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DIE BEANSPRUCHUNG VON MAUERWERKSPFEILERN DURCH DECKENBALKEN
GROSSERER STUTZWEITE.

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

Ubersicht:
Mauerwerkspfeilern auftretenden gréfRRten

Die nachfolgende Untersuchung erbringtden Nach-
weis der in Kantenpressung
und deren Abhéangigkeit von den Steifigkeiten des belastenden Balkens
und der Stitze.

einem Diagramm dargestellt.

Die Ergebnisse sind sowohl formelmé&Rig als auch in

Schwer belastete Deckenbalken gréRBerer Spannweite liegen
zufolge ihrer Durchbiegung auBermittig an den Stitzen auf. Die
AuBermittigkeit der Kraftibertragung wéchst mit zunehmender
Stutzweite und mit abnehmender Steifigkeit des Balkens und kann
zu recht erheblichen Kantenpressungen in den Stutzen fihren.
Dieser Umstand legt die Frage nahe, bis zu welchen Spannweiten
noch Pfeiler aus Ziegelmauerwerk verwendet werden kénnen. Die
Beantwortung dieser Frage erfordert eine etwas eingehendere
Berechnung der Beanspruchung, da der gewdhnlich durchgefiuihrte
Nachweis einer mittleren, d. h. einer Uber den ganzen Stutzen-
guerschnitt gleichmé&Rig verteilt gedachten Spannung ein vdllig
unzutreffendes Bild Uber die tatsdchliche Kraftverteilung ergibt.
Das angeschnittene Problem gewinnt insbesondere im Eisen-
betonbau an Bedeutung, wenn es sich um die Entscheidung der
Frage handelt, ob zur Abstlitzung einer weitgespannten Decke im
obersten Geschol Mauerwerkspfeiler oder Eisenbetonsdulen ver-
wendet werden sollen. Hieriber wird die nachfolgende Unter-
suchung AufschluR geben.

I. Teilweise Auflagerung des Balkens.

In Abb. i ist ein Schnitt durch das oberste Geschof} eines
Hochbaues dargestellt. Die Unterziige der obersten GeschoRdecke
sind Plattenbalken mit der Stutzweite 1 und dem Tréagheits-
moment Jb, die mittels eines durchlaufenden Eisenbetonrostes auf

Abb. 2.

Ziegelpfeiler von der Starke d und der Breite b (Tragheitsmoment
Js = i/i2bd3) gelagert sind. Jeder Deckenbalken liegt zufolge
seiner Durchbiegung auflermittig auf den Pfeilern auf und bean-
sprucht diese daher auf Druck und Biegung, wobei die ungiinstigste
Biegebeanspruchung der Stitze bei Vollbelastung der beiden an-
schlielenden Decken erreicht wird. In Abb. 2ist die Forméanderung
des Pfeilers fur diesen Belastungsfall dargestellt: die Wirkungs-
linie der Auflagerreaktion A (strichpunktierte Linie) fallt nicht
mit der Pfeilerachse zusammen — dies wirde bei mittiger Be-
lastung zutreffen — sondern schneidet diese im Abstand h, = {h
vom oberen Deckenbalken * Die Lage dieses auf mittigen Druck

1 Diese Darstellung der Verformung eines Mauerwerkspfeilers wird
dem Saliger: Der Eisenbeton, 6. Aufl.,
Leipzig 1933, S. 43S, gegeben.

auch in Buche von R.

A. Kréner,

DK 624.043.3 : 624.022

beanspruchten Querschnittes ist abh&ngig von der unteren Auf-
lagerung des Pfeilers (E = 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 groR sind, praktisch in halber Hohe des Pfeilers angenommen
werden (£ = y2. Bei stark aulermittiger Belastung wirden im
Pfeiler auch Zugspannungen auftreten; da aber Mauerwerk zur
Aufnahme von Zugbeanspruchungen praktisch ungeeignet ist,
schaltet sich automatisch ein Teil der Stutze von der Kraftuber-
tragung aus (in Abb. 2 durch Schraffierung gekennzeichnet), d. h.
der Balken liegt nur teilweise auf der Stitze auf.

Die Lage des Angriffspunktes der Auflagerkraft wird aus der
geometrischen Bedingung gefunden, daR die Drehung des oberen
Stitzenquerschnittes gleich dem Bie- N
gewinkel des Deckenbalkens am Auf-
lager ist. Die Drehung des oberen
Stitzenquerschnittes wird aus der
Forméanderung des oberen Teiles des
Pfeilers von der La&nge hO bestimmt.

In Abb. 3 ist dieser Teil des Pfeilers

samt &ufReren Kraften dargestellt,
wobei der wirksame, d. h. der
unter Druckspannungen  stehende

Mauerwerkskorper durch eine volle

Berandung angegeben und seine Achse

durch eine strichlierte Linie darge-

stellt ist. Im oberen Pfeilerquerschnitt

(X, = hO wirkt eine Normalkraft N,

eine Querkraft H und ein Biegemoment

MO. Zufolge Normalkraft und Biege-

moment entsteht unter den angege-

benen Voraussetzungen eine dreieckférmige Verteilung der Druck-
spannungen2 mit dem GroRtwert

0} §— = b

Demnach laRt sich das Biegemoment im obersten Querschnitt
in der Form

Nd»

@ o= N, Nd—dy)

darstellen. Im unteren Pfeilerquerschnitt (x1 = o) greift die
Normalkraft N (das Gewicht des Pfeilers wird der Einfachheit
halber gleich im oberen Querschnitt dazugeschlagen) mittig
an, da an dieser Stelle das Biegemoment verschwindet (Wende-
punkt der Biegelinie gemaR Abb. 2). Das Biegemoment Mx nimmt
zufolge der vorhandenen Schubkraft H zundchst von unten nach
oben geradlinig zu. Am AuBenrand des Querschnittes xt = X
wird die aus Normalkraft und Biegemoment resultierende Span-
nung gerade gleich Null, so daR die Beziehung

3 m,= "~ = h,
gilt. Man findet daher die Lage jenes Querschnittes, bis zu welchem

2 Diese Ubliche Annahme des Navier'schen Geradliniengesetzes gilt
nur naherungsweise. Uber die genauere Verteilung der Druckspannungen

wird in einem weiteren Aufsatze berichtet werden.
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der ganze Pfeiler an der Ubertragung der &duReren Krafte be-
teiligt ist, aus den bisher abgeleiteten Beziehungen zu

tA) ?2 = - Ndh-°
(4) 3(Nd— 4MO0)-

Die GroRe der waagerechten Schubkraft ergibt sich aus

Nd 2d,

H = X,i IM
(5) I _ » 6h,,

2h,, h.,
Das Biegemoment in diesem unteren Teil des Mauervverks-

pfeilers o <, x, <, ? besitzt daher den Wert

) M=Hxj= (Nd—4MO® .

In den Querschnitten des oberen Teiles der Stitze A x2

<; hO ist die Spannung am Aufenrand gleich Null (s. Abb. 3),
so daB sich die wirksame Breite an jeder Stelle aus der Beziehung

Q)

ergibt. Das Biegemoment in diesem Pfeilerabschnitt erh&lt man zu
N

(@ (a-0)

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

©) M, Nd - (Nd-4 MOE
Aus den GIl. (9) und (7) folgt, daB im oberen Teil des Pfeilers
sowohl das Biegemoment M,x als auch die wirksame Breite des
Querschnittes 6 geradlinig abnehmen (s. Abb. 3). Die Tréagheits-
momente der wirksamen Querschnitte im unteren und oberen Teil
der Stutze haben demnach die Werte
JiIx =

konst. = Js = — b d3

(10)
J.

12 % N3

Die Verformung der Stitze wird mittels der Differential-
gleichung der Biegelinie bestimmt.

Abschnitt (i):o xt <A
Mix
yi" = -
EsJIX 2EsJsliq
1
' = (Nd —4MQ~ [
2EsJ.
1
i = N d-4M ,)~ + C1X. + C,
YU= 2Eg 3 ( )

Abschnitt (2): A<€x2<.hO0

- N3d3

v i
Es Jjx 14 Es IJs Nd—(Nd—4MQr
N3d3 j ho

Yy = + C3
14 sis 1(N,d _ 4Mo) Nd— (Nd — 4MO0) g
N33 hi

y2= ( InN d-(N d-4MQiji2
1desisl (Nd  amo0)2

+ C3X2+ C4Je

Aus den Randbedingungen

o . . . y, = 0
(13) Yi = y2. Yi yz
x5= h, y, =0

erh&lt man die nachfolgenden Werte fir die Integrationskonstanten
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r. = Ln3a3r 4 10N2d hO
~nTE 3 63 (Nd— 4MQ
C2=o0

(94) c = n &M 67
"7 (Nd— 4MOj ( NdI 162

iii —
< W amo In (4 MO — C3h0
Der oberste Querschnitt der Stutze ist nach der Forméanderung
unter dem Winkel g0gegen die Waagrechte geneigt; diesen Winkel
bzw. seine Tangente erh&lt man aus der zweiten GI. (12) firx2= hO
und unter Verwendung der Gl. (14) zu
N2d3li,, 229

i4EsJs(Nd — 4M0Q2 162

Nd
4Mo

Bei Vollbelastung der gesamten Decke (unglnstigster Fall)
biegen sich alle Deckenbalken gleich stark durch, so daBR 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-
anderung eines Deckenbalkens kommt daher eine zuséatzlich ver-
steifende Wirkung des Rostes praktisch nicht in Frage (von der
durch den Rost angen&hert bewirkten gleichmé&Bigen Verteilung
des Auflagerdruckes auf die ganze Breite b des Pfeilers wurde bei
der Bestimmung der Spannungsverteilung bereits Gebrauch
gemacht). Der Deckenbalken verhélt sich demnach als Tréager
auf zwei Stltzen und hat auller der Gleichlast g an seinen Enden
die Biegemomente MOaufzunehmen. Der Biegewinkel des Tréagers
am Auflager muR dann gleich sein dem Neigungswinkel der Stitze
an ihrem oberen Ende (geometrische Bedingung) und ergibt sich zu

/Nd \

(15) To (6M O]

tg<p,

(16) w0 ' tg <0 = (12— 12 MO .

-]

24 EDbJ5
Aus der Gleichsetzung der Ausdrucke (15) und (16) erhalt

man schlieBlich das Verhaltnis der sog. ,Steifigkeitsziffern“ von

Balken und Stutze:

Eb J.,h0O (gn" — izag (Nd—4M,)-
In EsJsi 12N3d3 Nd 229
aM, 162

I1. Volle Auflagerung des Balkens.

Im Falle eines im Verhdaltnis zum Mauerpfeiler sehr steifen
Deckenbalkens wird der Auflagerdruck nur mit geringer Aufler-
mittigkeit auf den Pfeiler Ubertragen. Der oberste Stitzenquer-
schnitt ist dann Uber seine ganze Breite d auf Druck beansprucht
(trapezformige Verteilung der Druckspannungen), und der Balken
liegt daher voll auf dem Pfeiler auf. Unter Beibehaltung der im
Abschnitt | gewé&hlten Bezeichnungen ergibt sich im obersten
Pfeilerquerschnitt die am Innenrand auftretende groRte Kanten-
pressung zu

N / 6M,,

(18) Nd

Der im Mauerpfeiler auftretende Horizontalschub besitzt die GroR3e

VK¢

(19) H h,

Da im vorliegenden Falle der ganze Pfeiler an der Kraftuber-
tragung beteiligt ist, nimmt das Biegemoment von unten nach
oben geradlinig zu und besitzt innerhalb der Querschnitte o <; x
<.hO den Wert

(20) M. Mn

Die Neigung des obersten Stutzenquerschnittes gegen die

Waagrechte kann unter Verwendung der Differentialgleichung der
Biegelinie ermittelt werden und ergibt sich zu

3ESJS
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Der obige Ausdruck muB aus geometrischen Grinden gleich sein
dem Biegewinkel des Balkens an seinem Auflager geméaR Gl. (16).
Aus dieser Bedingung ergibt sich das Biegemoment der Stitze im
obersten Querschnitt

M - 1!

(22) 2FbJ,,hoO

+ -1THT

Die statisch unbestimmte GréRe MOkann nun gemal GIl. (18)
durch die groRte Randspannung im obersten Pfeilerquerschnitt
ausgedrickt werden:

vr Nd/bd<r,m

Mn = — | — A e

Aus der Verbindung der Gl. (22) und (23) erhéalt man schlief3-
lich das erforderliche Verhéltnis der ,Steifigkeitsziffern" von
Balken und Stutze:

I1l. Allgemeine Anwendung der Formeln.

Die in den beiden vorangehenden Abschnitten durchgefiihrte
Untersuchung liefert fur die beiden Féalle einer teilweisen bzw.
einer vollen Auflagerung des Balkens auf den Pfeiler als Endergeb-
nis eine Beziehung zwischen den hier in Betracht kommenden
Grofen, die in Form des Verhaltnisses der ,Steifigkeitsziffern“
von Balken und Stitze durch die Gl. (17) und (24) festgelegt wurde.
Man erkennt hieraus zunachst, daB bei dem vorliegenden Problem
eine der in Frage kommenden GroRen (Spannung, Belastung,
Abmessungen des Balkens bzw. der Stutze) von allen anderen
abhangig und daher nicht mehr frei wé&ahlbar st
Nachstehend sollen die wichtigsteil Anwendungsmaoglichkeiten in
allgemeiner Form besprochen werden.

Gegeben; q, N, 1. h, ho d, b, a,, _
Gesucht: Jb.

o7

Da die Einhaltung der zuldssigen Mauerpressung dzui vorge-
schrieben ist und die Pfeilerstarke d nach bekannten Gesichts-
punkten gewahlt werden muf}, entsprechen die obigen Angaben
dem praktisch am héufigsten vorkommenden Falle. Gewdhnlich
begnigt man sich nun mit dem Nachweis der mittleren Mauer-

JAGER, BEANSPRUCHUNG VON MAUERWERKSPFEILERN.

pressung aa— N/bd <, ffzZul und bemiBt den Balken nach dem
der Belastung q entsprechenden gréRBten Biegemoment. Die vor-
liegenden Rechnungen zeigen aber, daB der Querschnitt des
Balkens auBerdem ein bestimmtes kindest-Tradgheits-
Moment erhalten muB, wenn die Einhaltung der zuldssigen
Mauerpressung gewahrleistet sein soll. Zur Ermittlung dieses er-
forderlichen Tragheitsmomentes erf. Jt) bestimmt man zunéchst
die notwendige Auflagerlange des Balkens aus
bs) go= 2N

o "zul

und vergleicht diesen Wert mit der vorhandenen Pfeilerstarke d.

i- do<ld.

Ist die Auflagerlange dOkleiner als die Pfeilerstarke d, so ist
zunachst nachzuprtfen, ob die durch den Horizontalschub H It.
Gl. (5) bewirkte groBte Schubspannung gemé&R den bestehenden
Vorschriften den Wert

3H

nicht Uberschreitet, was praktisch meist zutrifft. Ist jedoch die
obige Bedingung nicht erfullt, so muB dO entsprechend groéRer
angenommen werden, und die gréBte Kantenpressung ist dann
kleiner als die zuldssige Inanspruchnahme. Mit der festgelegten
Auflagerlange dOerhélt man gemalR Gl. (17) und (2) das erforder-
liche kleinste Tragheitsmoment des Balkens zu

o2ndgnrr 299
7EsJsl (- 9 —~3dj
() 12 Ebh, 229

Nd o™ (&
An Stelle der unmittelbaren Auswertung der obigen Gleichung
kann auch das Diagramm in Abb. 4 zur Bestimmung des erforder-
lichen Balkentragheitsmomentes verwendet werden. In diesem
Diagramm sind die Quotienten d/dOals Ordinaten und die Brigg-
schen Logarithmen des Verhéltnisses der Steifigkeitsziffern von
Balken und Stutze It. Gl. (17) als Abszissen aufgetragen, wahrend
der Wert ql2/2 Nd als Parameter erscheint. Man erhéalt dann die
fur den vorliegenden Fall d/d0 > 1 glltige Kurvenschar, die eine
rasche und ausreichend genaue Ermittlung von erf. Jb ermdg-
licht.

o4
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2. d, d.

