z  u n d  g a r  u n z u lä s s ig ,  a u s  d ie s e m , a n  g e r a m m te n  

P f ä h le n  b e o b a c h te te n  (a n  s ic h  s e lb s tv e r s tä n d l ic h e n )  V e r h a l t e n  a u f  d e n  

S p i t z e n w id e r s t a n d  v o n  B o h r p f ä h l e n  z u  s c h lie ß e n , w ie  d ie s  in  d e r  

V e r ö f f e n t l ic h u n g  M ü l l e r  o h n e  je d e n  Ü b e r g a n g  g e s c h ie h t . B e im  

E in r a m m e n  d e r  P f ä h le  in  d ie  t r a g f ä h ig e  S a n d s c h ic h t  (n a c h  R  n g e  

a u f  rd . 2 ,4 — 4 ,8  m  T ie fe ) w ir d  d ie s e r  S a n d  v o r  d e r  P f a h ls p i t z e  g a n z  

w e s e n t l ic h  v e r d ic h te t .  D ie s  is t  d a r a u s  z u  e n t n e h m e n ,  d a ß  b e im  R a m m e n  

d e r  P f ä h le  b e im  Ü b e r g a n g  v o n  d e r  T o n s c h ic h t  i n  d e n  S a n d  s o fo r t  v ie l 

g e r in g e re  E in d r in g u n g e n  z u  b e o b a c h te n  s in d . R ü g e  s c h r e ib t :  „ A u s  

d e m  Z ie h e n  d e r  P f ä h le  w ä h r e n d  de s  K ä m m e n s  . . . k o n n t e  d ie  L a g e  d e r  

S a n d s c h ic h t  je w e ils  le ic h t  fe s tg e s te l l t  w e r d e n “ . W e n n  n u n  a u s  d e r  in  

K ie l  a ls  z u lä s s ig  e r k a n n te n  P f a h l l a s t  v o n  45  t  a u f  e in e  z u lä s s ig e  B o d e n -  

b e a n s p r u c l iu n g  u n t e r  d e r  P f a h ls p i t z e  v o n  28 k g / c m 2 ge sch lo sse n  w ir d ,  so  

is t  d ie se r  W e r t  n u r  e r k lä r b a r ,  w e il es s ic h  a n  d ie s e r  e n g  b e g r e n z te n  S te l le  

u m  e in e n  d u r c h  d e n  R a m m v o r g a n g  h o c h  v e r d ic h te te n  B o d e n  h a n d e l t ,  

w ä h r e n d  d ie  S p a n n u n g  m i t  z u n e h m e n d e r  E n t f e r n u n g  v o n  d e r  P f a h l ­

s p i t z e  ra s c h  a b k l i n g t .  D a g e g e n  i s t  b e i  e in e m  B o h r p f a h l  m i t  d u r c h  A u s ­

b o h r e n  e in e s  H o h lr a u m e s  v e r g r ö ß e r te r  S t a n d f l ä c h e  e in e  d e r a r t ig e  V e r ­

d ic h t u n g  b e s t im m t  n ic h t  v o r h a n d e n .  E s  b e d a r f  v ie lm e h r  b e s o n d e re r  

S o r g f a l t  u n d  b e s t im m t e r  M a ß n a h m e n ,  u m  d ie  G e f a h r  e in e r  A u f lo c k e r u n g  

d e r  B o d e n s c h ic h te n  i n  d e r  N ä h e  d e r  P f a h ls p i t z e  z u  v e r m e id e n . E s  is t  

f r a g l ic h ,  o b  b e i d e n  b e s c h r ie b e n e n  B o d e n v e r h ä l t n is s e n  —  es h a n d e l t e  

s ic h  in  K ie l  u m  fe in e n  T r ie b s a n d  —  d ie se  M a ß n a h m e n  s te t s  g e n ü g e n  

w e r d e n .

D e r  h o h e  S p i t z e n w id e r s t a n d  de s  in  d e n  S a n d  e in g e r a m m te n  H o h l ­

p fa h le s  l ä ß t  s ic h  a n s c h a u l ic h  a u c h  d a d u r c h  e r k lä r e n ,  d a ß  s ic h  in fo lg e  des 

R a m m v o r g a n g e s  in  d e r  N ä h e  d e r  P f a h ls p i t z e  e in e  A r t  v o n  K lu m p f u ß ,  

b e s te h e n d  a u s  h o c h  v e r d ic h te te m  S a n d ,  b i ld e t .  I n  W i r k l i c h k e i t  h a t  a lso  

d e r  g e r a m m te  P f a h l  s c h o n  o h n e  b e s o n d e re  M a ß n a h m e n  im  n ic h t  v e r d ic h ­

t e te n  B o d e n  e in e  A u f s t a n d f lä c h e ,  d ie  w e s e n t l ic h  g r ö ß e r  is t  a ls  d e r  P f a h l ­

q u e r s c h n i t t .

N u r  h ie r a u s  e r k lä r e n  s ic h  d ie  g e r in g e n  S e t z u n g e n ,  d ie  b e i  ä h n l ic h e n  

B o d e n v e r h ä l t n is s e n  ( t ie f l ie g e n d e  t r a g f ä h ig e  S a n d s c h ic h t ,  ü b e r la g e r t  v o n  

w e ic h e n  B ö d e n )  a n  r ic h t ig  g e r a m m t e n  P f ä h le n  d e r  v e r s c h ie d e n s te n  

B a u w e is e  b e o b a c h te t  w e rd e n .

4 . E s  is t  a ls o  f e s t z u h a l t e n ,  d a ß  d ie  v o n  M ü l l e r  b e h a u p t e te n  

V o r z ü g e  g e b o h r te r  S t a n d p f ä h le  m i t  F u ß v e r b r e i te r u n g  n ic h t  im  g e r in g s te n  

d u r c h  d ie  v o n  R ü g e  v e r ö f f e n t l ic h t e n  E r f a h r u n g e n  b e s t ä t i g t  o d e r  b e ­

w ie se n  w e r d e n ; s e lb s t  i n  s o lc h e n  F ä l le n  n ic h t ,  w o  d ie  B o d e n v e r h ä l t n is s e  

d  ;n  d o r t  b e s c h r ie b e n e n  g le ic h e n . O d e r  p o s i t i v  a u s g e d r ü c k t :  d e r  g e b o h r te  

S t a n d p f a h l  m u ß  d u r c h  b e s o n d e re  M a ß n a h m e n  e in e n  v e r g r ö ß e r te n  S p i t z e n ­

w id e r s t a n d  e r h a l te n ,  w o b e i d ie  W i r k s a m k e i t  d ie s e r  M a ß n a h m e n  s c h w ie r ig  

z u  g e w ä h r le is te n  is t .  D e r  g e r a m m te  P f a h l ,  se i es n u n  e in  H o lz- , E is e n ­

be to n -  o d e r  S t a h lp f a h l ,  m i t  v o l le m  o d e r  h o h le m  Q u e r s c h n i t t ,  e in  F e r t ig ­

p f a h l  o d e r  e in  O r t p f a h l ,  h a t  d ie s e n  e r h ö h te n  S p i t z e n w id e r s t a n d  s te ts  v o n  

H a u s e  a u s  in fo lg e  se ines  H e r s te l lu n g s v o rg a n g e s .

