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TORSION VON VOLL- UND HOHLQUERSCHNITTEN1.
V o n  D r .- I n g .  h a b i l .  K .  M a r g u e r r e ,  B e r l i n - A d le r s h o f . D K  539.41 +

d x * 
cc+ß-yxy

A b b .  i .  S c h u b 

v e r z e r r te s  E le m e n t .

< M  _  r xy . 

9x /  G '

i .  E i n l e i t u n g .

D i e  T h e o r ie  d e s  t o r d i e r t e n  S t a b e s  u n t e r s c h e id e t  s ic h  g r u n d 

s ä t z l i c h  v o n  d e r  e le m e n t a r e n  T h e o r ie  d e s  g e b o g e n e n  B a lk e n s .  B e im  

B i e g e b a l k e n  e r h ä l t  m a n  d a n k  d e r  B e r n o u  11 i s c h e n  H y p o 

t h e s e , d a ß  ( a u c h  b e i  n i c h t  v e r s c h w in d e n d e m  S c h u b e )  d i e  Q u e r 

s c h n i t t e  e b e n  u n d  n o r m a l  z u r  v e r z e r r t e n  B a l k e n m i t t e l l i n i e  b l e i b e n ,  

a u s  d e n  S c h n i t t r e s u l t a n t e n  ( X o r m a l k r a f t ,  Q u e r k r a f t ,  M o m e n t )  i n  

s e h r  e i n f a c h e r  W e i s e  d i e  V e r z e r r u n g e n  ( in s b e s o n d e r e  d i e  K r i i m -  

m  u n g  d e r  B a l k e n m i t t e l l i n i e )  u n d  d i e  ö r t l i c h e n  S p a n n u n g e n .  

B e i m  T o r s io n s s t a b  k a n n  m a n  w e d e r  d i e  V e r w i n d u n g  d e r  

S t a b m i t t e l l i n i e  n o c h  d i e  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  ü b e r  d e n  Q u e r 

s c h n i t t ,  v e r m ö g e  e i n e r  ä h n l i c h - v e r e in f a c h e n d e n  H y p o t h e s e ,  e le 

m e n t a r  b e s t im m e n .  D e n n  d i e  V e r n a c h l ä s s i g u n g  d e r  v o n  d e n  

S c h u b s p a n n u n g e n  h e r r ü h r e n d e n  V e r f o r m u n g e n  i s t  b e im  B ie g e 

p r o b l e m  z u lä s s ig ,  w e i l  d o r t  d i e  S c h u b s p a n n u n g e n  i m  a l l g e m e in e n  

k l e i n  s i n d  g e g e n  d i e  L ä n g s s p a n n u n g e n ; b e im  T o r s io n s p r o b le m  

a b e r  i s t  d i e  d a s  T o r s i o n s m o m e n t  ü b e r t r a g e n d e  S c h u b s p a n n u n g  d ie  

e i n z i g e  „ g r o ß e "  S p a n n u n g  —  ih r e  b e i d e n  K o m p o n e n t e n  

k ö n n e n  n i c h t  a n d e r s  a ls  n a c h  d e m  s t r e n g e n  E la s t i z i t ä t s g e s e t z  d e s  

m e h r a c h s ig e n  S p a n n u n g s z u s t a n d e s  b e s t im m t  w e r d e n .

A l s  x - A c h s e  w ä h l e n  w i r  e in e  A c h s e  p a r a l l e l  z u  d e n  E r z e u g e n 

d e n  d e s  z y l i n d r i s c h e n  S t a b e s .  —  D i e  v o n  d e r  S c h u b s p a n n u n g  r xy 

h e r v o r g e r u f e n e  F o r m ä n d e r u n g  i s t  n a c h  d e m  

H o o k e s c h e n  G e s e t z  g e g e b e n  d u r c h  d e n  A u s 

d r u c k  (s . A b b .  i )

/  9 u  . d v ' \

n y  =  U y

s ie  s e t z t  s ic h  a ls o  a u s  z w e i  w e s e n t l i c h  v e r 

s c h ie d e n e n  A n t e i l e n  z u s a m m e n : e in e m  v o n  

d e r  V e r s c h ie b u n g  v  i m  Q u e r s c h n i t t  h e r 

s t a m m e n d e n  A n t e i l ,  u n d  e i n e m  z w e i t e n ,  d e r  

h e r r ü h r t  v o n  d e r  V e r s c h ie b u n g  u  a u s  d e m  Q u e r s c h n i t t  h e r 

a u s ,  d e r  s o g .  „ V e r w ö l b u n g "  d e s  Q u e r s c h n i t t e s .  D ie s e n  A n t e i l  

z u  b e s t im m e n  m a c h t  d i e  m a t h e m a t i s c h e  S c h w ie r i g k e i t  d e s  T o r 

s io n s p r o b le m s  a u s .

2 . D i e  G r u n d g l e i c h u n g e n  d e r  T o r s io n s th e o r ie .

D a s  K e n n z e i c h e n  d e r  „ r e i n e n "  T o r s io n s b e a n s p r u c h u n g  e in e s  

S t a b e s  is t ,  d a ß  v o n  d e n  6  S c h n i t t r e s u l t a n t e n  ( S c h n i t t k r ä f t e n  u n d  

M o m e n t e n )  N x, M y, M 2 , Q y, Q z, M T d ie  5 e r s te n  v e r s c h w in d e n

| N x = / < 7 x d F  = 0 ,

M y =  /< rx z  d  F  =  o , M z =  f  <rx y  d  F  =  o ,

(2 .2 )  Q y  =  / Txy d  F  =  o  , Q 2 =  / t xz d  F  =  o  

u n d  n u r  d i e  s e c h s te

(2 .3 )  M t  =  / (T.Xi  y  —  Txy z )  d F ^ o

i s t .  D e n  F o r d e r u n g e n  (2 ,1 )  u n d  d e r  ( , , R a n d - " ) B e d i n g u n g ,  d a ß  a u f  

d e m  b e t r a c h t e t e n  T e i l  d e s  Z y l i n d e r m a n t e l s  k e in e  K r ä f t e  a n g r e i f e n  

s o l l e n ,  g e n ü g t  m a n  a m  e i n f a c h s t e n  d u r c h  d e n  A n s a t z

(2 .4 )  <rx =  <ry =  a z =  r «  =  o .

1 D e r  A u f s a t z ,  d e n  d e r  V e r fa s se r  a u f  A n r e g u n g  d e s  H e ra u s g e b e r s  

d ie s e r  Z e i t s c h r i f t  z u s a m m e n g e s te l l t  h a t ,  b r in g t  d a s  f ü r  d ie  x\ nw endungen  

W e s e n t l ic h e  d e r  k la s s is c h e n  T o r s io n s th e o r ie ;  e r  v e r s u c h t ,  d e n  L e s e rn  

d ie s e r  Z e i t s c h r i f t  e in  g e ra d e  n e u e rd in g s  f ü r  d io  B a u t e c h n ik  w ic h t ig e r  

g e w o rd e n e s  G e b ie t  (s. in s b e s . d ie  A b s c h n i t t e  4 u . 5) in  m ö g l ic h s t  g e d r ä n g 

te r  F o r m  n a h e z u b r in g e n .

D ie s e r  A n s a t z  i s t  z u n ä c h s t  w i l l k ü r l i c h ,  d e n n  es  k a n n  z .  B .  a u s  (2 ,1 )  

k e in e s w e g s  a u f  d a s  V e r s c h w in d e n  v o n  trx g e s c h l o s s e n  w e r 

d e n .  E r  i s t  n a c h t r ä g l i c h  g e r e c h t f e r t ig t ,  w e n n  w i r  z e ig e n ,  d a ß  s ic h  

m i t  i h m  d ie  B e d in g u n g e n  d e s  ä u ß e r e n  u n d  in n e r e n  G l e ic h g e w ic h t s  

u n d  d ie  B e d in g u n g e n  d e s  i n n e r e n  Z u s a m m e n h a n g s  ( in  d e r  S p r a c h e  

d e r  S t a t i k ;  d i e  F o r m ä n d e r u n g s b e d in g u n g e n )  e r f ü l l e n  la s s e n .  D e n n  

d a  n a c h  d e m  K i r c h h o f f  s e h e n  E i n d e u t i g k e i t s s a t z e  n u r  e i n e  

L ö s u n g  d e s  P r o b le m s  e x is t ie r t ,  so  h a b e n  w i r  a u f  d ie s e m  W e g e  d  i e 

L ö s u n g  g e f u n d e n .

A u s  d e n  G l e i c h g e w ic h t s b e d in g u n g e n  a m  E l e m e n t  f o lg t  z u 

n ä c h s t ,  d a ß  d i e  S p a n n u n g e n  „ v o r n "  u n d  „ h i n t e n "  g le ic h  s e in  

m ü s s e n ;  d .  h .  d ie  b e id e n  S c h u b s p a n n u n 

g e n  r x y = r y x = T y  u n d  r «  — r a c ~ x t  

d ü r f e n  n i c h t  v o n  x  a b h ä n g e n :

9 T w  9 r .

(2, 5) d  x

d i e  d r i t t e  G l e i c h g e w ic h t s b e d in g u n g  l a u t e t  

d r y  d r T 

M  d ~ y  d z  ~  0

D i e  e i n e  G L  (2 ,5 ')  g e n ü g t  n i c h t  z u r  

B e s t im m u n g  d e r  b e id e n  ( n a c h  (2 ,5 )  v o n  

x  u n a b h ä n g i g e n )  S p a n n u n g e n  r y (y ,  z ) , 

r z (y ,  z ) .  W i r  m ü s s e n  n o c h  d ie  S p a n n u n g s -  

V e r s c h ie b u n g s g le ic h u n g e n  h e r a n z ie h e n .  

(2 ,4 )  l a u t e n  s ie

( 2 ,6  a )

9 v

y

/
1 ^ __l

/ \  \ Tx :  J 
1 1 ,-y 

✓/ s
f

/

A b b .  2 . G le ic h g e w ic h t  

e in e s  K ö rp e re le m e n te s .

U n t e r  B e a c h t u n g  v o n

9 u

=  °>9 x

(2 ,6  b )

(2,7)

=  O, O,
9 z  ' 9 y

o .

Ty
9 U 19 u  , 9 w\ 

\9 z  +  d x  )

o  .

9 w  9 v  , 9 w

9 z  

9 v\

9 y  1 9 x  J ’ ' z “  (9 z  1 9 x j  

A u s  d ie s e n  G l e i c h u n g e n  la s s e n  s ic h  v  u n d  w  o h n e  K e n n t n i s  

v o n  t  u n d  u  e x p l i z i t  b e r e c h n e n .  A u s  (2 ,6  a )  u n d  (2 ,7 )  f o l g t  w e g e n  

(2 ,5 )  z u n ä c h s t

92 v  92 w

d l ?  =  °*  91c2
v  u n d  w  m ü s s e n  a ls o  i n  x  l i n e a r  s e in ,  u n d  z w a r  s i n d  s ie , w e n n  

w i r  d e n  E n d p u n k t  x  =  o  d e s  Z y l i n d e r s  f e s t g e h a l t e n  d e n k e n ,  u n 

m i t t e l b a r  p r o p o r t i o n a l  x .  (2 ,6  b )  s a g t  a u s ,  d a ß  v  n i c h t  v o n  y , 

w  n i c h t  v o n  z  a b h ä n g t  u n d  d a ß  d i e  g e k r e u z t e n  A b l e i t u n g e n  e n t 

g e g e n g e s e t z t  g le ic h  s e in  m ü s s e n .  A u s  a l l  d ie s e n  B e d in g u n g e n  f o lg t ,  

d a ß  v  u n d  w  s ic h  a u s d r ü c k e n  m ü s s e n  d u r c h  

(2 ,7 ')  v  =  —  &  x  (z  —  z 0) , w  =  9  x  ( y  —  y 0) ,

w o r i n  &  e in e  I n t e g r a t i o n s k o n s t a n t e  i s t ,  d i e  m i t  H i l f e  d e r  G l .  (2 ,3 ) 

a u s  d e m  g e g e b e n e n  T o r s io n s m o m e n t  b e s t im m t  w e r d e n  m u ß .  I h r e  

g e o m e t r i s c h e  B e d e u t u n g  e r k e n n e n  w i r  a u s

1 9 19 w  9 v

2 9 x  \9 y  d z )

& i s t  d i e  V e r w i n d u n g  d e s  S t a b e s ,  d i e  g e g e n s e i t ig e  V e r d r e h u n g  

z w e ie r  Q u e r s c h n i t t e  v o m  A b s t a n d e  1 . D i e  G l .  ( 2 ,7 ')  s e lb s t  b e 

s c h r e ib e n  e in e  D r e h u n g  d e r  S t a b q u e r s c h n i t t e  x  =  c o n s t .  

u m  d ie  „ D r e h a c h s e "  v 0, z 0. D ie s e  D r e h a c h s e  k ö n n e n  w i r ,  o h n e  d a ß  

s ie  d a m i t  d u r c h  e in e n  a u s g e z e i c h n e t e n  Q u e r s c h n i t t s p u n k t  

( e t w a  d e m  S c h w e r p u n k t )  g e h e n  m ü ß t e ,  a ls  x - A c h s e  w ä h l e n .  (2 ,7 ')  

s c h r e ib t  s i c h  d a n n  e i n f a c h e r

( 2 , 7 " )  v  =  —  i x z ,  w  =  &  x  y  .

1 =



318 MARC,UF.ltRP., TORSION VON VOLL- UND HO H LQ U ER SC H NI TT E N. D ER BA U IN G EN IEU R
2i (1940) H EFT 41 42.

0  <p

F ü h r e n  w i r  n o c h  d u r c h  

(2 ,8 )

e in e  F u n k t i o n  rp —  <p (y ,  z ) ,  d ie  s o g . E i n h e i t s v e r w ö l b u n g  e in ,  s o  i s t  

a ls o

d  z d  v

(2 .9 ) G  &

e R i c h t u  

u r v e  s  v

- » ( ^ 8

i d  1-p

u n d  l i i r  e in e  b e l ie b ig e  R i c h t u n g  s , w e n n  m i t  r ,  d e r  A b s t a n d  d e r  

T a n g e n t e  d e r  K u r v e  s  v o m  D r e h p u n k t  b e z e ic h n e t  w i r d

(2 ,9 ')  - ~  r - A  < d jE

D ie  e n t s c h e id e n d e  F o r d e r u n g ,  d i e  w i r  a n  d ie  S c h u b s p a n n u n g e n  

z u  s t e l le n  h a b e n ,  i s t  d ie ,  d a ß  s ie  a m  R a n d e  t a n g e n t i a l  v e r la u f e n  

m ü s s e n ;  d e n n  w e n n  d ie  S c h u b s p a n n u n g e n  e in e  K o m p o n e n t e  s e n k 

r e c h t  z u m  R a n d e  h ä t t e n ,  m ü ß t e n  a u c h  im  S c h n i t t  p a r a l l e l  z u r  

x - A c h s e , d . h .  a u f  d e m  S t a b m a n t e l ,  S c h u b s p a n n u n g e n  

w i r k e n ,  w a s  n a c h  V o r a u s s e t z u n g  n i c h t  d e r  F a l l  s e in  s o l l .  B e im  

K r e is s t a b ,  d e r  u m  s e in e n  M i t t e l p u n k t  g e d r e h t  w i r d ,  v e r s c h w in d e n  

d i e  V e r w ö l b u n g e n :  d i e  d u r c h

( 2 ,9 " )  Ty =  —  G  &  z , 7,. =  G  &  y

d a r g e s t e l l t e n  S c h u b s p a n n u n g e n  e r f ü l l e n  d i e  R a n d b e d i n g u n g

j .  E b e n  d ie s  i s tt a n g e n t i a l e n  V e r la u f e s  a m  A u ß e n k r e is  ( >

y
a b e r  b e i  b e l ie b ig e n  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  n i c h t  d e r  F a l l ,  d .  h .  d ie  

S c h u b s p a n n u n g e n  k ö n n e n  i m  a l lg e m e in e n  n i c h t  d u r c h  ( 2 ,9 " )  g e 

g e b e n  s e in ,  s o n d e r n  n u r  d u r c h  (2 ,9 ) .  M i t  a n d e r e n  W o r t e n :  ü b e r  d ie  

S c h u b s p a n n u n g e n  ( 2 ,9 ” ) ü b e r l a g e r n  s ic h  i n f o lg e  d e r  V e r w ö lb u n g e n  

u  w e i t e r e  S c h u b s p a n n u n g e n ,  u n d  z w a r  g e r a d e  s o , d a ß  d ie  r e s u l 

t ie r e n d e  S p a n n u n g  a m  R a n d e  w ie d e r  t a n g e n t i a l  v e r l ä u f t ;  o d e r  

w e n n  m a n  w i l l ,  u m g e k e h r t ,  d a  d ie  S p a n n u n g e n  t a n g e n t i a l  v e r 

la u f e n  m ü s s e n ,  s o  e r le id e t  d e r  Q u e r s c h n i t t  a u ß e r  d e r  r e in e n  

D r e h u n g  (2 ,7 )  i  n  s e in e r  E b e n e  V e r w ö lb u n g e n  u  a u s  s e in e r  

E b e n e  h e r a u s .  D ie s e  V e r w ö lb u n g e n  d ü r f e n  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  

d e s  T o r s io n s w id e r s t a n d e s  k e in e s f a l ls  a u ß e r  a c h t  g e la s s e n  w e r d e n ,  

d e n n  d ie  A n n a h m e  i h r e r  B e h in d e r u n g ,  d .  h .  d i e  B e r e c h n u n g  d e s  

T o r s io n s m o m e n t e s  M x  n a c h  ( 2 , 9 ' ' ) :

M  r =  j j  (r, y  —  Ty z ) d y d z  =  G  & JJt* d  y  d  z  =  G  &  J p

w ü r d e  b e i  d e n  v o n  d e r  K r e i s f o r m  a b w e ic h e n d e n  Q u e r s c h n i t t s 

f o r m e n  d ie  A n n a h m e  e in e r  Z  w  ä  n  g  u  n  g  b e d e u t e n ,  d ie  e in e  e r 

h e b l i c h e  E r h ö h u n g  d e s  T o r s io n s w id e r s t a n d e s

J r  M r/ G *  

ü b e r  d e n  w i r k l i c h e n  B e t r a g  z u r  F o lg e  h ä t t e .

3 . D ie  B e s t im m u n g s g le i c h u n g e n  f ü r  d ie  V e r w ö lb u n g  u n d  f ü r  d ie  

T o r s io n s f u n k t io n .

I m  v o r ig e n  A b s c h n i t t  h a b e n  w i r  d a s  T o r s io n s p r o b le m  z u r ü c k 

g e f ü h r t  a u f  d ie  F r a g e  n a c h  d r e i  U n b e k a n n t e n ,  d i e  a l le  d r e i  v o n  x  

u n a b h ä n g i g  s i n d :  r y , t z u n d  rp . Z u  i h r e r  B e s t im m u n g  v e r f ü g e n  

w i r  ü b e r  d r e i  G l e i c h u n g e n

9r v S t .,
> = 0

9 y  9z
(3. 1)

(3.2) =  G #

D ie  L ö s u n g  d ie s e r  G l e i c h u n g e n  k a n n  i n  z w e ie r le i  W e is e  g e s c h e h e n .  

W i r  k ö n n e n  1 . d i e  S p a n n u n g e n  e l im in i e r e n ,  i n d e m  w i r  (3 , 2 ) i n  

(3 , 1) e in s e t z e n ,  o d e r  w i r  k ö n n e n  u n s  2 . d u r c h  E l i m i n a t i o n  d e r  V e r 

s c h ie b u n g s g r ö ß e  <p a u s  (3 , 2 ) d i e  z w e i t e  z u r  B e s t im m u n g  d e r  

S p a n n u n g e n  n o t w e n d ig e  G l e i c h u n g  b e s c h a f f e n .  D e r  e r s t e  W e g  

f ü h r t  a u f  d i e  p a r t ie l l e  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  f ü r  rp

d 2 <p d - w
( 3-3) +  = , »  A  r  0  •

R a n d b e d i n g u n g  i s t  d ie  F o r d e r u n g  t a n g e n t i a l e n  V e r 

la u f e s  d e r  S c h u b s p a n n u n g e n :

( 3 ,3 ')  Ty d z — r t d y = o

( t í .  h .  ly  -5----- 1 -j—
’ d s  “ d s  

d i e  f ü r  ip d ie  F o r m  

d<p

—  Tv COS ¡X t ,  s in  <% =  r „ o ) ,

9 <P
- d z  —  v  d v  
9 y  0 7.

o d e r

(3.3" )

v  d  y  - f  z  d  z  =  —  d  ( y 2 -f- z 2) =

9 $  .

d  ( r 2),

-  y  =  r  r

d t p  .

9 y  7 9 z-

a n n i m m t ,  w e n n  r  d e n  N u l l p u n k t s a b s t a n d  d e s  R a n d p u n k t e s  b e 

d e u t e t ,  u n d  w e n n  d e r  P u n k t  d ie  A b l e i t u n g  n a c h  e in e m  d ie  R a n d 

k u r v e  y = y  (s ) , z  =  z  (s ) k e n n z e i c h n e n d e n  P a r a m e t e r  s (z . B .  

d e r  B o g e n lä n g e )  f o r d e r t  ( r  =  o  f ü r  d e n  K r e i s ) .

D ie  L ö s u n g  d e r  G l .  (3 , 3) f ü r  d ie  R a n d b e d i n 

g u n g e n  (3 , 3 " )  i s t  e in e  A u f g a b e  d e r  P o t e n t i a l 

t h e o r ie .

A u f  e in  e t w a s  e in f a c h e r e s  G l e i c h u n g s 

s y s t e m  f ü h r t  d e r  z w e i t e  W e g .  D u r c h  E l i 

m i n a t i o n  v o n  rp e r h a l t e n  w i r  d ie  z w is c h e n  

d e n  r y , t 7 b e s t e h e n d e  V e r t r ä g l i c h 

k e i t  s  g  1 e i c  h  u  n  g  

d r y 9 r. .

(3.4) 9 y  ~~  9~z =  2 G  ff .

B e f r ie d ig e n  w i r  n u n  (3 , 1) d u r c h  E i n f ü h r u n g  e in e r  s o g .  S p a  n- 

n u n g s f u n k t i o n  ( d ie  w ir ,  u m  s ie  v o n  ä h n l i c h e n  A n s ä t z e n  

z u  u n t e r s c h e id e n ,  T o r s i o n s f u n k t i o n  n e n n e n  w o l l e n ) ,  i n 

d e m  w i r  a n s e t z e n

_ 3 T  _  9 T
(3 .5 )  Ty d 7 , T z g y  -

so  e r h a l t e n  w i r  a u s  (3 ,4 )  f ü r  d ie s e  F u n k t i o n  T  (y ,  z ) d ie  G l e i c h u n g

Abb. 3 . Zu Gl. (3,3'); 
Orientierung der 

Achsen n, s.

(3.6)
9̂ T  , 92T  

9 y 2 9 z 2
/ \ ^ T  —  -—  2 G  /> =  c o n s t .

u n d  d i e  R a n d b e d i n g u n g  (3 ,3 )  g e h t  ü b e r  i n

9 T  , 9 T ,  9 T
d  v  +  ■- d z  =  ,  d  s —  o  ,

9 y  '  9 z  9 s

o d e r

(3.6') T  (s) =  k o n s t .  ,

w o b e i  w i r  f ü r  V o l l q u e r s c h n i t t e  o h n e  B e s c h r ä n k u n g  d e r  

A l l g e m e i n h e i t  d ie  K o n s t a n t e  =  o  s e t z e n  d ü r f e n .