Wenn die unter Einhaltung der zuldssigen Mauerpressung
geméaR GIl. (25) errechnete Auflagerlange dO gréRBer wird als die
gegebene Pfeilerstarke d — was allerdings praktisch sehr selten
zutreffen wird — so bedeutet dies, daR der ganze Pfeiler unter
Druck steht. Es ist nun zuerst nachzuprufen, ob die Bedingung

3H

obg "1 chu,

(23)
erfullt ist, wobei der Horizontalschub H aus den GI. (19) und (23)
ermittelt wird (evtl. miRte d gréRBer gewahlt werden). SchlieBlich
findet man das erforderliche Balkentrdgheitsmoment unter Beach-
tung von Gl. (25) aus GIl. (24) zu

3E, J, 1 gl <,

f- Jb
o 2>)ho 2Nd@d— g,

(29)

Zur Berechnung des Tragheitsmomentes fur den Balken kann
an Stelle der GIl. (29) auch das Diagramm Abb. 4 im entsprechen-
den Giultigkeitsbereich herangezogen werden (fur die Ordinaten
d/d0<.1 wurde der Genauigkeit halber ein anderer MaRstab
gewahlt als fur den Bereich d/d0 j> 1). Die GIl. (24) hat naturlich
nur einen Sinn, solange die Auflagerlange — im vorliegenden Falle
besitzt allerdings diese Bezeichnung fur dO nur mehr eine fiktive
Bedeutung, da der Balken Uber die ganze Breite d aufgelagert
ist — kleiner ist als die doppelte Pfeilerstarke. Der Grenzfall
d/dO0= 1lj2 entsprichteiner gleichmafRigen Verteilung

des Auflagerdruckes auf die Pfeilerstirke, und das
entsprechend erforderliche Balkentragheits-
moment ware unendlich grofR (samtliche Kurven

in Abb.4 haben die waagrechte Gerade in d/d,, = 1/2 zur Asymptote).

Die Ubliche Annahme, daB sieb der Auflager-
druck gleichmafig Uber die Pfeilerstarke
verteilt, wirde also nur fdr einen wunend-
lich steifen Balken zutreffen.

3- do d.

Die obige Voraussetzung wird zwar nur sehr selten gegeben
sein und ist auch bereits in den beiden vorausgehenden Féllen
enthalten. Sie wird nur deshalb gesondert angefuhrt, weil hiermit
das erforderliche Tragheitsmoment des Balkens zu einem Mini-
mum wird:

3E&4Js1( q2
2EbhO \2Ncl

(30) elf. Jb= min. Jb=
Es ergibt sich somit die bemerkenswerte Tatsache, dalR der
Werkstoffverbrauch dann ein Minimum wird, wenn die Pfeiler-
stéarke gleich

(1)
b ffxul
gewahlt werden kann.

Gegeben: g, N, 1L h, hQ d, b, Jb.
Gesucht:

Fall 11

Da sowohl die Belastung als auch die Abmessungen des
Pfeilers und des Balkens bekannt bzw. festgelegt sind, dienen die
vorliegenden Ergebnisse zum Nachweise der auftretenden gréRten
Mauerpressung. Zur Beantwortung der Frage, ob der Balken teil-
weise oder voll aufgelagert &st, mufz die GI. (30) herangezogen
werden.

i- Ji,”~ min. Jb.

Wenn die obige Bedingung erfullt ist, liegt der Balken nur
teilweise auf der Stutze auf (dO <. d), und die Auflagerldnge dOist
aus Gl. (27) zu bestimmen, wobei erf. Jb = Jbgesetzt wird. Die
grofRte Beanspruchung <mex der Stitze ergibt sich dann gemaR
Gl. (1). Man vermeidet die etwas umstandliche Auflésung der
Gl. (27) nach d,, wenn das Diagramm Abb. 4 verwendet wird.

2. Jb min. Jb.

In diesem balle liegt der Balken voll auf dem Pfeiler auf
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(dO;> d) und die grofRte Mauerpressung kann unmittelbar aus
Gl. (24) oder noch rascher unter Zuhilfenahme des Diagrammes

.Abb. 4 ermittelt werden.

1V. Zahlenbeispiele.
Beispiel (1).

Auf einen bestehenden Fabriksbau wird ein Stockwerk auf-
gesetzt, dessen Plattenbalkendecke eine Dachterrasse tragt. Die
Dachplatte ist 12 cm stark, die Balken sind in 3,40 m Abstand
angeordnet und mittels eines durchgehenden Rostes auf Mauer-
pfeiler aufgesetzt. Zuné&chst seien die Abmessungen und die Be-
lastung angegeben:

1 = 950m, d=03m, N = 2300t
h = 340m, b = 125m,
hO= 170m, g = 340t/m,

Die Konstruktionshdhe fiir die Deckenbalken war mit 65 cm fest-

gelegt worden, und die Platte erhielt Auflagerverstarkungen (Quer-
schnitt des Balkens It. Abb. 5,
wo die fur die Berechnung des
Tragheitsmomentes malgebende

ia mitwirkende Plattenbreite einge-
zeichnet ist). Man erhé&lt somit
die Tragheitsmomente von Stitze
und Balken zu

Js = 57.3dml Jb= 163 dml

-172- T-1

Abh.

Die Pfeiler sollen aus Mauerziegeln mit Kalkzementmortel her-
gestellt werden. Demnach ist als ElastizitatsmaR fiur die Pfeiler
Es = 30000 kg/cm2 (vgl. z. B. Betonkalender 1940, S. 59) und
fur die Deckenbalken E, = 210 000 kg/cm3 einzusetzen. Das
Verhéltnis der Steifigkeitsziffern betragt daher

E|,JbhO
EsJs1

GemaR den vorliegenden Angaben ist die groRte Mauerpres-
sung zu bestimmen. Ohne Verwendung der Abb. 4 gestaltet sich
der Rechnungsgang wie folgt: Man bestimmt aus GIl. (30) min. Jb
= 1130 dm'l> Jb. Der Balken liegt also nur teilweise auf der
Stitze auf (Fall 11/i), und man findet aus GIl. (27) die Auflager-
lange zu dO“ 7,9 cm. Die grofite Kantenpressung ist damit
It. Gl (1)

ofmex = 46,5 kg/cm2.

Mit Verwendung des Diagrammes (Abb. 4) ist die Durchfihrung
der Rechnung noch einfacher: Man bestimmt den Parameter
glZ2 Nd = 17,50 und findet fir den Logarithmus des Verhélt-
nisses der Steifigkeitsziffern log. 3,56 = 0,552 (am Rechenschieber
abgelesen) schlieBlich d/d, = 4,80, woraus ebenso wie friher die
groRte Kantenpressung gefunden wird.

Da die zur Verfugung stehenden Mauerziegel nur eine mittlere
Druckfestigkeit von 100 kg/cm?2 aufwiesen, was einer Mauerwerks-
festigkeit von aB = 32 kg/cm2 entspricht3, ist die nachgewic-
sene groBte Spannung <mex = 46,5 kg/cm2 viel zu hoch, ganz
abgesehen davon, dalR sie die hier zulé&ssige Druckspannung
adi = 3 kg/cm2 (Betonkalender 1940, S. 65) weit Uberschreitet.
Schlieflich sei auch noch festgestellt, daR die gréRte Schub-
spannung geméalR GIl. (26) rmex = 3,4 kg/cm2weit Uber dem hier
zulédssigen Wert von rzui =0,8 kg/cm 2liegt.

Die VergroBerung der Balkenhdhe als auch die Ausfuhrung
von Eisenbetonpfeilern wurde von der Baubehdrde abgelehnt; es
blieb daher im vorliegenden Falle nichts anderes Ubrig als eine
Zentrierung des Auflagerdruckes durch Anordnung eines unvoll-
stdndigen Gelenkes zwischen dem eigentlichen durchlaufenden
Rost und einem zweiten, darunter befindlichen und auf Pfeiler-
breite (1,25 1) ausgefuhrten Rost herbeizufiihren.

@.
Hier soll der oben behandelte Fall unter gednderten Bedin-
gungen untersucht werden, und zwar sollen die Werte 1, h0,d, b, g

3 y-gl. ,Hiitte*, 1. Bd., 26. Aufl., S. 698.

Beispiel
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und N unverdndert bleiben. Wie gro miuBte nun das erforderliche
Balkentragheitsmoment gewdahlt werden, damit die fur den Pfeiler
aus Mauerziegeln i. Kl. in Kalkzementmortel giltige zuléssige
Spannung a2ul = 14 kg/cm2 eingehalten wird ?

Man bestimmt gemaR Gl. (25) die Auflagerlange dO = 26,3 cm
< d und findet, dall die Schubspannungsbedingung (26) erfullt ist.
Es liegt also Fall 1/i vor, und das erforderliche Balkentragheits-
moment erhalt man aus Gl. (27) zu

erf. Jb = 670 dm4.

Dem vorstehenden Tragheitsmoment entspricht ein Querschnitt
nach Abb. 6. Man muRte also die Balkenhdhe gegeniiber der Aus-
fuhrung nach Abb. 5 um 40cm
erhdhen, w'as zwar einer Eisen-
ersparnis, aber einem bedeuten-
den Mehraufwand an Beton und
Schalung gleichkommt. Obwohl
die fur den Pfeiler verwendeten
Ziegel hier weitaus besser sind
als in Beispiel (i), ergibt sich ein
zu hoher Materialverbrauch fir
den Balken; dies deutet darauf
hin, dall die Ausfihrung von Eisenbetonpfeilern die zweckmaRigste
Losung darstellen wirde.

(€]

Um den EinfluB der Elastizitdt des Mauerwerks auf die End-
ergebnisse zu zeigen, soll der im ersten Beispiel behandelte Fall
unter der Voraussetzung untersucht werden, daR der Pfeiler aus
Mauerziegeln 1. KI. mit Zementmortel 1 : 3 hergestellt wird. Das
entsprechende Elastizitdtsmall ist dann mit mindestens Es =

Abb. 6.

Beispiel
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70 000 kg/cm2 einzusetzen, so daR das Verhaltnis der Steifigkeits-
ziffern

El, Ji, hO

EsJsl » 193

betragt. Man bestimmt den Parameter ql2/2 Nd = 17,50 und
findet gemaRlk Abb. 4 fir den log. 1,53 = 0,184 (Rcchenschiebcrgc-
nauigkeit) die zugehoérige Ordinate d/d0= 10,3, so dall die Auf-
lagerlange nur dO < 3,7 cm betragt. Die grofite Kantenpressung
ergibt sich somit zu

ffmi! = 100 kg/cm2.

Die Mauerwerksfestigkeit wiurde hier mit em = 142 kg/cin2
einzuschéatzen sein4, so dall die oben ausgewiesene groRte Kanten-
pressung noch unterhalb der Festigkeit, aber weit Uber der hier
zuldssigen Spannung <weui = 14 kg/cm2 liegt. Es ist wohl selbst-
verstandlich, daR bei der oben nachgewiesenen geringen Auflager-
lange die groBte Schubspannung rinax = 7,8 kg/cm2den hier zulés-
sigen Wertrzui = 1,4 kg/cm2ebenfalls weit Uberschreitet.

Man erkennt, daR durch die Verwendung festerer Ziegel und
eines hochwertigen Modrtels die Auflagerbedingungen des Balkens
nicht verbessert, sondern sogar verschlechtert werden, da die
Auflagerldange bei gleichbleibendem Balkenquerschnitt und zu-
nehmender Steifigkeit (Sprodigkeit) des Pfeilers abnimmt. Diese
zunachst vielleicht sonderbar anmutende Tatsache wird durch
Versuche an mittels Tragern belasteten Mauerwerkskdérpern be-
statigts.

4 vgl. ,,Hutte“ 25. Aufl., |I. Bd., S. 69S.

5 Uber derartige Versuche berichtete G. Grini ng, Versuche
an Mauerwerkskoérpern, die durch eine Einzellast belastet werden.
Bauing. (20) 1939, S. 379.
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Die Bemessung von Betonmischungen.
Zusammenfassung.

Rechnerisches Verfahren zur Berechnung von
unter Berilcksichtigung der Verarbeitbarkeit. Ein
faktor" ist entwickelt worden, welcher eine ahnliche Abhéangigkeit von
der Verarbeitbarkeit des Betons hat wie die Festigkeit vom Wasser-
Der Verfasser Ch. T.

Zement und fur jedes Wasserzementverhdaltnis dieser Faktor von

Betonmischungen
.Verarbeitbarkeits-

zementverhaltnis. Kennedy fand, daR fur jeden
der
relativen Menge des Zements, des Wassers, der Zuschlagstoffe und von
leicht Zu-
schlagstoffe abhéngt.

An Stelle der Originalzahlen,

wurde, soll ihre Gultigkeit durch eine Anwendung auf eine Reihe fremder

gewissen, bestimmbaren physikalischen Eigenschaften der

auf denen die Methode aufgebaut

(unabhéangiger) Versuche nachgewiesen werden. Es werden Beispiele
gegeben fiur die Anwendung der Methode auf Berechnungen und auf die
Auswahl von geeigneten Zuschldagen, wobei Zusammensetzungen unter
Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit und der Gite besondere Be-

achtung fanden.

Eine rechnerische Grundlage fur die Bemessung von Betonmischungen.
Die
setzungen begann mit dem Aufsatz ,Berechnung von Betonmischungen*
von Duff. A.
a) Das Gesetz des Wasserzementverhaltnisses und
b) ein von der Zusammensetzung der Zuschlagstoffe abhangiges Ge-

Geschichte der rechnerischen Methoden der Betonzusammen-

A brams. Dieser brachte zwei neue Auffassungen:

setz, bekannt als ,Feinheitsmodul®.

Die Erfahrung bestatigte die grundsatzliche Richtigkeit des Wasser-
zementgesetzes. Nicht nur die Festigkeit, sondern auch andere wichtige
Eigenschaften des Betons zeigten sich abh&ngig von der Menge des
Mischwassers und der Zementmenge. Der Feinheitsmodul hat sich nicht
Man konnte Abweichungen hat ihn

allgemein verlassen.

bewahrt. naclvweisen, und man
Das Wasserzementgesetz ist allein keine ausreichende Methode zur
Berechnung der Betonzusammensetzungen. Abrams falRte das Gesetz

in der Form

- A

S Bi'
worin s die Druckfestigkeit des Betons und x der Wasserzementfaktor
in KubikfulR je Sack Zement (im mkg System 0,658 lwasserri kg Ze-
ment). Er bemihte sich, eine Tatsache herauszustellen,
spateren Forschern noch betont wurde, Dies Gesetz gilt nur,
sind A und B

welche von
namlich:

solange die Mischung verarbeitbar ist. In der Formel

Konstanten, deren GréRRe — bei Ublicher Zusammensetzung, Mischung

und Verarbeitung — nur von der Gite des benutzten Zementes und dem
Alter der Probe abhéangt; sie sind unabhéangig von anderen Eigenschaften
der Mischung, wie z. B. der Menge oder der Zusammensetzung der Zu-
schlage. Es ist natiurlich vorausgesetzt, daR der Zuschlagstoff gesund ist
und der Beton frei von schadlichen Mengen fremder Bestandteile.

Es ist klar, daB die W ahl des geeigneten Wasserzementverhéltnisses
nur der erste Schritt zur Berechnung des Mischungsverhdltnisses ist. Fur
eine vollstandige Berechnungsmethode missen Wege gefunden werden,
die Verarbeitbarkeit einer Mischung, die von der Menge und der Zu-
sammensetzung der Zuschldage abhédangt, zu berechnen. Hierzu war der
Feinheitsmodul entwickelt worden. Seitdem dieser verlassen wurde, ist
seine Stelle gesetzt worden; sogar die ,Portland Cement
Association” weiB nichts besseres als Versuchsmischungen zu empfehlen,
die Methode: ,cut and try".

Die Arbeit von Kennedy bringt mm

nichts an

eine Naherungsrechnung der
Verarbeitbarkeit einer Mischung — ein Vorfahren, welches fiir gebrauch-
liche Arbeitsbedingungen entwickelt und in der Praxis seit vielen Jahren
angewandt wurde.