5 . Z u  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  M ü l l e r  e r s c h e in t  a b e r  e in e  S t e l lu n g ­

n a h m e  n o c h  a u s  a n d e re n  G r ü n d e n  w ic h t ig ,  w e il v o n  i h m  v o rg e s c h la g e n  

w ir d , d ie  i n  d e r  V e r ö f f e n t l ic h u n g  g e z o g e n e n  u n z u lä s s ig e n  S c h lu ß fo lg e ­

r u n g e n  a u c h  n o c h  b e i d e r  in  V o r b e r e i t u n g  b e f in d l ic h e n  N e u h e r a u s g a b e  

d e r  B a u g r u n d n o r m e n  z u  v e r w e r te n . H ie r v o r  m u ß  d r in g e n d  g e w a r n t  

w e r d e n , u n d  es e r s c h e in t  im  A n s c h lu ß  a n  d ie  g e m a c h te n  A u s f ü h r u n g e n  

z w e c k m ä ß ig ,  k u r z  d ie  F r a g e  z u  e r ö r te r n , w ie  w e it  d a s  G e b ie t  d e r  P fa h l-  

g r ü n d u n g e n  ü b e r h a u p t  b e i d e m  je t z ig e n  S t a n d  v o n  T h e o r ie  u n d  E r ­

fa h r u n g  f ü r  e in e  N o r m u n g  z u g ä n g l ic h  b z w . g e e ig n e t  is t .  N a c h  A n s ic h t  

d e s  U n te r z e ic h n e te n  is t  d a s  G e b ie t  d e r  P f a h lg r ü n d u n g  f ü r  e in e  N o r m u n g  

so w e n ig  w ie  k a u m  e in  a n d e re s  g e e ig n e t ,  u n d  z w a r  a u s  fo lg e n d e n  G r ü n d e n :

a) U n s e re  w is s e n s c h a f t l ic h e n  E r k e n n t n is s e  ü b e r  d ie  T r a g f ä h ig k e i t  

v o n  P f ä h le n  u n d  P f a h lg r u p p e n  u n d  d e r  B e s t a n d  a n  w ir k l ic h  b r a u c h b a r e n ,  

m i t  d e r  n ö t ig e n  s a c h l ic h e n  K r i t i k  a n g e s te l l t e n  B e o b a c h t u n g e n  s in d  im  

V e rg le ic h  z u  d e r  g ro ß e n  Z a h l  d e r  A u s f ü h r u n g e n  a u ß e r o r d e n t l ic h  g e r in g .
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M a n  b r a u c h t  h ie r  n u r  a n  d ie  g ro ß e  Z a h l  u n d  d ie  a n e r k a n n t e  U n z u v e r ­

lä s s ig k e it  s ä m t l ic h e r  R a m m f o r m e ln  z u  d e n k e n .

b ) D ie  g ro ß e  Z a h l  d e r  i n  A n w e n d u n g  b e f in d l ic h e n  P fa h ls y s te m e , d ie  

s ic h  in  d e r  H e r s t e l lu n g ,  d e m  B a u s to f f ,  d e r  F o r m  u n d  d e r  e r re ic h b a re n  

T ie fe  u n te r s c h e id e n , e r g ib t  z u s a m m e n  m i t  d e n  so  v ie l f ä l t i g  v e r s c h ie d e n e n  

B a u g r u n d v e r h ä l t n is s e n  e in e  a u ß e ro r d e n t l ic h e  M a n n ig f a l t i g k e i t  h in s ic h t ­

l ic h  de s  V e r h a l t e n s  d e r  P f a h lg r ü n d u n g e n ,  w ie  z . B .  d e r  T r a g f ä h ig k e i t  des 

E in z e lp f a h le s  b z w . d e r  G r u p p e ,  d e r  Z u v e r lä s s ig k e i t ,  d e r  L e b e n s d a u e r , d e r  

W id e r s t a n d s f ä h ig k e i t  g e g e n  m e c h a n is c h e  o d e r  c h e m is c h e  E in f lü s s e ,  d e r  

S c h n e l l ig k e i t  d e r  H e r s te l lu n g ,  de s  M a te r ia l-  u n d  L o h n b e d a r f s ,  d e r  G r ö ß e  

u n d  d e s  z e i t l ic h e n  V e r la u fs  d e r  S e t z u n g e n ,  d e s  E in f lu s s e s  a u f  b e n a c h ­

b a r t e  G r ü n d u n g e n ,  d e r  V e rb e s s e ru n g  o d e r  V e r s c h le c h te r u n g  de s  u m ­

g e b e n d e n  B a u g r u n d e s ,  d e r  E m p f in d l i c h k e i t  g e g e n  m a n g e ln d e  S o r g f a l t  

b e i d e r  H e r s t e l lu n g ,  d e r  R ü c k s ic h t  a u f  d e n  G r u n d w a s s e r s ta n d ,  d e r  

E ig n u n g  f ü r  d ie  e in z e ln e n  B o d e n a r t e n ,  d e r  E m p f i n d l i c h k e i t  b e im  A u f ­

t r e f f e n  a u f  H in d e r n is s e  im  B o d e n  u . a . m .  A u c h  d ie  G r ö ß e  s o w ie  d ie  

V e r t e i lu n g  d e r  a u f z u n e h m e n d e n  L a s t e n  im  G r u n d r iß  w ir d  h ä u f ig  e in e n  

E in f lu ß  a u f  d ie  W a h l  de s  P fa h ls y s te m s  h a b e n .  A l le  d ie s e  G e s ic h t s p u n k t e  

in  e in e m  N o r m b la t t  z u  e r fa s se n , i s t  u n m ö g l ic h .