D i e  G l .  (3,6) u n d  (3,6') s i n d  u n a b h ä n g i g  v o m  U r s p r u n g s 

p u n k t  d e r  K o o r d i n a t e n  y ,  z ,  d .  h .  d e r  S p a n n  u n g s  z u s t a n d  im  

t o r d i e r t e n  K ö r p e r  i s t  d a g e g e n  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  L a g e  d e r  

D r e h a c h s e .  D ie  V e r w ö l b u n g  <p i s t  n i c h t  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  

A c h s e n la g e ;  d e n n  i n  d e r  R a n d b e d i n g u n g  { 3 , 3 " )  t r e t e n  d ie  A b 

s t ä n d e  y ,  z e x p l i z i t  a u f .  A b e r  m a n  b e s t ä t i g t  s o fo r t ,  d a ß  d a s  <j> 

b e i  e in e m  b e l i e b ig e n  D r e h p u n k t  D  ( y D , z p )  ( w i r  s c h r e ib e n  <p) m i t  

d e m  rp b e im  D r e h p u n k t  S  z u s a m m e n h ä n g t  n a c h

(3.7) T  =  T  +  > 'd  z  —  7- n  y  +  K ;V

d e n n  <p g e n ü g t  d e r  D i f f e r e n t i a l g le i c h u n g  

b e d i n g u n g

(3 , 3) u n d  d e r  R a n d -

d<p 

9 v
d z  -

9 r  

9 z
- d y  =  y  d y  +  z d y  =  ( y —  y D ) d v  +  (z  —  z D ) d z  ,

w e n n  <p d e n  G l .  (3 ,3 )  u n d  ( 3 ,3 " )  g e n ü g t .  D i e  b e id e n  V e r w ö lb u n g e n  

u n t e r s c h e id e n  s ic h  a ls o  n u r  u m  e in e  (e b e n e )  S c h ie f s t e l l u n g  d e s  

g a n z e n  Q u e r s c h n i t t s .

D i e  U n b e s t i m m t h e i t  d e r  D r e h a c h s e  e n t h ä l t  e in e  g e w is s e  

S c h w ie r i g k e i t  f ü r  d i e  V o r s t e l l u n g ;  s ie  k l ä r t  s ic h  a u f ,  w e n n  m a n  

b e a c h t e t ,  d a ß  d ie  g e o m e t r i s c h e n  F o r m e ln  d e r  T o r s io n s t h e o r ie ,  a ls o  

in s b e s o n d e r e  d i e  V e r s c h ie b u n g s a u s d r ü c k e  (2 ,7 ')  b z w .  ( 2 ,7 " )  n u r  

g e l t e n  u n t e r  d e r  V o r a u s s e t z u n g  k l e i n e r  D r e h w in k e l  ■/ =  />1 d e s  

S t a b e s ;  u n d  z w a r  s e t z t  d i e  T h e o r ie  D r e h w in k e l  v o r a u s ,  d i e  s o  

k l e i n  s i n d ,  d a ß  d i e  V e r s c h r a u b u n g  d e r  L ä n g s f a s e r n  n o c h  n i c h t  

„ m e r k l i c h "  g e w o r d e n  i s t :  D a n n  b i l d e n  d i e  F a s e r n  e i n  B ü s c h e l  v o n  

g le ic h la n g e n  z u e in a n d e r  w in d s c h ie f e n  G e r a d e n ,  d e r e n  je d e  o h n e  

V e r ä n d e r u n g  d e s  V e r z e r r u n g s z u s t a n d e s  a ls  D r e h a c h s e  g e d e u t e t  

w e r d e n  k a n n .  I s t  d e r  S t a b  s o  la n g ,  d a ß  & l  n i c h t  m e h r  a ls  k le in e  

G r ö ß e  a n g e s e h e n  w e r d e n  d a r f ,  s o  b le ib e n  d ie  S p a n n u n g s g l e i c h u n g e n
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g le ic h w o h l  u n g e ä n d e r t ,  d e n n  f ü r  s ie  k o m m t  es  n u r  a u f  d a s  r e l a t i v e  

V e r h a l t e n  z w e ie r  N a c h b a r q u e r s c h n i t t e  a n  (r  e n t h ä l t  ?“), n i c h t  ■ /). 

D i e  V e r s c h ie b u n g e n  d r ü c k e n  s ic h  z w a r  a n d e r s  a u s ,  w e n n  m a n  s ie  

a u f  e i n  im  R a u m  e in  f ü r  a l l e m a l  f e s te s  K o o r d i n a t e n s y s t e m  b e z i e h t 2 ; 

a b e r  s ie  k ö n n e n  im m e r  n o c h  i n  d e r  F o r m  ( 2 ,7 " )  g e s c h r ie b e n  w e r d e n ,  

w e n n  m a n  a ls  ( u n v e r d r e h t e n )  B e z u g s q u e r s c h n i t t  e i n e n  i n  d e r

N ä h e  g e le g e n e n  w ä h l t ,  m i t  a n d e r e n  

W o r t e n  d e n  T o r s io n s z u s t a n d  i n  

e i n e m  h in r e i c h e n d  k u r z e n  S ta b -  

s t ü c k  b e t r a c h t e t .  F ü r  e in  T e i l 

s t ü c k  a b e r  i s t  e s  u n m i t t e l b a r  a n 

s c h a u l i c h ,  d a ß  m a n  d u r c h  g e e ig 

n e t e  S c h ie f s t e l l u n g  ( d .  h .  d u r c h  e in e  

i n  y ,  z  l i n e a r e  V e r w ö lb u n g )  d ie  

„ D r e h a c h s e “  d u r c h  j e d e n  P u n k t  

le g e n  k a n n  3 .

D e r  T o r s i o n s f u n k t io n  k ö n n e n  

w i r  e in e  s e h r  e in f a c h e  m e c h a n is c h e  

b e t r a c h t e n  d a s  s c h r a f f ie r t e  S t ü c k  A C B  

A C  g r e i f t  j e  L ä n g e n e i n h e i t  e in e

A b b .  4 . Z u r  D e u t u n g  d e r  

T o r s io n s f u n k t io n .

D e u t u n g  g e b e n .  W i r  

i n  A b b .  4 ;  a n  d e r  F l ä c h e  

S c h u b  k r a f t  ( in  d e r  x - R i c h t u n g )

2 K a p p u s ,  R . ;  Z A M M  1939 , S . 344 .

3 D e r  v o n  F ö p p l  (D r a n g  u . Z w a n g  I I ,  2 . A u f l .  1928 , S . 130) w ie d e r 

g e g e b e n e  W e b e r s c h e  S a t z ,  w o n a c h  d e r  s o g . S c h u b m i t t e l p u n k t  e in e s  

Q u e r s c h n i t t s  z u g le ic h  d e r  D r e h p u n k t  b e i T o rs io n  is t ,  b e z ie h t  s ic h  a u f  

d e n  F a l l  d e r  „ W ö lb k r a f t t o r s i o n "  (<JX =j£ o , B e h in d e r u n g  d e r  V e r w ö lb u n g  

a m  E in s p a n n e n d e ) .  —  D e r  B e w e is  de s  W e b e r s c h e n  T h e o re m s  e r g ib t  

s ic h  a m  e in fa c h s te n  a u s  d e m  B e t t is c h e n  S a t z  v o n  d e r  G le ic h h e i t  d e r  

„ g e m is c h t e n “  A r b e i t e n :  B e z e ic h n e t  P  e in e  in  z - R ic l i t u n g  w ir k e n d e  E n d -  

Q u e r la s t ,  d u r c h  d ie  e in e  V e r d r e h u n g  X p  d e s  E n d q u e r s c h n i t t e s  u n d  (a m  

E in s p a n n q u e r s c h n i t t )  B ie g e s p a n n u n g e n  a x h e r v o rg e r u fe n  w e r d e n , b e 

z e ic h n e t  fe rn e r  M t  e in  D r e h m o m e n t ,  d u r c h  d a s  e in e  E n d v e r d r e h u n g  

&  ■ 1 u n d  V e r w ö lb u n g e n  u  e n t s te h e n ,  s c h l ie ß l ic h  y  d e n  A b s t a n d  de s  

K r a f t a n g r i f f s p u n k t e s  v o m  D r e h p u n k t  (d e r  a ls  K o o r d in a t e n u r s p r u n g  g e 

w ä h l t  s e in  m a g ) ,  so  g i l t  n a c h  B e t t i

(a) M

I

D e r  S c h u b m i t t e l p u n k t  M  i s t ,  d e r  D e f i n i t i o n  n a c h , d e r je n ig e  P u n k t ,  

i n  d e m  e in e  E n d q u e r la s t  a n g r e i fe n  m u ß ,  w e n n  d e r  T r ä g e r  n ic h t  t o r d ie r t  

w e rd e n  s o ll . I s t  n u n  d e r  d u r c h  M t  b e la s te te  T r ä g e r  s t a r r  e in g e s p a n n t ,  

s o  i s t  u  =  o , u n d  n a c h  G l .  (a) f o lg t  a u s  p =  o  d a n n  a u c h  y =  o , d .  h .  

d e r  w ö lb b e h in d e r te  (a ls o  n i c h t  „ r e i n “  to r d ie r te )  T r ä g e r  d r e h t  s ic h  u m  

d e n  S c h u b m i t t e l p u n k t .

G l .  (a) l ä ß t  a b e r  n o c h  e in e  z w e ite  D e u t u n g  z u :  D e n k t  m a n  s ic h  d e n  

t o r d ie r t e n  T r ä g e r  a m  h in te r e n  E n d e  f r e i v e r w ö lb b a r ,  so  fo lg t  a u s  ih r  m i t

(b ) y p =  o , u  = * V ' ffx  ~  1 (y , z s e ie n  H a u p t a c h s e n  de s  Q u e r s c h n i t t s )

J y

f ü r  d ie  A b s z is s e  y ^  d e s  S c h u b m i t t e l p u n k t e s  d ie  F o r m e l

jq >  z  d  F

(c) y.M
R y

(3,5'

c  c

T i  = / Tz *  d y  = J t 7 d y  

A  A

a n ;  a n  d e r  F l ä c h e  B C  i s t  e in e  K r a f t

(3 .5 ') T , = / ty* d v  : r  I "Ty d z

J y  J y

D ie s e  F o r m e l g i l t  f ü r  je d e  W a h l  d e s  K o o r d in a t e n u r s p r u n g s ;  m a n  m u ß  

n u r  b e a c h te n , d a ß  n a c h  (3 ,3 ') d ie  T o r s io n s v e r w ö lb u n g  cp u n d  d a m i t  

d a s  „ W ö lb m o m e n t “  R y  v o m  D r e h p u n k t  a b h ä n g t ,  u n d  d a ß  v o n  e b e n  

d ie s e m  D r e h p u n k t  a u s  y  g e z ä h l t  is t .  —  M a n  s ic h t ,  d a ß  a u s  G l .  (a) ü b e r  

d ie  D r e h a c h s e  b e i r e i n e r  T o r s io n  n ic h t s  f o lg t ,  a ls  d a ß  d ie  z u r  D r e h u n g  

u m  M  g e h ö r ig e n  V e r w ö lb u n g e n  <p* d a d u r c h  a u s g e z e ic h n e t  s in d ,  d a ß  ih r  

W ö lb m o m e n t

(d )  R *  =  jcp* z  d  F  ( u n d  e b e n s o  n a t ü r l i c h  R *  =  J<p* y  d  F )  

v e r s c h w in d e t  (M  i s t  a ls o  e in e  A r t  „ W ö lb s c h w e r p u n k t “ ). D a r a u s  fo lg t  

u .  a . ,  d a ß  d e r  s o g . W ö lb w id e r s t a n d  C w —j  rp2 d  F ,  d e r  i n  d e r  T h e o r ie  

d e r  W ö lb k r a f t t o r s io n  o f fe n e r  P r o f i le  (s. d .  A n m .  7) e in e  w ic h t ig e  R o l le  

s p ie l t ,  b e i B e z u g n a h m e  a u f  M  e in e n  M in im a lw e r t  a n n im m t ;  d e n n  n a c h  

(3. 7) >st

(e) ^  =  —  2 R i :
d y D  d z D

fe rn e r  fo lg t ,  d a ß  e in  „ w ö lb f r e ie r “  Q u e r s c h n i t t  [d . h .  e in  Q u e r s c h n i t t ,  

d e r  u n t e r  T o rs io n  e b e n  b  1 e i  b  t , s . z . B .  u n t e n  G l .  (4 .S ')]  b e i D r e h u n g  

u m  M  d ie  V e r w ö lb u n g  <p’  == o  e r le id e t ,  d a n n  a ls o  a u c h  in  d ie s e m  e n 

g e r e n  S in n e  w ö lb f r e i  i s t .  T r o t z d e m  h a t  d e r  P u n k t  M  f ü r  d ie  re in e  

T o r s io n  k e in e  e ig e n t l ic h  p h y s i k a l i s c h e  B e d e u t u n g ,  d ie  g e w in n t  

e r e r s t  i n  d e r  T h e o r ie  d e r  W ö lb k r a f t t o r s io n  u n d  d e r  B ie g u n g  d u r c h  e in e  

E n d q u e r k r a f t  (s . u .  a . d ie  A r b e i t e n  v o n  C . W e b e r  i n  d e r  Z A M M  1924 , 

S . 334 , u n d  T r e f f t z  e b e n d a  1935 , S . 2 20 ).

w i r k s a m .  D a  d i e  b e id e n  K r ä f t e  a n  d e m  a b g e s c h n i t t e n e n  T e i l  im  

G l e i c h g e w ic h t  s e in  m ü s s e n  ( d e r  M a n t e l  i s t  j a  s p a n n u n g s f r e i ) ,  i s t

(3, 5" )  T o =  —  T ,  =  T .

D a  m a n  d ie  S c h n i t t e  i n  i r g e n d e in e r  R i c h t u n g  f ü h r e n  k a n n  u n d  

im m e r  z u m  g le ic h e n  B e t r a g e  T  ( y 0, z „ ) k o m m e n  m u ß ,  s o  i s t  d ie  

S c h u b k r a f t  T  a ls o  e in e  e i n d e u t ig e  F u n k t i o n  d e r  S t e l le  y 0 , zOJ w e n n

m a n  i h r e n  W e r t  a m  R a n d e  f e s t le g t  [ T A =  T B =  o ] 4. —  M i t

R ü c k s i c h t  a u f  d i e  e n g e  A n a lo g ie ,  d i e  z w is c h e n  d e m  T o r s io n s 

p r o b l e m  u n d  d e m  P r o b l e m  d e r  e b e n e n  S t r ö m u n g  e in e r  i n k o m -  

p r e s s ib le n  F l ü s s i g k e i t  b e s t e h t ,  b e z e i c h n e t  m a n  T  v ie l f a c h  a u c h  a ls  

S c h u b f l u ß .  D i e  „ S t r ö m u n g "  d e r  x  i s t  n a c h  (3 ,1 )  q u e l l f r e i ,  

u n d  T  (y 0, z 0) i s t  d e r  z w is c h e n  d e m  P u n k t e  y „ , z 0 u n d  d e m  R a n d e  

h i n d u r c h t r e t e n d e  F l u ß .  —

T r a g e n  w i r  T  ü b e r  y ,  z  a ls  O r d i n a t e  a u f ,  s o  e r h a l t e n  w i r  e in e  

k r u m m e  F l ä c h e  im  R a u m ,  d e n  s o g .  S p a n n u n g s h ü g e l ,  a u s  

d e s s e n  E ig e n s c h a f t e n  d i e  f o lg e n d e n  A u s s a g e n  ü b e r  d i e  S c h u b 

s p a n n u n g e n  e n t n o m m e n  w e r d e n  k ö n n e n .  D i e  G r ö ß e  d e r  S c h u b 

s p a n n u n g s k o m p o n e n t e n  i n  e in e r  b e s t im m t e n  R i c h t u n g  i s t  g e g e b e n  

d u r c h  d i e  A b l e i t u n g  v o n  T  s e n k r e c h t  z u  d ie s e r  R i c h t u n g

9T  9 T  9T  9 T
x v  —  -5— , t 7 =  —  ,  , a l l g e m e in  r 5 =  —  *- , r . ,  =  - .

y  9z  9 y  ö  5 9 n  9s

D e r  S p a n n u n g s v e k t o r  x  —  x y j  +  x y  k  i n  e i n e m  P u n k t  f ä l l t  i n  d ie  

R i c h t u n g  d e r  H ö h e n l i n i e n  T  = c o n s t .  ( d ie  a ls o  d i e  „ S c h u b s p a n 

n u n g s l i n i e n "  s i n d ) ,  u n d  s e in e  G r ö ß e  i s t  g e g e b e n  d u r c h  d a s M a x im a l-  

g e f ä l le  ( g r a d  T )  a n  d ie s e r  S t e l le .  S e n k r e c h t  z u  d e n  H ö h e n l i n i e n  

v e r s c h w in d e t  d i e  S c h u b s p a n n u n g .

D i e  w ic h t i g s t e  E i g e n s c h a f t  d e s  S p a n n u n g s h ü g e l s  i s t  d e r  ü b e r 

a u s  e i n f a c h e  Z u s a m m e n h a n g ,  d e r  z w is c h e n  i h m  u n d  d e m  T o r s io n s 

m o m e n t  M t  b e s t e h t .  N a c h  (2 ,3 )  w a r

M t = =  G 9  J t  = / / ( r z y  — T y z )  d y  d z  =  — / / ( T y y  +  T z z ) d y d z ;

d a f ü r  l ä ß t  s i c h  m i t  H i l f e  e in e r  T e i l i n t e g r a t i o n  w e g e n  T Rand =  o  

s c h r e ib e n

( 3 .8 )  M t  =  2 / / T  (y ,  z ) d  y  d  z ;

d a s  M o m e n t  i s t  a ls o  g le ic h  d e m  d o p p e l t e n  V o l u m e n  d e s  S p a n n u n g s 

h ü g e ls .  —  D e f i n i e r t  m a n  d u r c h

(3.9) V  =  T / G  &

e in e  ( v o n  g  u n d  d e r  V e r w i n d u n g  #  u n a b h ä n g i g e )  n e u e  Q u e r 

s c h n i t t s f u n k t i o n  'P  (y ,  z ) ,  s o  k a n n  m a n  (3 ,8 )  a u c h  i n  d e r  F o r m

( 3 ,9 ')  J t  =  2JJ'P d y  d z

s c h r e ib e n .

D i e  B e z i e h u n g e n  (3 ,8 ) ,  ( 3 ,9 ')  g e l t e n  z u n ä c h s t  n u r  f ü r  V o l l 

q u e r s c h n i t t e .  B e i  H o h l q u e r s c h n i t t e n  t r i t t  b e i  d e n  T e i l i n t e g r a t i o n e n  

e i n  T e r m  h i n z u

(3, ^ }  T R a n d - ^  H o h lflä ch e *

W e n n  m a n  d i e  n a h e l ie g e n d e  V e r a b r e d u n g  t r i f f t ,  d a ß  m a n  d e n  

S p a n n u n g s h ü g e l  ü b e r  H o h l r ä u m e  a ls  H o c h p l a t e a u  v o n  d e r  H ö h e  

d e s  R a n d e s  f o r t s e t z e n  w i l l ,  s o  s t e l l t  (3 ,8 ')  d a s  V o l u m e n  d ie s e s  

H ü g e l s  d a r ,  u n d  (3 ,8 )  g i l t  d a n n  f ü r  b e l ie b ig e ,  a u c h  h o h l e  Q u e r-  

s c h n i t t s f o r m e n  (T Außem.and =  o !) .

4 D ie  fo r m a le  E i n f ü h r u n g  d e r  F u n k t i o n  T  m i t  H i l f e  d e r  G le ic h u n g  

(3 ,6 ) u n d  d ie  m e h r  a n s c h a u l ic h e  E in f ü h r u n g  a ls  S c h u b k r a f t  b e r u h e n  

a u f  d e rs e lb e n  G le ic h g e w ic h ts ü b e r le g u n g . K u r  d a ß  (3 ,5 ) d a s  G le ic h 

g e w ic h t  a m  E le m e n t  u n d  (3 ,5 ')  d a s  G le ic h g e w ic h t  e in e s  A b s c h n i t t e s  

v o n  e n d l ic h e r  G r ö ß e  z u m  A u s d r u c k  b r in g t .  —  A u s  d e n  D e f in i t i o n s 

g le ic h u n g e n  (3 ,5 ')  f o lg t  ü b r ig e n s  in  b e s o n d e rs  e in fa c h e r  W e is e , d a ß  

A '  B '

d ie  R e s u lt ie r e n d e n  j  x ^  d  y , j  x y (1 z  v e r s c h w in d e n  (T A =  I ' A , , T f( = » T B<) , 

A  Z B

d .  h .  d a ß  d ie  B e d in g u n g e n  (2 ,2 ) e r f ü l l t  s in d .
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4 . D ü n n w a n d i g e  P r o f i l e .

D e r  T o r s i o n s w id e r s t a n d  d ü n n w a n d i g e r  o f f e n e r  P r o f i l e  

( W a n d s t ä r k e  t )  k a n n  n ä h e r u n g s w e is e  s o  b e r e c h n e t  w e r d e n ,  a ls  o b  

d a s  P r o f i l  e in  g e s t r e c k t e s  R e c h t e c k  w ä r e .  V e r n a c h l ä s s ig t  m a n  d ie  

s e h r  g e r in g f ü g ig e  S p a n n u n g  s e n k r e c h t  z u r  P r o f i l m i t t e l l i n i e  r>, so  

w i r d  d i e  S p a n n u n g s f u n k t i o n  T  e i n f a c h  e i n  p a r a b o l i s c h e s  K u p p e l 

d a c h  v o n  l ä n g s  d e r  P r o f i l a b w i c k l u n g  u n v e r ä n d e r l i c h e r  H ö h e ;

^  =  o ,  a ls o  £ \ T  •

(4. i )

9s

d . h .  T  =  G &

• 2 G  0 ,
3 n 2

2 G  & 11

D e r  T o r s io n s w id e r s t a n d  w i r d  n a c h  (3 ,9 ')

(4 ,2 )  J T —  - -  h  t 3 (h  L ä n g e  d e r  A b w ic k e lu n g ) .

F ü r  d ie  d ü n n w a n d i g e n  o f f e n e n  P r o f i l e  i s t  k e n n z e i c h n e n d ,  d a ß  d ie  

S c h u b s p a n n u n g  a u f  b e i d e n  R a n d k u r v e n  e n t g e g e n g e s e t z te s  Z e ic h e n  

h a t  u n d  i n  d e r  M i t t e l l i n i e  v e r s c h w in d e t .  D e r  G e s a m t s c h u b f l u ß  

z w is c h e n  d e n  b e id e n  B e r a n d u n g e n

T i  T  ( t / 2 )  —  T  ( —  t / 2 )  = / r s d n

is t  N u l l .  D i e  V e r w ö l b u n g  cp d e r  M i t t e l l i n i e  l ä ß t  s ic h  d a h e r  a u s  (2 ,9 'j

g 9

T j / t  -- o  s o f o r t  b e r e c h n e n ;  e s  i s t

(4.3) 

m i t  r s

(4.4) <r —  <po • ■ / r t d s  =  (fo  —  2 3  (s ) .

D i e  E n d e n  e in e s  a u f g e s c h l i t z t e n  R i n g e s  g le i t e n  n a c h  d ie s e r  F o r m e l  

i n  R i c h t u n g  d e r  A c h s e  g e g e n e in a n d e r  u n d  z w a r  u m  e in e n  B e t r a g ,  

d e r  d e r  v o m  R i n g  u n g e s c h lo s s e n e n  F l ä c h e  F  p r o p o r t i o n a l  is t .

D e r  T  o r s io n s w id e r s t a n d  g  e- 

s c l i l o s s e n e r  P r o f i l e  i s t  u n 

g le ic h  g r ö ß e r  a ls  d e r  o f f e n e r .  

W i r  e r k e n n e n  d ie s  w ie d e r  a u s  

u n s e r e r  G r u n d f o r m e l  (3 ,8 ) ,  w e n n  

w i r  u n s  d a r a n  e r i n n e r n ,  d a ß  i n  

d e m  V o l u m e n  d e s  S p a n n u n g s -  

h ü g e ls  d i e s m a l  d e r  g a n z e  R a u m 

i n h a l t  u n t e r  d e m  H o c h p l a t e a u  

T j  g j  m i t  e n t h a l t e n  i s t .  W e n n  

d i e  W a n d u n g  e in i g e r m a ß e n  d ü n n  i s t ,  k a n n  m a n  s o g a r  d i e  l i n e a r e  

V e r ä n d e r l i c h k e i t  d e r  S c h u b s p a n n u n g e n  ü b e r  d ie  W a n d d i c k e  ( d e r  

im  F a l l  d e s  o f f e n e n  P r o f i l s  d e r  g e s a m t e  W i d e r s t a n d  z u  d a n k e n  

w a r )  g a n z  v e r n a c h lä s s ig e n  u n d  d e n  M i t t e lw e r t  d e r  S c h u b s p a n n u n g  

t/2 t/2

A b h .  5 . T o rd ie r te r  o f fe n e r  

Q u e r s c h n i t t .