Das Grundgesetz der Verarbeitbarkeit lautet: Damit eine Mischung
muR das Volumen des Zementbreies, das heiRt das
absolute Zementvolumen zuziglich des Volumens des Wasserzusatzes,

mindestens gleich dem Volumen der Hohlraume

verarbeitbar wird,

im trockenen verdich-
teten gesamten Zuschlag sein.

Ein Beton, bei dem das Volumen
kleiner ist als das Hohlraumvolumen

des Zementbreies gleich oder
der Zuschldage, wirde nur unter
wirde das

strengen Laboratoriumsbedingungen verarbeitbar sein; er

theoretische SetzmaB (Slump) von Null haben. Praktisch ist ein Uber-
schuR an Zementbrei erforderlich.

zweite Gesetz Uber die Verarbeitbarkeit lautet: Fur
Grad der Verarbeitbarkeit hangt der

schuB an Zementbrei ab von

Das jeden

gewinschten notwendige Uber-

a) der Konsistenz des Zementbreies selbst — niedrigere Wasser-

zementfaktoren erfordern einen gréBeren UberschuR als héhere

Faktoren — wund von

b) der Oberflache der Zuschlage —
gréRer der erforderliche UberschuR.
Die Grundlage dieser Gesetze ist dargestellt in Abb. I.

je groBRer die Oberflache, desto
a stellt die
aneinanderliegenden Korner von trockenem verdichteten Zuschlag dar,
die schwarzen Flachen die Hohlraume. Der Vorgang der Verdichtung
bedeutet ein Zusammenpressen des Materials. Dabei werden die Kdrner
in eine solche Lage des inneren Gleichgewichtes gebracht, daR die Summe
der Hohlraume fur die betreffende Zuschlagstoffzusammensetzung auf

ein Minimum gebracht wird. Bei Anwesenheit von Zement und Wasser
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hat der .Mischvorgang praktisch die gleiche Wirkung auf die Zuschlége.
In einer friher verdffentlichten Versuchsreihe war die Ergiebigkeit
definiert als das Verhéltnis des Volumens des Frischbetons zum schein-
baren Volumen des trockenen verdichteten Zuschlages. In 37 Féllen,
bei denen das Volumen des Zementbreies kleiner war als der Hohlraum-
gehalt der Zuschldge — es betrug 75— 99% des Hohlraumes — wurde
eine Durchschnittsergiebigkeit von Uber 0,98 festgestellt. Wenn man
berucksichtigt, dafl Verluste durch Austrocknen und durch die Ver-
suchsdurchfiihrung auftreten, geht aus den Versuchen hervor, dal das
scheinbare Volumen der Zuschlége im trockenen verdichteten Zustande
ungeféhrgleich demimverdichte-
ten Beton ist. Folglich kann das
Bild a der Abb. r auch als ein
Schnitt durch einen Frischbeton
aufgefallt werden, bei dem der
Zementbrei gerade ausreicht, um
die Hohlrdume des trocken ver-
dichteten Zuschlages auszufullen.
Die schwarzen Fléchen stellen
den Zementbrei dar. Bei dieser
Breimengc — und auch fir jede
geringere Menge — worden sich
die Kdrner desZuschlages augen-
scheinlich in derselben engen Be-
rihrung befinden wie im trocken
verdichteten Zustande. Die innere Reibung wird gro und der Beton
brockelig und nicht verarbeitbar sein.

Wenn eine zusatzliche Menge von Zementbrei gleichmaRig verteilt
vorhanden ist, wird die Wirkung wie im Bild b der Abb. 1 sein. Die
einzelnen Korner des Zuschlagstoffes werden auseinandergedriickt, da
jedes Korn von einem Film des Zementbreies umgeben ist. Fur im Ver-
héltnis zum Durchmesser geringe Starken t des Filmes werden die
schwarzen Flachen des Bildes b ungefahr gleich denen des Bildes a sein,
das heif3t gleich dem Hohlraumvolumen des trocken verdichteten Zu-
schlages, wahrend die gestrichelten Flachen, welche den Zementbreifilm
darstellen, ungeféhr proportional der Oberflache der Zuschlage sind.
Dieser Zementbreifum wirkt vermindernd auf die innere Reibung und
verleiht dem Gemenge die Plastizitat. Diese Wirkung hangt nun wieder
von der Konsistenz des Breies selbst ab. Es mag hier gesagt werden, da
die Starke des Zementfilmes sich in der GroéRenordnung von einigen
Tausendstel cm bewegt.

Kennedy zeigt die Anwendung dieser Gesetze an einer nicht von ihm
durchgefuhrten Versuchsreihe. Er benutzt die sehr sorgfaltigen For-
schungsarbeiten von F. R. McMiizan und Wm. R. Johnsohn:
»Weitere Untersuchungen Uber den Zusammenhang von Festigkeit und
Wasserzementverhaltnis“. ,Furtlier Studies of the Water-Cement Ratio
Strecngth Relationship in Concrete”, verdffentlicht in Report of the
Director of Research Portland Cement Association 1928.

Die dort benutzten 542 verschiedenen Mischungsverhéltnisse werden
nachgerechnet und eine Gultigkeit der oben genannten Gesetze nach-
gewiesen.

Abb. i. Schnitt durch denverdichteten
Zuschlag bzw. durch den Frischbeton,

Die Berechnung von Betonmischungen.

Im Vorhergehenden wurden folgende Gesetze der Verarbeitbarkeit
abgeleitet:

Damit eine Mischung verarbeitbar ist, mufl das Volumen des Zement-
breies mindestens gleich dem Volumen der Hohlrdume der trocken ver-
dichteten gesamten Zuschlége sein. Fur irgend einen Grad der Ver-
arbeitbarkeit hangt der erforderliche UberschuR an Zementbrei ab

a) von der Konsistenz des Breies selbst — niedrige Wasser-Zement-
verhiltnisse erfordern einen groReren UberschuB als hohe — und

b) von der Oberflache der Zuschlage — je groRer die Oberflache, desto
groRer der erforderliche UberschuR.

Bei einem bestimmten Wasserzementverhéltnis hangt die Verarbeit-
barkeit von einem Faktor I\ ab, welcher definiert wird als der Quotient
aus Uberschussigem Zementbrei durch die Oberflache der Zuschlage (zur
Vereinfachung der Rechnung mit 1000 multipliziert).

Die folgenden Gleichungen sind nun anwendbar:

N f?-Z + I\ oder
[ s 10001

X -j- a
s—w KeF
S 1000
Es bedeuten:

x = Wasserzementfaktor: Wasser in kg je 1kg Zement,

a = absolutes Volumen des Zementes in Litern je 1kg Zement,

s = spezifisches Gewicht des Zuschlages in kg je Liter absolutes
Volumen,

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

K = Verarbeitbarkeitsfaktor (Definition s. oben) 18?)10'

F = Oberflache in m2je Liter trocken verdichteter Gesamtzuschlage,

N = wahres Mischungsverhdltnis in Liter trocken verdichteter gemisch-

ter Gecsamtzuschlége je 1kg Zement.
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Die Oberflache kann aus der Siebanalyse ermittelt werden (mit einer
fur diesen Zweck ausreichenden Genauigkeit) aus der Formel

1?7_6w yr p
s — ' d

worin . die Summe der Quotienten aus Ruickstand auf jedem

Sieb dividiert durch den mittleren Durchmesser der Kdrner des Riick-
standes. Bei dieser Berechnung wird die Zuschlagstoffmenge, die
durch das 100er Sieb fallt, vernachlassigt.

AufRer der Ermittlung der physikalischen GroRen des Materials
erfordert die vollstandige Berechnung eines Mischungsverhéltnisses nur
die geeignete Wahl der zwei Verénderlichen x und K, des Wasserzement-
verhéltnisses und des Verarbeitbarkeitfaktors.

Die Annahme des ersteren wird zweckmé&Rig mit Hilfe der Abrams-
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
SetzmaR in Beziehung zum Verarbeitbarkeitsfaktor gesetzt ist (fur ver-
schiedene Wasserzementverhaltnisse). Beide Kurven mufite man bei
groflen und wichtigen Bauvorhaben fiir den zu verwendenden Zuschlag-
stoff vorher bestimmen.

Zoll

Abb. 2. Abhéngigkeit des Setzmalles vom Verarbeitbarkeitsfaktor fur
verschiedene Wasserzementverhéltnisse.

Die Anwendung dieses Verfahrens fir den Ublichen Fall, daR die
Zuschlagstoffe getrennt nach Feinem und Grobem zur Verfigung stehen,
ist in Abb. 3 dargestellt. Es soll als Beispiel ein Mischungsverhéltnis
berechnet werden von 0,53 Liter Wasser je 1kg Zement (w/z =0,53),
ein SetzmalR von 15,2 cm unterVerwendung von Sand und Kies folgender
Zusammensetzung:

EinhciU-
R S PR C R A
ky/1

Sand r,.86 99 92 42 20 0

Kies 1,76 100 5 34 o

Sieblochweite

in mm . 0,147 0295 o559 Ni8 236 475 os50 190 3
Das spezifische Gewicht (Reinwichte) der Zuschlage ist angenommen zu
2,65 kg/i, das absolute Volumen eines kg Zement ist angenommen zu

0,322 Liter entsprechend einer Reinwichte des Zementes von 3,10 kg/:.

Zuerst mul3 versuchsméaRig das Einheitsgewicht der gemischten Zu-
schléage fur verschiedene Verhéltnisse 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 fur 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 Verhéltnis von
Sand zum Gesamtzuschlag (nach Gewichten) abgetragen ist. Durch
diese 6 Punkte wurde eine mit w bczeichnete stetige Kurve gezeichnet,
welche die Verdnderlichkeit des Einheitsgewichtes des trocken ver-
dichteten Zuschlaggemenges zeigt.

Um eine dhnliche Kurve fur die Oberflache zu erhalten, mussen
zuerst die Werte H p/d fur den Sand und den Kies wie folgt bestimmt
werden (s. Zahlentafel néchste Seite links oben).

Fur jedes Verhéltnis ps von Sand zum Gesamtzuschlag erhélt man die
Oberflache des Gemenges aus der Gleichung:

=Y hsrsps + 075 (1— Psl]
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Sieb Mittl. 0 des Sand Kies
amerikan. Rickstandes
Bezeichnung in cm p p/d p p/d
«7* In 57 - - 0
7 m 2,96 - — o, A 0,119
Ts » 143 — — 0,41 0,287
4 0,73 - - 0,25 0,344
8 0,36 0,20 0,56 —
14 0,18 0,22 1,23 —
28 0,089 0,21 21:5 —
48 0,045 0,29 6,49 —
100 0,022 0,07. 3,12 —
13.75 0,75

Fiur die Werte von ps sind mit Hilfe der ,,w“-Kurve die entsprechenden
Oberflachen in folgender Zahlentafel zusammengestellt:

Ps R 0 0,3 0,4 0,5 0,6 1,0
w kg/1 1,76 2,03 2,10 2 12 2,10 1,86
F m2l 0,30 2,1 2,86 3.51 4,07 5,80
Diese Punkte wurden im Diagramm A aufgetragen und ergaben die

zweite Kurve, die mit F bezeichnet wurde.
v bezeichnete Kurve,
im trocken ver-

und

Die vierte, mit
stellt das Hohlraumvolumen

dichteten Gesamtzuschlag dar ist un-

mittelbar aus der ,,w“-Kurve hergeleitet

worden unter Benutzung des Zusammen-
9__ vy

hanges v = ————— der Wert fir w kann

fur jeden Wert ps aus dem Diagramm ent-

nommen werden.

Aus der Abb. 2 ergibt sich fur das ge-
forderte SetzmaB von 15,2 cm bei 0,53 1
Wasser je 1kg Zement ein Wert von I<
= 3,05. Die funfte Kurve des Diagramms
A ergab sich sofort aus der ,F“-Kurve
durch Multiplizieren mit dem konstanten

Faktor __U_
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Die Ordinaten der ,v“-Kurve und der

,worin K in diesem Falle gleich

————— -Kurve stellen Volumen in Litern je
1000

Liter scheinbares Volumen der trocken ver-
dichteten Gesamtzuschlage dar. Die ,,v“-

Kurve gibt das Volumen des Zementbreies,
Hohlrdume erfor-
K «F

welcher zur Fullung der

derlich ist, an, wahrend die Kurve

das Volumen des Zementbreies angibt, wel-

ches zur Umhiiullung der einzelnen Teilchen

Diagramm A.

des Zuschlages erforderlich ist, dam it die ge-
winschte Verarbeitbarkeit erreicht wird.
Zementbreies je

Einheitsgewicht,

Das Gesamtvolumen des

Liter trocken verdichteten Zuschlages erhélt

man durch Addition zweier entsprechender

Werte der beiden Kurven. Auf diese Weise ist die dritte mit ,V«
bezeichnete Kurve entstanden.

Das Volumen des Zementbreies ergibt sich aus der Gleichung
V = x -fa. Bei 0,53 kg/kg wird x = 0,53 und V = 0,552. Das wahre

V/VoO0

Das Volumen des Frischbetons ist gleich der Summe der absoluten
Volumina seiner Bestandteile. pie grgiebigkeis ist gewdéhnlich ausge
drickt ist daher durch die Gleichung

Mischungsverhaltnis erhalt man aus der Gleichung N =

in kg Zement je m® Beton. Es

X + a +

Die letzte Kurve des Diagramms ergab sich durch Einsetzen der ent-

sprechenden Werte fur N und w in die Gleichung:
Y = e
X ow
0,852 +
2,65

Eine Betrachtung des Diagramms A zeigt, daB der geringste Zement-
gehalt bei einem wahren Mischungsverhaltnis von 2,59 Litern trocken
1kg Zement auftritt, wobei der
und 66 Gewichtsprozente

verdichteten gemischten Zuschlags je
Zuschlag 44 Gewichtsprozente Sand Kies
enthalt.

Diagramm B der .Abb. 3 zeigt die L6sung der gleichen Aufgabe fur

Zuschlagstoffe folgender Zusammensetzung:
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Einheits-
Gewicht 100  4S 28 14 8 4 T4 <7~
w kg/1 In In In
Sand e 9s 88 44 20 10 — @ — — —
Kies 1,67 - - — — — 100 7B 20 o
Sieblochweite in mm 0,14/ 0,295 059 1.18 236 4,/5 9.50 19.0 38

Eine Betrachtung des Diagramms B zeigt, daB bei diesen Zuschlagen der
niedrigste Zementgehalt bei von
2,50 Litern je xkg Zementund einem Zuschlag aus 33 Gewichtsprozenten
Sand

einem wahren Mischungsverhiéltnis
und 67 Gewichtsprozenten Kies eintritt.

Die Berechnung nach der ,Verarbeitbarkeitsfaktor-Methode* st
von grundlegender Bedeutung wegen ihrer Beziehung zu vielen grund-
sétzlichen Problemen der Betonmischungen.

Die Festigkeit.

Das grundlegende Abramssche Zement-Wadsser-Verhdltnis-Gesetz
miRte eigentlich lauten: Die Festigkeit eines Betons ist bestimmt durch

die Menge des Mischwassers, und zwar solange, als das Volumen des

Zementbreies zur Fiullung der Hohlrdume im trocken verdichteten Zu-

schlag und zu einem UberschufR proportional der Oberfliche der Zu-

schlage ausreicht.

mZ |

Abb. 3. Diagramm B.

iberschiissige und gesamte Zcment-
des fertigen m® Beton abh&dngig vom Sandgehalt
gleicher Festigkeit und Verarbeitbarkeit.