c) A u s  d e n  g e s c h i ld e r te n  V e r h ä l tn is s e n  e r g ib t  s ic h , d a ß  b e i d e r  E n t ­

s c h e id u n g , w e lc h e  G r ü n d u n g s a r t  i n  e in e m  b e s t im m t e n  F a l l  z u r  A n w e n ­

d u n g  k o m m e n  so ll , e in e  r e c h t  b e t r ä c h t l ic h e  G e d a n k e n a r b e i t  z u  le is te n  

is t ,  d ie  n u r  v o n  e in e m  n ic h t  a u f  e in  „ S y s t e m “  e in g e s c h w o re n e n  F a c h ­

m a n n ,  d e r  d ie  g e s c h i ld e r te n  S c h w ie r ig k e i t e n  u n d  F r a g e n  a u s  e ig e n e r  

E r f a h r u n g  k e n n t  u n d  d ie  n e u e re  E n t w ic k l u n g  d e r  B o d e n m e c h a n ik  v e r ­

fo lg t ,  g e le is te t  w e rd e n  k a n n .  D ie s e  A r b e i t  u n d  d ie  m i t  d e r  g e tr o f fe n e n  

E n t s c h e id u n g  v e r b u n d e n e  V e r a n tw o r tu n g  k a n n  n ie m a n d e m  d u r c h  e in  

„ N o r m b l a t t "  a b g e n o m m e n  w e rd e n . D ie s  g i l t  n a t ü r l i c h  a u c h  f ü r  d ie  

P r ü f e r  v o n  G r ü n d u n g s e n tw ü r f e n ,  w ie  z . B .  d ie  B a u p o l iz e ib e h ö r d e n ,  

d e n e n  w o h l  a m  m e is te n  a n  e in e r  N o r m u n g  g e le g e n  is t .

d ) D ie  E n tw ic k l u n g  d e r  le t z t e n  J  a h re  h a t  g e z e ig t ,  d a ß  im m e r  n o c h  

n e u e  P f a h ls y s t e m e  e r fu n d e n  w e r d e n , d ie  je w e ils  i n  e in e r  o d e r  m e h re r e n  

B e z ie h u n g e n  b e so n d e rs  g u t e  E ig e n s c h a f te n  h a b e n  u n d  d ie  f ü r  b e s t im m te ,  

i n  d e r  P r a x is  v o r k o m m e n d e  F ä l le  e in e  b e s o n d e re  E ig n u n g  a u fw e is e n  

b z w . e in e  L ü c k e  s c h lie ß e n . B e i e in e r  N o r m u n g  de s  G e b ie te s  b e s te h t  d ie  

G e fa h r , d a ß  d ie  p r a k t is c h e  W e it e r e n tw ic k lu n g  g e h e m m t  w ir d , b z w .  es 

is t  z u  e r w a r te n , d a ß  d ie  N o r m u n g  d u r c h  d ie  h o f f e n t l ic h  ra s c h  fo r ts c h r e i­

t e n d e  E r w e it e r u n g  u n s e re r  th e o r e t is c h e n  E r k e n n t n is s e  u n d  de s  E r ­

fa h r u n g s b e s ta n d e s  in  k ü r z e s te r  Z e i t  ü b e r h o l t  w ir d .

W a s  k ö n n t e  a ls o  n o c h  a ls  I n h a l t  e in e s  „ N o r m b la t t e s “  b le ib e n  ? E in e  

Z u s a m m e n fa s s u n g  d e r  w e n ig e n , w ir k l ic h  a ls  z u v e r lä s s ig  a n z u s e h e n d e n  

E r k e n n tn is s e ,  e in e  S a m m lu n g  v o n  H in w e is e n  a u f  d ie  U n z a h l  n o c h  o f fe n e r  

F r a g e n ,  e in e  Ü b e r s ic h t  ü b e r  d ie  a n  d ie  P f a h lg r ü n d u n g  m ö g lic h e rw e is e  

z u  s te l le n d e n  A n fo r d e r u n g e n  s o w ie  e in e  A n w e is u n g  ü b e r  d ie  M ö g l ic h ­

k e i t e n ,  B e o b a c h t u n g e n  a n  P r o b e b e la s tu n g e n  u n d  a u s g e fü h r te n  G r ü n ­

d u n g e n  d u r c h z u f ü h r e n  u n d  d a r a u s  g e w isse , m e is t  n u r  s e h r  e n g  b e g r e n z te  

S c h lü s s e  z u  z ie h e n . A u c h  e in e  Z u s a m m e n s t e l lu n g  d e r  h ä u f ig  b e i d e r  

A n w e n d u n g  v o n  P f a h lg r ü n d u n g e n  g e m a c h te n  F e h le r  w ä r e  e r fo rd e r l ic h . 

Z .  T . i s t  e in e  d e r a r t ig e  Ü b e r s ic h t  im  K a p i t e l  15 de s  W e r k e s  „ B a u g r u n d  

u n d  B a u w e r k “  v o n  K ö g l e r - S c l i e i d i g ,  B e r l in  1938 , e n t h a l t e n .  

H ie r z u  is t  a l le r d in g s  z u  s a g e n , d a ß  d o r t  d ie  P f a h lg r ü n d u n g e n  n u r  in n e r ­

h a lb  e in e s  e r h e b l ic h  w e ite r  g e s te c k te n  R a h m e n s  b e h a n d e l t  w e r d e n . D ie s e  

Z u s a m m e n s t e l lu n g  w ä r e  a ls o  z u  e r g ä n z e n  d u r c h  e in e  k r i t is c h e  Ü b e r s ic h t  

ü b e r  d ie  v e r s c h ie d e n e n  P fa h ls y s te m e , ih r e  E ig n u n g  f ü r  b e s t im m t e  F ä l le  

u n d  i h r  V e r h a l t e n  a u c h  i n  a n d e re r  a ls  n u r  e r d b a u m e c h a n is c h e r  B e z ie h u n g .

E s  is t  w o h l  k la r ,  d a ß  d ie se  A r b e i t  n i c h t  v o n  e in e m  N o r m b l a t t  g e ­

le is t e t  w e r d e n  k a n n ;  s ie  is t  v ie lm e h r  A u f g a b e  e in e s  H a n d b u c h e s .  V ie l ­

le ic h t  w ir d  d ie se  L ü c k e  v o n  d e r  a u s s te h e n d e n  N e u a u f la g e  v o n  B a n d  I  

T e i l  2 de s  b e k a n n te n  „ B r e n n e c k e - L o h m e y e r “  a u s g e fü l l t .

E b e r t ,  B e r l in .

H e r r  R e g ie r u n g s b a u r a t  D r .- In g .  T h .  M ü l l e r  i s t  w ä h r e n d  de r  

D r u c k le g u n g  d e r  v o r s te h e n d e n  Z u s c h r i f t  i n  A u s ü b u n g  se in e s  D ie n s te s  

d e n  F l ie g e r to d  g e s to r b e n .