* J r s d n
t

—  t/2

b z w .  d e n  S c h u b f l u ß  Tl'i =  I r s d  n

J t  =  h  t 3 ( l  —  0 ,6 3 0  t / h ) ,  Tmax =
3 M t

vgl. oben 4,2).
• t 3h  ( i  —  0 ,6 3 0  t /h )

(4. 3') I r s d  s —  j r tG~&J *>a s - J  r‘ds=̂+ Ĵ -
u n d  w e n n  w i r  e i n m a l  r i n g s h e r u m  in t e g r ie r e n ,  s o  f o lg t  

B e d in g u n g ,  d a ß  cp w ie d e r  m i t  cpa ü b e r e i n s t im m e n  m u ß :  

(4 ,6 )  /  t s d  s  =  2 G  1? 5

o d e r

(s ). 

a u s  d e r

(4.6')
X  d  S

T * /  T  =
2 G  0 F

D i e  A u s s a g e  (4 ,6 )  b e z e ic h n e n  w i r  a ls  B r e d t s c h e n  S a t z ;  

e r  t r i t t  (a ls  d ie  B e d i n g u n g  f ü r  d e n  g e o m e t r i s c h e n  Z u s a m m e n h a n g )  

b e i  d ü n n w a n d i g e n  P r o f i l e n  a n  d i e  S t e l le  d e r  V e r t r ä g l i c h k e i t s 

g l e ic h u n g  (3 ,4 )  6 .

A u s  (4 ,5 ) u n d  (4 ,6 ')  f o l g t  d i e  b e k a n n t e  B  r e  d t  s c  h e  

F o r m e l  f ü r  d e n  T o r s io n s w id e r s t a n d  J t  =  M x / G  ft e in e s  d ü n n 

w a n d ig e n  H o h l q u e r s c h n i t t e s

T 4 S 2

(4>7) 1 r d s '

t

d i e  im  S o n d e r f a l l  t

(4 , ; ')

k o n s t .  m i t  $  d s  =  U  ( U m f a n g )  ü b e r g e h t  i n  

4 5‘ 2 tJr; —
U

B e i  d i c k w a n d i g e n  H o h l q u e r s c h n i t t e n  l i e f e r t  d i e  F o r m e l  f ü r  

J x  z u  k le i n e  W e r t e ,  d a  i n  i h r  d ie  , , E i g e n t o r s i o n s s t e i f i g k e i t ‘ ' d e r  

W a n d  ( ~  t 3) v e r n a c h l ä s s i g t  i s t .

A b b .  6 a . R e c h t e c k k a s t e n  u n t e r  S c h u b .  A b b .  6 b . V e r w ö lb te r  E n d s p a n t .

E s  i s t  v i e l l e i c h t  n i c h t  u n n ü t z ,  a m  B e is p ie l  d e s  R e c h t e c k 

k a s t e n s  A b b .  6  a  d e n  V e r l a u f  d e r  T o r s io n s v e r w ö lb u n g e n  z u r  A n 

s c h a u u n g  z u  b r i n g e n .  W ä h l e n  w i r  cp0 =  o  i m  P u n k t e  A ,  s o  i s t  

n a c h  (4 ,3 ')  u n d  ( 4 ,6 ')  d i e  V e r w ö l b u n g  in  B

(4,8)

2 5 (s) +

=  —  2 b  h

a l l e i n  f ü r  d e n  T o r s i o n s w id e r s t a n d  v e r a n t w o r t l i c h  m a c h e n .  S e t z t  m a n  

r  =  k o n s t .  m i t  n ,  s o  w i r d  T  z w is c h e n  I n n e n -  u n d  A u ß e n r a n d  d e r  

W a n d  l i n e a r ,  d e r  S p a n n u n g s h ü g e l  h a t  a ls o  d i e  F o r m  e in e s  „ f l a c h e n  

D a c h e s “  m i t  g e r a d l i n i g  n a c h  N u l l  a b f a l l e n d e r  „ T r a u f e “ . S e in  

R a u m i n h a l t  i s t  u n m i t t e l b a r  g e g e b e n  d u r c h  d a s  P r o d u k t  a u s  

T ,  =  t t  u n d  d e r  v o n  d e r  M i t t e l l i n i e  u m s c h lo s s e n e n  F l ä c h e  

5 .  D a s  T o r s io n s m o m e n t  w i r d  a ls o

(4, 5) M t  =  2  T j  g ,

f ü r  d i e  S c h u b s p a n n u n g  k o m m t  u m g e k e h r t  

(4,5')  r  =  M x / 2  t  F ,

u n d  z w a r  g e l t e n  d i e s e F o r m e ln  f ü r  k o n s t a n t e  w ie  f ü r  l ä n g s  d e s  U m 

f a n g s  v a r i a b le  W a n d s t ä r k e  t .  ( D e r  F l u ß  T ,  i s t ,  u n a b h ä n g i g  v o n  

e in e r  V e r ä n d e r l i c h k e i t  d e r  W a n d s t ä r k e ,  m i t  s u n v e r ä n d e r l i c h . )

D e n  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  T j  u n d  9  ( u n d  d a m i t  J t )  e r 

h a l t e n  w i r  a u s  (4 , 3 ) .  E s  e r g ib t  s ic h

I n  d e n  a n d e r e n  E c k p u n k t e n  e r g ib t  s ic h  d e r  R e i h e  n a c h  —  cp, cp, 

—  cp, s o  d a ß  d e r  i n  A b b .  6  b  d a r g e s t e l l t e  V e n v ö l b u n g s v e r l a u f  e n t 

s t e h t .  A b b .  6  b  s t e l l t  g l e ic h z e i t i g  —  b i s  a u f  d i e  D r e h u n g  —  d e n  

E n d s p a n t  v o r  u n d  n a c h  d e r  D e f o r m a t i o n  d a r  ( d ie  E c k w i n k e l  d e s  

S p a n t e s  b le i b e n  i n  e r s te r  N ä h e r u n g  r e c h t e  W i n k e l  —  d ie  d e r  

S e i t e n  f l ä c h e n  v e r ä n d e r n  s i c h  e n t s p r e c h e n d  d e n  d o r t  a n g r e i f e n 

d e n  S c h ü b e n ) .  —  B e i

(4.S-) T  ~ T
b

i s t  d e r  K a s t e n  „ w ö l b f r e i “  (cp = 0 ) ;  b e i  ü b e r a l l  g le ic h e r  W a n d d i c k e  

( t b =  t h) i s t  a ls o  in s b e s o n d e r e  d a s  Q u a d r a t  ( ü b e r h a u p t  je d e s  

g le ic h s e i t ig e  P o ly g o n )  w ö lb f r e i .  E i n  R e c h t e c k  k ä s t e n  i s t  w ö l b 

f r e i ,  w e n n  d i e  P r o p o r t i o n  (4 ,8 ')  b e s t e h t ,  d .  h .  w e n n  d ie  lä n g e r e  

S e i t e  d i e  g r ö ß e r e  W a n d s t ä r k e  h a t .  B e i  d e n  (z . B .  i m  F l u g z e u g b a u

5 Ih r e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  f ü h r t  b e im  e in fa c h e n  R e c h t e c k p r o f i l  zu  

d e n  f ü r  t  ! i h  g ü l t ig e n  N ä h e r u n g s f o r m e ln

D ie  A u s s a g e n  

3 t ,  3 t v .
* _  y  d  f

o y  9 z
G # d F  u n d  $ T s d s  =  2 G # g

s in d  g l e i c h w e r t i g  n u r  f ü r  V o l lq u e r s c h n i t t e .  I h r e  Ä q u iv a le n z  

fo lg t  a u s  d e m  S to k e s s c h e n  S a tz .  (4 ,6 ) i s t  a b e r  n i c h t  d e r  S t o 

k e s  se he  S a t z ,  s o n d e rn  d e r  A u s d r u c k  f ü r  d e n  g e o m e tr is c h e n  Z u s a m 

m e n h a n g  e in e s  H o h lq u e r s c h n i t te s  cp =  cp0 u n d  k a n n  f ü r  H o h lq u e r 

s c h n it t e  a u s  (3 ,4 ) n ic h t  o h n e  e in e  S o n d e r ü b e r le g u n g  g e fo lg e r t  w e rd e n .
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w ic h t i g e n )  K a s t e n t r ä g e r n ,  d i e  d u r c h  j e  z w e i  H o lm t r ä g e r  u n d  z w e i  

B le c h e  g e b i l d e t  w e r d e n ,  i s t  e s  i m  a l l g e m e in e n  g e r a d e  u m g e k e h r t :  

D i e  W a n d s t ä r k e  d e r  n ie d r ig e n  H o lm s t e g e  ü b e r t r i f f t  d ie  S t ä r k e  d e r  

B le c h e  u m  e in  m e h r f a c h e s  —  s o lc h e  K ä s t e n  e r le id e n  d a h e r  s e h r  

m e r k l i c h e  V e r w ö lb u n g e n .  D e r e n  B e h i n d e r u n g  —  z . B .  

d u r c h  e in e  E n d  e i n s p a n n u n g  —  r u f t  e in e  m e r k l i c h e  A b 

w e ic h u n g  v o m  r e i n e n  T o r s io n s z u s t a n d e  h e r v o r ,  w e s h a lb  d i e  U n t e r 

s u c h u n g  d e r  W  ö l b s p a n n u n g s  z u s t a n d e  —  d e r  „ W ö l b k r a f t -  

t o r s i o n "  —  e in e  f ü r  g e n a u e r e  R e c h n u n g e n  n o t w e n d ig e  E r g ä n 

z u n g  d e r  a l l g e m e in e n  T o r s io n s t h e o r ie  d a r s t e l l t 7.

5 . D ü n n w a n d ig e  g e s c h lo s s e n e  P r o f i l e  m i t  m e h r e r e n  Z w is c h e n s t e g e n .

D i e  B e r e c h n u n g  m e h r z e l l i g e r  H o h l q u e r s c h n i t t e  n a c h  A r t  d e r  

A b b .  7  i s t  v o m  S t a n d p u n k t e  d e r  e i g e n t l i c h e n  T  o  r  s  i  o  n  s  - 

t h e o r ie  s e h r  e i n f a c h .  D e n n  w e n n  (w a s  w i r  a u c h  s c h o n  im  

v o r ig e n  A b s c h n i t t  v o r a u s g e s e t z t  h a b e n )  d u r c h  i n  i h r e r  E b e n e  

s t a r r e  E n d s p a n t e  ( Q u e r v e r s t e i f u n g e n )  d ie  E r h a l t u n g  d e r  Q u e r 

s c h n i t t g e s t a l t  g e w ä h r le i s t e t  w i r d ,  i s t  g e n a u  w ie  b e im  e i n 

z e l l ig e n  H o h l q u e r s c h n i t t  d e r  „ S c h u b f l u ß “  T  =  r t  i n  j e d e m  T e i l

d e r  W a n d u n g  a u s  G l e i c h g e 

w ic h t s g r ü n d e n  k o n s t a n t  u n d  

t e i l t  s ic h  a n  d e n  V e r z w e i 

g u n g s s t e l le n  d e r a r t ,  d a ß  Z u -  

u n d  A b f l u ß  g le ic h  g r o ß  s i n d  

(s . A b b .  8 ) :  d .  h .  w e n n  z w e i  

d e r  T - W e r t e  b e k a n n t  s in d ,  

l ä ß t  s i c h  d e r  d i i t t e  s o f o r t  a n 

g e b e n .  A u s  G l e i c h g e w ic h t s 

ü b e r le g u n g e n  k a n n  m a n  a b e r  

n u r  e i n e n  d e r  F l ü s s e  b e 

s t im m e n ,  z .  B .  d e n  F l u ß  i n  

d e r  ä u ß e r e n  K o n t u r ,  w e n n  

a l l e  Z w is c h e n s t e g e  h e r a u s 

g e n o m m e n  (o d e r ,  w a s  d a s s e lb e  is t ,  d u r c h  A u f s c h n e id e n  l ä n g s  e in e r  

E r z e u g e n d e n  w i r k u n g s lo s  g e m a c h t )  s i n d .  E r f o l g t a u s  ( 4 ,5 ) .  D i e  B e 

t r ä g e  d e r  F lü s s e  T , ; ,  i n  d e n  S te g e n  z w is c h e n  z w e i  Z e l le n  i  u n d  

i +  1 b le i b e n  s t a t i s c h  u n b e s t i m m t .  S ie  e r g e b e n  s ic h  a u s  

d e r  F o r m ä n d e r u n g s b e d in g u n g ,  d a ß  d ie  n - S te g e  e b e n  n i c h t  a u f 

g e s c h n i t t e n  s i n d ,  d a ß  a ls o  ih r e  V e r w ö l b u n g  s t e t ig  v e r l a u f e n  m u ß ;  

k l e i d e t  m a n  d ie s e  A u s s a g e  i n  d a s  d e m  S t a t i k e r  v e r t r a u t e  G e w a n d  d e s  

A r b e i t s s a t z e s  ( A n b r i n g e n  v o n  E i n h e i t s s c h u b k r ä f t e n  a n  d e n  S c h n i t t e n  

u n d  i h r e r  Z u g e o r d n e t e n  a m  f r e i e n E n d e ) ,  s o  e r h ä l t  m a n  o h n e  S c h  w ie r ig -

A b b .  7. M e h r fa c h  z u s a m m e n h ä n g e n 

d e r  Q u e r s c h n i t t .

A b b .  8 . G le ic h g e w ic h t  a n  e in e r  

V e r z w e ig u n g s s tc lle .

n

r d  s
+  (T , ■ r , ß G & Sa-

F ü r  e in e  b e l ie b ig e  Z e l le  k o m m t  a ls o  

( S . — 2 G & Ö'i •

i, i -f 1
M a n  e r h ä l t  ( n  +  1) G le i c h u n g e n  v o m  T y p u s  (5,1) —  e in e  

m  e h r ,  a l s  s t a t i s c h  Ü b e r z ä h l i g e  v o r h a n d e n  s i n d ,  w e i l  a ls  

w e i t e r e  U n b e k a n n t e  d ie  V e r w i n d u n g  0  e i n g e h t .  D a  d ie s e  G r ö ß e  

a b e r  d o c h  b e s t im m t  w e r d e n  m u ß  ( f ü r  d i e  B e r e c h n u n g  v o n  J  r 

—  M-r / G  & ) ,  s o  l i e g t  d a r i n  k e i n  N a c h t e i l ,  u n d  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i te  

i s t  (w e n n  m a n  v o n  d e r  p r a k t i s c h  u n w i c h t i g e n  A n o r d n u n g  n a c h  

A r t  v o n  A b b .  9  a b s ie h t )  d a s  S y s t e m  d r e i g l i e d r i g ,  u n d  

s y m m e t r i s c h  z u  d e r  ( im  a l l g e m e in e n  s t a r k  ü b e r w ie g e n d e n )  H a u p t 

d i a g o n a l e n .  E s  l ä ß t  s ic h  d a h e r  n a c h  d e n  d e m  B a u s t a t i k e r  g e lä u f ig e n  

V e r f a h r e n  s e h r  l e i c h t  l ö s e n 8.

W i r  g e b e n  d a s  S y s t e m  (5 ,1 ) e x p l i z i t  a n ,  i n d e m  w i r  z u g l e ic h  

f ü r  d i e  B e iw e r t e  a b k ü r z u n g s w e is e  s c h r e ib e n

( 5 -2 ) C ;  =  , C j ,  i  +  ,  =  j  =  C i +  j

[Umlauf um die i-te Zelle] [Steg zwischen i und i +  1] 

und durch Einführung der neuen Unbekannten (s. auch Gl. (3,9)) 

l ' i  =  T j / G  i) 

die Größe & hinauswerfen; es lautet dann

c, I\ -  c 12 - 2 $•„

C21 ' A  +  C , I *o C23 !P , 2 5,

—  c 3 2 1 ' 2 +  C 3  2  5 3

' c n , n  * 1 — 1 c n  =  2  S n

(5-1')

F ü r  d e n  T o r s io n s w id e r s t a n d  J x  e r g i b t  s ic h  a u s  d e r  G l e i c h g e w ic h t s 

b e d i n g u n g  M-r =  2 2  T , S ;  u n d  d e r  D e f i n i t i o n s g l e ic h u n g

J-i M t

G&
die Beziehung (vgl. (3,9'))

(5-3)' J t  =  2 I  Vt 3 ;  .

Bezeichnen wir mit k gewisse Hilfsgrößen 9 (yik y^j), so lautet 
die Auflösung der ’/'-Gleichungen:

' F i [ 5 i  y ¡ i  +  y¡ 2 +  5  3 y¡ i> + Sn y in ]  =  2 2J 3 k  Vik •
R  ■ I

I m  e i n z e ln e n  e r h ä l t  m a n  10: 

n  =  i  ( k e in  Z w is c h e n s t e g )

(5-4) 7 n  =  $  d  :

n  =  2 (e in  Z w is c h e n s t e g )

c., c

xl \  =  2 &  ; J-,
4  (V - 

d  t

A b b .  9 . Q u e r s c h n i t t  m i t  V e r 

z w e ig u n g  des  S te g e s .

k e i t  d a s  G le i c h u n g s s y s t e m  z u r  B e s t im m u n g  d e r  n  S t a t i s c h - U n b e 

s t im m t e n .  E s  i s t  n - g l ie d r ig  ( j e d e  G l e i c h u n g e n t h ä l t  a l l e  n - U n b e k a n n -  

t e n )  u n d  f ü r  e in e  p r a k t is c h e  R e c h n u n g  d a h e r  n i c h t  s o n d e r l i c h  b e 

q u e m .  E i n s e h r  v ie l  e in f a c h e r e s  S y s t e m  b e k o m m t  m a n ,  w e n n  m a n  d ie  

F o r m ä n d e r u n g s a u s s a g e  i n  d e r  G e s t a l t  d e s  B r e d t s c h e n  S a t z e s  (4 ,6 ) 

b e n u t z t ,  i n d e m  m a n  d ie s e  F o r m e l  f ü r  je d e  d e r  ( n  -f- 1) Z e l le n  a n 

s c h r e ib t :  I s t  T j  d e r  F l u ß  i n  d e r  H a u t  d e r  i- te n  Z e l le  ( z u g le ic h  H ö h e  

d e s  —  ü b e r  d e m  H o h l r a u m  e b e n e n  —  S p a n n u n g s 

h ü g e l s  d e r  Z e l le  i ) ,  s o  i s t  d e r  F l u ß  i m  S t e g  (i, i  -f- 1) g e g e b e n  

d u r c h  T j  —  T i  + t (s . A b b . 7 ,  z u g l e i c h  d a s  G e f ä l l e  z w is c h e n  d e n  

„ H o c h e b e n e n “  i  u n d  i  -f- 1 ), u n d  d e r  B r e d t s c h e  S a t z  f ü r  d ie  d r i t t e  

Z e l le  (z . B . )  s c h r e ib t  s i c h  (s . A b b .  7 )

’ V -  -t j / Ü  +  t . J ü + , 1 ,

H C

(5-5)

(5.6)

(5-6')

ic ik
y  12

C i k ¡c ik !

T _  . C2 <*? +  2 ¿ tä S l Sa +  C1 t ) J

~  C l C 2 - C f 2

J t
T j  =  G& I \

T ia  -  T j  —  T 2 =

3 ( z w e i  Z w is c h e n s t e g e )

M r c 2 Ö l  +  C12 S ä

2 C 2 S i  +  2 C 12 S i  S 2  4 "  C1 

^ T  C I2 S l  +  C1 0 i'8________

2  C 2  S l  “ f" 2  C ] 2  S l  S 2 Sa

^ ÍI  (°2— c i 2) S i  —  (Ci — C12) S a  
2  C j¡ S í  +  2  C ] ¡  S j  S 2 +  C1 S I

7 D ie  T h e o r ie  de s  w ö lb b e h in d e r te n  s y m m e tr is c h e n  R e c h te c k k a s te n s  

w u r d e  e n tw ic k e l t  v o n  H .  E b n e r ,  K a s te n t r ä g e r  . . . D V L - J a h r b .  1933 I I I ,  

S . 72 . Ü b e r  d ie  A V ö lb k ra f t to r s io n  o f fe n e r  P r o f i le  f i n d e t  s ic h  e in ig e s  be i 

R .  K a p p u s ,  D r i l lk n ic k e n  z e n t r is c h  g e d r ü c k te r  S t ä b e ,  L u f t f .- F o r s c h g . 

! 937. S . 4 44  b z w . D V L - J a h r b .  1937 , S . 200 .

8 D e r  G e d a n k e n g a n g ,  d e r  z u  d e n  G le ic h u n g e n  v o m  T y p u s  (5 ,1 ) 

f ü h r t ,  l ä ß t  s ic h  a u c h  so  d e u t e n :  M a n  b e t r a c h t e t  e in  S y s te m  m i t  g e g e 

b e n e m  &  (v o rg e s c h r ie b e n e r  „ S t ü t z e n v e r s c h ie b u n g “ ) , d .  h .  u n b e 

k a n n t e m  M t , d a s  b e i (n  -f- 1) Z e l le n  (n  +  i)- fa c h  s t a t is c h  u n b e s t im m t  is t . 

F ü h r t  m a n  d ie  n  -|- 1 H a u t  f li is s e  a ls  s t a t is c h  ü b e r z ä h l ig e  e in  u n d  

s c h r e ib t  f ü r  je d e  d e r  Z e l le n  d e n  A r b e i t s s a t z  a n ,  so  e r h ä l t  m a n  u n m i t t e l 

b a r  d a s  S y s te m  (5 ,1 ), d a s  d r e ig l ie d r ig  s e in  m u ß ,  w e il je d e r  d e r  u n b e 

k a n n t e n  F lü s s e  n u r  i n  s e in e r  Z e lle  u m lä u f t ,  s ic h  a ls o  n u r  m i t  zw e i N a c h 

b a r f lü s s e n  ü b e r la g e r n  k a n n .

8 is t  d ie  U n t e r d e t e r m in a n t e  v o n  c ik  d i v i d i e r t  d u r c h  d ie  D e t e r 

m in a n t e  |ci k |, d a s  sog . a lg e b ra is c h e  K o m p le m e n t  z u  c i k .

10 D ie s e  F o r m e ln  w u r d e n  (b is  n  =  5 m i t  R e k u r s io n s fo r m e ln  f ü r  

n  >  5) e r s tm a l ig  z u s a m m e n g e s te l l t  v o n  W .  L  ii c  k  e r  in  e in e m  A r b e i t s 

b l a t t  de s  I n s t i t u t s  f ü r  F e s t ig k e i t  d e r  D Y L .
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(5.7 )

Cikj

^12

^2 33

C12 C3> 2̂3

^23 ----  3 12*

3̂3 ~  C1 C2 ' 

C1 C23* %1 “ c32 ^2j» y  22

w o b e i  ü b e r a l l  Jcjjcj i m  N e n n e r  e r g ä n z t  7.11 d e n k e n  is t .

B e i  g r ö ß e r e r  Z e i l e n z a h l  r e c h n e t  m a n  z w e c k m ä ß ig  n i c h t  m e h r  

i n  F o r m e ln ,  s o n d e r n  s e t z t  s o g le ic h  d i e  Z a h le n w e r t e  d e s  g e g e b e n e n  

B e is p ie ls  e in  u n d  v e r f ä h r t  n a c h  e i n e m  d e r  v ie le n  V e r f a h r e n  z u r  

L ö s u n g  e in e s  S y s t e m s  d r e ig l i e d r ig e r  G l e i c h u n g e n .

W i e  k a n n  m a n  d ie  W i r k u n g  v o n  Z w is c h e n s te g e n  a u f  d ie  

T o r s io n s s t e i f i g k e i t  g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß ig  a b s c h ä t z e n  ? A u s  (5 ,6 )  

e r k e n n e n  w ir ,  d a ß  f ü r

(5.8) (Cj Cjo) $2 - (Co c^) (ii

d e r  S c h u b f l u ß  T 12 v e r s c h w in d e t ,  d e r  S t e g  a ls o  w i r k u n g s lo s  w i r d .  