Eine Auftragung der Festigkeit abhangig vom Wasser-Zement-
N\erhaltnis ergab eine Kurve der bekannten Art, aus der die rechnerische
Festigkeit fur jeden beliebigen Wert von w/z abgelesen werden konnte.
sind die ersten drei

In der folgenden Zahlentafel Spalten unmittelbar

aus dem oben angefihrten Bericht entnommen, die vierte Spalte enthalt

die rechnerische Festigkeit, die aus der w/z-Kurve abgelesen wurde.
Die funfte Spalte enthalt R, das Verhaltnis von tatsachlicher Festigkeit
zur rechnerischen Festigkeit. Die letzte Spalte enthalt den Wert des

der auf die oben beschriebene Weise nach
enthalt nur

Verarbeitbarkeitfaktors K,
den Angaben des Berichtes errechnet wurde. Diese Tafel

eine Gruppe der vielen Mischungen des Berichtes; sie ist aber typisch

fur die Ergebnisse.

wiz 1/kg Festigkeit kg/cm2 R K

tatsdchlich |rechnerisch

X = (cm/1000)

0,5% 248 2A 1,06 76
0,567 A 3 1,01 49
0554 260 263 09 23
0534 s o) 280 0,91 0,15
0,514 230 296 0,78 zu wenig

Zementbrei

Die Ergebnisse eines ahnlichen Falles sind in Abb. 4 dargestellt.
K ist abhangig von K aufgetragen. Die Punkte links von der senkrechten

Achse stellen Mischungen mit zu wenig Zementbrei dar (es wurde das
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Verhéltnis des Breies zu den ].lohlréiumen als Abscisse aufgetragen). Alle
Punkte liegen unter der vorausgesagten Festigkeit. Der Durchschnitts-

wert fur die acht Versuche betragt 87,5%. Fir Werte fur INvon o bis
3,05 liegt die Uberzahl der Werte unter der Einheitslinie; der Mittelwert
fur 32 Versuche betragt 92,7%. Fur Werte von K gréRer als 3,5 liegen
die Punkte gleichmé&aRig Uber und unter Linie R =

Mittelwert aus 21 Versuchen betragt 98,4%.

der 1 verteilt; der

12
W irtschaftlichkeit.
° o 0 Jedes Diagramm der
° ““0° Abb. 3 zeigtschon allein eine
o 0 00 o % 0 Abhangigkeit der Berech-
R 03 010 08 nungsmethode nach dem
o o
08 o Verarbeitbarkeitsfaktor von
0 der wichtigen Wirtschaftlich-
01 08 ‘03 o 3f5 610 315 1220 1525 180 keit. Die Y-Kurvc in jedem

K— E Diagramm gestattet die ge-

Abb. 4. verhaltnis von tatsachlicher
Festigkeit * zur rechnerischen Festigkeit

eignete W ahl der Zusammen-
setzung von Sand und Kies,
um mitgegebenen Materialien
diegroRBtmoglicheWirtschaft-

abhangig vom Verarbeitbarkeitsfaktor.
lichkeit zu erreichen.
Bei einer Betrachtung der Diagramme kann man feststellen, daB
das Minimum der V,-Kurve bei einem kleineren Verhaltnis ps eintritt

als das Minimum der v-Kurve. Das heillt: die Menge des Zementbreics
fur einen bestimmten Grad der Verarbeitbarkeit wird ein Minimum bei
diejenige, welche die groBte Dichte

einer Mischung, die grober ist als

Das ist ein Die v-Kurve fallt von ps= o
Die

Da die V 0O-Kurvc die Summe der v-Kurve

ergibt.
bis zum Punkte der gr6Bten Dichte und steigt dann wieder an.

allgemeines Gesetz.

F-Kurve steigt durchgehend.

F S .
-Kurve ist,

1000
wenn die Steigung der v-Kurve gleich und entgegengesetzt der Steigung

und der erreicht die V0O-Kurve dann ein Minimum,

der ——— -Kurve ist. Es ist klar, daR dies an einem Punkte links vom
1000

Minimum der v-Kurve eintreten wird. Weiterhin wird — da die Steigung
K «F

der -Kurve mit K wéchst— sich der Punkt, andern die Steigungen

gleich und entgegengesetzt sind, bei reicheren Mischungen weiter nach
links verschieben, und der Abstand zwischen dem Punkt des geringsten
Zementgehaltes und der groRten Dichte wird sogar noch groBer.
Beigegebenem Grad von Verarbeitbarkeit und bestimmten Mengen
von Zement und Zuschldagen wird also entsprechend den obigen Aus-
fuhrungen einer Mischung erfordert,
die grober ist als die, welche die groBte Dichte ergibt, und dieser Unter-

schied wachst mit Reicherwerden der Mischungen.

die geringste Wassermenge von

Diese Uberlegungen sollen mit den folgenden Angaben des Bulletin 1
of the Structual Materials Research Laboratory ,,Design of Concreto
Mixes“ von Duff A. Abrams verglichen werden:

Bei gegebenen Botonmaterialien und Versuchsbedingungen begrenzt
die Menge des Mischwassers die Festigkeit des Beton.
die Mischung verarbeitbar ist.

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Kornzusammen-

Dies gilt, solange

setzung der Zuschlage und der Wassermenge, welche einen verarbeit-
baren Beton schafft.

Die Kornzusammensetzung der Zuschlage,
Beton liefert, ist nicht dieselbe, welche die grofRte Dichte ergibt (gering-

welche den festesten
sten Hohlraumgehalt). Eine Kornzusammensetzung, welche grober als
die der gréRBten Dichte ist, gibt die hochsten Festigkeiten.

Je reicher die Mischung, desto grober die Kornzusammensctzung
fir einen Zuschlagstoff von bestimmter maximaler KorngréBe und desto
groBer der Unterschied zwischen der gréRten Dichte und der geeignetsten
Kornzusammensetzung.

Die ersten beiden Satze wurden angefihrt, um die Gesichtspunkte
zu geben, unter denen die beiden letzten Séatze gelesen werden miissen.
Wenn Abrams von der Wirkung der Kornzusammensetzung der Zu-
schlage auf die Festigkeit spricht, so macht es diese Abhandlung klar,
daB die Wirkung der fir eine Verarbeitbarkeit erforderliche Mischwasser-
menge gemeint ist. ,Die Kornzusammensetzung, welche den festesten
Beton ergibt® .Die Kornzusammensetzung, welche die
geringste Mischwassermenge erfordert“. Eine exakte Neufornuilierung
des dritten und vierten Satzes kénnte heiBen: ,Bei gegebenem Grad der
Verarbeitbarkeit und festliegenden Mengen von Zement und Zuschlagen

miRte heiBen:

wird die geringste Mischwassermenge von einer Kornzusammensetzung
erfordert, die etw-as grober ist als die, welche die gréRte Dichte ergibt;
je reicher die Mischung, ist der Unterschied“. Dies ist
eigentlich der gleiche SchluB, wie er aus den Diagrammen A und B her-
geleitet wurde. Es ist ein schlagender Beweis fiir die Gultigkeit der Ver-
arbeitbarkeitsfaktor-Theorie, dalR sie auf einer rechnerischen Grundlage
Versuchscrgcbnisse erklart, die.sich bei der Entwicklung einer anderen
Hypothese ergaben.

Von mehr praktischer Bedeutung im Hinblick auf die Wirtschaft-
lichkeit ist der Vergleich der Diagramme A und B.
lichen Mischungen erfordern die Zuschlage des Diagramms A 314 kg
Zement je m* Beton, die des Diagramms B 370 kg/m3. Der Unterschied

mehr als A).

desto groBer

Bei den wirtschaft-

ist also 56 kg Zement je m3 Beton (18%
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Der Begriff des Verarbeitbarkeitsfaktors ermoglicht zum ersten
Male eine Definition des viel miBbrauchten Begriffes: ,Ein gut gekdrnter
Zuschlag*“.
nach einem geringen Hohlraumgehalt mit der zweiten nach einer geringen
Oberflaiche. Diese beiden Eigenschaften zusammen mit einer gewissen
Stetigkeit der Kérnungen sichern eine wirtschaftliche Mischung.

Methode erklart auch, daR es vorteilhaft ist, moéglichst groBe Kérnungen

Ein gut gekdrnter Zuschlag verbindet die erste Forderung

Diese
zu benutzen. Mitgroberen Zuschlagen erhdalt man einen geringeren Hohl-
raumgehalt, und die Oberflache wird verringert.

Dauerhaftigkeit des Betons.

M an sollte n.'cht nur wegen der geringeren Baukosten nach einem
moglichst geringen Zementgehalt streben. Die Betonung, die in friheren
Jahren auf einer guten Qualitadt des Zementbreies lag, hat die
Forderung nach einer geringen Quantitéadt des Zementbreies nicht
horbar werden lassen. Von zwei Mischungen mit gleichem Wasser-
zementfaktor und gleicher Verarbeitbarkeit wird diejenige den besseren
Beton liefern, welche die geringere Menge Zementbrei enthéalt.

Die erhédrtete Zementpaste, der Zementstein, ist besonders fur zer-
storende Einflusse angreifbar. Sogar dertrockenste heutzutage praktisch
hergestellte Beton enthélt etwa die doppelte Wassermenge als derZement
Die
schusses ist fur die anfangliche Schwindung des frischen Betons verant-

zur Hydratisierung erfordert. Verdunstung dieses Wasseriber-
Sie ist ferner wahrscheinlich der bedeutendste und
Wird
dieses ungebundene Wasser im Beton zuriickgehalten, so zerstort es die
Homogenitat und ist bei Frost eine Quelle der Gefahr. Quellen und

Schwinden infolge einer Veranderung der Feuchtigkeit ist bestimmt eine

wortlich zu machen.
einzige X"aktor, der zu seiner moéglichen Zerstéorung fihren kann.

Ferner ist die Widerstands-
Kurz,

dem Zementstein eigentimliche Eigenschaft.
fahigkeit gegen Abnutzung keine Eigenschaft des Zementsteines.
die porige Natur des Zementsteines ist eng begleitet von Eigenschaften,
die den Beton undauerhaft machen.

Uberwachung.

des Verarbeitbar-
daBR sie im praktisch vorkommenden Bereich ungefahr

Eine auffallende Eigentimlichkeit der Kurven
keitfaktors ist,
senkrecht verlaufen.
anderungen hervor.
Erscheinung: eine pldotzliche Veranderung der Verarbeitbarkeit

wesentliche Anderung der Mischung.

Kleine Anderungen des Wertes K rufen groRe Ver-
Dies erklart die jedem Betonfachmann bekannte
ohne
Bei der Uberwachung kénnen also
kleine Anderungen des Wasser-Zementverhéltnisses gut entdeckt werden.

Die Bemessung des Mischungsverhéaltnisses nach dem Verfahren des
Verarbeitbarkeitfaktors
im Laboratorium.

erfordert nur einfache ubliche Feststellungen
Das spezifische Gewicht (oder die spezifische Schwere)
dandert sich fiur die verschiedenen Zuschlage nur wenig und kann auBer-
aus Handbichern ent-

dem, wenn die Art des Zuschlages bekannt ist,

nommen werden. Fir die meist benutzten Zuschldge aus Quarzkiesen
spezifischen gleich (2,65 kg/l

Die Bestimmung des Einheitsgewichtes und der Siebanalyse ist einfach

oder Kalksteinen sind die Gewichte
und verlaBlich.
schlage aus derselben Quelle.
schldage darf darauf hingewieseu werden, daf3 sie sicher nicht unabhéangig
Fiur jeden Zu-
schlag Die
Umkehrung jedoch stimmt nicht: verschiedene Kornzusammensetzungen
kéonnen das gleiche Einheitsgewicht ergeben. SchlieBlich

versuch (Slump-test), wenn auch nicht das genaueste MeRverfahren fur

Die Ergebnisse sind Uberraschend gleichméaRig fur Zu-
Zu diesen beiden Eigenschaften der Zu-

sind, obgleich die Abhéangigkeit noch nicht geklart ist.
ist bei gleicher Siebanalyse das Einheitsgewicht konstant.

ist der Setz-
die Verarbeitbarkeit, doch sicher der bestbekannte und auf Baustellen

Erfolg angewandte Versuch. Seit gibt es Normen-
beschreibungen fiir alle diese Versuche, und daher ist fiir die Bemessung

mit viel Jahren

Verfahren er-
(1940)

Verarbeitbarkeitfaktormethode kein

[Nach: Ch. T.

nach der neues

forderlich. Amer. Conc. Inst.

S. 373

Kennedy im J.

Naschold, Hannover.

Zellenférmige Spundwandbauweise.

und Wasserbauten,
letzten Zeit,
eine Bauweise erfahren, die auf
istaus Abb. 1
die aus starken Profilen
Die
Spundwéande sowohl wie die Stitzpunkte missen mit starken Schléssern
versehen sein, um den Erddruck sicher aufzunehmen. Der aus den Zug-
komponenten t der Spundwéande auf den Stitzpfahl resultierende Zug T

Kaimauern, Dammwande und sonstige Grund-
die eine hohe Biegungssteifigkeit verlangen, haben
besonders in Amerika und Frankreich,

in der
derBildung von Zellen oder Kasten beruht. Die Grundform
ersichtlich: zwischen Stiutzpunkten (A, Aj.Aj),

bestehen, spannen sich in Bogenform flache eiserne Spundwande.

wird durch ein Zugband auf den Stiutzpfahl B einer spiegelgleichen Kon-
struktion von Spundwéanden (RUckwand) Ubertragen, welche eine gleich
groBe Kraft dem Zug T entgegensetzen, so dalR die so aus bogenférmigen
Spundwéanden entstandene Zelle keiner weiteren Abstitzung von auBBen
her bedarf.
einzudringen braucht wie bei einseitig auf Biegung beanspruchten Pro-

Die Zellen werden nach der Rammung, die keinesfalls so tief

filen, mit Sand ausgefillt. Die Sicherung der Sandfillung gegen Aus-
splilen — besonders bei Kaimauern im Tidegebiet — muB gewahrleistet
sein durch eine dichte SchloBverbindung zwischen Spundwand- und

Pfahlprofilen, diese missen zur Vermeidung des Aufquellens von unten
moglichst in eine wasserundurchlassige Schicht eindringen, und schlie-
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lieh muB der Sand Schlick sein. Die
zellenférmige Spundwandbauweise muB als Mittelding zwischen Massiv-
bei dem die Stand-
sichcrheit in erster Linie von der Masse der Einflillung und dem Wider-
stand der Eindringtiefe abhangt. Bei der Berechnung dieser Konstruk-
tion wird auf die einschlagigen Werke von Krey

selbst grobkérnig und frei von

bau und einzelner Spundwand angesehen werden,

Agatz und hin-

Abb. 2. Hafenhoft in
Zellenkonstruktion.

Abb. 1.
formigen

Grundform der zellen-
Spundwandbauweisc.

gewiesen. Die Ver. St. v. Amerika, die ebenso wie Frankreich fur diese
Bauweise besondere Spundwandprofile entwickelt haben, wandten die
zellenformigen Spundwéande zuerst 1911 bei der Hebung des im Kubani-
das sie auf diese

1932 wurde fiur
langer aus solchen Zellen

schen Kriege gesunkenen Panzerschiffes ,Maine"
umgaben.

an,
Weise mit einer wasserdichten Dammwand

den Bau eines Piers in New York ein 620 m

QuerschnittC -D

Abb. 3. Kaimauer aus Zellen

zwischen massiven Stiutzpfeilern.

bestehender Fangedamm angewendet. Dazu wurden 43 Zellen, teilweise
mit 3800 m3Inhaltbendtigt.
betrug 15 m, der Abstand der hinteren und vorderen Wand 19 m.

(r4-——-29m lang) belief sich

Der Radius der bogenféormigen Spundwéande
Die
auf

Gesamtmenge der Spundwandbohlcn

5200 t. Eine noch gréBere Menge (19 000 t) wurde beim Bau des Grand-
Coul6e-Staudammes verbraucht. Da hier die Spundwandprofile bis zu
A
1-
QuerschnittA -B
S
Abb. 4. Kaimauer mit verankerten Spundwandbégen.
35 m lang sein muBten, wurden sie aneinander geschweit. Auch beim

Bau des Staubeckens von Castigneau (Toulon) wurde diese Konstruktion
zur Hilfe genommen.