Zuschrift zum Aufsatz Loos-Bernatzik: „D as Luetkens’sche 
Verfahren zur Hebung und Senkung von Bauwerken.“

B a u in g e n ie u r  21 (1 9 40 ) S . 163.

D a s  d u r c h  d ie  V e r fa s s e r  i n  Z u s a m m e n a r b e i t  m i t  H e r r n  D r .  L  u  e t  - 

k  e  n  s e n tw ic k e lt e  V e r fa h r e n  b e r u h t  a u f  V o r a u s s e tz u n g e n ,  w e lc h e  b e i 

d e r  p r a k t is c h e n  A n w e n d u n g  n u r  in  d e n  s e l te n s te n  F ä l le n  g e g e b e n  s in d .  

M i t  d e r  b e s p ro c h e n e n  K o n s t r u k t io n  s o l le n  v o r n e h m l ic h  B a u t e n  im  B e r g ­

b a u g e b ie t  a u s g e r ü s te t  w e rd e n . G e r a d e  a b e r  h ie r  t r e t e n  n ic h t  n u r  re in e  

S e n k u n g e n  a u f ,  s o n d e r n  v ie lg e s ta l t ig e  B o d e n b e w e g u n g e n ,  h e rv o rg e ru fe n  

d u r c h  h o r iz o n t a le  u n d  v e r t ik a le  S p a n n u n g e n .  E s  b i ld e n  s ic h  S p a l te n  

( im  S a a r g e b ie t  b is  z u  3 m  b r e i t ,  b is  z u r  A b b a u t e u f e  h in a b r e ic h e n d ) ,  s o w ie  

s e n k r e c h te  A b r is s e  (b is  20  c m  u n d  m e h r ) .  P re s su n g s-  u n d  Z e r r u n g s z o n e n  

v e r m ö g e n  s t ä r k s t e  S ic h e r u n g e n  z u  z e r s tö r e n  l .
Z w e ife l lo s  s in d  D u r c h f ü h r u n g  d e s  V e r fa h r e n s  u n d  B e s t a n d  des 

B a u w e r k s  b e i A u f t r e te n  v o n  S p a l t e n  u n d  A b r is s e n  in  F r a g e  g e s te l l t .  

I m  e r s te n  F a l le  k a n n  e in  A u s la u f e n  de s  S a n d b e t te s  n i c h t  v e r h in d e r t

1 A u s  d e r  Z a h l  d e r  V e r ö f f e n t l ic h u n g e n  ü b e r  d ie  T h e o r ie  d e r  B o d e n ­

b e w e g u n g e n  i n  B e r g b a u g e b ie te n  s e in e n  h e r a u s g e g r i f f e n : L e h m a n n ,

K . :  „ G l ü c k a u f “  A u f s ä t z e  in  H e f t  I I  4 8 /1 9 1 9  u n d  1, 2 , 3 u n d  1 5 /1 9 2 0 ; 

K  e i n h o r s t ,  H . :  „ G l ü c k a u f “  I I  (1928 ), S . 1 1 4 1 ; N i e m c z y k :  

„ T e c h n is c h e  M i t t e i l u n g e n "  d e s  H a u s e s  d e r  T e c h n ik ,  I I I  (1 9 38 ), N r .  S .

w e rd e n . I m  z w e it e n  F a l le  f i n d e t  e in e  u n k o n t r o l l ie r b a r e  V e r la g e r u n g  d e s  

S a n d b e t te s  s t a t t .  D a n e b e n  i s t  e in e  V e r le t z u n g  d e r  d ic h te n  W a n n e  n ic h t  

z u  v e r m e id e n .  F ü r  d e n  d a n n  e r fo r d e r l ic h e n  h y d r o d y n a m is c h e n  A b la u f  

d e r  H e b u n g  b z w . S e n k u n g  r e ic h t  a b e r  d a s  v o rg e s e h e n e  P u m p e n a g g r e g a t  

n a c h  A n g a b e n  d e r  V e r fa s s e r  n i c h t  m e h r  a u s . I n  b e id e n  F ä l le n  d ü r f t e  

a b e r  a u c h  b e r e it s  e in e  Z e r s tö r u n g  d e r  D r ä n a g e le i t u n g  d ie  A n la g e  a u ß e r  

B e t r ie b  s e tz e n .

W ie  s ic h  d ie  A n la g e  u n d  d ie  L u e tk e n s s c h e  B e r g s c h ä d e n s ic h e r u n g  

g e g e n ü b e r  s t a r k e n  P re s s u n g e n  u n d  Z e r r u n g e n  v e r h a l t e n ,  m ü ß t e  e r s t  d ie  

E r f a h r u n g  le h r e n . F a l ls  u n m i t t e lb a r e  B a u w e r k s s c h ä d e n  n i c h t  a u f t r e t e n  

s o l l t e n ,  s in d  d o c h  W a n n e  u n d  D r ä n a g e  s t a r k  g e f ä h r d e t .

W e g e n  d e r  g e r in g e re n  e r fo r d e r l ic h e n  P u m p e n k r a f t  u n d  b e sse re n  

Ü b e r s ic h t  ü b e r  d ie  V o rg ä n g e  e r s c h e in t  d e n  V e r fa s s e r n  d ie  A n w e n d u n g  

de s  h y d r o s t a t is c h e n  V e r fa h r e n s  e r w ü n s c h t .  E s  m u ß  a ls o  u n t e r  d e m  B a u ­

w e r k  e in e  v ö l l i g  —  o d e r  z u m in d e s t  f a s t  v ö l l i g  d ic h t e  W a n n e  g e s c h a f fe n  

w e r d e n . H ie r f ü r  s e h e n  d ie  V e r fa s s e r  im  e in fa c h e n  F a l l  e in e  m i t  d e r  

s t e i f e n  B o d e n p la t t e  fe s tv e r b u n d e n e  S p u n d w a n d  v o r  ( h a u p t s ä c h l i c h  b e i 

b e r e it s  b e s te h e n d e n  B a u t e n  a n z u w e n d e n ) ,  b e i w e r tv o l le r e n  B a u t e n  s o w ie  

N e u a n la g e n  e in e  c a is s o n a r t ig e  G r ü n d u n g .  I m  F a l le  d e r  A n w e n d u n g  

e in e r  S p u n d w a n d  e r s c h e in t  es z w e if e lh a f t ,  o b  e in  A n h e b e n  e in e s  s o lc h e n  

B a u w e rk e s  ü b e r h a u p t  m ö g l ic h  is t .  E in e  v o l lk o m m e n  g le ic h m ä ß ig e  H e ­

b u n g  d ü r f t e  s ic h  k a u m  e r re ic h e n  la s s e n . B e i e in e r  V e r k a n t u n g  s in d  a b e r  

S p u n d w a n d  u n d  B o d e n p la t t e  ä u ß e r s t  g e f ä h r l ic h e n  u n d  u n ü b e r s e h b a r e n  

z u s ä t z l ic h e n  S p a n n u n g e n  a u s g e s e tz t .  E in e  A b s e n k u n g  d e s  G e b ä u d e s  

i s t  a u s  d e m  g le ic h e n  G r u n d e  n ic h t  m ö g l ic h .  H in z u  k o m m t ,  d a ß  k a u m  je  

e in  b e s te h e n d e s  B a u w e r k  e in e  so  s te ife  B o d e n p la t t e  h a b e n  d ü r f t e ,  d a ß  

d ie s e  d ie  A n w e n d u n g  d e s  V e r fa h r e n s  e r la u b t .