U m  a n  b e s t im m t e s  z u  d e n k e n ,  b e t r a c h t e n  w i r  d e n  Q u e r s c h n i t t  

A b b .  1 0 . E s  i s t  d e f i n i t i o n s g e m ä ß

C i Cjo =  I j/ t j*  C2 - c 12 —  ^2/^2» 

u n d  G l .  (5 ,8 ) l ä ß t  s ic h  d a h e r  a u s s p r e c h e n  i n  d e r  F o r m :  I s t  e in

z w e iz e i l ig e r  T r ä g e r  s o  b e m e s s e n ,  d a ß  

d i e  B e z i e h u n g

( 5 ,3 t i  g i  

h

b e s t e h t ,  s o  i s t  d e r  S te g ,  g a n z  u n a b h ä n 

g ig  v o n  s e in e n  A b m e s s u n g e n ,  g e g e n  

T o r s io n  w i r k u n g s lo s .  M a n  k a n n  z e i 

g e n ,  d a ß  e n t s p r e c h e n d  d i e  Z w is c h e n 

s te g e  a l le  w i r k u n g s lo s  s i n d ,  w e n n  d i e  P r o p o r t io n e n :

(5 8 " )  *1 S l  _  t 2 ^  S n
l j  l g  ln

b e s te h e n .  U m g e k e h r t  k a n n  e i n  Z w is c h e n s t e g  d i e  T o r s io n s s t e i f i g 

k e i t  n ie m a ls  v e r m in d e r n .  M a n  e r k e n n t  d ie s  a u s  (5 ,6 ) ,  i n d e m  m a n  

d ie s e n  A u s d r u c k  v e r g le ic h t  m i t

_  4  ( 5 .  +  S 2)2

F .s is t

J t----- J t  —

Jt

[ (c l ' c 12) 0 2 --  (c 2 c l2) S l] *

(c , c 2 -- C122) (Cj +  C2 +  2 C12)

E n t s p r e c h e n d  k a n n  m a n  z e ig e n ,  d a ß  d ie  T o r s io n s s t e i f i g k e i t  e in e r  

D o p p e l r ö h r e  ( A b b .  10) g r ö ß e r  i s t  a ls  d i e  S u m m e  d e r  T o r s io n s 

s t e i f i g k e i t e n  J T l , J t 2 d e r  b e id e n  E i n z e l r ö h r e n ,  d ie  e n t s t e h e n ,  w e n n  

m a n  s ic h  d a s  S t e g m a t e r ia l  a u f  b e id e  H ä l f t e n  v e r t e i l t  d e n k t .  N u r  

i n  d e m  G r e n z f a l l ,  d a ß  d e r  S t e g  a u f  e in e n  P u n k t  z u s a m m e n 

s c h r u m p f t ,  i s t  J T =  J f i  -{- J TS w e i l  d a n n  d ie  R ö h r e n  ih r e  V e r 

w ö lb u n g e n  w e c h s e ls e i t ig  n i c h t  m e h r  b e h in d e r n .

E i n e  o b e r e  S c h r a n k e  f ü r  d i e  T o r s io n s s t e i f i g k e i t  e in e s  v ie l-  

s t e g ig e n  K a s t e n s  e r h a l t e n  w i r ,  w e n n  w i r  d ie  S te g e  a ls  s e h r  k r ä f t i g  

( „ s t a r r “ ) a n s e h e n .  D a n n  v e r s c h w in d e n  d i e  c ^  f ü r  i  ^  k  i m  G l e i 

c h u n g s s y s t e m  (5 ,1 ')

cv. 2
u n d  m a n  e r h ä l t  4  i 31

Ci
E s  i s t  d a h e r :

( 5 .9 )
(3 af»)1

d  s

w
H a u t

£  -J t  £  4 Z i - 7

w o b e i  d ie  u n t e r e  S c h r a n k e  g e l ie f e r t  w i r d  d u r c h  d e n  F a l l  v o l l 

k o m m e n e r  W i r k u n g s l o s i g k e i t  d e r  S te g e  ( G l .  ( 5 ,8 " ) ) .

6 . Z w e i  F o lg e r u n g e n .

F ü r  d ie  A n w e n d u n g e n  s i n d  a u s  d e r  i m  V o r s t e h e n d e n  g e 

g e b e n e n  T o r s io n s t h e o r ie  z w e i  F o l g e r u n g e n  w i c h t i g  ( w i r  d e u t e t e n  

s ie  i n  d e r  E i n l e i t u n g  s c h o n  a n ) .

1 . D i e  F o r m e l

M  r
(6 . 1)

G J t

d ie  g e n a u  s o  g e b a u t  i s t  w 'ie  d i e  K r ü m m u n g s f o r m e l  d e s  B ie g e 

b a lk e n s

(6 , 2)
M

E J  ’
g e s t a t t e t  b e i  g e g e b e n e m  M T d e n  V e r w i n d u n g s v e r l a u f  z u  b e r e c h n e n  

f ü r  a l le  d i e j e n ig e n  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n ,  f ü r  d ie  d e r  T o r s io n s w id e r 

s t a n d  J T b e k a n n t  i s t .  (D e s s e n  B e s t i m m u n g  i s t  i m  a l l g e m e in e n  

F a l l  e in e  A u f g a b e  d e r  i n  d e n  § §  2 u n d  3 o b e n  b e g r ü n d e t e n  T o r s i o n s 

t h e o r ie  u n d  k a n n  i n  S o n d e r f ä l l e n  m i t  H i l f e  d e r  i n  d e n  § §  4 — 5 

w ie d e r g e g e b e n e n  F o r m e ln  e r f o lg e n . )  (6 , 1) g i l t  ( e b e n s o  w ie  (6 , 2 )) 

s t r e n g  n u r  b e i  r e in e r  M o m e n te n -  E n d  b e l a s t u n g .  Ü b e r t r ä g t  m a n  

s ie  a u f  d e n  d u r c h  v e r ä n d e r l i c h e  T o r s io n s m o m e n t e  b e la s t e t e n  S t a b  

u n d  (w a s  e b e n f a l l s  z u l ä s s i g  is t )  a u f  d e n  v o n  H a u s e  a u s  s c h w a c h  

g e k r ü m m t e n  S t a b  n , s o  m u ß  m a n ,  w ie  b e im  q u e r b e la s t e t e n  

B ie g e b a lk e n ,  g e w is s e  U n s t im m ig k e i t e n  i m  F o r m ä n d e r u n g s z u s t a n d  

i n  K a u f  n e h m e n .  D e r  in n e r e  W i d e r s p r u c h  b e s t e h t  b e im  B ie g e 

b a l k e n  i n  d e r  H y p o t h e s e ,  d a ß  d i e  Q u e r s c h n i t t e  t r o t z  n i c h t  v e r 

s c h w in d e n d e n  S c h u b e s  e b e n  b le i b e n ,  b e im  T o r s io n s s t a b  i n  d e r  

A n n a h m e ,  d a ß  d ie  V e r w ö l b u n g e n  s ic h  f r e i  a u s b i l d e n  

k ö n n e n ,  o b w o h l  d e r  S p a n n u n g s z u s t a n d  l ä n g s  d e r  B a lk e n e r s t r e c k u n g  

n i c h t  m e h r  ü b e r a l l  d e r  g le ic h e  i s t  —  e in e  V e r b e s s e r u n g  l i e f e r t  b e im  

B ie g e b a l k e n  d i e  b e k a n n t e  S c h u b k o r r e k t u r ,  b e im  T o r s io n s s t a b  d ie  

T h e o r ie  d e r  W ö l b k r a f  t t o r s i o n ,  i n  d e r  z u m  A u s d r u c k  

k o m m t ,  d a ß  d i e  d u r c h  d i e  W ö l b b e h i n d e r u n g  g e w e c k t e n  W ö lb -  

k r ä f t e  e i n e n  T e i l  d e s  T o r s io n s m o m e n t e s  ü b e r n e h m e n  k ö n n e n .  

B e id e  K o r r e k t u r e n  s i n d  f ü r  S t ä b e  v o n  g e d r u n g e n e m  Q u e r s c h n i t t  

o h n e  B e d e u t u n g .  D i e  W ö l b k r a f t k o r r e k t u r  k a n n  f ü r  d i e  o f f e n e n  

W a l z p r o f i l e  ( J  Q u s f . )  m e r k l i c h  w e r d e n 13; l ä ß t  m a n  s ie  a u ß e r  

a c h t ,  s o  „ l i e g t  m a n  a u f  d e r  s ic h e r e n  S e i t e “ , d e n n  d a  d i e  W ö lb -  

k r ä f t e  e in e n  T e i l  d e s  T o r s io n s m o m e n t e s  ü b e r n e h m e n ,  i s t  d e r  S t a b  

i n  W i r k l i c h k e i t  s t e i f e r  a ls  m a n  a u s  d e r  e i n f a c h e n  T o r s io n s t h e o r ie  

f o lg e r t .

2 . D i e  A n a lo g ie ,  w e lc h e  n a c h  (6 , 1) u n d  (6 , 2 ) z w is c h e n  B i e 

g u n g  u n d  T o r s io n  v o r h a n d e n  i s t ,  b l e i b t  n i c h t  b e s t e h e n ,  w e n n  

m a n  d i e  F r a g e  n a c h  d e n  ö r t l i c h e n  B e a n s p r u c h u n g e n  s t e l l t .  N e b e n  

<7max =  M / W  l ä ß t  s ic h  z w a r  f o r m a l  e in e  F o r m e l  r max =  M T/ W x  

s t e l le n  —  W j  s t e h t  a b e r  m i t  J T k e in e s w e g s  i n  e i n e m  e i n f a c h e n  

Z u s a m m e n h a n g ;  s e in e  B e s t im m u n g  i s t  w ie d e r  e in e  v o n  F a l l  z u  

F a l l  z u  l ö s e n d e  A u f g a b e  d e r  T o r s io n s t h e o r ie  d e r  b e t r .  Q u e r 

s c h n i t t s f o r m  14. —

11 S e h r  a u s f ü h r l ic h  is t  d e r  B a lk e n  k o n s t a n t e r  V o r k r ü m m u n g  b e 

h a n d e l t  v o n  B ie z e n o  u . G r a m m e l  im  K a p .  V  ih r e r  „ T e c h n is c h e n  D y n a 

m ik “  (B e r l in  1939).

13 S . A n m .  7.

14 Ü b e r  d ie  S p a n n u n g s e r h ö h u n g  i n  e in s p r in g e n d e n  E c k e n  ( H o h l 

k e h le n )  s. z . B .  E .  T re f f tz ,  Z .  a n g . M a t h .  M e c h . 2 (1922 ) S . 2 63 ; F ö p p l ,  

D r a n g  u . Z w a n g  I I ,  2 . A u f l .  M ü n c h e n  1928, S . 70 .

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Deer Isle-Sedgwick-Hängebrücke.
D ie  M i t t e  1939  fe r t ig g e s te l l t e  B r ü c k e  v e r b in d e t  ü b e r  d ie  a m  A t l a n t i k  

g e leg e ne  E g g e m o g g in - B u c h t  h in w e g  d ie  D e e r  In s e l  m i t  d e r  O r t s c h a f t  

S e d g w ic k  im  B u n d e s s t a a t  H a in e  (U S A ) .  D ie  D e e r  In s e l  i s t  d u r c h  r ie s ig e  

G r a n i t s te in b r ü c h e  b e k a n n t  u n d  w ir d  w e g e n  ih re r  la n d s c h a f t l ic h e n  R e iz e  

v ie l v o n  U r la u b e r n  a u fg e s u c h t .  D ie  h ä u f ig  a u f t r e t e n d e n  h e f t ig e n  S t ü r m e  

v o m  A t l a n t ik  h e r  u n d  d e r  E is g a n g  in  d e n  W in t e r m o n a t e n  e r s c h w e r te n  

d e n  f r ü h e r  b e t r ie b e n e n  V e r k e h r  m i t  F ä h r e n  d e r a r t ,  d a ß  cs s c h lie ß lic h  

z u m  B a u  e in e r  fe s te n  S tr a ß e n v e r b in d u n g  k a m .

B e i E n t w u r f  u n d  A u s f ü h r u n g  w a re n  S c h w ie r ig k e ite n  z u  ü b e r w in d e n ,  

d ie  in  d e r  g ro ß e n  W a s s e r t ie fe  d e r  B u c h t  u n d  in  d e r  d e n  A t la n t ik s t ü r m e n  

a u s g e s e tz te n  L a g e  ih r e  U r s a c h e  f in d e n .  D ie  z u r  V e r f ü g u n g  s te h e n d e n  

ö f fe n t l ic h e n  G e ld m i t t e l  w a re n  a u ß e rd e m  r e c h t  k n a p p  b e m e sse n  u n d  

z w a n g e n  z u r  ä u ß e r s te n  S p a r s a m k e i t  b e i  d e r  b a u l ic h e n  G e s t a l t u n g .  D ie s e  

H e m m n is s e  v e r a n la ß te n  d ie  E r b a u e r ,  b e i  m a n c h e n  E in z e lh e i t e n  v ö l l ig  

n e u e  W e g e  e in z u s c h la g e n .

E in e  s y m m e tr is c h e  H ä n g e b r ü c k e  m i t  S c h w e rg e w ic h ts v e r a n k e r u n g e n  

f ü r  d ie  T r a g k a b e l  w a r  d ie  L ö s u n g ,  d ie  d e n  v e r s c h ie d e n e n  A n fo r d e r u n g e n  

a m  b e s te n  g e re c h t  w u r d e . I n  d e r  M i t t e lö f f n u n g  is t  d ie  B r ü c k e  3 2 9 ,2  m ,
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i n  d e n  S e i te n ö f f n u n g e n  je  147 ,5  111 w e it  g e s p a n n t .  B e id s e i t ig  s c h lie ß t  

s ic h  e in e  R a m p e n b r ü c k e  m i t  se chs  Ö f f n u n g e n  v o n  je  19 ,8  111 S t ü t z w e i t e  

a n .  S ie  is t  a ls  D e c k b r ü c k e  m i t  d u r c h la u f e n d e n  V o l lw a n d h a u p t t r ä g e r n  

a u s g e fü h r t .  D a  d ie  E g g e m o g g in - B u c h t  s c h i f f b a r  i s t ,  v e r la n g t e  d a s  

K r ie g s m in is t e r iu m  e in e  fre ie  D u r c h f a h r t s h ö h e  v o n  2 5 ,9  m  ü b e r  H H W  

a u f  61 m  B r e it e  i n  d e r  H a u p t ö f f n u n g .  H ie r d u r c h  k o m m t  in  B r ü c k e n 

m i t t e  O K  F a h r b a h n  a u f  3 0  m  ü b e r  H H W  z u  lie g e n . D ie  G r a d ie n te  is t  

a n  d ie s e r  S te l le  m i t  e in e m  lo t r e c h t e n  H a lb m e s s e r  v o n  n u r  122 m  a u s 

g e r u n d e t .  S ie  f ä l l t  n a c h  b e id e n  S e ite n  u m  6 % % .  D ie s e  u n g e w ö h n lic h e n

A b b .  1. A n s ic h t  d e s  fe r t ig e n  B a u w e rk e s .

M a ß e  w u r d e n  g e w ä h l t ,  u m  a n  L ä n g e  d e r  R a m p e n b r ü c k e n  u n d  d a m i t  a n  

B a u k o s t e n  z u  s p a r e n !

D u r c h  a u s fü h r l ic h e  B o d e n u n te r s u c h u n g e n  w u r d e  ü b e r a l l  e in  z u r  

G r ü n d u n g  g u t  g e e ig n e te r  h a r t e r  F e ls b o d e n  m i t  g e r in g e r  U b e r d e c k u n g  

fe s tg e s te l l t .  D ie  F e ls o b e r f lä c h e  z e ig te  le id e r  e in e n  s e h r  u n r e g e lm ä ß ig e n  

V e r la u f ,  w o d u r c h  d ie  G r ü n d u n g s a r b e i t e n  e r h e b l ic h  e r s c h w e r t  w u r d e n . 

A l le  P fe ile r  u n d  W id e r la g e r  k o n n t e n  a u f  d e m  t r a g f ä h ig e n  F e ls b o d e n  

e r s te l l t  w e rd e n .

B e i  d e r  P fe i le r g r ü n d u n g  f ü r  d e n  P y lo n  w u r d e  e in  S e n k k a s te n  m i t  

a u s  s t ä h le r n e n  S p u n d w a n d b o h le n  g e b i ld e te n  W a n d u n g e n  v e r w e n d e t .  

D e r  S e n k k a s te n  m i t  s e in e n  A u s s te if u n g s r a h m e n  u n d  V e r b ä n d e n  w u r d e  

im  W e r k  v o l l s t ä n d ig  a n g e fe r t ig t  u n d  a u f  d e m  W a s s e rw e g e  z u r  B a u s te l le  

g e b r a c h t .  D ie  u n t e r e n  K a n t e n  d e r  W a n d u n g e n  w u r d e n  d u r c h  A b b r e n n e n  

g e n a u  d e r  s o r g f ä l t ig  e r k u n d e te n  F e ls o b e r f lä c h e  a n g e p a ß t .  N a c h d e m  

d ie  d e n  F e ls  ü b e r d e c k e n d e n  A b la g e r u n g e n  e n t f e r n t  w a re n , s e t z t e  e in  

r ie s ig e r  S c h w im m k r a n  d e n  135 t  s c h w e re n  S e n k k a s te n  a n  d e r  v o rg e s c h r ie 

b e n e n  S te l le  a b  (A b b .  2 ). H ie r a u f  w u r d e  d e r  S e n k k a s te n  u n t e r  W a s s e r  

a u s b e to n ie r t .  D ie  O K  de s  so  g e b i ld e te n  P fe ile r fu ß e s  v o n  8 ,53-  18 ,44  m  

G r u n d f lä c h e  la g  so  t ie f  u n t e r  d e r  ‘W a s s e r o b e r f lä c h e , d a ß  w e d e r  S t ü r m e  

n o c h  d ie  G e z e i t e n s t r ö m u n g e n  g e f ä h r l ic h  w e rd e n  k o n n t e n .  A u f  d e n  

P fe ile r fu ß  w u r d e n  z w e i z y l in d r is c h e  B e t o n s ä u le n  m i t  S t a h lm a n t e l  g e 

s e t z t ,  d ie  a m  o b e re n  E n d e  d u r c h  e in e n  s c h w e re n  E is e n b e to n r ie g e l  v e r 

b u n d e n  s in d .

D ie  B a u s te l le  d e r  W id e r la g e r  u n d  d e r  m e is t e n  P fe ile r  d e r  R a m p e n 

b r ü c k e n  la g e n  b e i E b b e  a u f  d e m  T r o c k n e n .  E in ig e  d e r  f la c h e n  G r ü n 

d u n g e n ,  d a r u n t e r  d ie  d e r  V e r a n k e r u n g  a u f  d e m  S e d g w ic k - U fe r , w u r d e n  

in n e r h a lb  n ie d r ig e r  E r d f a n g e d ä m m e  a u s g e f ü h r t .  B e im  B a u  d e r  V e r a n 

k e r u n g  a m  D e e r  Is le - U fe r  u n d  e in e s  P fe ile rs  d e r  R a m p e n b r ü c k e  e rw ie s  

s ic h  d e r  b la u e  T o n  z w is c h e n  d e n  b e id e n  W a n d u n g e n  de s  h ö lz e r n e n  F a n g e 

d a m m e s  a ls  so  fe s t  u n d  z ä h ,  d a ß  b e im  n ä c h s te n  P fe ile r  d e r  R a m p e n 

b r ü c k e  d ie  B a u g r u b e  o h n e  F a n g e d a m m  a u s g e s c h a c h te t  w e rd e n  k o n n te .  

O b w o h l  d ie  B a u g r u b e  b e i  j e d e r  F l u t  v o l l  W a s s e r  l ie f , s t a n d e n  d ie  W ä n d e  

n a c h  d e m  A u s p u m p e n  u n v e r ä n d e r t  lo t r e c h t .

D ie  B r ü c k e n f a h r b a h n  is t  m i t  6 ,1 0  m  B r e it e  z w is c h e n  d e n  S c h ra m m -  

b o r d e n  f ü r  z w e is p u r ig e n  V e rk e h r  b e m e s s e n . D ie  b e id s e it ig e n  F u ß w e g e  

s in d  0 ,3 8  m  b r e i t  a n g e le g t .  A ls  F a h r b a h n t a f e l  d ie n t  e in e  E is e n b e to n 

p la t t e .  D ie  V e r s te i f u n g s b a lk e n  s in d  v o l lw a n d ig  u n d  1 ,98  m  h o c h .  D ie  

B e r e c h n u n g  e r fo lg te  f ü r  H -15  L a s t  n a c h  d e r  e in s c h lä g ig e n  V o r s c h r i f t  

, ,T h e  A m e r ic a n  A s s o c ia t io n  o f  S t a t e  H ig h w a y  O f f ic ia ls “  m i t  d e n  f ü r  

w e i t g e s p a n n te  B r ü c k e n  g ü l t ig e n  A b m in d e r u n g e n .

D ie  S t a h lp y lo n e  e r h e b e n  s ic h  5 6 ,4  m  ü b e r  P fe ile r o b e r k a n te .  I h r e  

S t ie le  s in d  a u s  zw e i B r e it f la n s c h p r o f i le n  v o n  914 m m  H ö h e  g e b i ld e t .  

I n  R i c h t u n g  B r ü c k e n lä n g s a c h s e  s in d  d ie B r e i t f la n s c h t r ä g e r  1524  m m  v o n 

e in a n d e r  e n t fe r n t .  D ie  F la n s c h e  s in d  d u r c h  schw e re  B in d u n g e n  u n d  

d u r c h  e in e  V e r g i t t e r u n g  a u s  D o p p e lw in k e ln  v e r b u n d e n .  D ie  Q u e rv e r 

b in d u n g  d e r  P y lo n e n s t ie le  w ir d  d u r c h  2 ,1 3  m  h o h e  d o p p e lw a n d ig e  B le c h 

t r ä g e r  h e rg e s te l lt ,  d ie  r d .  10 ,7  m  w e it  g e s p a n n t  s in d .  U m  d ie se  R ie g e l 

in  d e r  A n s ic h t  a ls  n ic h t  z u  s c h w e r  e r s c h e in e n  z u  la s s e n , s in d  d ie  S te g 

b le c h e  so  a u s g e s c h n it te n , d a ß  d e r  E in d r u c k  v o n  F a c h w e r k t r ä g e r n  e n t 

s t e h t .  D ie  z w e i lo t r e c h te n  P fo s te n  zw is c h e n  d e n  P y lo n e n s t ie le n ,  d ie  v o m  

O b e r r ie g e l b is  z u m  P o r t a lr ie g e l  la u f e n ,  s in d  n u r  a u s  a r c h i te k to n is c h e n  

G r ü n d e n  a n g e o r d n e t .  S ie  b e s te h e n  a u s  le ic h te m  G it te r w e r k .

D ie  u n t e r e n  T e ile  d e s  P y lo n s  b is  e t w a  24  m  H ö h e  w u r d e n  v o m  

S c h w im m k r a n  a u fg e s te l l t .  Z u r  w e ite re n  M o n t a g e  w u r d e  e in  s o g . , , K l e t 

t e r k r a n "  b e n u t z t .  Z w e i m i t e in a n d e r  v e r s p a n n te  B le c h t r ä g e r  b i ld e te n  

e in e n  S t ä n d e r ,  d e r  a n  s e in e m  o b e re n  E n d e  e in e n  w a a g e re c h te n  K r a g 

t r ä g e r  f ü r  d ie  H u b v o r r ic h t u n g  t r u g .  F ü r  d e n  S t ä n d e r  w u r d e n  H a u p t-  

t r ä g e r te ile  d e r  R a m p e n b r ü c k e  g e n o m m e n . D e r  S t ä n d e r  w u r d e  a n  d e n  

Q u e r r ie g e ln  de s  P y lo n s  b e fe s t ig t  u n d  k le t t e r t e  e n ts p r e c h e n d  d e m  B a u 

f o r t s c h r i t t  n a c h  o b e n .  S e in e  L ä n g e  e n ts p r a c h  2 %  Q u e r r ie g e le n t fe r n u n 

g e n . M i t  d e m  S c h w im m k r a n  w u r d e n  d ie  B a u te i le  a u f  e in e m  H o lz g e r ü s t  

in  F a h r b a h n h ö h e  z u  r d .  35  t  s c h w e re n  E in h e i t e n  b e s te h e n d  a u s  zw e i 

S t ie l te i le n  u n d  e in e m  Q u e rr ie g e l z u s a m m e n g e b a u t .  D e r  K le t t e r k r a n  h o b  

d a n n  d ie  E in h e i t  v o m  G e r ü s t  z u r  E in b a u s te l le  e m p o r .  N a c h d e m  d ie  A n 

s c h lü s se  h e rg e s te l l t  w a re n , w u r d e  e r  u m  d ie  e n t s p r e c h e n d e  S t u f e  n a c h  

o b e n  v e r s c h o b e n . D a s  V e r fa h r e n  h a t  s ic h  a ls  s e h r  z w e c k m ä ß ig  e rw ie sen . 