Flur bleibende Bauwerke, Kaimauern, Hafenhofte,
und Dukdalben ist die zellenférmige Bauweise ebenfalls von
Abb. 2 zeigt ein Hafenhoft,
(A, B, C) am Lande angefertigt,

Wellenbrecher
Vorteil.
hier sind die zylinderféormigen Stutzpunkte
mit Schwimmkranhilfe auf Grund ge-
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setzt und dann mit Stein- und Sandballast aufgefullt. Darauf wurden

Spundwéande gerammt und bei m und n bzw. m1

Eine andere Gestaltung der Stitzpunkte zeigt
die so stark

die bogenférmigen
und nl angeschlossen.
Abb. 3,
standfest sein missen, daB sie den Zug der Spundwandbdégen aufnehmen

liler bestehen sic aus massiven Betonsdulen, und

kénnen. Man kann in besonderen Fallen die bogenféormige Rickwand
der Zellen fortlassen, wenn man zur Aufnahme des Zuges aus den Stitz-
punkten mit biegungsfesten Ankerwéanden oder -pfdhlen auskommen
(Abb. 4). Im allgemeinen ist die Wirtschaftlichkeit der
formigen Spundwandkonstruktion bei Kaimauern bis zu r2 und mehr 1
Die Abdeckung der so gebauten Kaimauern mit

ruhen,

kann zellen-
freier Hohe erwiesen.
sondern auf
der Sandfillung, welche die bewegliche Last zu bernehmen hat. Das
Beispiel einer Diukdalbe fur sehr groBe Schiffe (Type ,Normandie" in
Le Havre fir 200— 400t Trossenzug) zeigt Abb. 5 mit den wichtigsten
Abmessungen (Spundbohlenprofile
Senelle). Da die Berechnungsgrund-
lagen fur solche Diikdalben unsicher
sind, hat die Abmessungen
dieser Konstruktion aus Modellver-
suchen (1:24) im Wasserbaulabora-
der

einer Betondecke soll nicht auf den Spundwaéanden

7 "w3lif V
man

Sand-

fufung \-C3/,/

torium Hafenbehdérde von Le
Havre mit dem noétigen Sicherheits-
Zuschlag ermittelt;

eine

weitere Modell-
T4m hohe Kai-
eine dberraschend

- -1200. -~ versuche fir
mauer ergaben
hohe Standsicherheit.

Folgende Mauerkon-
struktionen sind ebenfalls in Spund-
wandzellen ausgefihrt: Trockendock
in St. Nazaire {55 Zellen, 16 m O ,
Spundbohlenlange S—l3,5m, Ge-
samtgewicht 6200 t); Kaimauer in
Djibuti 8000 t, Kaimauer in Bisca-
rosse bei Bordeaux. Auch bei Deich-
briubhen ist gelegentlich diese Spundwandkonstruktion zum VerschlieBen
daR bei
haben und auf gutem Baugrund die gewodhnliche Spundwand m it Ver-

schwere

~—6D

Abb. 5. Sandgefiillter
als

Spund-

wandhohlzylinder Diikdalbe.

verwendet worden. Der Verfasser betont, kleineren Bauvor-
ankerung die bessere und billigere Lé6sung darstellt, wahrend die Zellen-
konstruktion aus flachen Spundwandprofilen fir Kaimauern und wasser-
dichte Abschlisse bei (10— 12 m)

schritt bedeutet.

groBen Tiefen zweifellos einen Fort-

Zum SchluR gibt der Verfasser noch eine Anleitung zur Berechnung
der beschriebenen Bauweise, wobei er die Untersuchung der Kréfte und
Sicherheiten nach drei Richtungen verlangt, 1. in bezug auf die Verfor-
mung der Zollen, 2. in bezug auf ihr Gleiten Uber die Standflache, 3. hin-
sichtlich der Kippmomente. Die entwickelten einfachen Formeln sollen

nur als Grundlage dienen, die nach Bedarf (u. U. durch Laboratoriums-

untersuchungen, Bodenmechanik) noch zu verfeinern sind. [Nach
G. C. Boonstra ,.Celvormige damwandconstructies® in Ingenieur, Haag
54 (1939) S. 3199.] Wundram, Hamburg.

Unterrammung eines bestehenden Kaischuppens mit
600 neuen Pféhlen.

Der im Hafen von Long Be ach, Kalifornien, vor einigen

Jahren erbaute Kaischuppen der Ford Motor Company, der der Montage
Kraftwagen diente, ungewohnliche
Zerstorungen in der Eisenbetonpfahlgrindung, die sich auch in der Nach-

und dem Versand von zeigte ganz

Die Wiederinstand-
da ohne den

barschaft an der Wasserkante bemerkbar machten.
setzungsarbeiten verlangten eine groBe Ingenieurleistung,
Schuppen abzubrechen rd. 600 neue Pfdhle durch das Eisenbetondeck
des Piers unter dem Schuppen gerammt werden mufRten. Besonders
schwierig war dabei die L6sung der Aufgabe, die zum Durchrammen des
Decks nétigen Lécher von je 450 mm O durch die 600 mm starke Eisen-:
betonplatte des Piers hindurchzubohren. Nach Einbringen der neuen
Pfahle wurden diese am oberen Ende mit den alten durch eine Kon-
struktion aus Eisenbeton und dann gemeinschaftlich durch Betondibel

mit dem Pierdeck verbunden.

Die Griunde fur die Zerstérung der urspringlich gerammten Beton-
pfahle waren nichtleichtzu finden, da an zweianderen durchaus gleichen
Kaischuppen der Ford Motor Company, die in Seattle und Richmond an
der Westkiuste von denselben Architekten, Ingenieuren und Unterneh-
mern erbaut worden waren, sich nichts derartiges zeigte, wahrend in
Los Angeles auch andere Wasserbauten dhnlich beunruhigende Erschei-
nungen aufwiesen. Das merkwirdige, sonstigen Erfahrungen wider-
sprechende Verhalten des Betons kann mehreren Ursachen zugeschrieben
werden, etwa der Verdanderung in der Gite des Portlandzementes, chemi-
schen Verédnderungen im Seewasser oder der in Sud-Kalifornien herr-
schenden hoheren Temperatur und niederen Feuchtigkeit und schlieBlich
der Verwendung ungeeigneter Zuschlagstoffe. Am meisten Wahrschein-
lichkeit hat in diesem Fall fur sich die Annahme, daR der feine Zuschlag
infolge eines zu hohen Bestandes an Feldspat (bis 40%) ungeeignet fiur
die Verwendung bei Seewasserbauten ist. Tatsachlich zeigten Versuchs-

wirfel aus Beton, der aus Portlandzement mit feldspathaltigem Sand

angesetzt war, einen raschen Zerfall im Seewasser. Die Schadigungen
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an den Pfahlen waren auf die Lange zwischen Wasserspiegel und Schlick-
oberflache beschréankt.

Da die Versuche sie zu vermeiden erfolglos waren, wurde beschlossen,
600 neue Stahlpfahle einzurammen und die am schwersten beschéadigten
(93) alten Pfahle ganz zu entfernen. Die 600 Stahlpfédhle hatten ein
H-férmiges Profil von 250 und 300 mm Hohe, dazu
Rohrpfahle (320111111 0 , 10 mm W andstarke). Der Pier,
Kaischuppen steht, hat den GrundriB eines ungleichschenkligen rechten

kamen noch 83
auf dem der

Winkels mit 210 bzw. 60 m Seitenldnge.
Die meisten Ersatzpfahle wurden genau in die Mitte zwischen zwei
alten gesetzt;
zeichnet, um die Bohrlécher richtig anzubringen.
entsprechend der Diagonale von 300 mm des H-Profils auf 430 mm fest-
gesetzt. Stahl-

rohres von 450 mm, das auf zwei entgegengesetzten Stellen des Umfanges

die Lage wurde auf der Oberfliche des Pierdecks ange-
lhr Durchmesser wurde

Als beste Bolirerform erwies sich ein Ende normalen

m it Hartstahl-Bohrmessern versehen war. Zum Antrieb benutzte man

fiir jeden Bohrer einen Ford-Motor auf seinem Chassis, bei dem man das
Differentialgetriebe um 90% drehte, so daB die Hinterradwelle mit
einem geeigneten verlangerbaren Zwischenstick als Bohrwelle diente.

Sechs solcher Bohrgerdte ermdoglichten einen so schnellen Fortgang

(durchschnittlich rd. Scm i. d. Std.), daR die 360 Ifd. m Bohrlange in
weniger als drei Monaten erledigt waren. Eiseneinlagen wurden von
diesem Kernbohrer glatt durchschnitten, wéahrend eingebaute Holz-

balken den Vorschub stark bremsten. Die Bohrlécher fielen sehr sauber

aus, es brockelte weder Beton ab, noch wurde sein Verband mit den
durchschnittenen Eiseneinlagen gestort.

Um den Bohrlochdurchmesser moglichst klein zu halten, wurde der
Stahlmantel, der um jedes Pfahlende zur Bildung eines Eisenbetonkopfes
fur die Verbindung mit dem Pierdeck beno6tigt wurde, nicht durch das
Bohrloch gefiuhrt, sondern unter dem Pierdeck aufgehangt (vgl. Abb. 1).

Nach beendigter Rammung wurde der Stahlmantel, der bis zum Wasser-

—1¥ 1— 15— —tm— —f
Bohriocherim Deck zum PfbntrammanundDefvneinbringen
‘fSseneintagen %20k, ¢ ffvm 2

turchfoufenjebnlo

fguerscimittAA n . -
StahlIpfahle H Profit
Abb. 1. Querschnitt durch das Pierdeck mit seiner Verbindung m it den
neuen Pfahlen.

Spiegel herunterreichte, nach unten abgedichtet, dann erhielt er einen
Eisendrahtkafig als Einlage,
wurde. Die Stahlmantel
Rammpfahle rd. 2,50 m in sie hineingeraten. Da die Stahlpfahle aus
Eisenbahntransportgriinden nicht ldnger als 12 m angeliefert werden
konnten, die zu unterrammenden Pfadhle aber iS— 22 m lang sein muBten,
so war ein AnschweiRen an Ort und Stelle n6tig. Es stellte sich heraus,
RammstéBe eine doppelseitige (um den ganzen

um den herum der Beton

rd. 3 m hoch,

eingestampft

waren wahrend die stahlernen

daBR zur Aufnahme der
Umfang des Profiles herumlaufende) SchweiBnaht nicht zu umgehen war.

Zur Bildung des Pierkernes waren um die urspringlichen Pfahle
Granitbrocken (rd. 1 m Kantenlange) in Héhe bis zu 5 m aufgeschittet
worden. Es schien zu Anfang schwierig, diese Steinlage m it den Stahl-
pfahlen zu durchrammen, aber es gelang doch, die Pfahle abgesehen von
einigen Verdrehungen einwandfrei einzuranimen. Nachdem die Stahl-
pfahle ihren Eisenbetonkopf erhalten hatten, wurden sie mit den Képfen
der alten Betonpfahle durch einen starken Eisenbetonbalken (vgl. Abb. 1)
der sich durch die ganze Breite des Schuppens (rd. 12 m) hindurchzog,
verbunden. Mit Hilfe von mechanischen Schittelstampfern war es mog-
lich, den Beton durch die Bohrldocher in die Schalung jenes Balkens ein-
zubringen. Ein Verlust von Beton infolge der offenen Oberflache der
Balkenschalung wurde durch besondere VorsichtsmaRregeln vermieden.
Der Ersatz der abgédngigen Pfahle und das Einbinden der neuen in die
Pierdeck gewéahrleistet die Wiederherstellung der alten Tragfahigkeit des
123 (1939) S. 750.]

Wundram,

Piers. [Nach Engng. News Rec.

Hamburg.

Erdarbeiten fur einen amerikanischen Flugplatz.

Auf dem Westufer des Potomac-Flusses in unmittelbarer Nahe von
W ashington ist ein Flugplatz fur den Zivilverkehrim Bau, der im ganzen
300 ha bedecken und dam it eine der gréfRten derartigen Anlagen werden
wird. Fir die Landeanlagen ist eine Flache vorgesehen, deren Breite von
600 m bis auf 1330 m zunimmt und die 2160 m lang Zwei Drittel
dieser 216 ha groBen Fliche missen dem Uberschwemmungsgebiet des
Flusses abgewonnen werden. Vier Rollbahnen 12S0 m bis 2100 m
Lange werden das Ab fliegen und Landen in acht Richtungen erméglichen.

ist.

in

Sie sollen in 150 m Breite mit einer 45 m und 60 m breiten festen Decke
angelegt werden.

Um den Flugplatz aufzuschitten,
liegen kommen soll, sind 11— 12 Mio. m3 Massen notig, die zum groBen

der 6 m Uber Mittelwasser zu
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in fluissigem Zu-

Dadurch
des Hoch-
wasserbetts geschaffen und die Vorflut des Flusses verbessert werden.
Massen, etwa 600000 m3 soll im Trocknen auf
Flachen gewonnen werden.

Teil aus dem Bett des Potomac-Flusses gewonnen und
stand auf die aufzuhéhende Fldache aufgespilt werden sollen.
soll

gleichzeitig ein Ausgleich fiur den zugeschitteten Teil

Ein kleinerer Teil der

benachbarten In der genannten Gesamt-
menge sind 500 000 m3enthalten, mit denen der Setzung der angespilten
Massen und den Verlusten Rechnung getragen wird, die dadurch ent-
daB mit dem Uberschissigen Wasser auch Massen wieder ab-

geschwemmt werden.

stehen,
Fur die Schittung wird unterschieden zwischen
Massen von durchschnittlicher Beschaffenheit und ausgewéahlten Massen,
wobeider Unterschied in dem SackmaR besteht, das man von ihnen beim
Austrocknen erwartet. Da, wo spétere Setzungen lastig werden kénnen,
also unter den Rollbahnen, den StraBen, den Bédschungen nach dem FluB
zu, sollen die ausgewéahlten Massen, etwa 6 Mio. m3, verwendet werden,
wéahrend die Zwischenrdume m it den Ubrigen Massen ausgefftllt werden
In

sollen. den trockenen Entnahmestellen stehen ausgewahlte Massen

reichlich zur Verfigung, und bei der Entscheidung, welche Mengen im
Trocknen und welche im FluRbett gewonnen werden sollen, kam es im
wesentlichen darauf an, festzusetzen, wie die Massen auf beide Quellen
mit Riucksicht auf die Kosten und die Zeit, die zur Gewinnung und Fo&r-
derung notig sind, Bei Herstellung der erhéhten

Flache fur Ricksicht darauf genommen

zu verteilen w'aren.

den Flugplatz muBte auch

werden, wie sich der Untergrund verhalten wirde, wenn er mit einer

Schittung von 9— 12 m Hoéhe belastet wird.

Die Arbeiten begannen damit, daB der Untergrund sorgfaltig unter-
150 m
Abstand mit Zwischenbohrléchern in den durch jene gebildeten Feldern
niedergetrieben.
zuhélienden

sucht wurde. In drei Monaten wurden 892 Hauptbohrléocher in

Diese Arbeiten erstreckten sich nicht nur auf die auf-
Die
Bohrungen wurden z. T. im Spiulverfahren ausgefihrt, wobei man aller-

Flachen, sondern auch auf die Entnahmefliachen.

entnehmen konnte, sondern sich damit be-

den der Boden dem Spiulen ent-

dings keine Bodenproben
gnigen mufte, aus dem Widerstand,

gegensetzte, auf seine Beschaffenheit zu schlieBen. Dieses Verfahren

war auch nur moglich bei sandigem und

wéahrend bei festerem Boden Rohre von 10cm 0O niedergetrieben wurden,

schlammigem Untergrund,
mitderen Hilfe Bodenproben entnommen werden konnten. W o es beson-
ermitteln,
Es ergab sich

ders darauf ankam, die Bodenbeschaffenheit eingehend zu
wurden die Bodenproben mit L6ffelbohrern entnommen.
dabei, daB unter dem groRBten Teil der untersuchten Flache eine 1,5— 6 m
méchtige Schicht, nach dem FluR zu auf 13,5 m Mdachtigkeit zunehmend,
aus sandigem und tonigem Schlamm ansteht, also aus Massen, die sich
zur Anschittung nur wenig eignen. Darunter liegt eine Sandschicht mit
eingebetteten Steinen und Kies- und Schlammlinsen mit einer Machtig-
keit bis 15 m. Unter
Sand vorgefunden.
Flichen 60%
worunter
MafR, das als untere Grenze fir die Massen angesehen wurde,
Schiuttung der Rollbahnen usw. geeignet sind. Die Bodenproben wurden

unter Zuziehung von Stellen, die auf diesem Gebiet besonders sachkundig

dieser Schicht wiederum wurde fester Ton und
Im groRRen ganzen wurde festgestellt, daB auf groBen
der Massen als Kies und Sand zu gewinnen sein wirden,
man Massen mit groBerem Korn als 0,06 mm verstand, ein
die zur

sind, wissenschaftlich untersucht.