W i r d  d ie  B o d e n p la t t e  c a is s o n a r t ig  a u s g e b i ld e t ,  so  i s t  d ie s e  M a ß ­

n a h m e  n u r  g e r e c h t f e r t ig t ,  w e n n  a u c h  d ie  S a n d b c t t - W a n n e  e in w a n d f r e i  

d i c h t  a u s g e f ü h r t  w ir d .  W e lc h e n  G e fa h r e n  d ie s e  W a n n e  a u s g e s e tz t  i s t ,  

w u r d e  s c h o n  o b e n  d a r g e le g t .  E s  m u ß  d a r a u f  h in g e w ie s e n  w e r d e n , d a ß  

e in  G e r in g s c h ä tz e n  d e s  U m fa n g e s  u n d  d e r  S c h w e re  d ie s e r  G e fa h r e n  

e in e r  M iß a c h t u n g  s ä m t l ic h e r  E r f a h r u n g e n  d e r  B e r g s c h a d e n k u n d e  g le ic h ­

k o m m e n  w ü r d e .

O r d n e t  m a n  n u n  d o c h  C a is s o n  u n d  d ic h t e  W a n n e  a n ,  so  w i r d  m a n  

d ie  S te i f ig k e i t  d e r  P l a t t e  w o h l  b e m e s s e n  n a c h  d e n  K r ä f t e n ,  d ie  b e i d e m  

h y d r o s t a t is c h e n  V e r fa h r e n  a u f t r e t e n .  W ie  a b e r  b e i Ü b e r g a n g  z u m  

h y d r o d y n a m is c h e n  V e r fa h r e n  in fo lg e  V e r le t z u n g  d e r  W a n n e  d ie  S te i f ig ­

k e i t  d e r  P l a t t e  e r h ö h t  w e r d e n  s o ll ,  g e b e n  d ie  V e r fa s s e r  le id e r  n i c h t  a n ,  

o b g le ic h  s ie  d ie  N o t w e n d ig k e i t  e in e r  s o lc h e n  M a ß n a h m e  s e lb e r  a n f ü h r e n .

E in e  w e ite r e , le id e r  n i c h t  g e k lä r t e  F r a g e  i s t  d ie  A b le i t u n g  d e s  D r u c k ­

w a sse rs  a u s  d e r  D r a in a g e .  S o la n g e  b e im  H e b u n g s v o r g a n g  W a s s e r  z u ­

g e f ü h r t  w ir d ,  f l i e ß t  es n a t ü r l i c h  d u r c h  d a s  T c le s k o p r o h r  n a c h  o b e n  d u r c h  

d a s  F u n d a m e n t  w ie d e r  a b .  N a c h  A u fh ö r e n  d e r  W a s s e r z u f u h r  je d o c h  

f l ie ß t  w e ite re s  W a s s e r  n u r  s o la n g e  a b ,  b is  d a s  S a n d b e t t  i n  d e r  L a g e  i s t ,  

d a s  B a u w e r k s g e w ic h t  a l le in  z u  t r a g e n .  E in e  E n t f e r n u n g  d e s  d ie  H o h l ­

r ä u m e  f ü l le n d e n  W a s s e r s  d ü r f t e  s e h r  s c h w ie r ig  s e in . S o l l  d ie s e s  R e s t ­

w a s s e r  b e la s s e n  w e r d e n , so  m ü ß t e  d a r a u f  g e a c h te t  w e rd e n , W a n n e ,  S a n d  

u n d  W a s s e r  a b s o lu t  fr e i v o n  v e rw e s b a re n  S to f fe n  z u  h a l t e n .  W ie  s c h w e r  

d a s  p r a k t is c h  d u r c h z u f ü h r e n  w ä re , b r a u c h t  w o h l  n i c h t  n ä h e r  e r lä u t e r t  

z u  w e rd e n .

Z u d e m  e r s c h e in t  es n a c h  a l le n  b is h e r ig e n  E r f a h r u n g e n  a u f  d e m  

G e b ie te  d e s  D ic h tu n g s w e s e n s  s o  g u t  w ie  a u s g e s c h lo s s e n , d ie  o b e re n  T e ile  

e in e s  m i t  d e r  A n la g e  v e r s e h e n e n  G e b ä u d e s  w ir k s a m  g e g e n  F e u c h t ig k e i t  

z u  is o lie r e n .

D ie  G a r a n t ie  f ü r  e in  u n b e d in g t  s ic h e re s  E in s p ü le n  v o n  S a n d ,  u n d  

d a m i t  d e r  a b s o lu t  z u v e r lä s s ig e n  E i n h a l t u n g  e in e r  g e fo r d e r te n  H ö h e ,  

s c h e in t  n i c h t  v o l l  u n d  g a n z  ü b e r n o m m e n  w e r d e n  z u  k ö n n e n .  S o n s t  w ä r e  

w o h l  a n lä ß l i c h  d e r  V e r s u c h s h e b u n g  i n  R e d e n  k e in e  s p ä te r e  S c h r ä g la g e  

d e s  G e b ä u d e s  z u  b e f ü r c h te n  g e w e se n .