B e im  S e d g w ic k - P y lo n  w a r  d ie  A r b e i t  de s  K r a n e s  n a c h  d r e i T a g e n  e r 

le d ig t .  D ie  A n t r ie b s m a s c h in e  f ü r  d ie  H u b v o r r ic h t u n g  s t a n d  a u f  e in e r  

P l a t t f o r m ,  d ie  v o m  P fe ile r  a u s k r a g te  u n d  d u r c h  S e i lv e r s p a n n u n g e n  v o m  

P y lo n  g e h a l t e n  w u r d e  (A b b .  3 ). Z u r  P l a t t f o r m  w u r d e n  e b e n fa l ls  I3a u te i lc  

d e r  R a m p e n b r ü c k e  v e r w e n d e t .

D ie  191 m m  s t a r k e n  T r a g k a b e l  d e r  B r ü c k e  e n t h a l t e n  19 v e r z in k t e  

D r a h ts e i le  v o n  je  38  m m  0 .  A l le  S e ile , a u c h  d ie  d e r  A u f h ä n g u n g e n ,  

w u r d e n  v o rg e re c k t  u n d  f ü r  s t ä n d ig e  L a s t  g e n a u  a b g e lä n g t ,  so  d a ß  d ie  

s c h w ie r ig e n  R ic h t a r b e i t e n  a u f  d e r  B a u s te l le  u m g a n g e n  w u r d e n .  D ie  z u m  

A u s g le ic h  v o n  u n v e r m e id l ic h e n  M o n t a g e u n g e n a u ig k e i t e n  v o r z u n e h m e n 

d e n  K o r r e k t u r e n  a m  T r a g k a b e l  w a re n  s e h r  k le in .  D ie  E in r e g u l ie r u n g  

a u f  g e n a u e s  M a ß  e r fo lg te  ü b e r  e in  zw is c h e n  S e il u n d  A u g e n s t a b  d e r  V e r 

a n k e r u n g  e in g e s c h a lte te s  S p a n n s c h lo ß .  D ie s e  N e u e r u n g  w u r d e  e r s tm a ls  

b e i  d e r  T a u s e n d  In s e l- H ä n g e b r ü c k e  ü b e r  d e n  S a n k t  L o r e n z - S t r o m  

e r p r o b t .

D a s  V e r le g e n  d e r  S e ile  g e s c h a h , v o n  e in ig e n  A b w e ic h u n g e n  a b g e 

s e h e n , i n  h e r k ö m m lic h e r  W e is e . A n  S te l le  d e r  s o n s t  ü b l ic h e n  M o n t a g e 

la u f s t e g e  f a n d  e in  fa h r b a r e s  M o n ta g e g e r ü s t  V e r w e n d u n g ,  d a s  o b e r h a lb  

de s  T r a g k a b e ls  a u f  b e s o n d e re n  M o n ta g e s e i le n  l ie f  (A b b .  4 ). E in  so lc h e s  

F a h r g e r ü s t  s o ll s ic h  b i l l ig e r  a ls  M o n ta g e la u fs te g e  s te l le n , w e n n  v o rg e 

r e c k te  S e ile  z u  v e r le g e n  s in d ,  b e i  d e n e n  d ie  g e n a u e  L a g e  d e r  K a b e l 

s c h e lle n  f ü r  d ie  A u f h ä n g u n g e n  a n  e in e m  F ü h r u n g s s e i l  v o r h e r  a n g e z e ic h 

n e t  w e rd e n  k a n n .

B e i  f r ü h e r e n  B a u t e n  w a r  d ie  F ü h r u n g  f ü r  d a s  H i lfs s e il , d a s  d ie  e in 

z e ln e n  T ra g se ile  ü b e r  d ie  W a s s e r f lä c h e  z o g , s te ts  ü b e r  o d e r  d ic h t  b e i d e n  

K a b e l s ä t t e ln  a u fg e s te l l tw o r d e n .  B e i 

d ie se r  A u s f ü h r u n g  le g te  d e r  U n te r-  

n e h m e r d ie  F ü h r u n g s r o l le  in  d ie  M i t t e  

z w is c h e n  b e id e  K a b e ls ä t t e l .  N ach-

A b b .  2. A b s e tz e n  de s  S enk-  A b b .  3. Z u s a m m e n b a u  de s  Py-

k a s te n s  m i t  d e m  S c h w im m k r a n .  Io n s . K le t t e r k r a n  in  h ö c h s te r

S te l lu n g .

d e m  d a s  e in z e ln e  S e il g e z o g e n  u n d  m i t  se in e n  V e r a n k e r u n g e n  v e r b u n d e n  

w a r , w u r d e  es m i t t e ls  e in fa c h e r  F la s c h e n z ü g e  a u s  d e r  F ü h r u n g s r o l le  g e 

h o b e n  u n d  s e it l ic h  i n  d e n  K a b e ls a t te l  g e b r a c h t .  D ie  B a u w in d e  s t a n d  a u f  

e in e m  le ic h te n  H i l f s g e r ü s t  o b e r h a lb  des  P y lo n e n r ie g e ls .  D a s  V e r fa h r e n  

w ir d  a ls  g u t  g e e ig n e t  f ü r  s c h m a le  H ä n g e b r ü c k e n  e m p fo h le n ,  d a  h ie r  d ie  

s e it l ic h e  V e r s c h ie b u n g  g e r in g  b le ib t .  D a s  V e r le g e n  d e r  S e ile  i n  d ie  K a b e l 

s ä t t e l  a u f  d e n  U m le n k s ä u le n  v o r  d e n  V e r a n k e r u n g e n  b e re ite te  w e g e n  des 

n u r  s c h w a c h e n  K n ic k e s  im  T r a g k a b e l  k e in e r le i S c h w ie r ig k e ite n .
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B e i  M o n ta g e b e g in n  w a re n  d ie  K a b e l s ä t t e l  a u f  d e n  P y lo n e n  u m  

381 111111 z u m  U fe r  h in  v e r s c h o b e n . D ie  R ü c k f ü h r u n g  in  d ie  E n d la g e  

e r fo lg te  in  d r e i  S t u f e n  z u  je  127 m m :  d ie  e rs te  V e r s c h ie b u n g  w u rd e  vor- 

g e n o m m e n , n a c h d e m  a lle  S e ile  v e r le g t  u n d  e in  T e il d e r  S ta h lg u ß - K a b e l-  

s c h c lle n  re c h ts  u n d  l in k s  v o m  S a t t e l  v e r s c h r a u b t  w a r , u m  e in  G le ite n

2. V e rk e h r s la s t :

a ) 2 4 - t- D ä m p fw a lz e  f ü r  d ie  B r ü c k e n k la s s e  I ,

b ) M e n s c h e n g e d r ä n g e :  p  =  0 ,5 0 0  t / m 2.

A n g a b e n  ü b e r  d e n  B r ü c k e n q u e r s c h n i t t  s. A b b .  1.

D ie  U n t e r s u c h u n g  i s t  d u r c h g e f ü h r t  f ü r  B r ü c k e n  m i t  d e r  F a h r b a h n -  

b r e ite  v o n  8 ,6 o  m .  U m  d ie  E rg e b n is s e  d e r  m a th e m a t is c h e n  B e t r a c h t u n g  

z u g ä n g l ic h  z u  m a c h e n , s in d  d ie  p u n k tw e is e  k o n s t r u ie r t e n  K u r v e n  in  

m a th e m a t is c h e  F o r m  g e b r a c h t .

A b b .  4. E in b a u  d e r  K a b e ls c h e l le n  v o m  M o n ta g e g e r ü s t  a u s .

d e r  S e ile  u n te r e in a n d e r  z u  v e r h in d e r n . D ie  z w e ite  u n d  d r i t t e  S t u f e  e rg a b  

s ic h  a u s  d e m  B a u f o r t s c h r i t t  b e im  E in h ä n g e n  de s  V e r s te ifu n g s tr ä g e r s .

H ie r b e i  w a r  g a n z  b e so n d e rs  d a r a u f  z u  a c h te n ,  d a ß  d ie  le ic h te n  

P y lo n e  u n d  ih re  V e r b in d u n g  m i t  d e m  U n t e r b a u  n ic h t  ü b e r la s t e t  w u r d e n . 

D a h e r  e r fo lg te  d ie  M o n ta g e  des V e r s te if u n g s tr ä g e r s  in  e in e r  v o r h e r  g e n a u  

fe s tg e le g te n  R e ih e n fo lg e  d e r  T e i ls tü c k e . D e r  E in b a u  b e g a n n  in  d e r  

H a u p t ö f f n u n g  u n d  e r s tr e c k te  s ic h  z u n ä c h s t  n u r  ü b e r  d ie  m i t t le r e  H ä l f t e .  

Z u m  A u s g le ic h  de s  S c h u b e s  w u r d e n  s o d a n n  d ie  V e r s te i f u n g s t r ä g e r  in  

d e n  S e i te n ö f f n u n g e n  v o m  U fe r  a u s  b is  z u r  M i t t e  a n g e h ä n g t .  N u n  w u r d e  

z u e r s t  d ie  M i t t e lö f f n u n g  u n d  a n s c h lie ß e n d  d ie  S e i t e n ö f f n u n g  fe r t ig  m o n 

t ie r t .  Z u m  E in s e tz e n  d e r  T r ä g e r s tü c k e  d ie n te  d e r  g le ic h e  S c h w im m k r a n  

w ie  b e im  B a u  d e r  P y lo n e n p fe i le r .

B e im  E n t w u r f  d e r  B r ü c k e  b e s t a n d e n  B e d e n k e n ,  o b  n ic h t  d u r c h

W in d s t ö ß e  v o n  u n t e n  a u f  d ie  F a h r b a h n t a f e l  i n  A n b e t r a c h t  d e r  g e r in g e n

s t ä n d ig e n  L a s t  (L e ic h t f a h r b a h n )  u n d  d e r  im  V e r h ä l t n is  z u r  S p a n n w e i t e  

s e h r  n ie d r ig e n  H ö h e  des V e r s te i f u n g s tr ä g e r s  (h  : 1 =  1 : 166) e in e

W e lle n b e w e g u n g  in  d e r  L ä n g s a c h s e  

de s  B a u w e rk e s  h e rv o rg e ru fe n  w e r 

d e n  k ö n n e .  D ie s e  E r s c h e in u n g  

h ä t t e  z w a r  a u f  d a s  T ra g  v e r m ö g e n  

k e in e n  E in f lu ß  g e h a b t ;  e in e  B e u n 

r u h ig u n g  d e r  B e n u t z e r  w ä r e  a b e r  

s ic h e r  n ic h t  a u s g e b l ie b e n . M i t  

e in e m  M e h r k o s te n a u fw a n d  v o n  

5 00 0  D o l la r  w u r d e  a u s  d ie s e m  

G r u n d e  e in e  A n o r d n u n g  g e s c h a f 

fe n , d ie  m i t  S ic h e r h e it  e in  S c h w in 

g e n  d e r  B r ü c k e  a u s s c h l ie ß t :  D a s  

T r a g k a b e l w u r d e  in  d e r  M i t t e  de r  

H a u p t ö f f n u n g  a n  d e n  G u r t  des 

A b b .  5. A n s c h lu ß  d e r  S tu rm s e i le .  V e r s te ifu n g s tr ä g e r s  a ng e sc h lo s se n .

E s  v e r h in d e r t  so  e in e  V e r s c h ie b u n g  

in  d e r  L ä n g s a c h s e  d e r  B r ü c k e . Z u m  

ä n d e r n  w u r d e n  d r e i S tu r m s e i le  v o m  O b e r g u r t  de s  V e r s te i f u n g s tr ä g e r s  

a m  P y lo n a u f la g e r  r a d ia l  z u m  T r a g k a b e l  g e z o g e n  (A b b .  5).

D e r  E in b a u  d e r  R a m p e n ü b e r b a u te n  e r fo lg te  b e i F lu t  e b e n fa l ls  m i t  

d e m  S c h w im m k r a n .

D a s  B a u w e r k  w u r d e  a ls  W P A - P r o je k t  a u s  s t a a t l ic h e n  u n d  k o m m u 

n a le n  G e ld e r n  m i t  e in e m  G e s a m ta u fw a n d  v o n  870  0 0 0  D o l la r  e r r ic h te t .  

[ N a c h  C iv . E n g n g .  9  (1939) S . 3 u n d  E i ig n g .  N e w s- R e c . 122 (1939 ) S . 870 .]

B u r e  h  a  r  d  , L in z / D o n a u .

Untersuchung über den Baustoffbedarf von Plattenbrücken 
in Eisenbeton.

D e r  e r fo rd e r l ic h e  E is e n q u e r s c h n i t t  u n d  d ie  e r fo rd e r l ic h e  P l a t t e n 

s t ä r k e  w u r d e n  a ls  F u n k t i o n  v o n  S t ü t z w e i t e  u n d  B e t o n s p a n n u n g  a n  

H a n d  d u rc h g e re c h n e te r  u n d  d u r c h k o n s t r u ie r t e r  B e is p ie le  n a c h g e w ie se n . 

A u f  d ie  W ie d e rg a b e  d e r  W e r te  im  e in z e ln e n  se i l i ie r  v e r z ic h te t .  D ie  

G r u n d la g e n  f ü r  d ie  B e r e c h n u n g  s in d  fo lg e n d e :

D I N  1070— 1075 u n d  D I N  1045.

B a u s t o f f e :  S t .  52  a c 1800 k g / c m 2.

Z u l ä s s i g e  B e t o n s p a n n u n g e n :  : 4 8 ,0  k g / c m 2,

56  k g /c m * , Ö4 k g / c m 2.

B e l a s t u n g e n :

1. F a h r b a h n :  (b e s te h e n d  a u s  12 c m  K le in p f la s t e r  - f 10 c m  B e t t u n g )

a) V e r s t c in u n g  g  =  0 ,5 3 0  t / m 2,

b ) F a h r b a h n p la t t e  g f =  d  • 2 ,4 t / m 2.

L ä n g s s c h n itt

Lich tw e ite  L „  

S tü tzw e ite  L

S tü tzw e ite  L

A b b . 2 . E is e n b e d a r f  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  S t ü t z w e i t e  1.

1. E is e n b e d a r f  d e r  P l a t t e  in  k g :

a ) L ä n g s b e w e h r u n g : E x • (crb - f 32 +  S /3  I) ■ ( / ,  l )2,

b ) Q u e rb e w e h r u n g :  E 2 =  • (a h —  S) y2 ■ 1 (b  == F a h r b a h n 

b r e ite  +  0 ,7  m ) ,

2 . 2 F u ß g ä n g e r k o n s o le n :  E 3 =  11 ■ 1,
3. E in s te c k e is e n :  E ,  =  80 .

Ü b e r a l l  is t  crb in  k g / c m 2, 1 in  111 e in z u s e tz e n ,  d e r  E is e n b e d a r f  e r g ib t  

s ic h  d a n n  i n  k g .

D e r  G e s a m te is e n b e d a r f  ( in  k g )  e in e r  P la t t e n b r ü c k e  m i t  e in e r  F a h r 

b a h n b r e i t e  v o n  8 ,6 0  m  e r g ib t  s ic h  s o m i t  a u s :

E  =  (<rb +  32 +  8 /3  1) • (¡4 l )2 +  K  +  14) !4 1 +  80  (1)

F ü r  d ie  P la t t e n s t ä r k e  d  ( in  m ) i n  A b h ä n g ig k e i t  v o n  <rb ( in  k g / c m 2) 

u n d  d e r  S t ü t z w e i t e  1 (m ) e r g a b  s ic h :

11000

A b b .  1.

D e r  A n s a t z  f ü r  d e n  E is e n b e d a r f  d e r  P l a t t e  is t  g e g lie d e r t  in  d e n  B e 

d a r f  d e r  L ä n g s -  u n d  Q u e rb e w e h r u n g , d e n  B e d a r f  d e r  F u ß g ä n g e r k o n s o le  

u n d  d e n  B e d a r f  d e r  E in s te c k e is e n . D ie  d e r  B e r e c h n u n g  z u g r u n d e  lie g e n d e  

z u lä s s ig e  E is e n s p a n n u n g  is t ,  w ie  o b e n e r w ä h n t ,  a K =  1800  k g / c m 2. B e i  

A n w e n d u n g  a n d e re r  E is e n s p a n n u n g e n  is t  d ie  n a c h  d e m  A n s a t z  g e f u n 

d e n e  G r ö ß e  de s  E is e n b e d a r fs  im  V e r h ä l t n is  d e r  E is e n s p a n n u n g e n  z u  

v e r g rö ß e rn  b z w . z u  v e r m in d e r n .

F ü r  d e n  E is e n b e d a r f  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  <rb u n d  d e r  S t ü t z w e i t e  1 
e rg a b  s ic h

18000

9̂
17000
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ffb is t  in  k g / c m 2, 1 in  m  e in z u s e tz e n .

D e r  B e t o n b e d a r f  e r g ib t  s ic h  h ie r m i t  n a c h :  

B  =  l ' ( b d  +  F k)
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A b b .  3 b r in g t  d ie  D a r s te l lu n g  de s  B e to n b e d a r f s ,  A b b .  2 d ie  de s  

E is e n b e d a r fs  i n  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  S t ü t z w e i t e  1, A b b .  4 v o n  d e r  B e 

t o n s p a n n u n g  a b . F ü r  d ie  P r a x is  k o m m e n  n u r  d ie  W e r t e  b is  e tw a  a h =  

7 °  k g / c m 2 in  B e t r a c h t  ( z u n ä c h s t  g e m ä ß  d e n  B e s t im m u n g e n  n u r  b is  

<rb =  60  k g / c m 2), d ie 'ü b r ig e n  W e r t e  s in d  n u r  z u r  V e r v o l l s t ä n d ig u n g  des  

G e s a m tb ild e s  g e b r a c h t .

E s  i s t  a u s  d e r  D a r s te l lu n g  z u  ersehen,- d a ß  b e i g rö ß e re n  S t ü t z w e i t e n  

d ie  G r ö ß e  d e s  B e d a r fs  a n  E is e n  u n d  B e t o n  im m e r  e m p f in d l ic h e r  w ir d  

g e g e n ü b e r  k le in e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  G r ö ß e  d e r  B e t o n s p a n n u n g  <rb . 

B e s o n d e rs  d e u t l ic h  a u s g e p r ä g t  is t  d ie ses  f ü r  d e n  B e to n b e d a r f .

Iß  6,0 3,0 lOft 12,0 11,0 16fl 18,0 20J3 22,0m.
Stüh weite l

A b b .  3 . B e t o n b e d a r f  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  S t ü t z w e i t e  1.

H ie r z u  is t  1' z u  1 ,15  1 a n z u n e h m e n ,  b  z u  F a h r b a h n b r e i t e  +  0 ,7  m , 

F k is t  d e r  Q u e r s c h n i t t  d e r  ü b e r  d e n  P la t t e n r a n d  a u s k r a g e n d e n  b e id e n  

F u ß g ä n g e r k o n s o le n , d  i s t  a u s  G l .  (2) in  m  e in z u s e tz e n .

K o s t e n e r m i t t l u n g  u n d  d i e  w i r t s c h a f t l i c h s t e  

B e t o n s p a n n u n g .

F ü r  d ie  G e s a m tk o s te n  K  g i l t :

K  =  k b • B  +  k e • E  (R M ) ,

A b b .  6 . K o s t e n  v o n  B e t o n  u n d  E is e n  i n  A b h ä n g ig k e i t  

v o n  d e r  S t ü t z w e i t e  1.

w o b e i k b d ie  K o s t e n  v o n  x nv* B e t o n  u n d  k c d ie  K o s t e n  v o n  1 k g  E is e n  

s in d , B  u n d  E  w ie  v o r .  N a c h  d e m  E in s e tz e n  d e r  W e r t e  v o n  B  u n d  E  a u s  

d e n  G l .  (1 ), (2) u n d  (3) e r g ib t  s ic h  d ie  w ir t s c h a f t l ic h s te  B e t o n s p a n n n u n g  

crbw in  k g / c m 2 a u s :
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8 - l  +  6o

w o b e i ot = k : k . .
e u

A n n a h m e :  k b =  5 0 ,—  l ü l . / m 5 ; k e =  0 ,3  R M ./ k g  ci =  0 ,00 6 .

D a s  K o s t e n m in im u m  e r g ib t  s ic h  d a n n  f ü r  fo lg e n d e  W e r te  i n  A b 

h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  S t ü t z w e i t e :

1 5 ,0 0  6 ,0 0  S ,o o  10 ,0 0  15 ,0 0  2 0 ,0 0  m

1 00 ,0  1 0 4 ,0  110 ,0  1 1 6 ,0  128 ,0  140 ,0  k g / c m 2.

I n  A b b .  5 u n d  A b b .  6  i s t  d ie  A b h ä n g ig k e i t  d e r  G e s a m tk o s te n  v o n

d e r  g e w ä h lte n  B e t o n s p a n n u n g  <rb w ie  v o n  d e r  S t ü t z w e i t e  1 d a r g e s te l l t ,  

d ie  U n t e r s u c h u n g  is t  z u r  V e r v o l l s t ä n d ig u n g  des  K u r v e n b i ld e s  b is  a u f  

CTb =  2 00  k g / c m 2 d u r c h g e f ü h r t .

A ls  K o s t e n  s in d  f ü r  B e t o n  5 0 ,—  R M / m 3, f ü r  E is e n  0 ,3  R M / k g  a n 

g e n o m m e n . E in e A n d e r u n g  d ie se r  W e r te  i n  d e n  p r a k t is c h  v o r k o m m e n d e n  

G r e n z e n  w ü rd e  d a s  G e s a m tb i ld  w e n ig  v e r ä n d e r n .

W ie  a u s  G l .  (4) u n d  d e r  D a r s t e l lu n g  A b b .  5 z u  e rse h e n  is t ,  lie g e n  

d ie  w ir t s c h a f t l ic h s te n  B e t o n s p a n n u n g e n  je n s e i ts  d e r  G r e n z e n  de s  p r a k 

t is c h  D u r c h f ü h r b a r e n .  E s  f o lg t  d a r a u s ,  d a ß  d i e  B e t o n  s p a n -  

n  u n g e n i m  m  e r  v o l l a u s  z u n u t z e n . s i n d .  D ie s e  F o r d e r u n g  

i s t  b e so n d e rs  b e i P la t t e n b r ü c k e n  v o n  ü b e r  10 m  S t ü t z w e i t e  z u  b e a c h 

t e n ,  d a  h ie r  e in  g e r in g e s  H e r u n te r g e h e n  i n  d e n  B e t o n s p a n n u n g e n  s c h o n  

g ro ß e  K o s te n u n te r s c h ie d e  h e r v o r r u f t .

B e i d ie se r  F o r d e r u n g  w ir d  u n t e r s t e l l t ,  d a ß  d ie  B e s c h r ä n k u n g e n  im  

S ta h lv e r b r a u c h  in  a b s e h b a re r  Z e i t  f o r t f a l le n .  D ie  K u r v e n  in  A b b .  4 

f ü r  d e n  S ta h l-  u n d  B e t o n v e r b r a u c h  g e b e n  im  ü b r ig e n  e in  k la re s  B i l d  

ü b e r  d e n  d u r c h  d ie  E in s c h r ä n k u n g  de s  S ta h lv e r b r a u c h s  n o tw e n d ig e n  

M e h r v e r b r a u c h  a n  B e t o n .

v . B e r g ,  D a n z ig - L a n g fu h r .

VERSCHIEDENE M ITTEILUNGEN.