Besondere Sorgfalt muBte bei Auffillung des Flugplatzes darauf
dafi der Aufschiuttung
unter den Rollbahnen vermieden wiirden.

verwendet werden, ungleichmaBige Setzungen
Unginstig in dieser Beziehung
wirkte der Umstand, daB der Untergrund aus einer bis 12 m mé&chtigen
Schlammschicht besteht. Nach eingehenden Erdrterungen kam man zu
der Uberzeugung, daR es am vorteilhaftesten sein wirde, wenn fur die
Rollbahnen 60 m breite Graben bis auf 3,7 m

gebaggert wirden,

unter Mittelwasser aus-
die dann mit den ausgewahlten Massen auszufillen
und 3,7 m hoch mit den gleichen Massen zu Uberschitten waren. Diese
Auflast hatte zugleich den Erfolg, sowohl den gewachsenen Boden wie
auch die Ausfullung der Grédben zu verdichten. Weiter wurden rechts
und links der zu befestigenden Flache kleine Damme aufgeschiuttet und
der Raum zwischen ihnen mit gebaggerten Massen ausgefullt. SchlieRlich
wurden seitlich der eigentlichen Rollbahn auf die volle Breite von 150 m

ausgewahlte Massen aufgebracht (s. Abb. 1).

Beim Auffiullen der Flugplatzflache war auch die Aufgabe zu lésen,
ob man die volle Hohe der Aufschittung in einem Arbeitsgang oder
schichtenweise aufbringen Zunéachst versuchte
Aufhéohung von 6 m auf einmal herzustellen;
daB aus der Aufschittung durch das abflieRende Wasser so viel Schlamm

solle. man, die ganze

es ergab sich aber dabei,

ausgespilt wurde,
M an versuchte dann, eine 2,5 1M1 hohe Schicht aufzubringen; dabei bildete
iber die

daBR der ausgehobene Graben wieder verfiillt wurde.

sich aber durch den abflieRenden Schlamm eine Art Schwelle,
spater der vom Wasser mitgefuhrte Sand und Kies abfloB und hinter der
loser Schlamm zurickblieb. Als man dann die erste Schicht 3,7 m hoch
machte, war sie schwer genug, um den Schlamm auszupressen, ohne daB
Schwierigkeiten oder Verzéogerungen im Verdichten der eingespilten
Massen entstanden.

W o die Schlammschicht nicht 3,7 m, die Regeltiefe der Graben unter
den Rollbahnen, méachtig war, wurden diese Grédben nur bis zur festeren
darunterliegenden Schicht ausgehoben, wo aber die Schlammschicht zu
méachtig war, als daB man mit dem Graben den Untergrund erreichen
konnte, wurden so viel Massen aufgebracht, daR man erwarten konnte,
die Oberflache werde nach dem Zusammendricken des Schlamms und

dem Setzen der Schittung auf die richtige Hohe kommen.
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Gegen den FluBR wurde der Flugplatz durch Damme abgeschlossen,
hinter die die Schittungsmassen eingespilt wurden. Sic missen also
einerseits die Hinterfullung stiutzen, andrerseits aber, aus durchlassigen
Massen hergestellt, deren Entwéasserung erméglichen. Um dem Angriff
des Flusses widerstehen zu kénnen, der bei Hochwasser um etwa 0,9 m

ansteigt, erhéalt die d4uBere BO6schung von 0,6 m unter bis 1,85 m ilber
Mittelwasser eine Steinverkleidung.

1: 10 bis 1: 25 und

DieDammbdéschungen wurden unter

Neigungen von 1: 30 hergestellt, je nach der Art
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Abb. 1. Bauvorgédnge beim Aufspilen der Rollbahnen.

der Schittungsmassen, der Hohe der Schiuttung und der Art des Unter-

grunds. Diese flachen Neigungen wurden auch deshalb gewahlt, um an
dieser Stelle einen schroffen Ubergang vom FluBufer zu dem erhdhten
wenn man hier eine
Stitzmauer oder eine steilere Béschung angelegt héatte; diese héatten
AnlaR zu Luftstromungen geben kénnen, die dem Flugverkehr lastig
werden kénnten. Bei Ermittlung der Standfestigkeit der Dammassen
wurde auch der Druck der Massen bericksichtigt, die von innen gegen

Flugplatz zu vermeiden, wie er entstanden ware,

die einfassenden Damme wirken.
2,4 facher Sicherheit in
Monat nach dem Einspilen befinden wirden, ein Wert,

In dieser Beziehung rechnete man m it
dem Zustande, in dem die Massen sich einen
der bei zuneh-
mender Austrocknung ebenfalls zunehmen wirde.

Die aufgespilten Massen wurden mit Hilfe von vier Saugbaggern
im Februar 1939 begonnen,
in verbautem Zustand

gewonnen. Mit den Baggerarbeiten wurde

und bis zum 1. Juni waren 2,85 Mio. m 3 Massen,

VERSCHIEDENE

TraBzement genormt.

TraB im Sinne der Bautechnik ist nach DIN DVM 1043 Blatt 1 fein-
gemahlener Tuffstein, entstammt.
Als Zusatz zu und Sdaurefestigkeit des
TraBzement wurde mit steigenden Mengen zu Wasserbauten
Bauten verwendet, die verwandten Bedingungen
Dabei wurde das Mischungsverhéaltnis von TraR zu Zement von

der vulkanischen Auswurfmassen
Zement erhdht er die Dichte
Betons.
und zu unterworfen
sind.
Fall

derer

zu Fall auf Grund vorausgegangener Gepflogenheiten oder in an-

Weise gewahlt. Die zweckmé&Bige Zusammensetzung und die

VERSCHIEDENE MITTEIL UNGEN.
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gemessen, aufgebracht, wobei die ausgebaggerten Gréaben nicht gerechnet
sind.
Man erwartet trotz der getroffenen SicherungsmafRnahmen nicht,
daBR die Setzungen auf der ganzen Flache des Flugplatzes gleichméaRig
ausfallen, wohl aber, daR sich die Unterschiede in solchen Grenzen halten
werden, daR die Rollbahnen dauernd benutzbar bleiben. Auch kann man
nicht Voraussagen, wann die Flachen zwischen den Rollbahnen so weit
ausgetrocknet sein werden, daB Verkehr Uber sie geleitet werden kann;
das wird vom Wetter, der Entwasserung, der Art der Massen und von
manchen anderen Umstdnden abhangen. Man hofft aber, da bis Ende
1940 der Flugplatz einigermafRen imstande sein wird. [Nach Military

Engineer 31 (1939) S. 319.] Wernekke, Berlin.

Laboratoriumsversuche mit Glaseisenbeton.

Beim Glaseisenbeton werden massive, hohle oder nach unten aus-

gesparte Glaskdrper (Diffusoren) von der Dicke der Decke oder Dach-
haut zwischen die Bewehrung verlegt und mit dieser zusammen einbe-
toniert, so daB eine lichtdurchlassige Platte oder Membrane entsteht.
Glas, Eisen und Beton (Zementmortel) wirken statisch zusammen. Ab-
gesehen von der Notwendigkeit, sich den Abstanden und GréRBen der
Glaskorper anzupassen, unterscheidet sich die Bewehrung nicht von der
gewohnlichen Eisenbetonbewehrung. Die Gcstaltungsmoglichkeiten sind
die gleichen wie beim gewdéhnlichen Eisenbeton. Die raumstatischen Er-

kenntnisse, die beim Eisenbeton zu Bauformen

haben, gelten auch fir Glaseisenbeton.

ganz gefuhrt
Die Sicherheit eines Tragteiles

neuen

aus Glaseisenbeton kann ohne Ricksicht auf die besonderen Festigkeits-
eigenschaften des Glases nach den fir gewohnlichen Eisenbeton tblichen
Verfahren gerechnet werden. Die Druckspannungen sind im Glas héher,
im Beton hingegen geringer als in einer sonst gleichen Platte ohne Glas-

korper. Das Glas Ubernimmt nach MaRgabe seines hoheren E-Moduls
einen verhaltnisméaRig gréReren Anteil an der durch die Druckzone Uber-
tragenen Kraft.

E. Damiani berichtet Uber Versuche, die an der Material-

prifungsanstalt desMaildander Polytechnikums mitPlatten aus Glaseisen-
beton durchgefiuhrt wurden, um deren Verhalten bei Temperaturande-
rungen, Wasserlagerung sowie bei Beanspruchungen auf Knickung, Bie-
gung und Biegung in Verbindung mit Verdrehung festzustellen. Die
verwendeten Glaskdérper waren von verschiedener Form und entweder
Als Fill-
dungsmasse diente entweder ein Beton mit einem Kies bis 10 mm Korn-
groRe oder Zementmortel 1 : 2 bzw. 1 : 3 nach Gewicht gemischt. Der
verwendete Zement war ein Eisenportlandzement. 90 Tage alte Platten
von 120cm O wurden je 24 Stunden einer Temperatur von 70°, hernach
ebenso lange einer Temperatur von o° ausgesetzt. Nach Feststellung der
beobachtbaren Veranderungen wurden die Platten 20 Tage in Wasser
gelagert und wieder untersucht. Die auf Knickung erprobten 90 bis
150 Tage alten Platten waren 100 cm hoch und 150 cm breit. Die Uber-
tragung des Druckes erfolgte langs der Mittellinie der oberen und unteren
Begrenzungsflache mit Hilfe des Kopfes von Schienen in einer hydrau-
lischen Presse. Fiur die Biegeversuche wurden 120 m120,
100+ 150 und 100+ 300 cm2 verwendet. Die Belastung erfolgte durch
zwei gleich groRe und symmetrisch liegende Krafte, die Aufnahme der
groBRten Durchbiegungen in der Mitte mit Hilfe einer MeBuhr.

W ie die Versuche ergaben, die gewohnlichen
als auch die geharteten Glaskérper gegeniber den thermischen Bean-
spruchungen als vollkommen unempfindlich. Von den beiden Zement-
morteln sich der magerere und mit mehr Wasser angemachte
Mortel als der thermisch unempfindlichere. Der Warmeausdehnungs-
beiwert eines Mortels nimmt mit abnehmendem Zementgehalt und zu-
ab, bei
thermischer Beanspruchung ginstig Bei der Wasserlagerung zeigte
hingegen der fettere Mértel das bessere Verhalten. Die Glaskérper er-
fuhren durch die Wasserlagerung keine Verdnderung, auch nicht in ihrem
Glanze. Die Knickversuche zeigten die groBe Empfindlichkeit der Plat-
ten gegen ausmittige Belastung und den Vorteil von Glaskérpern, die in
bezug auf die Mittelebene der Platte symmetrisch sind.

langsam abgekihlt oder gehartet (abgeschreckt). und Verbin-

Platten von

erwiesen sich sowohl

zeigte

nehmendem Anteil an Anmachwasser was fur das Verhalten

ist.

Nach der einen
Seite hin hohle Glaskdrper setzen den Knickwiderstand der Platte be-
deutend herab. Ganz allgemein kam auch durch diese Versuche das
weitgehende Zusammenwirken von Glas, Eisen und Kittmasse (Beton,
Mortel) zum Ausdruck. [Nach E. iani:
torio su vetrocemento armato.

Dam Esperienze di iabora-
Milano, 14 (1940) S. 289.]

A. Leon,

L ’ingegnere,
Graz.

MITTEILUNGEN.

Eigenschaften des TraBzementes wurden bisher sehr verschiedenartig

beurteilt.
Diese Sachlage gab dem UnterausschuB ,,Zementpriufung" der
Forschungsgesellschaft fur das StraBenwesen Veranlassung, die Nor-

mung des TraBzementes zu beantragen. Ein Sonderausschul des Aus-
schusses fiur die Neubearbeitung der Zementnormen hat daraufhin das

Normblatt D IN 1167 ,TraBzemen t“ (Beuth-Vertrieb, Berlin
SW 68; Preis — ,75 RM ., ausschl. Versandkosten) aufgestellt, das kiurz-
lich vom Deutschen Normenausschuf herausgegeben worden ist.
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Die Norm enthéalt die Bedingungen fiur die Begriffsbestimmung,
Benennung, Uberwachung, Kennzeichnung und auBerdem fir die Fein-
heit der Mahlung,

Festigkeit.

den Erstarrungsbeginn, die Raumbestandigkeit und

Auch die Bestimmung des TraBgehalts ist genormt. Fur
das Mischungsverhdltnis von Tral zu Zement wurden 2Verhé|tnisse
(Mund 40& gewdhlt. TraBzement 30/70 wird als Regeltrali-
zement bezeichnet. TraB und Zement missen den Bestimmungen
W ichtig ist fernerhin, daB
die Festigkeiten kunftighin nach DIN 1165 und 1166 festgestellt werden.

Bei TraBzement aus Werken, die sich der dauernden Uberwachung

der fur sie geltenden Normen entsprechen.

ihrer Erzeugnisse durch das zustandige Vereinslaboratorium oder durch
ein Staatliches Materialprifungsamt unterworfen haben, tragt die Ver-

packung ein besonderes in der Zeichenrolle des Patentamtes einge-
tragenes Warenzeichen mit der Inschrift , Normen-iber-
wachung, TraB-Zemen t“.

Der Normblattentwurf wurde im Bauing. 20 (1939) S. 493 ver-

6ffentlicht.

im Hochbau.

Bei nach DIN 1050 besonders hohe Span-
nungen fiur Lochleibungsdruck zulassig, so daR darauf geachtet
werden mufB, daR die Krafte bei den Verbindungen uUber den Schaft der
Schraube und

Normen flr Sechskantschrauben

Stahlbauwerken sind

den
nicht Uber die Gewindespitzen Ubertragen werden. In-
folgedessen wurde es notwendig, fir den Stahlbau besondere Schrauben
festzulegen, die sich von den genormten rohen Schrauben nur durch die
Gewindelange unterscheiden. Zur Vermeidung von MiBverstandnissen
in der Praxis ist diese Norm als Beiblatt zu DIN 1050 unter dem Titel
,,Berechnungsgrundlagen fur Stahl im Hochbau, Rohe Sechskant-
schrauben mit Sechskantmutter, Rohe Scheiben“ (Beuth-Vertrieb,
Berlin SW 68; Preis— ,75 RM ., ausschl. Versandkosten) vom Deutschen
NormenausschuB herausgegeben worden. Das Blatt enthalt auch die
Scheiben, die verhaltnismé&aRig dick sind,
einzelnen Verwendungsbereichen die Gewdahr gegeben ist, daBR moglichst

zugehodrigen damit in den

kein Gewinde in die Konstruktion hineinragt.
Dieses Beiblatt zu DIN 1050 ist bereits vom Reichsarbeitsminister
durch ErlaR vom 11.6, 1940 als Richtlinie fir die Baupolizei verbind-

lich eingefihrt worden.

Neue Deutsche Normen.

Vom Deutschen NormenausschuBB sind folgende Normen neu her-
ausgegeben worden (Beuth-Vertrieb, Berlin SW 68):

Baupolizeibestimmungen. DIN 1056 Blatt 2 Bestim-
mungen fur die Prifung von Mauerwerk und Beton fiur freistehende
Schornsteine; Ersatz far DIN 1056 2. Ausg. August 1929, Priifteil
(Trager: AusschuB fur einheitliche technische Baupolizeibestimmungen
ETB.).

Tiefbohranlagen. DIN 411t Stahlerne Bohrtiirme fur Tief-
Blatt 1 Berech-

und Regellasten (Trager:

bohrungen, stahlerne Férdertirme fur Erdolgewinnung:

nungsgrundlagen; Blatt 2 MaBRe, Baustoffe

AusschufR fiur einheitliche technische Baupolizeibestimmungen ETB.).
Feldbahnen. DIN 5911 Schienennagel, gepret; DIN 5912
Schienenédgel, geschmiedet (Trager: FachnormenausschuB fir Feld-

bahnen, Wirtschaftsgruppe Werkstoffverfeincrung und verwandte Eisen-
industriezweige, FachnormenausschuB fiur Bergbau; fur DIN 5912 ferner:
Reichsverkehrsgruppe Schienenbahnen).