D ie  V e r fa s s e r  g e b e n  s e lb e r  z u , d a ß  d ie  S c h a f f u n g  d e r  b e r g s c h a d e n ­

s ic h e re n  K o n s t r u k t io n  (n a c h  S y s te m  D r .  L u e tk e n s )  „ a n  s ic h  t e u e r "  se i 

(V . le t z t e r  A b s a t z ) .  O b  d ie  K o s t e n  f ü r  d ie  „ n o tw e n d ig e n  b a u l ic h e n  M a ß ­

n a h m e n "  —  d ie  W a n n e  m i t  S a n d b e t t  u n d  D r a in a g e ,  c a is s o n a r t ig e  A u s ­

b i ld u n g  d e r  G r u n d p la t t e ,  A b d ic h t u n g  d e r  A n la g e  —  a ls  g e r in g  im  V e r h ä l t ­

n is  z u  d e n  G e s a m tk o s t e n  a n g e s e h e n  w e rd e n  k ö n n e n ,  m u ß  im  E in z e l f a l le  

e n t s c h ie d e n  w e rd e n . I m  a l lg e m e in e n  v e r la n g t  m a u  je d o c h  v o n  s o lc h  

e in e r  A n la g e ,  w e lc h e  b e s t im m t  i n  k e in e m  F a l le  a ls  b i l l i g  b e z e ic h n e t  

w e r d e n  k a n n ,  Z u v e r lä s s ig k e i t  u n d  B e t r ie b s s ic h e r h e i t .  W e r d e n  d ie se  B e ­

d in g u n g e n  n ic h t  e r f ü l l t ,  so  i s t  s e lb s t  d ie  k le in s t e  A u fw e n d u n g  d a f ü r  n o c h  

z u  h o c h . K a u m  e in e  D is k u s s io n  w e r t  i s t  w o h l  d ie  F r a g e  d e r  W i r t s c h a f t ­

l i c h k e i t  d e r  A n w e n d u n g  d e s  V e r fa h r e n s  b e i b e s te h e n d e n  G e b ä u d e n :

S p u n d w a n d r a m m u n g e n  n e b e n  b e s te h e n d e n  F u n d a m e n t e n ,  z u g fe s te  

u n d  w a s s e r d ic h te  V e r b in d u n g  v o n  b e id e n , B o d e n v e r fe s t ig u n g e n  a u f  

c h e m is c h e m  W e g e  o d e r  m i t t e ls  Z e m e n te in p r e s s u n g  —  d ie s e  M a ß n a h m e n  

g e h ö r e n  z u  d e n  s c h w ie r ig s te n  u n d  d a m i t  t e u e r s te n  b e k a n n te n  B a u a u s ­

f ü h r u n g e n .  E s s e i  je d o c h  a n e r k a n n t ,  d a ß  in  m a n c h e n  F ä l le n  d ie se  K o s t e n  

k e in e  R o l le  s p ie le n , w e n n  ü b e r h a u p t  e in e  W ie d e r a u f r ic h t u n g  b z w . H e ­

b u n g  e in e s  G e b ä u d e s  d u r c h  d a s  V e r fa h r e n  m ö g l i c h  is t .

E s  s e i ü b r ig e n s  n o c h  d a r a u f  h in g e w ie s e n , d a ß  im  G e g e n s a tz  z u  d e r  

i n  d e r  E in l e i t u n g  g e ä u ß e r te n  A n s ic h t  d e r  V e r fa s s e r , b e re its  v o r  V e r ö f fe n t ­

l i c h u n g  d e r  V e rs u c h e  e in  V e r fa h r e n  b e k a n n t  w u r d e  2, w e lc h e s  d ie  g e ­

s t e l l t e n  A u fg a b e n  m i t  s e h r  v ie l  e in f a c h e r e n  u n d  b i l l ig e r e n  M i t t e l n  lö s t  

u n d  e in  w e s e n t l ic h  g e n a u e re s  A r b e i t e n  e r m ö g l ic h t ,  a ls  d a s  L u e tk e n s s c h e  

V e r fa h r e n .

D ip l .- I n g .  H .  J .  S e c k t ,  i .  F a ,  P a u l  G o rg a s s , M a g d e b u r g .

- „Glückauf" II  (1939), S. 848/49.
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E r w id e r u n g .

D ie  Z u s c h r i f t  S e c k t  b e f a ß t  s ic h  h a u p t s ä c h l ic h  m i t  d e n  G r u n d la g e n  

d e r  B e r g s c h ä d e n s ic h e r u n g , d ie  n ic h t  G e g e n s t a n d  u n s e re s  T h e m a s  w a re n . 

D e r  Z w e c k  u n se re s  A u fs a t z e s  w a r  d ie  B e s c h r e ib u n g  e in e s  H e b u n g s v e r-  

fa h re n s  f ü r  B a u w e r k e ,  d e re n  L a s t e n  d u r c h  F l ä c h e n  ü b e r t r a g e n  

w e rd e n . A n w e n d b a r  ü b e r a l l ,  w'o m a n  S e t z u n g e n  e r w a r te t ,  a ls o  a u c h  im  

B e r g b a u g e b ie t .

U n s  i s t  n ic h t  e r s ic h t l ic h , w ie s o  d a s  a n g e b l ic h  e in fa c h e re  u n d  b i l l ig e r e  

V e r fa h r e n  n e u a r t ig  i s t ,  d e n n  d ie  d a r in  v o rg e s e h e n e  H e b u n g s m ö g l ic h k e i t  

v o n  E in z e lp u n k t e n  d u r c h  S p in d e ln  u . d g l .  m e h r  i s t  b e re its  s e it  la n g e m  

b e k a n n t .  A u c h  d ie se s  h a t  m i t  u n s e r e m  T h e m a  n ic h t s  z u  t u n .

Ü b e r  d ie  A u s f ü h r b a r k e i t  u n d  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  e n ts c h e id e n  E r ­

f a h r u n g  u n d  P r a x is ,  s o w e it  s ie  es n i c h t  b e r e it s  g e ta n  h a b e n .  E in e  D is ­

k u s s io n  a n g e n o m m e n e r  E in w ä n d e  e r ü b r ig t  s ic h  d e s h a lb .

W .  L o o s .  W .  B e r n a t z i k .

Direktor Hermann Russow f.
H e r r  H e r m a n n  R u s s o w ,  G e s c h ä f t s f ü h r e r  de s  D e u t s c h e n  S t a h l ­

b a u - V e rb a n d e s , i s t  a m  2 6 . 7 . 1940  a n  d e n  F o lg e n  e in e r  O p e r a t io n  g e ­

s to r b e n .

R u s s o w  t r a t  1910  in  d ie  D ie n s te  de s  S ta h lw e rk - V e r b a n d s  D ü s s e l­

d o r f ,  u m  1 91 9  e in e m  R u f  de s  D e u t s c h e n  S ta h lb a u - V e r b a n d e s  z u  fo lg e n . 

1938 w u r d e  e r m i t  d e r  G e s c h ä f t s f ü h r u n g  d e s  V e r b a n d e s  b e a u f t r a g t .