Zur Einführung

D e r  A rb e its a u s s c h u ß  „ P r ü f u n g  v o n  n a t ü r l ic h e n  G e s te in e n "  b e im  

D e u t s c h e n  V e r b a n d  f ü r  d ie  M a t e r ia lp r ü f u n g e n  d e r  T e c h n ik  (D V M )  h a t  

u n t e r  L e i t u n g  v o n  H e r r n  P ro fe s so r  O t t o  G r a f ,  S t u t t g a r t ,  u n d  

u n t e r  b e s o n d e re r  M i t a r b e i t  d e r  H e r re n  P ro fe s s o r  D r .  G r  e n  g  g  , W ie n ,  

u n d  D r .- In g . h a b i l .  S t ö c k e ,  B e r l in ,  d ie  n a c h s te h e n d  v e r ö f f e n t l ic h te n  

N o r m b la t t e n t w ü r f e  a u s g e a r b e ite t .

D ie  E n tw ü r f e  s te lle n  e in e  e r h e b lic h e  E r w e it e r u n g  d e r  B e u r te i lu n g s 

g r u n d la g e  f ü r  d ie  V e r w e n d b a r k e i t  n a t ü r l ic h e r  G e s te in e  d a r .

D e r  E n t w u r f  D I N  D V M  E  2 10 6  e n t h ä l t  a u s fü h r l ic h e  A n g a b e n  z u r  

B e u r te i lu n g  d e r  W e t te r b e s t ä n d ig k e i t .

D a s  N o r m b la t t  D I N  D V M  II 2111  b e h a n d e l t  d e n  K r is t a l l i s a t io n s 

s u c h , d e r  e in e  g u t e  E r g ä n z u n g  de s  F ro s tv e r s u c h e s  i s t .  D a s  P r ü f v e r 

fa h r e n  is t  b is h e r  n o c h  n ic h t  a l lg e m e in  b e k a n n t ,  h a t  s ic h  a b e r  b e re its  

a n  v ie le n  S te l le n  b e w ä h r t .

D ie  V e r a n la s s u n g  z u r  A u s a r b e i t u n g  e in e s  P r ü fv e r fa h r e n s  f ü r  d ie  

P r ü f u n g  d e r  B ie g e fe s t ig k e it ,  D I N  D V M  E  2 1 1 2 , w a r  d ie  T a ts a c h e , d a ß  

m a n  b is h e r  b e i G e s te in e n , d ie  a u f  B ie g u n g  b e a n s p r u c h t  w e rd e n , k e in e  

a u s re ic h e n d e  V o r s te l lu n g  h a t t e ,  w a s  s ie  a u s h a l t e n .  E i n  so lc h e s  P r ü f 

v e r fa h r e n  w u r d e  d a h e r  d r in g e n d  g e w ü n s c h t .  B e i  d e n  A b m e s s u n g e n  d e r  

P r o b e n  w u r d e  d a r a u f  R ü c k s ic h t  g e n o m m e n , d a ß  s ie  n a c h  d e r  P r ü f u n g  

d e r  B ie g e fe s t ig k e it  a u c h  z u  a n d e re n  P r ü f u n g e n  v e r w e n d e t  w e r d e n  k ö n n e n .

D e r  N e u e n t w u r f  des  N o r m b la t t e s  D I N  D V M  2101 is t  e in  V o rs c h la g  

z u  e in e r  w e s e n t l ic h e n  E r w e it e r u n g  de s  s e it  lä n g e r e r  Z e i t  b e s te h e n d e n  

N o r m b la t t e s ,  d a s  s ic h  a ls  u n z u lä n g l i c h  e rw ie s . D e r  E n t w u r f  h a t  d a s  

ö s te r re ic h is c h e  N o r m b la t t  Ö n o r m  B  3102  a ls  G r u n d la g e .

D ie  In te r e s s e n te n  w e rd e n  g e b e te n , d ie  E n t w ü r f e  z u  p r ü f e n  u n d  b e 

g r ü n d e te  E in s p r ü c h e  u n d  Ä n d e r u n g s v o r s c h lä g e  in  d o p p e lt e r  A u s f e r t ig u n g  

d e r  G e s c h ä f ts te l le  de s  D e u t s c h e n  V e rb a n d e s  n u  d ie  M a t e r ia lp r ü f u n g e n  

d e r  T e c h n ik , B e r l in  N W  7, D o r o th e e n s t r .  4 0 , b is  z u m  3 0 . N o v e m b e r  1940  

m i t z u te i le n .

Noch nicht endgült ig! DIN
Prüfung von Naturstein 

Richtlinien für die Probenahme
Entwurf 

DVM 2101

Einspruchsfrist bis 30. November 1940
( E in s p r u c h s z u s c h r i f t e n  i n  d o p p e l t e r  A u s f e r t ig u n g  a n  d e n  D e u t s c h e n  V e r b a n d  f ü r  d ie  M a t e r ia lp r ü f u n g e n  d e r  T e c h n ik ,

B e r l in  N W  7 , D o r o t h e e n s t r .  4 0 , e r b e te n )

A. Probenahme am Gewinnungsort
A l l g e m e i n e s

1. D ie  P r o b e  is t  im  B e is e in  de s  A n tr a g s te l le r s  o d e r  de s  B e s itz e r s  

o d e r  e in e s  V e r t r e te r s  de s  S te in b ru c h -  (S c h o tte r-  u n d  S an d g ru b e n - )B e -  

s itz e rs  (P ä c h te rs )  d u r c h  e in e n  in  b a u te c h n is c h e n  F r a g e n  e r fa h re n e n  B e 

ru fs g e o lo g e n  o d e r  - p e t ro g r a p h e n  o d e r  e in e n  g e o lo g is c h  a u s g e b i ld e te n  

I n g e n ie u r  z u  e n tn e h m e n . D ie s  i s t  im  P r ü f z e u g n is  z u  b e s tä t ig e n .

D ie  a n  d ie  P r ü f a n s t a l t  z u  s e n d e n d e n  P ro b e n  s in d  z u  v e r s ie g e ln  o d e r  

z u  p lo m b ie r e n .  B e i  B lö c k e n  k a n n  d ie  S ic h e r u n g  a u c h  d u r c h  e in  a b g e 

sc h la g e n e s  u n d  m i t  d e m  B lo c k  g le ic h la u te n d  b e z e ic h n e te s  P a ß s t ü c k  e r

fo lg e n . P r o b e n  lo se r  G e s te in e  s in d  in  d ic h t c  K is t e n  o d e r  B ü c h s e n  z u  v e r 

p a c k e n , d a m i t  F e in te i le  a u f  d e m  T r a n s p o r t  n ic h t  v e r lo re n g e h e n  k ö n n e n .

D ie  P r ü f a n s t a l t  h a t  v o n  je d e m  g e p r ü f te n  G e s te in  e in e  P ro b e , d ie  

d ie  w e s e n t l ic h e n  E ig e n s c h a f te n  u n d  M e r k m a le  e r k e n n e n  l ä ß t ,  m in d e s te n s  

zw e i M o n a te  n a c h  A u s s te l lu n g  de s  P r ü fz e u g n is s e s  a u f z u b e w a h r e n .

V o n  d e r  P r o b e n a h m e  is t  e in  B e r ic h t  a n z u fe r t ig e n .  D ie s e r  B e r ic h t  

i s t  i n  d a s  P r ü f z e u g n is  a u f z u n e h m e n  u n d  d ie n t  z u r  U n t e r r ic h t u n g  d e r  d ie  

te c h n is c h e n  P r ü f u n g e n  d u r c h f ü h r e n d e n  In g e n ie u r e . D e r  B e r ic h t  i s t  d e m  

A n tr a g s te l le r  o d e r  S te in b r u c h b e s i t z e r  a b s c h r i f t l ic h  z u  ü b e r la s s e n .

D e r  B e r ic h t  h a t  fo lg e n d e  A n g a b e n  z u  e n t h a l t e n :

a) N a m e  u n d  A n s c h r i f t  de s  A n tr a g s te l le r s , des B e s itz e r s  o d e r  P ä c h te r s  

d e r  G e w in n u n g s s te l le ;

b ) L a g e  d e r  G e w in n u n g s s te l le  ( L a n d ,  P r o v in z ,  R e g ie r u n g s b e z ir k , 

O b e r a m ts b e z ir k ,  K r e is , A m t s b e z i r k ,  G e m e in d e , F lu r ) ,  w e n n  m ö g 

l ic h , L a g e  a u f  d e m  M e ß t is c h b la t t  o d e r  L a g e s k iz z e , 1: ¿ 5 0 0 0 :

c) A n g a b e ,  o b  u n d  w ie  w e it  d ie  e n t n o m m e n e  P ro b e  d e n  D u r c h s c h n i t t  

d e s  g e w o n n e n e n  M a te r ia ls  d a r s te l l t ;

d ) V e rw e n d u n g s z w e c k  de s  G e s te in s  o d e r  d e r  a u s  i h m  h e rg e s te l lte n  

E rz e u g n is s e :

e) Z a h l ,  A r t ,  B e z e ic h n u n g  u n d  B e z i f f e r u n g  d e r  P r o b e n ;

f) B e s c h r e ib u n g  d e r  L a g e r s t ä t t e  (B r u c h b e s c h r e ib u n g )  n a c h  d e n  F e s t 

s t e l lu n g e n  b e i d e r  P r o b e n a h m e  g e m ä ß  A b s c h n i t t  2 b is  6  b z w . des  

L a g e r g u te s  g e m ä ß  A b s c h n i t t  7 b is  10.

A n m e r k u n g :  N a c h  M ö g l ic h k e i t  i s t  a u c h  d ie  A r t  d e r  G e w in n u n g ,  

F ö r d e r u n g  u n d  V e r w e n d u n g  fe s tz u s te l le n :  A b b a u ,  F ö r d e r u n g ,  V e r 

a r b e i t u n g ,  S t a p e lu n g ,  V e r la d u n g ,  t ä g l ic h e ,  m o n a t l ic h e ,  j ä h r l ic h e  F ö rde r-  

m e u g e , G e s a m tv o r r a t ,  E r f a h r u n g  ü b e r  B e w ä h r u n g .

P r o b e n a h m e  f ü r  d i e  g e s t e i n s k u n d l i c h e  U n t e r 

s u c h u n g

2 . V o n  d e n  g e s te in s te c h n is c h  u n te r s c h e id b a r e n  S o r t e n  de s  f ü r  d e n  

A b b a u  in  B e t r a c h t  g e z o g e n e n  G e s te in s k ö rp e rs  s in d  g e n ü g e n d  g ro ß e  

H a n d s t ü c k e ,  d ie  d a s  G e s te in  n a c h  M in e r a lb e s t a n d  u n d  G e fü g e  k e n n 

z e ic h n e n , z u  e n t n e h m e n .

D ie  E n t n a h m e s t e l le n  s in d  in  e in e m  L a g e p la n  f e s t z u h a l t e n ,  E n t 

n a h m e s te l le n  u n d  P r o b e s t ü c k e  s in d  g le ic h la u fe n d  z u  b e z i f f e r n .

A u ß e r  fr is c h e n  P r o b e s t ü c k e n  s o lle n  a u c h  s o lc h e , d ie  ü b e r  Ver- 

w it te r u n g s -  u n d  Z e r s tö r u n g s e r s c h e in u n g e n  A u fs c h lu ß  g e b e n , g e n o m m e n  

u n d  g e k e n n z e ic h n e t  w e rd e n .

P r o b e n a h m e  f ü r  d i e  t e c h n o l o g i s c h e  U n t e r 

s u c h  u  n  g

3.  a)  P r o b e b l o c k

V o n  je d e r  z u r  V e r w e n d u n g  k o m m e n d e n  G e s te in s s o r te  de s  f ü r  d ie  

G e w in n u n g  in  B e t r a c h t  g e z o g e n e n  G e s te in s k ö r p e r s  w e r d e n  P ro b e b lö c k e  

im  A u s m a ß e  v o n  m in d e s te n s  2 0  c m  x  2 0  c m  X  30  c m  g e w ä h l t .  (B e i

g r o b k ö r n ig e m  u n d  g r o ß p o r ig e m  G e s te in  s in d  d ie  P r o b e n  e n ts p r e c h e n d  

g rö ß e r  z u  w ä h le n .)  D a s  L o s lö s e n  d e r  P r o b e b lö c k e  h a t  m ö g l ic h s t  v o r 

s ic h t ig  z u  g e s ch e h e n  (w e it  v o m  S p r e n g lo c h ,  V e r m e id u n g  de s  Z e rs c h la g e n s  

m i t  s c h w e re n  H ä m m e r n  u . ä . ) .
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D ie  B lö c k e  w e rd e n  d u r c h  f o r t la u f e n d e  N u m m e r n  a u f  d e r  o b e re n  

L a g e r f lä c h e  g e k e n n z e ic h n e t .  E i n e  b e s o n d e re  S t r e c k r ic h t u n g ,  F a s e r u n g , 

S c h ie fe r u n g  o d e r  F la d e r u n g  u sw . w ir d  d u r c l i  e in e n  P fe i l  (B i ld  1) a n g e 

g e b e n ;  s in d  w e d e r  L ag e r-  n o c h  S t r e c k r ic h t u n g  w a h r z u n e h m e n ,  so  w ir d  

d ie  im  V o r k o m m e n  o b e n  lie g e n d e  F lä c h e  d e s  B lo c k e s  d u r c h  e in e n  W e l le n 

l in ie n p fe i l  (B i ld  2) k e n n t l i c h  g e m a c h t .

b )  G e b r o c h e n e  P r o b e

B e i  G e s te in s v o r k o m m e n , d ie  B r e c h e r g u t  l ie fe rn  s o lle n , s in d  a u ß e r 

d e m  e tw a  5 0  k g  v o n  3 0 — 70  m m - K o r n  —  w e n n  m ö g l ic h ,  g le ic h e  T e ile  

3 0 /4 0  u s w . —  z u  e n t n e h m e n . I s t  s c h o n  e in e  B re c h e r a n la g e  v o r h a n d e n ,  

so  s in d  a u s  d e n  V o r r a t s b e h ä l t e r n  v o n  je d e r  d e r  e r z e u g te n  G e s te in s 

k ö r n u n g e n  5 — xo k g  a ls  D u r c h s c h n i t t s p r o b e  —  b e i k le in e n  K ö r n u n g e n  

e n ts p r e c h e n d  w e n ig e r  R o h m a t e r ia l  —  z u  z ie h e n .

I. Anstehendes Gestein (fester Fels)
4 . B e i  d e r  P r o b e n a h m e  s i n d  a u ß e r  d e n  u  n  t  e  r  1 

a n g e g e b e n e n  P u n k t e n  f o l g e n d e  F e s t s t e l l u n g e n  

z u  m a c h e n :

a) D ie  E n tn a h m e s t e l le n  d e r  P r o b e n  s in d  in  e in e  L a g e s k iz z e  e in z u 

z e ic h n e n  u n d  g le ic h la u t e n d  m i t  d e n  P r o b e n  z u  b e z e ic h n e n  o d e r  z u  

b e z i f f e r n  ( L i c h t b i l d ) ;

b ) A b m e s s u n g e n  d e s  B r u c h e s  o d e r  d e r  A u fs c h lü s s e  o d e r  S c h ü r f s t o l le n ;

c) a l lg e m e in e  g e o lo g is c h e  u n d  g e s te in s k u n d l ic h e  K e n n z e ic h n u n g  des 

V o r k o m m e n s  u n d  d e r  G e s te in e  (n e b e n  d e r  w is s e n s c h a f t l ic h e n  B e 

z e ic h n u n g  de s  G e s te in s  is t  g e g e b e n e n fa l ls  a u c h  d ie  z u lä s s ig e  H a n 

d e ls b e z e ic h n u n g  a u f z u f ü h r e n ) ;

d ) M ä c h t ig k e i t  u n d  A u s b i ld u n g  d e r  V e r w i t t e r u n g s k r u s te  u n d  des 

ü b r ig e n  A b r a u m e s ,  s o n s t ig e  V e r ä n d e r u n g e n  de s  G e s te in s  u n t e r  E i n 

f lu ß  d e r  T a g e s o b e r f lä c h e  ( d ü n n b a n k ig e  A u s b i ld u n g ,  V e r f ä r b u n g ,  

Ä n d e r u n g  d e r  S p a l t b a r k e i t  u . a .) ;  A r t  u n d  D ic k e  d e r  Ü b e r la g e r u n g  

des b a u w ü r d ig e n  G e s te in s  d u r c h  a n d e re  G e s te in s- , S c h u t t- ,  S a n d 

o d e r  E r d m a s s e n ;

e) A n g a b e n  ü b e r  V e r w e n d b a r k e i t  o d e r  A b b a u w ü r d ig k e i t  de s  G e s te in s  

in  v e r s c h ie d e n e n  T e ile n  de s  V o r k o m m e n s ;

f) m a k r o s k o p is c h e  K e n n z e ic h n u n g  de s  G e s te in s ;

g ) W a s s e r v e r h ä l tn is s e  (G r u n d w a s s e r , S ic k e rw a s s e r  u sw .)

a ) B e i  E r s t a r r u n g s g e s t e i n e n  ( G r a n i t ,  P o r p h y r ,  G a b b r o ,  

B a s a l t ,  B a s a l t l a v a ,  D ia b a s  u . a . ) :

L a g e r u n g s fo r m :  S to c k ,  K u p p e ,  D e c k e , S t r o m  —  s o w e it  e r k e n n b a r  —  

G a n g ;

A b s o n d e r u n g :  d ick-  o d e r  d ü n n g e b a n k t ,  s ä u l ig ,  k u g e l ig ;  U n te r s c h ie d  d e r  

A u s b i ld u n g  i n  o b e re n  u n d  t ie fe r e n  L a g e n ,  b e i G ä n g e n  a m  R a n d e  

(S a a lb a n d )  u n d  in  d e r  M i t t e  de s  G a n g e s ;

K l ü f t u n g :  w e it-  o d e r  e n g s c h a r ig , i n  p a r a l le le m  o d e r  u n r e g e lm ä ß ig e m  

V e r la u f ,  s e n k r e c h t  o d e r  s c h ie fw in k e l ig  z u r  B a n k u n g  (m ö g l ic h s t  z i f f e r n 

m ä ß ig ) ;

T r e n n b a r k e i t :  n a c h  b e v o r z u g te n  R ic h t u n g e n :  e b e n f lä c h ig  s p a l t e n d ,  u n 

r e g e lm ä ß ig  n a c h  A d e r n  u .  d g l . ;

A b m e s s u n g e n :  g r ö ß tm ö g l ic h e  W e r k s tü c k a b m e s s u n g e n :  a ) n a c h  M a ß g a b e  

v o n  A b s o n d e r u n g  u n d  K l ü f t u n g ,  b ) n a c h  G e w in n u n g s -  u n d  A b t r a n s 

p o r tm ö g l i c h k e i t  ;

S o n s t ig e  G e s te in s e ig e n s c h a f te n :  V e r s c h ie d e n h e it  d e r  G e s te in s a u s b i ld u n g  

im  V o r k o m m e n , z . B ,  s c h l ie r e n a r t ig c  D u r c h s e t z u n g  o d e r  E in d r in g e n  

v o n  G ä n g e n  a n d e re r  v o m  M u t t e r g e s t e in  u n te r s c h ie d l ic h e r  G e s te in e ;  

U n te r s c h ie d  d e r  F a r b e ,  G r ö ß e  u n d  G le ic h m ä ß ig k e it  d e r  K ö r n u n g ,  

s te lle n w e is e  A n r e ic h e r u n g  v o n  M in e r a l ie n ,  d ie  u .  U .  d ie  V e r w e n d b a r 

k e i t  d e s  G e s te in s  b e e in f lu s s e n , z . B .  G l im m e r ,  K a lk s p a t ,  S c h w e fe lk ie s ; 

s te lle n w e is e  S c h ie fe r z o n e n  (G n e is ) , R u s c h e lz o n e n ;

ß ) B e i  S c h i c h t g e s t e i n e n  ( S a n d s t e in ,  K o n g lo m e r a t ,  G r a u 

w a c k e , Q u a r z i t ,  K a lk s t e in ,  T u f f s t e in  u . a .) :

L a g e r u n g s fo r m :  w a a g e re c h t ,  g e n e ig t ,  s a tte l-  u n d  m u ld e n f ö r m ig ,  g e 

f a l t e t ;

S c h ic h t u n g  u n d  B a n k u n g :  e b e n f lä c h ig  o d e r  w e ll ig ,  d ic k-  o d e r  d ü n n -  

b a n k ig ,  p a r a l le l f l ä c h ig  o d e r  d i s k o r d a n t ,  M ä c h t ig k e i t  d e r  E in z e lb ä n k e ;  

M e n g e n a n t e i l  u n b r a u c h b a r e r  Z w is c h e n la g e n ;

K l ü f t u n g  u n d  S p a l t b a r k e i t :  w e it-  o d e r  e n g s c h a r ig , i n  p a r a l le le m  o d e r  u n 

r e g e lm ä ß ig e m  V e r la u f ,  s e n k r e c h t  o d e r  s c h ie fw in k e l ig  z u r  B a n k u n g ;  

A b m e s s u n g e n :  g r ö ß tm ö g l ic h e  W e r k s t ü c k a b m e s s u n g e n :

a) n a c h  M a ß g a b e  v o n  B a n k u n g  u n d  K l ü f t u n g ,  b ) n a c h  G e w in n u n g s 

u n d  A b t r a n s p o r t m ö g l i c h k e i t ;

S o n s t ig e  G e s te in s e ig e n s c h a f te n :  V e r s c h ie d e n h e it  d e r  e in z e ln e n  B ä n k e  

a n  F ä r b u n g ,  G e fü g e , H ä r t e ,  F e s t ig k e i t  u .  d g l . ;  S c h ic h t u n g  in n e r h a lb  

d e r  d ic k e re n  B ä n k e  (k e in e , d ü n n ,  g r o b , d e u t l ic h ,  u n d e u t l ic h ) ;  E i n 

la g e r u n g e n  v o n  F o s s il ie n  u . d g l . ,  v o n  M in e r a l ie n ,  o r g a n is c h e n  B e 

s t a n d t e i le n ,  H o h l r ä u m e n  m i t  o d e r  o h n e  M in e r a la u s s c h e id u n g e n ,  d ie  

d u r c h  A r t  u n d  A u s b i ld u n g  u . U .  d ie  V e r w e n d b a r k e i t  b e e in f lu s s e n . 

y ) B e i  m e t a m o r p h e n  G e s t e i n e n  (G n e is ,  A m p h ib o l i t ,  

S e r p e n t in ,  H o r n fe ls ,  K o n t a k t f e ls  u .  a .) :

J e  n a c h  G e s te in s z u s a m m e n s e t z u n g ,  A r t  u n d  G r a d  d e r  U m w a n d lu n g  

e n ts p re c h e n  m e t a m o r p l ie  G e s te in e  i n  A u s b i ld u n g  u n d  L a g e r u n g s fo r m  

e n tw e d e r  m e h r  d e n  E r s t a r r u n g s g e s te in e n  (z . B .  G r a n it- G n e is e )  o d e r  

S c h ic h tg e s te in e n  (D a c h s c h ie fe r  u . a .) .

D ie  E r h e b u n g e n  e r fo lg e n  d e m e n ts p r e c h e n d  e n tw e d e r  in  A n p a s s u n g  

a n  d ie  b e i d e n  E r s t a r r u n g s g e s te in e n  o d e r  a n  d ie  b e i S c h ic h tg e s te in e n  g e 

g e b e n e n  R ic h t l i n ie n .  S te t s  is t  a u f  d ie  S c h ie fe r u n g  d e r  G e s te in e , L a g e

d e r  S c h ie fe r u n g s e b e n e  im  R a u m ,  T r e n n b a r k e i t  n a c h  d e r  S c h ie fe r u n g s 

e b e n e  u s w . b e s o n d e rs  B e d a c h t  z u  n e h m e n .

II. Lose Ablagerungen.
5 . P r o b e n a h m e  f ü r  d i e  t e c h n o l o g i s c h e  U n t e r 

s u c h u n g .

D ie  P r o b e n  w e r d e n  a u s  G r u b e n ,  S c h l i t z e n ,  S to l le n  o d e r  B o h r lö c h e r n  

e n t n o m m e n ,  d ie  so  b e m e sse n  s e in  m ü s s e n , d a ß  d ie  A b la g e r u n g ,  s o w e it  

s ie  f ü r  d e n  A b b a u  in  B e t r a c h t  k o m m t ,  e n ts p r e c h e n d  a u fg e s c h lo s se n  w ir d .  