Anordnung betr. Anderung der 13. Anordnung des General-
bevollméchtigten fir die Regelung der Bauwirtschaft.

Zur Vereinfachung und Klarstellung wird der Abschnitt 2 der
13. Anordnung vom 21. Mai 1940 betr. Einsparung von Baueisen (ver-
offentlicht im ,,Deutschen Reichs- und Preuflischen Staatsanzeiger*”

Nr. 126 vom 1. Juni 1940) wie folgt abgeéandert:

2. Von den Baustoffkoutingent-
verwalter, von den verschiedenen Unterkontingentstellen sowie fiur jede
als 500 000,— RM .,
den Bauherrn bautechnisch bestens durchgebildete Fach-

Zentralinstanzen der einzelnen

Baustelle mit einer Baukostensumme von mehr
missen von
leute als Sparingenieure eingesetzt werden,

Eisenersparnis in

die alte Moglichkeiten zur

der Bauplanung und in der

untersuchen, zu beobachten und durchzusetzen haben.

Baudurchfihrung zu
Sie haben vor der Kontingentierung alle Antrage auf Zuweisung
von Baueisen zu Uberprifen und mit Prifvermerk zu versehen.

mit einem Gesamt-
201sind in allen Bauteilen
durch die Sparingenieure meinem Beauftragten je einmalig zur Prifung
vorzulegen, um die Notwendigkeit des beabsichtigten
wands klarzustcllen.

EntwiorfefirBauvorhaben
baueisen bedarf von mehr als

Gesainteisenauf-
Vor AbschluR der Prifung meines Beauftragten
sind Prufvermerke der Sparingenieure fur die Stahlanforderungen nicht
zu erteilen. Das Ergebnis wird in Niederschriften festgehalten. Der Spar-
ingenieur erhalt hiervon Abschrift. Er ist verantwortlich fir die Durch-
fihrung der in den Niederschriften gemachten Vorschriften und stimmt
die wahrend der Baudurchfihrung vorzunehmende
tierung hiermit ab.

Einzelkontingen-

Nachtragliche Bauanderungen hat der Sparingenieur sich zur Kennt-
nis geben zu lassen und auch bei ihnen die Anwendung eisensparender
Bauweisen durchzusetzen.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

DER BAUINGENIEUR
qi (1940) HEIT 35'36.

Uber die eingesetzten Sparingenieure sind meine Beauftragten
von den einzelnen Kontingentsverwaltungen und Bauherren laufend zu

unterrichten.”

Zuschrift zur Veroffentlichung ,Kritische Betrachtung von
Rammergebnissen .
Bauingenieur 21 (1940) S. 161.
In der obengenannten Verdéffentlichung werden aus einem Artikel
.Bau einer Ufermauer im Kieler Hafen* Regierungsbaumeister

a.D. Ruge, Hamburg (,Der Bauingenieur®“, 20 (1939) S.521),
unzulédssige Schlisse auf die Tragfahigkeit von Bohrpfahlen gezogen.

von

Hierzu ist folgendes zu sagen:
1. Ruge befaBt sich mit Versuchsergebnissen an hohlen Ramm -
pfahlen. Es ist zwar aus dem Bericht nicht klar zu ersehen, ob die Vor-

versuche an Pfahlen gemacht wurden, die in den tragfahigen Sand hinab-
daR
Pfahle gewahlt wurden, die bis in die tragfdhige Sandschicht herunter-
reichten, ist vielmehr das Gegenteil zu schlieBen. DaR bei den gegebenen
Bodenverhiltnissen diese Pfahle sich lassen, und daR in
diesem Falle die Mantelreibung praktisch nichts zur Tragfahigkeit bei-

reichten; aus dem Satz, nach Auswertung der Versuche offene

leicht rammen

trédgt, ist nichts Neues; es ist vielmehr fir jeden Fachmann selbstver-
standlich.
2. Es ist deshalb absolut richtig, wenn M uller sagt, daB die

erzielte Tragfahigkeit von 45t im wesentlichen durch den Spitzenwider-
stand des Pfahlquerschnittes erreicht wurde.

3. Es ist aber ganz und gar unzulassig, aus diesem, an gerammten
Pfahlen beobachteten (an sich selbstverstandlichen) Verhalten auf den
Spitzenwiderstand von Bohrpféadhlen
Veréffentlichung Muller jeden Ubergang geschieht.
Einrammen der Pfahle in die tragfahige Sandschicht (nach
auf rd. 2,4— 4,8 m Tiefe) wird dieser Sand vor der Pfahlspitze ganz
wesentlich verdichtet. Dies ist daraus zu entnehmen, daR beim Rammen
der Pfahle beim Ubergang von der Tonschicht in den Sand sofort viel

zu schlieRen, wie dies in der
ohne Beim

R nge

geringere Eindringungen zu beobachten sind. R U ge schreibt: ,Aus
dem Ziehen der Pfahle wéahrend des Kammens . . konnte die Lage der
Sandschicht jeweils leicht festgestellt werden“. Wenn nun aus der in

Kiel als zulassig erkannten Pfahllast von 45t auf eine zulassige Boden-
beansprucliung unter der Pfahlspitze von 28 kg/cm2geschlossen wird, so
ist dieser Wert nur erklarbar, weil es sich an dieser eng begrenzten Stelle
um einen durch den Rammvorgang hoch verdichteten Boden handelt,
wéahrend die Spannung mit zunehmender Entfernung von der Pfahl-
spitze rasch abklingt. Dagegen ist bei einem Bohrpfahl mit durch Aus-
bohren eines Hohlraumes vergroBerter Standflache eine derartige Ver-
dichtung bestimmt nicht vorhanden. Es bedarf vielmehr besonderer
Sorgfalt und bestimmter MalBnahmen, um die Gefahr einer Auflockerung

der Bodenschichten in der Nadahe der Pfahlspitze zu vermeiden. Es ist

fraglich, ob bei den beschriebenen Bodenverhaltnissen — es handelte
sich in Kiel um feinen Triebsand — diese MaRnahmen stets geniligen
werden.

Der hohe Spitzenwiderstand des in den Sand eingerammten Hohl-
pfahles laRt sich anschaulich auch dadurch erklaren, daRR sich infolge des
Rammvorganges in der Nadahe der Pfahlspitze eine Art von KlumpfuR3,
bestehend aus hoch verdichtetem Sand, bildet. In Wirklichkeit hat also
der gerammte Pfahl schon ohne besondere MaBnahmen im nicht verdich-
teten Boden eine Aufstandflache, die wesentlich groBer ist als der Pfahl-
querschnitt.

Nur hieraus erklaren sich die geringen Setzungen, die bei &hnlichen
Bodenverhaltnissen (tiefliegende tragfahige Sandschicht, Gberlagert von
weichen B6éden) an richtig gerammten
Bauweise beobachtet werden.

4. Es Miller behaupteten
Vorzige gebohrter Standpfahle mit FuBverbreiterung nichtim geringsten
durch die von R U ge verodffentlichten Erfahrungen bestatigt oder be-
wiesen werden; selbst in solchen Fallen nicht, wo die Bodenverhéiltnisse

Pfahlen der verschiedensten

ist also festzuhalten, daB die von

d;ndort beschriebenen gleichen. Oder positiv ausgedrickt: der gebohrte
Standpfahl muB durch besondere MaRBnahmen einenvergréRBerten Spitzen-
widerstand erhalten, wobeidie Wirksamkeit dieser MaBnahmen schwierig
zu gewahrleisten ist. Der gerammte Pfahl,
beton- oder Stahlpfahl, mit vollem oder hohlem Querschnitt, ein Fertig-

pfahl oder ein Ortpfahl, hat diesen erhdhten Spitzenwiderstand stets von

sei es nun ein Holz-, Eisen-

Hause aus infolge seines Herstellungsvorganges.

5. Zu den Ausfihrungenvon Miiller
nahme noch aus anderen Grinden wichtig, weil von
wird, die

erscheint aber eine Stellung-
ihm vorgeschlagen
in der Veréffentlichung gezogenen unzulédssigen SchluBfolge-
rungen auch noch bei der in Vorbereitung befindlichen Neuherausgabe
der Baugrundnormen zu Hiervor muf dringend gewarnt
werden, und es erscheint im AnschluB an die gemachten Ausfihrungen

verwerten.

zweckmaBig, kurz die Frage zu erortern, wie weit das Gebiet der Pfahl-
grindungen Uberhaupt bei Stand von Theorie und Er-
Nach Ansicht
des Unterzeichneten ist das Gebiet der Pfahlgrindung fur eine Normung

sowenig wie kaum ein anderes geeignet, und zwar aus folgenden Grinden:

dem jetzigen

fahrung fir eine Normung zugéanglich bzw. geeignet ist.

a) Unsere wissenschaftlichen Erkenntnisse
von Pfédhlen und Pfahlgruppen und der Bestand an wirklich brauchbaren,
mit der notigen sachlichen Kritik angestellten Beobachtungen sind im
Vergleich zu der groBen Zahl der Ausfihrungen auerordentlich gering.

iber die Tragféahigkeit
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Man braucht hier nur an die groRe Zahl und die anerkannte Unzuver-
Rammformeln zu denken.

b) Die groBe Zahl der in Anwendung befindlichen Pfahlsysteme, die
in der Herstellung, dem Baustoff, der Form

lassigkeit samtlicher
sich und der erreichbaren
Tiefe unterscheiden, ergibt zusammen mit den so vielfaltig verschiedenen
Baugrundverhéaltnissen eine auBerordentliche Mannigfaltigkeit hinsicht-
lich des Verhaltens der Pfahlgrindungen, wie z. B. der Tragfahigkeit des
Einzelpfahles bzw. der Gruppe, der Zuverlassigkeit, der Lebensdauer, der
Widerstandsfahigkeit gegen mechanische oder chemische Einflisse, der
Schnelligkeit der Herstellung, des Material- und Lohnbedarfs, der GréRRe
und des zeitlichen Verlaufs der Setzungen, des Einflusses auf benach-

barte Griundungen, der Verbesserung oder Verschlechterung des um -

gebenden Baugrundes, der Empfindlichkeit gegen mangelnde Sorgfalt
der Ricksicht
Eignung fir die einzelnen Bodenarten,

treffen auf Hindernisse

bei der Herstellung, auf den Grundwasserstand, der
der Empfindlichkeit beim Auf-
im Boden u. a. m. Auch die GroRe sowie die
Verteilung der aufzunehmenden Lasten im GrundriB wird haufig einen
EinfluB auf die Wahl des Pfahlsystems haben. Alle diese Gesichtspunkte
in einem Normblatt zu erfassen, ist unmdglich.

c) Aus den geschilderten Verhdltnissen ergibt sich, daB bei der Ent-
scheidung, welche Griundungsart in einem bestimmten Fall zur Anwen-
dung kommen soll, eine recht betrachtliche Gedankenarbeit zu
ist, die nur von einem nicht auf ein ,System*

Schwierigkeiten

leisten
eingeschworenen Fach-
mann, der die geschilderten und Fragen aus eigener
Erfahrung kennt und die neuere Entwicklung der Bodenmechanik ver-
folgt, geleistet werden kann. Diese Arbeit und die mit der getroffenen
Entscheidung verbundene Verantwortung kann
~Normblatt"

Prifer

niemandem durch ein
abgenommen werden.

Grindungsentwirfen,

Dies gilt naturlich auch fiur die
wie z.B. die Baupolizeibehérden,

am meisten an einer Normung gelegen ist.

von
denen wohl

d) Die Entwicklung der letzten Jahre hat gezeigt, daB immer noch
neue Pfahlsysteme erfunden werden, die jeweils in einer oder mehreren
Beziehungen besonders gute Eigenschaften haben und die fir bestimmte,
in der aufweisen

Bei einer Normung des Gebietes besteht die

Praxis vorkommende Féalle eine besondere Eignung
bzw. eine Licke schlieBen.
Gefahr, bzw. es
ist zu erwarten, daB die Normung durch die hoffentlich rasch fortschrei-
tende Erweiterung theoretischen Er-

daB die praktische Weiterentwicklung gehemmt wird,

unserer Erkenntnisse und des
in klirzester Zeit tUberholt wird.
W as kénnte also noch als Inhalt eines,,Normblattes“ bleiben ? Eine

Zusammenfassung der wenigen,

fahrungsbestandes

wirklich als zuverldssig anzusehenden
Erkenntnisse, eine Sammlung von Hinweisen auf die Unzahl noch offener
Fragen, eine Ubersicht Uber die an die Pfahlgrindung méglicherweise
die Moglich-
und ausgefiuhrten Grin-
dungen durchzufiithren und daraus gewisse, meist nur sehr eng begrenzte
Schlisse zu

zu stellenden Anforderungen sowie eine Anweisung Uber
keiten, Beobachtungen an Probebelastungen
ziehen. Auch eine Zusammenstellung der haufig bei der
Anwendung von Pfahlgrindungen gemachten Fehler ware erforderlich.
Z. T. ist eine derartige Ubersicht im Kapitel 15 des Werkes ,,Baugrund
und Bauwerk*“ Koéogler-Sclieidig, Berlin 1938, enthalten.
Hierzu ist allerdings zu sagen, daB dort die Pfahlgrindungen nur inner-

von

halb eines erheblich weiter gesteckten Rahmens behandelt werden. Diese
Zusammenstellung wéare also zu ergdnzen durch eine kritische Ubersicht
Uber die verschiedenen Pfahlsysteme, ihre Eignung fir bestimmte Falle
und ihr Verhalten auch in anderer als nur erdbaumechanischer Beziehung.

Es ist wohl klar,
leistet werden kann;

daB diese Arbeit nicht von einem Normblatt ge-
sie ist vielmehr Aufgabe eines Handbuches. Viel-
leicht wird diese Licke von der ausstehenden Neuauflage von Band |
Teil 2 des bekannten ,Brennecke-Lohmeyer?®“ ausgefullt.
Ebert,
Mialler ist

Berlin.

Herr wéahrend der

Regierungsbaurat Dr.-Ing. Th.
Drucklegung der vorstehenden Zuschrift

den

in Auslbung seines Dienstes
Fliegertod gestorben.

Zuschrift zum Aufsatz Loos-Bernatzik: ,,Das Luetkens’sche
Verfahren zur Hebung und Senkung von Bauwerken.”

Bauingenieur 21 (1940) S. 163.

Das durch die Verfasserin Zusammenarbeit mit Herrn Dr.
kens

Luet-
welche bei
der praktischen Anwendung nur in den seltensten Fé&llen gegeben sind.

entwickelte Verfahren beruht auf Voraussetzungen,

M it der besprochenen Konstruktion sollen vornehmlich Bauten im Berg-
baugebiet ausgeristet werden. Gerade aber hier treten nicht nur reine
Senkungen auf, sondern vielgestaltige Bodenbewegungen, hervorgerufen
durch horizontale und vertikale Spannungen. Es bilden sich Spalten
(im Saargebiet bis zu 3 m breit, bis zur Abbauteufe hinabreichend), sowie
senkrechte Abrisse (bis 20 cm und mehr). Pressungs- und Zerrungszonen
zerstoren |.

Durchfihrung des Verfahrens

vermoégen starkste Sicherungen zu

Zweifellos sind und Bestand des
Frage gestellt.

Sandbettes nicht verhindert

Bauwerks bei Auftreten von

Falle

Spalten und Abrissen in

Im ersten kann ein Auslaufen des
1 Aus der Zahl der Veroffentlichungen tUber die Theorie der Boden-
bewegungen in Bergbaugebieten seinen herausgegriffen:
K.: ,Glickauf“ Aufsatze in Heft |1
K einhorst, H.: ,Glickauf« 11
~Technische Mitteilungen™

Lehmann,
48/1919 und 1, 2, 3 und 15/1920;
(1928), S. 1141;
des Hauses der Technik, |11

Niemczyk:
(1938), Nr.S.
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werden. Im zweiten Falle findet eine unkontrollierbare Verlagerung des
Sandbettes statt. Daneben ist eine Verletzung der dichten Wanne nicht
zu vermeiden. Fur den dann erforderlichen hydrodynamischen Ablauf
der Hebung bzw. Senkung reicht aber das vorgesehene Pumpenaggregat
nach Angaben der Verfasser nicht mehr aus. In beiden Fé&llen durfte
aber auch bereits eine Zerstérung der Dranageleitung die Anlage aufBler
Betrieb setzen.