D e r  V e r s to r b e n e  h a t t e  s ic h  in  s e in e r  b e r u f l ic h e n  T ä t ig k e i t ,  i n  d e r  es 

h ä u f ig  d a r u m  g in g ,  w id e r s t r e ite n d e  In te re s s e n  z u  ü b e r b r ü c k e n ,  d u r c h  

se in  a u s g le ic h e n d e s , l ie b e n s w ü rd ig e s  W e s e n  u n d  s e in e n  la u te r e n  C h a ­

r a k te r  d a s  V e r t r a u e n  a lle r  b e te i l ig t e n  K re is e  e rw o rb e n . S e in  T o d  h in t e r ­

l ä ß t  e in e  s c h w e r  e m p fu n d e n e  L ü c k e .  M e h m e l ,  B e r l in .

Beratender Ingenieur Gerhard Mensch f .
A m  3 .8 . 1 9 4 0  is t  Z iv i l in g e n ie u r  G e r h a r d  M e n s c h  u n e r w a r te t  

im  A l t e r  v o n  6 0  J a h r e n  g e s to r b e n .

S e i t  d e m  J a h r e  1921 u n t e r h ie l t  M e n s c h  e in  a n e r k a n n t e s  u n d  

v ie lb e s c h ä f t ig te s  B ü r o  in  B e r l in .  H ie r in  e r s c h ö p f te  s ic h  je d o c h  n ic h t  

se in e  T ä t ig k e i t ;  i n  z a h lr e ic h e n  E h r e n ä m te r n  s t e l l t e  d e r  V e r s to r b e n e  s e in  

u m fa n g r e ic h e s  W is s e n  d e n  F a ch -  u n d  B e r u f s v e r t r e t u n g e n  z u r  V e r f ü g u n g .

S e in  T o d  h i n t e r l ä ß t  m e n s c h l ic h  u n d  b e r u f l ic h  e in e  s c h m e r z l ic h e  

L ü c k e .  M  e h  m  e 1, B e r l in .

PATENTBERICHTE.
B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .  

B e k a n n t g e m a c h t  im  P a t e n t b l a t t  N r .  31 v o m  1. A u g u s t  1940  

u n d  v o n  d e m s e lb e n  T a g e  a n  im  R e ic h s p a t e n t a m t  a u s g e le g t .

K l .  35  b ,  G r . 1 /23 . W  106  151 . E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r ;  A d o l f  

W i t t i c h ,  B e r l in .  S tu r m s ic h e r u n g  f ü r  V e r la d e b r ü c k e n  o . d g l .  

2. V I I I .  39 .

K l .  37  b , G r . 1 /03 . A  8 4 5 8 3 .  E r f in d e r :  B e n ja m in  F .  H a g e l t o n  j r . ,  

T o le d o , u . E a r l  G .  R e d m a n n ,  L o s  A n g e le s , V . S t .  A .  A n m e l ­

d e r :  A k t ie n - G e s e l ls c h a f t  d e r  G e r re s h e im e r  G la s h ü t te n w e r k e  

v o r m .  F e r d . H e y e , D ü s s e ld o r f .  H o h le r  G la s b a u s te in  u n d  V e r ­

fa h r e n  z u  s e in e r  H e r s t e l lu n g .  22 . X .  37 . Ö s te r r e ic h .

K l .  37  b , G r .  6 . T  5 1 3 9 7 .  E r f in d e r :  D ip l .- In g .  H e in z  O h lm s ,  E g g e n-  

fe ld e n , N ie d e r b a y e r n .  A n m e ld e r :  T h ü r in g e r  G a s g e s e lls c h a f t , 

L e ip z ig .  Z o p f s c h u t z v o r r ic h t u n g  f ü r  L e it u n g s m a s t e n .  29 . X I .  38.

K l .  42  c , G r .  42 . G  9 6 4 3 8 .  E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  D r .  M a r t in  

G r ü t z m a c h e r ,  B e r l in - W ilm e r s d o r f .  V e r fa h r e n  z u r  B e s t im m u n g  

d e r  A u s b r e it u n g s g e s c h w in d ig k e i t  u n d  D ä m p f u n g  v o n  W e l le n  

im  E r d b o d e n  u n d  a n d e r e n  fe s te n  K ö r p e r n ,  x i .  X .  37.

K l .  42  k ,  G r . 2 5 . V  35  217 . E r f i n d e r :  H a n s  G ü t h ,  W e s te r fe ld  ü b e r  

H a n n o v e r .  A n m e ld e r :  V e re in ig te  L e ic h tm e ta l lw e r k e  G . m .

b . H . ,  H a n n o v e r - L in d e n .  V e r fa h r e n  z u r  B e s t im m u n g  d e r  

B ie g e f ä h ig k e i t  v o n  B le c h e n . 10. I X .  38 .

K l .  42  o , G r .  15. T  51 2 46 . D r .- In g .  W a l t e r  T ü r k ,  K a r ls r u h e .  F lü g e l  

z u r  D u r c h f ü h r u n g  v o n  S t r ö m u n g s m e s s u n g e n .  8. X I .  38.

K l .  80  a ,  G r . 1 4 /2 0 . L  98  751 . E r f in d e r :  D ip l .- In g .  O s k a r  v o n  B o h u s ze -  

w ic z , D ü s s e ld o r f .  A n m e ld e r :  L o s e n h a u s e n w e r k  D ü s s e ld o r fe r  

M a s c h in e n b a u  A k t .- G e s ., D ü s s e ld o r f .  T a u c h r i i t t le r .  5 . V I I I .  39 .

K l .  80  b , G r . 2 5 /1 3 . I  5 7 8 9 2 .  E r f in d e r :  D r .  K a r l  D a im le r ,  F r a n k f u r t

a . M .- H ö c h s t .  A n m e ld e r :  I .  G . F a r b e n in d u s t r ic  A k t .- G e s . ,  

F r a n k f u r t  a . M .- H ö c h s t .  V e r fa h r e n  z u r  H e r s t e l lu n g  v o n  b i t u ­

m in ö s e n ,  F a s e r n  e n t h a l t e n d e n  F u g e n a u s fü l lm a s s e n .  3 0 . IV .  

37 . Ö s te r r e ic h .

K l .  81 e, G r . 143 . K  140  S 02 . F a .  A u g u s t  K lö n n e ,  D o r t m u n d .  T a n k  

m i t  S c h w im m d a c h .  22 . I .  36 .

K l .  84 c , G r .  4 . R  1 0 3 6 6 1 . E r f in d e r :  H a n s  R o ß ,  L e ip z ig .  A n m e ld e r :  

F r a u  E l i s a b e t h  R o ß ,  g e b . H ä u s e l ,  E is e n a c h .  B r e n n k r a f t ­

r a m m e .  2 . X I .  38 .