D ie  A n o r d n u n g  u n d  d e r  A b s t a n d  d e r  S c h ü r f s to l le n  r ic h te t  s ic h  n a c h  

F o r m  u n d  A r t  d e r  L a g e r s t ä t t e .  S ie  s in d  f o r t la u f e n d  z u  b e z i f f e r n  u n d  im  

L a g e p la n  de s  V o r k o m m e n s  f e s t z u h a l t e n .  D a s  P r o b e g u t  a u s  d e n  e in z e ln e n  

E n tn a h m e s t e l le n  is t  d ie s e n  e n ts p r e c h e n d  z u  b e z e ic h n e n .

D ie  S o r te n  e in e s  S c h u r fp r o f i ls  s in d  e n tw e d e r  n a c h  d e n  e in z e ln e n  

S c h ic h te n  g e t r e n n t  o d e r  im  n a t ü r l ic h e n  V e r h ä l t n is  z u  e in e r  D u r c h 

s c h n it t s p r o b e  v e r e in t  z u  e n t n e h m e n .  I m  le t z t e r e n  F a l le  w e r d e n  e tw a  

p r is m a t is c h e  K ö r p e r  v o m  H a n g e n d e n  z u m  L ie g e n d e n  h e r a u s g e s c h n it te n  

u n d  d u r c h  w ie d e rh o lte s  U m s c h a u fe ln  n a c h  d e m  K e g e lv e r fa h r e n  g u t  

d u r c h g e m is c h t .  D e r  le t z t e  K e g e l w ir d  k r e is f ö r m ig  o d e r  v ie r e c k ig  a u s 

g e b r e it e t  u n d  s y m m e t r is c h  g e v ie r te i l t .  H ie r v o n  w e rd e n  z u r  E in e n g u n g  

d e r  G e s a m td u r c h s c h n it t s p r o b e  zw e i g e g e n ü b e r l ie g e n d e  A b s c h n i t t e  b e i 

s e ite  g e w o r fe n . D ie  v e r b le ib e n d e n  T e ile  w e rd e n  g u t  g e m is c h t .  M a n  f ä h r t  

d a n n  m i t  d e m  E in e n g e n  u n d  W ie d e r m is c h e n  so  la n g e  f o r t ,  b is  e in e  

P r o b e m e n g e  v o n  5 0  k g  b e i g r o b e n  K ö r n u n g e n  u n d  e n ts p r e c h e n d  w e n ig e r  

b e i fe in e r e n  K ö r n u n g e n  z u r  P r ü f u n g  v e r b le ib t .

6 . B e i  d e r  P r o b e n a h m e  s i n d  a u ß e r  d e n  u n t e r  1 

a n g e g e b e n e n  P u n k t e n  f o l g e n d e  F e s t s t e l l u n g e n  

, z u  m a c h e n :

a ) D ie  E n t n a h m e s t e l le n  d e r  P r o b e n  s in d  in  e in e  L a g e s k iz z e  e in z u 

z e ic h n e n  u n d  g le ic h la u t e n d  m i t  d e n  P r o b e n  z u  b e z e ic h n e n  o d e r  z u  

b e z if f e r n  ( L ic h t b i ld ) ;

b) K e n n z e ic h n u n g  de s  V o r k o m m e n s  n a c h  F o r m ,  A u s d e h n u n g ,  E n t 

s t e h u n g  (G e h ä n g e s c h u t t ,  F lu ß - , See-, M eeres-, W in d -  o d e r  G l a z ia l 

b i ld u n g )  u n d  g e o lo g is c h e m  A lt e r ;

c) F o r m  u n d  A b m e s s u n g e n  d e r  G e w in n u n g s s te l le n ;

d ) M ä c h t ig k e i t ,  A u s d e h n u n g  u n d  B e s c h a f fe n h e it  d e r  A b r a u m s c h ic h t e n  

(M u t te r b o d e n ,  V e r w it t e r u n g s z o n e  u s w .) ;

e) F o r m ,  T ie fa n la g e  u n d  W a s s e r d u r c h lä s s ig k e its g r a d  d e r  l ie g e n d e n  

S c h ic h te n ,  s o w e it  m ö g l ic h ;

f) u n b r a u c h b a r e  E in la g e r u n g e n  in  F o r m  v o n  F lö z e n ,  N e s te r n  u . d g l . ;  

A n g a b e n ,  in w ie w e it  d ie se  b e im  A b b a u  a u s g e h a l t e n  w e rd e n  k ö n n e n ;

g ) W a s s e r f ü h r u n g  u n d  G r u n d w a s s e r v e r h ä ltn is s e .

B. Probenahme auf Lagerplätzen
I. Bruchsteine, Werksteine, Pflastersteine u. dgl. von Lagerplätzen,

Werkplätzen, aus Lieferungen usw.
7 . P r o b e n a h m e .

U n t e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  de s  V e rw e n d u n g s z w e c k s  w ir d  v o n  je d e r  

G e s te in s s o r te  e in e  d a s  G e s te in  n a c h  M in e r a lb e s t a n d  u n d  G e fü g e  e n t 

s p r e c h e n d  k e n n z e ic h n e n d e  P r o b e  h in r e ic h e n d e r  G r ö ß e  f ü r  d ie  i n  A u s 

s ic h t  g e n o m m e n e n  P r ü f u n g e n  e n t n o m m e n .  D ie  P r o b e n  s in d  fo r t la u f e n d  

z u  b e z i f f e r n ,  v o m  P r o b e n e h m e r  z u  v e r s ie g e ln  o d e r  w ie  u n t e r  1 a n g e g e b e n  

z u  k e n n z e ic h n e n .

8 . B e i  d e r  P r o b e n a h m e  s i n d  a u ß e r  d e n  u n t e r  1 

a n g e g e b e n e n  P u n k t e n  f o l g e n d e  F e s t s t e l l u n g e n  

z u  m a c h e n :

a) O r t s b e z e ic h n u n g  u n d  k u r z e  K e n n z e ic h n u n g  d e r  E n tn a h m e s t e l le ,  

T a g  d e r  L ie f e r u n g ,  W a g e n ,  S c h if f  u sw .;

b j  M e n g e , L a g e r u n g s a r t ,  B e n e n n u n g  (G e s te in s a r t  u n d  A r t  de s  E r z e u g 

n isses), B e a r b e i t u n g s a r t ,  A b m e s s u n g e n ;

c) A n g a b e n  ü b e r  G le ic h m ä ß ig k e i t ;  b e i V o r h a n d e n s e in  v e r s c h ie d e n e r  

S o r te n  B e s c h r e ib u n g  d e rs e lb e n , A n g a b e  ih r e r  M e n g e n a n te i le  a m  

G e s a m tg u t .

II. Lose Gesteine ( Körnungen) aus Lagerbeständen bzw. aus Ladegut
9 . P r o b e n a h m e .

D ie  A r t  d e r  P r o b e n a h m e  h ä n g t  v o n  d e n  ö r t l ic h e n  V e r h ä l tn is s e n  

a b  u n d  is t  d e m  in  A u s s ic h t  g e n o m m e n e n  V e rw e n d u n g s z w e c k  a n z u p a s s e n .  

D ie  a ls  D u r c h s c h n i t t s m u s t e r  e n t n o m m e n e n  P r o b e n  s in d  so  z u  v e r p a c k e n  

u n d  z u  v e r s ie g e ln , d a ß  e in e  u n v e r s e h r te  A n k u n f t  g e w ä h r le is t e t  e r s c h e in t .

Z u r ic h t e n  (E in e n g e n  u n d  M is c h e n )  d e r  P r o b e  s ie h e  A b s c h n i t t  6 . 

W e n n  e r fo rd e r l ic h , z . B .  b e i  F e u c h t ig k e i t  d e r  P r o b e n ,  V o r h a n d e n s e in  

f lü c h t ig e r  B e s t a n d te i le  u s w . is t  u .  U .  e in  lu f t d ic h t e r  V e rs c h lu ß  v o r z u 

n e h m e n .

xo. B e i  d e r  P r o b e n a h m e  s i n d  a u ß e r  d e n  u n t e r  1 

a n g e g e b e n e n  P u n k t e n  f o l g e n d e  F e s t s t e l l u n g e n  

z u  m a c h e n :

a ) O r t s b e z e ic h n u n g  u n d  k u r z e  K e n n z e ic h n u n g  d e r  E n tn a h m e s t e l le ;

b) M e n g e , L a g e r u n g s a r t ,  B e n e n n u n g  (G e s te in s a r t  u n d  A r t  d e s  E r z e u g 

n isses ), K o r n g r ö ß e ;

c) A n g a b e n  ü b e r  G le ic h m ä ß ig k e i t ;  b e i  V o r h a n d e n s e in  v e r s c h ie d e n e r  

S o r te n ,  B e s c h r e ib u n g  d e rs e lb e n , A n g a b e  ih r e r  M e n g e n a n te i le  a m  

G e s a m tg u t .

D e u t s c h e r  V e r b a n d  f ü r  d ie  M a t e r ia lp r ü f u n g e n  d e r  T e c h n ik .
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N och nicht e n d g ü ltig ! DIN
Prüfung von Naturstein Entwurf
Kristallisationsversuch DVM2111

Einspruchsfrist bis 30. November 1940
{Einspruchszuschriften in doppelter Ausfertigung an den Deutschen Verband für die Materialprüfungen der Technik,

Berlin NW  7, Dorotheenstr. 40, erbeten)

Zweck der Prüfung

1. Die Kristallisationsprüfung dient zur Ergänzung des Gefrier
versuches. Sie beruht auf der Eigenschaft des Natriumsulfats bis 32,7° 
mit 10 Teilen Wasser (als Glaubersalz), bei höherer Temperatur aber 
wasserfrei (als Thenardit) zu kristallisieren. Treten Wasser oder wässe
rige Lösungen von Natriumsulfat zu wasserfreiem Salz, dann kri
stallisiert es unter beträchtlicher. Volumenvermehrung zu Glaubersalz 
(Na2S0 4 ■ 10 HjO) um.

2. Die Kristallisationsprüfung stellt demnach eine dem Gefrier
versuch entsprechende, doch schärfere Beanspruchung dar. Ihre A n
wendung ist ferner darin zu begründen, daß Zerstörungen von Baustoffen 
durch Mauersalze häufig sind.

Probenherstellung und Probenvorbereitung

3. Als Proben werden Würfel von in der Regel 4 cm Kantenlänge 
verwendet. Die Proben werden bei 105° bis n o °  auf Gewichtskonstanz 
getrocknet und auf 0,1 g genau gewogen.

4. Von jeder Gesteinsprobe werden mindestens 3 Würfel geprüft.

Versuchslösung

5. Als Versuchslösung wird gesättigte Natriumsulfatlösung ver
wendet, die einige Tage vor Versuchsbeginn durch Auflösen von reinem 
käuflichen Natriumsulfat (wasserfreies Salz oder Glaubersalz) in Wasser 
von 20° i  i°  bereitet wird. Zur Herstellung der gesättigten Lösung 
werden je  1 Liter Wasser, etwa 570 g Na2S0 4 ■ 10 11,0 (Handelssorte 
Natriumsulfat reinst, kristallisiert) oder 250 g Na2S0 4 (Handelssorte 
Natriumsulfat reinst, getrocknet) benötigt. Bei 20° +  1” ergibt diese 
Salzmenge eine gesättigte Lösung und etwas Bodenkörper, welcher 
Unter- oder überschreiten der Sättigung bei Temperaturschwank urigen 
verhindert. Das Salz wird unter ständigem Rühren in die notwendige 
Wassermenge eingebracht und die Lösung bis zu Erreichen der Sättigung 
weiter gerührt. Während des Versuches wird die Lösung auf 20° ^  1° 
gehalten.

Die Lösung ist für jede Versuchsreihe neu zu bereiten.

Ausführung der Prüfung

C. Die Kristallisationsprüfung besteht in xomaliger Wiederholung 
einer Tränkung der Probe in Natriumsulfatlösung und Trocknung bei

105° bis i i o ° .  Ist ein Würfel nach einer geringeren Anzahl von Ver
suchen weitgehend zerfallen, kann die Prüfung vorzeitig abgebrochen 
werden.

7. Nach Bestimmung des Trockengewichtes werden die Würfel in 
einem mit Deckel verschließbaren Gefäß bei 20° i  i°  in die Lösung ein
gelegt. Die Proben sollen während der ersten Stunde zu yit  während der 
zweiten zu Yo, während der nächsten 2 Stunden zu %  ihrer Höhe in der 
Lösung stehen. Weitere 20 Stunden werden sie von der Lösung voll
ständig bedeckt gehalten.

S. Die aus der Lösung entnommenen Würfel w'erden nach kurzem 
Abtropfen der Flüssigkeit 4 Stunden lang bei 105° bis 110° in einem gut 
durchlüfteten Trockenschrank gelagert. Dann werden sie so lange bei 
20° J; i°  in einem Exsikkator über Chlorkalzium gehalten, bis sie diese 
Temperatur haben.

9. Die erkalteten Würfel werden bei der zweiten und den weiteren 
Tränkungen so in ihre gesättigte Natriumsulfatlösung von 20° ^  i c 
gelegt, daß sie von der Lösung vollständig bedeckt werden. Die Würfel 
bleiben bei gleichbleibender Temperatur mindestens 16 Stunden in der 
Lösung.

10. Diese Arbeitsweise wird auch bei den folgenden Versuchsab
schnitten eingehalten.

Auswertung der Prüfung

11. Nach Beendigung des Versuches werden die Würfel so lange in 
fließendem Wasser gewaschen, bis nach %stiindiger Lagerung der Proben 
in destilliertem Wasser (etwa doppeltes Probenvolumen) in diesem keine 
oder nur unbedeutende Mengen von Sulfat nachweisbar sind. Gehalt 
an Sulfat wird in schwach salzsaurer Lösung mit Bariumchlorid nach
gewiesen, es darf hierbei nur eine geringe Trübung der Lösung ein- 
treten.

Als Maß der Beständigkeit gilt beim Absanden der Proben der Ge
wichtsverlust (abgesandetes und durch leichten Druck mit den Fingern 
zu lockerndes Material) in g/cm2 Probenoberfläche, bei Aufspalten 
der Proben die Zahl der Bruchstücke. Ergänzend wird ein kurzer Ge
samtbefund über Beschaffenheit der noch zusammenhaltenden Körper 
gegeben.

A uf Grund der bisherigen Versuche können Grenzzahlen für eine 
Gütenorm noch nicht gegeben werden.

Deutscher Verband für die Materialprüfungen der Technik.

N och n icht end g ültig ! DIN
Prüfung von Naturstein Vornorm

W etterbeständigkeit Entwurf 
DVM 2106

Einspruchsfrist bis 30, November 1939
(Einspruchszuschriften in doppelter Ausfertigung an den Deutschen Verband für die Materialprüfungen der Technik,

Berlin NW  7, Dorotheenstr. 40, erbeten)

Vorbemerkung

1. Die Prüfung der Wetterbeständigkeit gibt die wichtigste Grund
lage zur Beurteilung natürlicher Gesteine, die im Freien verwendet 
werden sollen. Sie ist grundsätzlich durchzuführen bevor die Festig
keitseigenschaften geprüft werden. Sie umfaßt:

1. Erhebungen an der Lagerstätte und an alten Bauwerken.
II. Gesteinskundliche Untersuchungen.

III. Physikalisch-technologische Prüfungen.
Die einzuhaltende Arbeitsweise ist durch Tafel 1 dargestellt.
Die Beanspruchung eines Baustoffes durch die klimatischen Um

weltseinflüsse wechselt stark je nach den besonderen Standort- und Ein
bauverhältnissen. Es ist nicht möglich, all diese, die Bewährung eines 
Baustoffes bestimmenden Umstände durch ein Prüfschema voll zu er
fassen. In Grenzfällen ist reiche persönliche Erfahrung erforderlich.

I. Erhebungen an der Lagerstätte und an alten Bauwerken

2. Zum Nachweis der praktischen Bewährung und der zweck
mäßigen Anwendung und Bearbeitung sind, wenn möglich, an der Lager
stätte und an alten Bauwerken Erhebungen durchzuführen. Bei Aus
wertung dieser Erhebungen ist auf die besonderen Standortsbedingungen,

bei Bauten auch auf die besonderen Einbauverhältnisse des Gesteins Be
dacht zu nehmen. Insbesondere ist zu berücksichtigen, daß die W itte
rungseinflüsse auf einen Baustoff bedingt sind durch:

a) an der Lagerstätte und an Bauten durch das a l l g e m e i n e  
K l i m a  d e r  Ö r t l i c h k e i t ,  gegeben durch Höhe, A rt und Ver
teilung der Niederschläge, Windverhältnisse, Luftfeuchtigkeit (Nebel
bildung), Temperaturverhältnisse im täglichen und jahreszeitlichen 
Wechsel, insbesondere Tiefe und Häufigkeit von Frosttemperaturen, 
Rauchgasgehalt der L uft (Lage in Nähe von Heizhäusern) usw., Stand 
des Grundwassers und dessen Schwankungen usw.

b) Bei Bauten außerdem durch das b e s o n d e r e  K l e i n 
k l i m a  i m  B e r e i c h e  d e s  b e o b a c h t e t e n  B a u t e i l e s ,  
bedingt durch Lage am Bauwerk, Formgebung, A rt des Einbaues und 
Einfluß anderer mitverwendeter Baustoffe (Mörtel, Metalle und andere 
Baustoffe), insbesondere durch die Möglichkeit des Zutrittes von Feuch
tigkeit aus dem Boden, durch Schäden im Gebäude usw., durch Salz
gehalt des Bodens und der mitverwendeten Baustoffe, A rt und Ver
wendung des Gebäudes u. a. Diese bestimmen Grad und A rt der Durch
feuchtung, Wechsel von Durchfeuchtung und Austrocknung, Wechsel 
von Frost und Tautemperaturen, Zuwanderung schädlicher Stoffe.
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c) Auch bei Beobachtungen an der Lagerstätte, insbesondere von 
Bruchwänden, Lesesteinen usw. ist auf die ortgegebenen Durchfeuch- 
tungs- und Austrocknungsbedingungen, auf Besonnung usw. zu achten.

d) In allen Fällen ist Bedacht zu nehmen auf die Möglichkeit jäher 
Temperaturwechsel, oftm aliger Wiederholung von Durchfeuchtung und 
Austrocknung, des Eintritts von Frosttem peratur nach kurz vorher
gehender kräftiger Durchfeuchtung usw.

Nur bei strenger Beachtung all dieser Umstände sind Fehlschlüsse 
über die Bewährung von Bausteinen vermeidbar.

3. Ein Baustoff kann für einen bestimmten Verwendungszweck als 
wetterbeständig gelten, wenn er sich unter Klima- und Einbaubedin
gungen bewährt hat, welche mindestens ebenso ungünstig waren, wie in 
dem in Aussicht genommenen Fall erwartet werden kann. Im gleichen 
Sinne ist bei Beurteilung der W etterbeständigkeit durch Erhebungen 
und Beobachtungen an der Gewinnungsstelle vorzugehen.

II. Gesteinskundliche Untersuchung

4. Dieselbe umfaßt:
a) Untersuchungen am gesamten Probegut oder an daraus herge- 

stellten Handstücken mit freiem Auge oder mit einer Lupe und einfachen 
chemischen Reaktionen. Die Handstücke sind möglichst so groß zu 
wählen, daß Mineralbestand und Gefüge des Gesteins aus ihnen hin
reichend genau festzustellen sind. Falls erforderlich, sind Beobachtungen 
an angeschliffener Fläche durchzuführen.

b) Untersuchungen an Dünnschliffen von 0,02 bis 0,04 mm Dicke. 
Größe und Zahl der von jeder Probe erzeugten Dünnschliffe sind so zu 
wählen, daß Mineralbestand, Anwitterungszustand und Gefüge des Ge
steins daraus entsprechend bestimmbar sind. Bei deutlich gerichtetem 
Gefüge sind Dünnschliffe in den verschiedenen H aupttexturrichtungen 
(Schieferung, Streckung) anzufertigen.

c) Untersuchung an Splittern.
5. Es sind festzustellen:
A) Name der Gesteinsart. Neben der wissenschaftlichen richtigen 

Bezeichnung ist gegebenenfalls auch die zulässige Handelsbezeichnung 
anzuführen.

B) Farbe und Aussehen der Bruchflächen im trockenen und nassen 
Zustande, Beschaffenheit (Ebenheit und Rauhigkeit) der Bruchflächen, 
Beschaffenheit (Schärfe und Festigkeit) der Kanten.

C) Mineralbestand des Gesteins unter Feststellung des Mengenver
hältnisses der Einzelgemengteile. Bei porphyrischen Gesteinen sind 
Einsprenglinge und Grundmasse, bei Trümmergesteinen Gestcinsbruch- 
stiieke und Bindemittel getrennt zu besprechen. Besonders zu achten ist 
auf alle jene Gesteinsbestandteile, welche für Festigkeit und W etter
beständigkeit des Gesteins von Bedeutung sind. Dies sind einerseits be
sonders harte und wetterbeständige, andererseits leicht zersetzliche, 
minder feste oder sonstwie schädliche Gesteinsbestandteile. A uf Ver
änderungen der Gemengteile ist besonders hinzuweisen, wobei meta- 
morphe Vorgänge, welche in gewisser Tiefe unterhalb der Erdoberfläche 
ablaufen (z. B. Neubildung von Hornblenden, Epidot, Zoisit, Serizit, 
Kaolin, Serpentin u. ä.) von der eigentlichen Verwitterung möglichst zu 
scheiden sind.

D) Gefüge des Gesteins.
a) K l e i n g e f ü g e  ( S t r u k t u r )  gegeben durch Größe. Ge

stalt und gegenseitige Verbindung der Mineralgemengteile. Zu achten 
ist insbesondere auf A rt und Innigkeit der Kornbindung und Korn- 
verwachsung.

b) G r o ß g e f ü g e  ( T e x t u r ) ,  gegeben durch Anordnung der 
Gemengteile im Raume. Zu achten ist

auf jede A rt von gerichteten Gefügen (Schiefer- und Lagentextur, 
Fasertextur usw.)

auf Gefügestörungen, wie Klüftung, Haarrisse, Drucksuturen, 
Durchaderung, Spannungs- und Zertrümmerungserscheinungen, 
bevorzugte Trennungsrichtungen, auf Form, Größe, Verteilung 
und vollständige Füllung der vorhandenen Poren und sonstigen 
Hohlräume.

Es sei bemerkt, daß die W etterbeständigkeit durch in sich dicht ge
schlossene Blasenräume und grobe Poren nur wenig oder überhaupt 
nicht vermindert wird. Die W etterbeständigkeit wird dagegen durch 
Anwesenheit feiner Poren, Kapillaren und Haarrisse, in welchen Wasser 
kapillar angesaugt, festgehalten und fortgeleitet werden kann, un
günstig beeinflußt.

6. Im Anschluß an die petrographische Untersuchung sind, wo er
forderlich, besondere physikalische und chemische Prüfungen durchzu
führen. Solche sind:

a) P r ü f u n g  a u f  S o n n e n b r a n d  b e i  B a s a l t e n
Auf die Erscheinung des Sonnenbrandes von Basalten ist bereits bei 

Untersuchung an der Lagerstätte durch Beobachtung an alten Bruch
wänden und Halden sowie bei der petrographischen Untersuchung dieser 
Gesteine besonders zu achten. Sonnenbrenner finden sich vor allem bei 
basischen Basalten mit einer sich optisch anormal verhaltenden Glas
masse.