Wie sich die Anlage und die Luetkenssche Bergschadensicherung
gegeniber starken Pressungen und Zerrungen verhalten, miuBte erst die
Erfahrung lehren. Falls unmittelbare Bauwerksschaden nicht auftreten
sollten, sind doch Wanne und Drédnage stark gefahrdet.

Wegen der geringeren erforderlichen Pumpenkraft und besseren
Ubersicht Gber die Vorgidnge erscheint den Verfassern die Anwendung
des hydrostatischen Verfahrens erwiinscht.
werk eine vollig —

werden.

Es muB also unter dem Bau-
oder zumindest fast vollig dichte Wanne geschaffen
einfachen Fall
steifen Bodenplatte festverbundene Spundwand vor (hauptsdachlich bei
bereits bestehenden Bauten anzuwenden), bei wertvolleren Bauten sowie
Grindung. Im Falle der Anwendung
einer Spundwand erscheint es zweifelhaft, ob ein Anheben eines solchen
Bauwerkes Uberhaupt moglich ist. Eine vollkommen gleichmaRige He-
bung dirfte sich kaum erreichen lassen. Bei einer Verkantung sind aber
Spundwand und Bodenplatte auBerst gefadhrlichen und unibersehbaren
zuséatzlichen Spannungen ausgesetzt. Eine Absenkung des Gebaudes
ist aus dem gleichen Grunde nicht moéglich. Hinzu kommt, daB kaum je
ein bestehendes Bauwerk eine so steife Bodenplatte haben diurfte, daR
diese die Anwendung des Verfahrens erlaubt.

Wird die Bodenplatte caissonartig ausgebildet, so ist diese MaR-
nahme nur gerechtfertigt, wenn auch die Sandbctt-Wanne einwandfrei
dicht ausgefuhrt wird. Welchen Gefahren diese Wanne ausgesetzt ist,
wurde schon oben dargelegt.

Hierfir sehen die Verfasser im eine mit der

Neuanlagen eine caissonartige

Es muB darauf hingewiesen werden, daR
Umfanges und der Schwere dieser Gefahren
einer MiBachtung samtlicher Erfahrungen der Bergschadenkunde gleich-
kommen wirde.

ein Geringschatzen des

so wird man
die Steifigkeit der Platte wohl bemessen nach den Kréaften, die bei dem
hydrostatischen Verfahren auftreten. Wie aber bei Ubergang zum
hydrodynamischen Verfahren infolge Verletzung der Wanne die Steifig-
keit der Platte erhéht werden soll, geben die Verfasser leider nicht an,
obgleich sie die Notwendigkeit einer solchen MaBRnahme selber anfithren.

Eine weitere, leider nicht geklarte Frage ist die Ableitung des Druck-
wassers aus der Drainage.

Ordnet man nun doch Caisson und dichte Wanne an,

Solange beim Hebungsvorgang Wasser
gefuhrt wird, flieBt es natirlich durch das Tcleskoprohr nach oben durch
das Fundament wieder ab. Nach Aufhdéren der Wasserzufuhr jedoch
flieRt weiteres Wasser nur solange ab, bis das Sandbett in der Lage ist,
das Bauwerksgewicht allein zu tragen.

Zu-

Eine Entfernung des die Hohl-
raume fiullenden Wassers dirfte sehr schwierig sein. Soll dieses Rest-
wasser belassen werden, so muRRte darauf geachtet werden, Wanne, Sand
und Wasser absolut frei von verwesbaren Stoffen zu halten.
braucht wohl

Wie schwer
das praktisch durchzufihren ware,
zu werden.

nicht naher erlautert

Zudem erscheint es nach allen bisherigen Erfahrungen auf dem
Gebiete des Dichtungswesens so gut wie ausgeschlossen, die oberen Teile
eines mit der Anlage versehenen Gebaudes wirksam gegen Feuchtigkeit
zu isolieren.

Die Garantie fir ein unbedingt sicheres Einspilen von Sand,

dam it

und
Hohe,
Sonst wire

der absolut zuverlassigen Einhaltung einer geforderten
scheint nicht voll und ganz itbernommen werden zu kénnen.
wohl anlaBlich der Versuchshebung in Reden keine spatere Schraglage
des Gebaudes zu befliirchten gewesen.

Die Verfasser geben selber zu, daB die Schaffung der bergschaden-
sicheren Konstruktion (nach System Dr.
(V. letzter Absatz).

nahmen" —

Luetkens) ,an sich teuer” sei
Ob die Kosten fur die ,notwendigen baulichen MafR-
die Wanne mit Sandbett und Drainage, caissonartige Aus-
bildung der Grundplatte, Abdichtung der Anlage — als gering im Verhalt-
nis zu den Gesamtkosten angesehen werden kénnen, mufRR im Einzelfalle
entschieden werden. Im allgemeinen verlangt mau jedoch von solch
keinem Falle als billig bezeichnet
werden kann, Zuverladssigkeit und Betriebssicherheit. Werden diese Be-
dingungen nicht erfillt, so ist selbst die kleinste Aufwendung dafir noch
zu hoch.

einer Anlage, welche bestimmt in

Kaum eine Diskussion wertist wohl die Frage der Wirtschaft-
lichkeit der Anwendung des Verfahrens bei bestehenden Gebauden:

Spundwandrammungen neben bestehenden Fundamenten, zugfeste
und wasserdichte Verbindung von beiden, Bodenverfestigungen auf
chemischem Wege oder mittels Zementeinpressung — diese MaRBnahmen
gehdéren zu den schwierigsten und damit teuersten bekannten Bauaus-
fuhrungen. Esseijedoch anerkannt, daB in manchen Féllen diese Kosten
keine Rolle spielen, wenn Uberhaupt eine Wiederaufrichtung bzw. He-
bung eines Gebédudes durch das Verfahren moglich ist.

Es sei Ubrigens noch darauf hingewiesen, daB im Gegensatz zu der
in der Einleitung geduRerten Ansichtder Verfasser, bereitsvor Veroéffent-
lichung der Versuche ein Verfahren bekannt wurde 2, welches die ge-
stellten Aufgaben mit sehr viel einfacheren und billigeren Mitteln
und ein wesentlich genaueres Arbeiten ermdéglicht, als das Luetkenssche
Verfahren.

Dipl.-Ing. H. J.

l16st

Seckt, i. Fa, Paul Gorgass, Magdeburg.

- ,Gluckauf" 11 (1939), S. 848/49.
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Erwiderung.

Die Zuschrift Seckt befalRt sich hauptsachlich mit den Grundlagen
der Bergschadensicherung, die nicht Gegenstand unseres Themas waren.
Der Zweck unseres Aufsatzes war die Beschreibung eines Hebungsver-
fahrens fir Bauwerke, deren Lasten

durch Flachen Ubertragen

werden. Anwendbar tberall, wo man Setzungen erwartet, also auch im
Bergbaugebiet.

Uns ist nicht ersichtlich, wieso das angeblich einfachere und billigere
Verfahren neuartig ist, denn die darin vorgesehene Hebungsmoglichkeit

von Einzelpunkten durch Spindeln u. dgl. mehr ist bereits seit langem

bekannt. Auch dieses hat mit unserem Thema nichts zu tun.
Uber die Ausfuhrbarkeit und Wirtschaftlichkeit entscheiden Er-
fahrung und Praxis, soweit sie es nicht bereits getan haben. Eine Dis-

kussion angenommener Einwéande erubrigt sich deshalb.

W. Loos. W. Bernatzik.

Direktor Hermann Russow f.

Herr Hermann
bau-Verbandes,

Russow, Geschaftsfuhrer des Deutschen Stahl-

ist am 26. 7. 1940 an den Folgen einer Operation ge-

storben.

PATENTBERICHTE.

DER BAUINGENIEUR
21 (1040) HEFT 35/36.

Russow trat 1910 in die Dienste des Stahlwerk-Verbands Diissel-
dorf, um 1919 einem Ruf des Deutschen Stahlbau-Verbandes zu folgen.
1938 wurde er mit der Geschaftsfihrung des Verbandes beauftragt.
Der Verstorbene hatte sich in seiner beruflichen Tatigkeit, in der es
haufig darum ging, durch
sein ausgleichendes, lauteren Cha-
Sein Tod hinter-
Mehmel,

widerstreitende Interessen zu uUberbricken,
liebenswirdiges Wesen und seinen
rakter das Vertrauen aller beteiligten Kreise erworben.
laRt eine schwer

empfundene Licke. Berlin.

Beratender Ingenieur Gerhard Mensch f.

Am 3.8.1940
im Alter von 60 Jahren gestorben.

ist Zivilingenieur Gerhard Mensch unerwartet

Seit dem Jahre 1921 unterhielt

Biro in

Mensch ein anerkanntes und

vielbeschaftigtes Berlin.

seine T éatigkeit;

Hierin erschépfte sich jedoch nicht
in zahlreichen Ehrenédmtern stellte der Verstorbene sein

umfangreiches Wissen den Fach- und Berufsvertretungen zur Verfiigung.
Sein Tod hinterlalt
Licke.

menschlich und beruflich eine schmerzliche

M eh m el Berlin.

PATENTBERICHTE.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 31 vom

und von demselben Tage an

1. August 1940
im Reichspatentamt ausgelegt.

KIl. 35 b, Gr. 1/23. W 106 151. Erfinder, zugleich Anmelder; Adolf
W ittich, Berlin. Sturmsicherung fiir Verladebricken o. dgl.
2.V Ill. 39.

KIl. 37 b, Gr. 1/03. A 84583. Erfinder: Benjamin F. Hagelton jr.,
Toledo, u. Earl G. Redmann, Los Angeles, V. St. A. Anmel-
der: Aktien-Gesellschaft der Gerresheimer Glashiuttenwerke
vorm. Ferd. Heye, Diusseldorf. Hohler Glasbaustein und Ver-
fahren zu seiner Herstellung. 22. X. 37. Osterreich.

KIl. 37 b, Gr. 6. T 51397. Erfinder: Dipl.-lng. Heinz Ohlms, Eggen-
felden, Niederbayern. Anmelder: Thiringer Gasgesellschaft,

Leipzig. Zopfschutzvorrichtung fir Leitungsmasten. 29. X |. 38.
KIl. 42 c, Gr. 42. G 96438. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr. Martin
Griutzmacher, Berlin-Wilmersdorf. Verfahren zur Bestimmung
der Ausbreitungsgeschwindigkeit und Dadmpfung von Wellen

im Erdboden und anderen festen Koérpern, xi. X. 37.

KI. 42 k, Gr. 25. V 35 217. Erfinder: Hans Giiuth, Westerfeld uber
Hannover. Anmelder: Vereinigte Leichtmetallwerke G. m.
b. H., Hannover-Linden. Verfahren zur Bestimmung der
Biegefahigkeit von Blechen. 10.1X. 38.

KIl. 42 0, Gr. 15. T 51 246. Dr.-Ing. Walter Tiurk, Karlsruhe. Fligel

zur Durchfihrung von Strémungsmessungen. 8. X 1. 38.

KIl. 80 a, Gr. 14/20. L 98 751. Erfinder: Dipl.-Ing. Oskar von Bohusze-
wicz, Disseldorf. Anmelder: Losenhausenwerk Disseldorfer
Maschinenbau Akt.-Ges., Dusseldorf. Tauchriittler. 5.V Ill1. 39.

KIl. 80 b, Gr. 25/13. | 57892. Erfinder: Dr. Karl Daimler, Frankfurt
a. M.-Hoéchst. Anmelder: |I. G. Farbenindustric Akt.-Ges.,

Frankfurt a. M.-Ho6chst.
minésen, Fasern
37. Osterreich.

KIl. 81 e, Gr. 143. K 140 S02. Fa. August Kldnne,
mit Schwimmdach. 22.1. 36.

Verfahren zur Herstellung von bitu-
enthaltenden Fugenausfillmassen. 30.1V.

Dortmund. Tank

KIl. 84 c, Gr. 4. R 103661. Erfinder: Hans RoB, Leipzig. Anmelder:
Frau Elisabeth RoB, geb. Hausel, Eisenach. Brennkraft-
ramme. 2.X 1. 38.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 32 vom 8. August 1940
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

KIl. 35b, Gr. 1/28. M 143 908. Erfinder: Max Kophamel, Nirnberg.
Anmelder: Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg Akt.-Ges.,
Nirnberg. Verladebriicke o. dgl. 13. I. 39.

Fir den Inhalt verantwortlich: Prof.

Druck von

Dr.-Ilng. F. Schleicher, Berlin-Cbarlottenburg. —

KIl. 37 a, Gr. 2. K 150896. Erfinder, zugleich Anmelder: Ignatz Adolf
Kirchner, Wien. Verfahren zur Herstellung von Eisenbeton-
rippendecken. 20. V. 37.

KI. 37 a, Gr. 6. K 150554. Erfinder, zugleich Anmelder: Ludwig
Kroher, Minchen. Freiraumiges Sparrendach. 6. V. 38.

K. 37 f, Gr. 8.
Pastore,

P 75 366.
Turin,

Erfinder, zugleich Anmelder:
Vertr.: Dipl.-Ing.
Dr.-Ing. A. Pat.-Anwilte,
Schiebefalttor aus mehreren, gelenkig miteinander
9. V1. 37. Italien 8. Ill. 37.

Benedetto
Italien; A. Weickmann,
F. Weickmann u.

Minchen.

Weickmann,

verbundenen Tortafeln.
KIl. 72 g, Gr. 3/01. G 92 495.
rung versehene Bauweise fir

KI. 72 g, Gr. 5. B 181 846.
Briel, Augsburg.

Michael Gawlinsky, Berlin. Mit Beweh-

Befestigungen. 16. I1l. 36.

Erfinder, zugleich Anmelder: Georg von
Mechanische Grab-, Bohr- und Forderanlage

zur Herstellung von Schéachten, Laufgraben o. dgl. fur milita-

rische Zwecke. 7. Il. 38.

KIl. 80 b, Gr. 25/06. T 47176. Thermal Industrial and Chemical
(T. I. C.) Research Company Ltd., London; Vertr.: Dr. C.
Wiegand u. Dr. E. Wiegand, Pat.-Anwaéalte, Berlin SW 61.
Verfahren zur Herstellung stabiler, wésseriger Dispersionen
von StraRenteeren, Pech, Bitumen o. dgl. 13. VII. 36.
GroBbritannien 10. V Il u. 1. X1I. 35.

KI. 84 a, Gr. 3/07. M 138639. Erfinder: Heinrich Breitwieser, Gries-
heim b. Darmstadt. Anmelder: Maschinenfabrik Augsburg-
Nirnberg A.-G., Nirnberg. Gelenkzahnstangenantrieb fur

bewegliche Wehrverschlisse, insbesondere Schiitze. 15. V II.
37. Osterreich.

KIl. 84 a, Gr. 3/13. M 137906. Erfinder: Dipl.-Ing. Franz Kohler,
Wirzburg. Anmelder: Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg
A.-G., Nirnberg, u. Dipl.-Ing. Franz Kohler, Wirzburg.
Seitliche, die Wehrnischen gegen das Oberwasser abschir-
mende Dichtungsvorrichtung fiur Versenkwalzen. 27. 1V.

37. Osterreich.

KI. 84 a, Gr. 3/17. F 80 m Arno Fischer, Minchen. Uberflutbares

Unterwasserkraftwerk fir FluBlaufe. 23. X. 35.
KIl. 84 c, Gr. 2. D 76685. Erfinder: Albert Eschenauer, Falkensee
b. Berlin. Anmelder: Dyckerhoff & Widmann. Kom.-Ges.,

Berlin-Wilmersdorf. Vorrichtung zur Herstellung von Ort-
pfahlen. 25. X1. 37. Osterreich.

KIl. 84 ¢, Gr. 2. H 149549. Erfinder, zugleich Anmelder: Dipl.-Ing.
Feodor Hornlimann, Berlin-Wilmersdorf. Vorrichtung zum
Absenken von Vortreibrohren unter Verwendung eines mo-
torisch angetriebenen Werkzeugs. 16. X |1. 36.
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