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .  

B e k a n n t g e m a c h t  im  P a t e n t b l a t t  N r .  32  v o m  8 . A u g u s t  1940  

u n d  v o n  d e m s e lb e n  T a g e  a n  im  R e ic h s p a t e n t a m t  a u s g e le g t .

K l .  3 5 b , G r . 1 /28 . M  143 9 08 . E r f in d e r :  M a x  K o p h a m e l ,  N ü r n b e r g .

A n m e ld e r :  M a s c h in e n fa b r ik  A u g s b u r g - N ü r n b e r g  A k t .- G e s . ,  

N ü r n b e r g .  V e r la d e b r ü c k e  o .  d g l .  13. I .  39.

K l .  37 a , G r . 2 . K  1 5 0 8 9 6 . E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  I g n a t z  A d o l f  

K ir c h n e r ,  W ie n .  V e r fa h r e n  z u r  H e r s t e l lu n g  v o n  E is e n b e to n ­

r ip p e n d e c k e n .  20 . V .  37 .

K l .  37  a , G r . 6 . K  1 5 0 5 5 4 . E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  L u d w ig  

K r o h e r , M ü n c h e n .  F r e ir ä u m ig e s  S p a r r e n d a c h .  6 . V . 38.

K .  37 f, G r . 8 . P  75 366 . E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  B e n e d e t to  

P a s to r e , T u r in ,  I t a l i e n ;  V e r t r . : A .  W e ic k m a n n ,  D ip l .- I n g .  

F .  W e ic k m a n n  u . D r .- In g .  A .  W e ic k m a n n ,  P a t .- A n w ä l t e ,  

M ü n c h e n .  S c h ie b e f a l t to r  a u s  m e h re r e n , g e le n k ig  m i t e in a n d e r  

v e r b u n d e n e n  T o r t a fe ln .  9 . V I .  37 . I t a l i e n  8 . I I I .  37.

K l .  72 g , G r .  3 /01 . G  92 4 95 . M ic h a e l  G a w l in s k y ,  B e r l in .  M i t  B e w e h ­

r u n g  v e rse h e n e  B a u w e is e  f ü r  B e fe s t ig u n g e n .  16. I I I .  36.

K l .  72 g ,  G r .  5 . B  181 846 . E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  G e o rg  v o n  

B r ie l ,  A u g s b u r g .  M e c h a n is c h e  G ra b - , B o h r-  u n d  F ö r d e r a n la g e  

z u r  H e r s t e l lu n g  v o n  S c h ä c h t e n ,  L a u f g r ä b e n  o .  d g l .  f ü r  m i l i t ä ­

r is c h e  Z w e c k e . 7. I I .  38.

K l .  80  b ,  G r .  2 5 /0 6 . T  4 7 1 7 6 .  T h e r m a l I n d u s t r i a l  a n d  C h e m ic a l 

(T . I .  C .) R e s e a r c h  C o m p a n y  L t d . ,  L o n d o n ;  V e r t r . :  D r .  C . 

W ie g a n d  u . D r .  E .  W ie g a n d ,  P a t .- A n w ä lte ,  B e r l in  S W  61. 

V e r fa h r e n  z u r  H e r s t e l lu n g  s t a b ile r ,  w ä s s e r ig e r  D is p e r s io n e n  

v o n  S t r a ß e n te e r e n , P e c h , B i t u m e n  o . d g l .  13. V I I .  36. 

G r o ß b r i t a n n ie n  10. V I I I  u .  1. X I .  35 .

K l .  84 a , G r . 3 /0 7 . M  1 3 8 6 3 9 . E r f in d e r :  H e in r ic h  B re itw ie s e r , G r ie s ­

h e im  b .  D a r m s t a d t .  A n m e ld e r :  M a s c h in e n f a b r ik  A u g s b u rg -  

N ü r n b e r g  A .- G .,  N ü r n b e r g .  G e le n k z a h n s ta n g e n a n t r ie b  f ü r  

b e w e g lic h e  W e h rv e r s c h lü s s e , in s b e s o n d e r e  S c h ü t z e .  15 . V I I .  

37 . Ö s te r r e ic h .

K l .  84  a , G r . 3 /13 . M  1 3 7 9 0 6 . E r f in d e r :  D ip l .- I n g .  F r a n z  K ö h le r ,  

W ü r z b u r g .  A n m e ld e r :  M a s c h in e n f a b r ik  A u g s b u r g - N ü r n b e r g  

A .- G .,  N ü r n b e r g ,  u .  D ip l .- I n g .  F r a n z  K ö h le r ,  W ü r z b u r g .  

S e i t l ic h e ,  d ie  W e h r n is c h e n  g e g e n  d a s  O b e rw a s s e r  a b s c h ir ­

m e n d e  D ic h t u n g s v o r r ic h t u n g  f ü r  V e r s e n k w a lz e n . 27 . I V .  

37 . Ö s te r r e ic h .

K l .  84  a , G r . 3 /17 . F  80  m .  A r n o  F is c h e r , M ü n c h e n .  Ü b e r f lu t b a r e s  

U n te rw a s s e r k r a f tw e rk  f ü r  F lu ß lä u f e .  23 . X .  35 .

K l .  84 c , G r . 2 . D  7 6 6 8 5 .  E r f in d e r :  A lb e r t  E s c h e n a u e r , F a lk e n s e e

b .  B e r l in .  A n m e ld e r :  D y c k e r h o f f  &  W id m a n n .  K o m .- G e s .,  

B e r l in - W ilm e r s d o r f .  V o r r ic h tu n g  z u r  H e r s t e l lu n g  v o n  O r t ­

p f ä h le n .  25 . X I .  37 . Ö s te r r e ic h .

K l .  84  c , G r . 2 . H  1 4 9 5 4 9 . E r f in d e r ,  z u g le ic h  A n m e ld e r :  D ip l .- I n g .

F e o d o r  H ö r n l im a n n ,  B e r l in - W ilm e r s d o r f .  V o r r ic h tu n g  z u m  

A b s e n k e n  v o n  V o r t r e ib r o h r e n  u n t e r  V e r w e n d u n g  e in e s  m o ­

t o r is c h  a n g e tr ie b e n e n  W e r k z e u g s . 16. X I .  36.

F ü r  d en  I n h a lt  v e r a n tw o r tl ic h :  P ro f. D r .- I n g . F .  S c h le ic h e r , B e r lin -C b a r lo t te n b u r g . —  V e r la g  v o n  J u liu s  S p r in g e r  in  B e r lin  W  9.

D ru c k  v o n  J u liu s B e lt z  in  L a n g e n s a lz a .