An sonnenbrandgefährdeten Gesteinen kann die Sonnenbrand
erscheinung: Entstehen sternförmiger heller Flecke und davon aus
gehende Haarrisse, die zum Zerfall Anlaß geben, im Laboratorium wie 
folgt erzeugt werden:

I. Erhebungen an

Einwandfreie W etterbeständigkeit 
unter Klim a- und Einbaubedin
gungen, die mindestens ebenso un
günstig sind wie die des in Aus
sicht genommenen Bauwerkes

alten Bauwerken

Wetterbeständigkeit unter den 
Einbaubedingungen und klim ati
schen Verhältnissen des in Aus
sicht genommenen Bauwerkes 
nicht einwandfrei sichergestellt

II. Gesteinskundliche Untersuchung

Beobachtung an 
Handstücken mit 
freiem Auge und 
Lupe

!______

Beobachtung am 
Dünnschliff mit Po
larisationsmikroskop

Beobachtung auf an
geschliffener Fläche, 
physikalische und 
chemische Proben

Anzeichen für mindere W etterbeständigkeit

stumpfe, trübe F ar
be, gebleichte, aufge
lockerte Verw itte
rungskruste, geringe 
Festigkeit vonScher- 
ben und Kanten, 
leichte Aufspaltbar
keit nach Haupttex- 
turrichtungen, starke 
Wasseraufsaugung

nennenswerter Ge
halt an leicht zersetz- 
lichen, schädlichen 
oder verwitterten Mi
neralgemengteilen, 
gelockertes Gefüge, 
Kornbindung durch 
Verwitterungssub
stanz, Feinporigkeit

bei Sonnenbrand
prüfung Entstehung 
von Haarrissen und 
sternförmig hellen 
Flecken

I----
keine geringe erhebliche

I II . Physikalisch-technologische Prüfungen

D IN  DVM 2102 Rohwichte (Raumgewicht), Reinwichte 
(spezifisches Gewicht), Dichtigkeitsgrad 

D IN  DVM 2103 Wasseraufnahme, Wasserabgabe, bei nor
malem Luftdruck

<' 0,5 Gewichts-% >  0,5 Gewiclits-%

bei 150 kg/cm2 Druck nach vorherigem Entlüften der 
Proben

DIN DVM 2104 Frostbeständigkeit

“ F = — L - ----------1
theoretisch praktisch

I 1  ____ ,
Sättigungs- Wasseraufn. unter norm. Druck
beiwert =  Wasseraufn. unter erhöhtem Druck ®Sma ge

frieren bei
-15“

¿ 0 ,8 0  > 0 ,8 0 keine B e
schädigung

Beschädi
gungen

D IN  DVM  2105 Druckfestigkeit trocken, wasser
satt, ausgefroren

__________ J___________
Druckfestigkeitsabfall ausgefrorener 
wassersatter Proben

I
keiner oder gering groß

(über 15% bezogen auf 
ungefrorene, wassersatte 
Proben)

Kristallisationsprüfung 
nach DIN DVM 2111

keine erhebliche Be- erhebliche Beschädi-
schädigung 1 Druck- gung, hoher Druck-
festigkcitsabfall ge- festigkeitsabfall

wetterbeständig nicht wetterbeständig

Zugehörige Erfahrungswerte sind im Entstehen.
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a) Handtellergroße und etwa 1 cm dicke, einseitig fein geschliffene 
Gesteinsplättchen werden mindestens 36 Stunden in destilliertem Wasser 
gekocht.

ß) In gleicher Weise wie unter it) vorbereitete Platten werden durch
10 Tage in mit Kohlensäure gesättigtem  W'asser von Zimmertemperatur 
(15° bis 20°) gelagert.

b) V e r ä n d e r u n g  d e s  A u s s e h e n s  d e r  S i c h t f l ä c h e n  
b e i  A n  W i t t e r u n g  

Eine Prüfung hierauf kommt in erster Linie bei Gesteinen in Frage, 
welche als Werk- und Dekorationsgesteine mit geschliffenen oder polier
ten Sichtflächen im Freien verwendet werden sollen. Sie dient lediglich 
zur qualitativen Angabe der bei Witterungseinwirkung zu erwartenden 
Farbveränderungen. Allgemein anwendbare normungsreife Verfahren 
bestehen hierfür nicht. Es wird empfohlen, die angeschliffene und polierte 
Fläche mit wässeriger Lösung von C0 2, verdünnter Salzsäure (1: 100) 
oder verdünnter SOjlösung bis zur schwachen Anätzung zu behandeln. 
Gegebenenfalls sind auch die Farbbeständigkeit bei Einwirkung des 
Sonnenlichtes (durch Behandeln mit Quecksilberdampilampe), die Ver
änderungen unter oxydierenden Einflüssen (insbesondere bei Anwesen
heit von Schwefelkies), die Neigung zur Verschmutzung durch Ruß, 
basische Kupferverbindungen und Eisenrost zu überprüfen.

c) S o n s t i g e  b e s o n d e r e  P r ü f v e r f a h r e n  
In gewissen Fällen sind die Beständigkeit gegen oftm alige wieder

holte oder schroffe Temperaturwechsel, die Gefügelockerung durch den

Bearbeitungsvorgang usw. zu untersuchen. Nornningsreife Verfahren 
bestehen hierfür nicht.

I II . Physikalisch-technologische Prüfungen

1. Rohwichte (Raumgewicht), W ichte (spezifisches Gewicht), Dich
tigkeitsgrad (Porengehalt) nach D IN DVM 2102.

2. Wasseraufnahme, Wasserabgabe nach D IN  DVM 2103. Er
gänzend werden die Druckfestigkeit (DIN DVM 2105) wassersatter 
Probekörper und der Druckfestigkeitsabfall gegenüber trockenen Kör
pern bestimmt.

3. Frostbeständigkeit nach DIN DVM 2104. Ergänzend können die 
Druckfestigkeit (DIN DVM 2105) wassersatter, der Frostprüfung unter
zogener Probekörper und der Druckfestigkeitsabfall gegenüber trockenen 
Körpern bestimmt werden.

4. Kristallisationsprüfung nach DIN DVM 2111. Dieselbe wird 
als wahlweise Ergänzung der Frostbeständigkeitsprüfung vorge
schlagen.

Ergänzend können die Druckfestigkeit (DIN DVM 2105) an den 
der Kristallisationsprüfung unterzogenen Probekörpern und der 
Festigkeitsabfall gegenüber unbehandelten Probekörpern bestimmt 
werden.

Wegen Auswertung der Ergebnisse dieser Prüfungen wird auf die 
Tafel verwiesen.

Deutscher Verband für die Materialprüfungen der Technik.

N och n icht endgültig !

Prüfverfahren für natürliche Gesteine 
Biegeversuch

DIN
Entwurf 

DVM 2112

Einspruchsfrist bis 30. November 1940
(Einspruchszuschriften in doppelter Ausfertigung an den Deutschen Verband für die Materialprüfungen der Technik,

Berlin NW  7, Dorotheenstr. 40, erbeten)

Probenherstellung

1. Die Proben —  für jede Prüfungsart 5 Stück —  sind möglichst aus 
unbehauenen Blöcken herauszusägen und dann sorgfältig winkelrecht zu 
schleifen.

Abmessungen der Probekörper

2. Die Probekörper sind Prismen von quadratischem Querschnitt, 
Die Kantenlänge des Querschnittes soll mindestens 4 cm und die Länge 
des Prismas mindestens das Vierfache der Kantenlänge des Querschnittes 
betragen. Bei Gesteinen mit ungleichmäßigem oder grob-kristallinem 
Gefüge ist die Kantenlänge größer (mindestens 6 cm) zu wählen.

Prü'ung

3. Die Proben werden als Balken auf zwei Auflagerwalzen (Wal
zen als Bolzen von 10 mm Durchmesser) gelagert. Der Mittenab
stand L s der Auflagerwalzen soll 3,5 h (siehe Bild 1) betragen. Die

m

1 /

4. Die Biegefestigkeit wird nach der Formel

3 I* '
°I)b :

■ L s
2 h3

berechnet;
Hierin bedeuten:

P  =  Bruchlast 
L s =  Stützweite

Bild 2

Belastung wirkt über eine Belastungswalze in der Mitte zwischen 
den Auflagerwalzen. Sie soll sich linienförmig über die ganze Breite 
der Probe verteilen. Mindestens zwei Walzen sollen in der Richtung 
der Lastebene beweglich sein. Die Belastung ist gleichmäßig bis zum 
Bruch zu steigern, so daß die Spannung um etwa 2 kg/cm2 je Se
kunde zunimmt.

h =■- Höhe und Breite 
Sie ist auf ganze kg/cm2 gerundet anzugeben. Maßgebend ist das Mittel 
aus 5 Versuchen.

5. In der Regel werden lufttrockene Probekörper nach Bild 1 senk
recht zur Lagerfläche (natürlicher Schichtung, Bankung oder Schiefe
rung) geprüft. Schichtgesteine und ausgesprochen schieferige Gesteine 
sind nach Bild 1 und nach Bild 2 zu prüfen; die Prüfung nach Bild 3 ist 

nur in Sonderfällen durchzuführen. Zusätzlich 
kann die Biegefestigkeit im wassergetränkten 
Zustand (vgl. D IN  DVM  2103) und im wasser
getränkten Zustand nach 25maligem Gefrieren 
und Auftauen (vgl. DIN DVM 2104) ermittelt 
werden.

6. Wenn die Biegefestigkeit wassersatten 
und ausgefrorenen Gesteins ermittelt wird, sind 
die Änderungen der Festigkeit in %  der nach 
Bild 1 ermittelten Biegefestigkeit der lufttrok- 
kenen Proben anzugeben.

Die beim Biegeversuch entstandenen Reststücke können nach 
entsprechender Bearbeitung zu Würfeln zu anderen Prüfungen, wie 
z. B. die Bestimmung der Druckfestigkeit nach D IN  DVM  2105 oder für 
die Bestimmung der Schlagfestigkeit nach D IN  Vornorm DVM-Prüf- 
verfahren 2107 benutzt werden.

Deutscher Verband für die Materialprüfungen der Technik.

Bild 3

Noch n icht endgültig !

Stoffmengen und Mischungsverhältnis im Frisch-Mörtel 
und Frisch-Beton

DIN
Entwurf 

DVM 2171

Einspruchsfrist bis 30. November 1939
(Einspruchszuschriften in doppelter Ausfertigung an den Deutschen Verband für die Materialprüfung der Technik,

Berlin N W  7, Dorotheenstr. 40, erbeten)

Zur Einführung. Leitung von Herrn Professor Dipl.-Ing. L. K r ü g e r ,  Berlin-Dahlem,
Der Arbeitsausschuß „Mischungsverhältnis von Beton“ des Deut- als weiteres Arbeitsergebnis den nachstehend veröffentlichten Norm- 

schen Verbandes für die Materialprüfungen der Technik (DVM) hat unter blattentwurf D IN  DVM E 2171 aufgestellt.
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Der Entwurf behandelt im Gegensatz zu dem bereits herausgegebe- 
nen Normblatt D IN DVM 2170 —  Mischungsverhältnis und Binde
mittelgehalt von erhärtetem Mörtel und Beton —  die Prüfung des Beton 
in noch nicht abgebundenem Zustand.

Die Interessenten werden gebeten, den Entwurf zu prüfen und be
gründete Einsprüche und Änderungsvorschläge in doppelter Ausferti
gung der Geschäftsstelle des Deutschen Verbandes für die Material
prüfungen der Technik, Berlin N W  7, Dorotheenstraße 40, bis zum 
30. November 1940 mitzuteilen.

Begriff
1. F r i s c h  - M ö r t e l  und F r i s c h -  B e t o n  sind im Gegen

satz zu Fest-Mörtel und Fest-Beton das M ö r t e l -  u n d  B e t o n 
g e m i s c h  , d. h. der noch nicht erhärtete, nicht verarbeitete oder ver
arbeitete Mörtel und Beton.

2. D i e  S t o f f m e n g e n  werden für 1 m3 Frisch-Mörtel oder 
Frisch-Beton 1 in Kilogramm angegeben. Das Gewicht der in 1 m3 ent
haltenen Gewichtsmenge Bindemittel, Zuschlagstoff und Wasser wird 
aus dem Raumgewicht des Frisch-Betons errechnet.

Dabei wird als Bindemittel auch ein w e r k  m ä ß i g  h e r g e -  
s t e l l t e s  G e m i s c h  aus Zement mit einem oder mehreren hydrau
lischen Zusatzstoffen (z. B . Traß, Hochofenschlacke) verstanden.

Werden feingemahlene Z u s a t z s t o f f e ,  wie z. B. Traß, zum 
Bindemittel a u f  d e r  B a u s t e l l e  zur Herstellung des Mörtels 
oder Betons verwendet, so wird zunächst das Gemisch aus Zement und 
Zusatzstoff bestimmt.

Soll der Gehalt des Bindemittels getrennt nach Zement und Zusatz
stoff festgestellt werden, so müssen die Gewichtsanteile der einzelnen 
staubförmigen Stoffe bei der Aufgabe in die Mischmaschine ermittelt 
werden. Hieraus läßt sich die Zusammensetzung der nach Abschnitt 11 
erhaltenen Bindemittelmenge durch verhältnisgleiches Aufteilen ent
sprechend dem Mischungsverhältnis errechnen.

L äßt sich jedoch das Mischungsverhältnis des Bindemittelgemisches 
bei der Aufgabe in die Mischmaschine nicht hinreichend genau ermitteln 
oder ist es wesentlichen Schwankungen unterworfen, so ist der Zement
gehalt in dem nach Abschn. 9 herausgewaschenem Bindemittel durch 
eine chemische Analyse nach D IN  DVM 2170 zu ermitteln.

3. Das M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s  ist das Verhältnis von 
Bindemittel zum Zuschlagstoff in Gewichtsteilen oder Raumteilen. Der 
Bindemittelgehalt wird gleich 1 gesetzt, wobei anzugeben ist, ob es sich 
um Gewichtsteile oder um Raumteile handelt (7.. B. 1 Gewichtsteil Ze
ment -j- 6,3 Gewichtsteile Kiessand usw.).

Zweck der Prüfung
4. Die Prüfung wird am Frisch-Mörtel und Frisch-Beton an mehreren 

Einzelproben oder an einer Durchschnittsprobe durchgeführt, möglichst 
unmittelbar nach dem Mischen. Es wird festgestcllt, wie der Mörtel 
oder Beton zusammengesetzt sind. Im allgemeinen wird hierdurch der 
Nachweis erbracht, ob die vorgcschriebene Mischung eingehalten wurde. 
Es handelt sich also um die Nachprüfung des in 1 m3 Mörtel oder Beton 
enthaltenen Zementgewichtes oder die des Mischungsverhältnisses. 
Hierzu wird der Gehalt an Bindemittel durch nasses Trennen mit dem 
Prüfsiebgewebe 0,2 D IN  1171 ermittelt. Der vom Zuschlagstoff her- 
rührende Anteil o bis 0,2 mm wird durch einen besonderen Siebversuch 
bestimmt und berücksichtigt.

Probenahme
5. P r o b e  m e n g e  u n d  O r t  d e r  P r o b e n a h m e
Für eine Bestimmung werden etwa 40 kg Frisch-Beton, das sind 

etw a 20 1, entnommen, und zwar je nach dem Bauverfahren oder dem 
Zweck der Prüfung, z. B. als Betongemisch nach dem Entleeren der 
Mischmaschine aus dem Beförderungskübel, während des Einbringens 
in die Schalung und unmittelbar nach dem Einbringen aus der Schalung 
oder aus dem Beton in der Schalung. Wird nur e i n e  Feststellung 
ausgeführt, so muß die Probe dem Durchschnitt entsprechen. Sie ist 
dann aus mehreren Mischungen oder an verschiedenen Stellen aus der 
Schalung zu entnehmen. Bei entmischtem Beton oder sehr wechselnden 
Mischungen sind entsprechend mehr Entnahmen nötig und zweckmäßig 
mehrere Bestimmungen durchzuführen.

Vorbehandlung
6. Nach gründlichem Durchmischen werden 2 Proben Pj und P2 

von je 5000 g abgewogen und in dicht schließenden Behältern aufge
wahrt. Der Rest —  Probe P3 —  wird zur Bestimmung des Raumge
wichtes des Betons nach Abschnitt 8 verwendet.

Probe P j dient zur Bestimmung des Wassergehaltes, P2 zur E rm itt
lung des Gehaltes an Zuschlagstoffen und P3 zur Erm ittlung des Raum
gewichtes. Die Versuche sind sofort nach Entnahme der Proben einzu
leiten. Ist das für Probe P„ nicht möglich, so kann diese Probe mit reich

1 Im folgenden wird bei den Ausführungen nur der Frisch-Beton 
erwähnt; für Frisch-Mörtel wird sinngemäß verfahren.

lieh Wasser versetzt und verrührt werden, um das Abbinden des Ze
mentes weitgehend zu verzögern.

Wassergehalt
7. Die Probe P, von 5000 g Gewicht für die Bestimmung des 

Wassergehaltes wird in ein geeignetes Gefäß oder auf ein Blech mit 
einer Bodenflächc von etwa 40 cm Durchmesser und etwa 10 cm 
hohem Rand gebracht und unter ständigem Rühren möglichst rasch 
und scharf durch Erhitzen getrocknet. Das Trockengewicht T  in Gramm 
der Probe P t wird ermittelt. Der Wassergehalt f in % des Gewichtes des 
ursprünglichen wasserhaltigen Betongemisches beträgt

f =
T 5000 —  T 

5000
100 (%).

Raumgewicht
8. Zur Bestimmung des Raumgewichtes wird Beton der Probe P3 

in eiserne Formen von 30 oder auch 20 cm Kantenlänge nach D IN  104S 
oder in eine dichte Holzform von 30 cm Kantenlänge (diese Form darf 
nur für die Raumgewichtsbestimmung verwendet werden) eingebracht 
und ebenso wie beim Bau verdichtet. Aus Gewicht und Rauminhalt des 
so verdichteten Frisch-Betons ergibt sich das Raumgewicht r von t m* 
in kg/m3. Das Raumgewicht wird auf 10 kg gerundet.

Gehalt an Zuschlagstoff
9. Aus der Probe P2 von 5000 g Gewicht für die Bestimmung des 

Gehaltes an Zuschlagstoff G werden die Anteile o bis 0,2 mm (vor
wiegend Zement) durch Auswaschen der Probe über dem Prüfsieb
gewebe 0,2 D IN  1171 entfernt. Vor dieses empfindliche Prüfsieb
gewebe werden die Rundlochsiebe 1 D IN  1170 und 7 DIN 1170 
als Schutzsiebe vorgeschaltet. Der gesamte Rückstand über dem Prüf
siebgewebe 0,2 DIN 1171 wird nach wiederholtem Abspiilen getrocknet. 
Das Trockengewicht G t wird in Gramm angegeben.

10. Der Zuschlagstoff enthält o ft einen wesentlichen Anteil Sand 
unter 0,2 mm Körnung und abschlämmbare Bestandteile. Sie sind des
halb nach dem nachstehend angegebenen Verfahren an einer aus dem 
Vorrat an Zuschlagstoffen zu entnehmenden oder zusammenzusetzenden 
Probe zu ermitteln und dem Gewicht Gt hinzuzuzählen.

Dieser Anteil (S) von o bis 0,2 mm Körnung, der mit dem Zement 
nach Abschnitt 9 abgeschlämmt wurde, wird wie folgt erm ittelt:

Mit dem am Bau benutzten Zuschlagstoffgemisch wird der Korn- 
anteil von o bis 0,2 mm Körnung (=  n%) wie üblich durch den Sieb
versuch ermittelt. Sofern es sich um Zuschlagstoff handelt, der aus ver
schiedenen Stoffen zusammengesetzt wird, ist das Zuschlaggemisch für 
den Siebversuch aus entsprechenden Anteilen wie am Bau zusammen
zusetzen 2. Der Anteil S an Staub, ermittelt au dem Zuschlagstoff in % , 
zu Probe P„ ist dann in g

S
n • Gj

(s)-

Der in der Probe P2 vorhandene Zuschlagstoff G ergibt sich damit in g 
hinreichend genau zu

G G, +  S oder nach Umrechnung zu

G =  Gx L i25L (g).
100 — 11 

Stoffmengen
11. Die in 1 m3 frischem, verdichteten Beton enthaltenen Stoff

mengen sind:
B i n d e m i t t e l  r • (T —  G)

(kg/m)3(Zement -f- Zusatzstoff) 5000

Z u s c h l a g s t o f f  r • G

W a s s e r

(trocken) 5000

r (5000 —  T)
5000

(kg/m3)

(kg/m3).

Mischungsverhältnis
12. Das Mischungsverhältnis nach Gewicht ergibt sich aus den 

nach Ziffer 11 errechneten Werten als Verhältnis des Bindemittels zum 
Zuschlagstoff (Bindemittelgehalt gleich 1 gesetzt). Für die Umrechnung 
auf Raumteile werden die besonders ermittelten Raumgewichte der 
Stoffe (siehe DIN DVM 2110) benutzt, Hierbei ist anzugeben, welcher 
Feuchtigkeitsgehalt der Zuschlagstoff bei der Erm ittlung des Raum
gewichtes aufwies.

- In den meisten Fällen ist ein besonderer Siebversuch nicht er
forderlich, weil der bei der Bauüberwachung oder bei der Eignungs
prüfung ermittelte Anteil o bis 0,2 mm bei der Rechnung benutzt wer
den kann.
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BUCHBESPRECHUNGEN.
R e g e r ,  F . : T a c h y m e t e r t a f e l n  f ü r  n e u e  ( z c n t e s i -  

m a 1 e) T  e i 1 u n g. Tafelwerte auf 1 cm für die Höhenunterschiede, 
auf 1 dm für die Horizontalentfernungen. I. D von 10 bis 100 und a 
bis zu 528, II. D von 101 bis 200 und a bis zu 26s, III. D von 201 
bis 400 und a bis zu 13s. Stuttgart: J. B. Metzlersche Verlagsbuch
handlung 1940. VII/490 S. Gr. 8°. Preis geb. RM. 19,50.

Zur topographischen Geländeaufnahme nach der Zahlenmethode mit 
der „schnellfüßigen Tachymetrie“  müssen unzählige Entfernungen und 
Höhenunterschiede von den Instrumentenstandpunkten zu den die Ge
ländeoberfläche charakterisierenden Aufnahmepunkten ermittelt werden. 
Zur Zeitersparnis für die damit verbundenen umfangreichen Rechen
arbeiten sind die verschiedenartigsten Hilfsmittel w'ie Rechenschiebcr, 
Zahlentafeln, Schiebetachymeter, Schiebebretter, Nomogramme, selbst
reduzierende Tachymeter usw. herausgebracht worden. In diesem W ett
bewerb haben die im Jahre 1880 von Professor Dr. W. J o r d a n  zu
erst herausgebrachten , .Hilfstafeln für Tachymetrie“ , die im Jahre 1939 
die 12. Auflage erlebt haben, wegen ihrer besonderen Vorzüge eine 
führende Stelle eingenommen. Mit den von Obervermessungsrat Dr. 
R e g e r  herausgegebenen Ergänzungs-Tafeln hierzu können die Höhen- 
und horizontalen Entfernungsunterschiede, die in der Tachymeterpraxis 
in der Ebene wie im Hochgebirge Vorkommen, auf bequemste Weise
—  für die Altgradteilung (1° =  90', t ' 60") —  entnommen werden.

Nachdem die Neugradteilung (iff =  iooc , io =  100»:) durch Er
laß des Reichsministeriums des Innern vom Jahre 1937 für alle V e r 
m e s s u n g  s behörden des Reiches bindend vorgeschrieben wurde, 
müssen auch alle zugehörigen Tafelwerke auf die Neugradteilung um
gestellt werden, da die Umwandlung von alter in neue Teilung —  selbst 
mit Hilfe bequemster Umwandlungstafeln —  bei der Unzahl von Mes
sungen eine nicht zu tragende Arbeitsvermehrung bedeuten würde.

A uf Grund der vorbereitenden Beratungen des Beirats für das Ver
messungswesen hatte der Verfasser der oben angezeigten Tafeln in vor
ausschauender Weise schon im Jahre 1928 mit den Arbeiten für die vor
liegenden Neugradtachymetertafeln mit der Absicht begonnen, daß 
s p ä t e r e  E r g ä n z u n g e n  sich erübrigen. Dazu war die Berech
nung von 333 555 Tafelwerten notwendig.

Die Anlage der Tafeln, der Druck und die Ausstattung entsprechen 
ganz den bewährten Jordanschen Tafeln, so daß sie berufen sind, an 
deren Stelle zu treten, was als beste Anerkennung für die sorgfältig 
geleistete Arbeit zu bezeichnen ist. B r e n n e c k e ,  Berlin.

R o 1 o f f , P .: D i e  E i s e n b e t o n b a u s t e l l e ,  Teil II. Mit 
345 Abb. Berlin: Verlag der Deutschen Arbeitsfront G. m. b. H. 1940, 
298 S. Gr. 8°. Preis geb. RM 4,80, kart. RM 4,— .

Nur vorübergehend durch Rücksichten auf den Arbeitseinsatz ge
hemmt, ist die Maschine im unaufhaltsamen Vordringen im Bauw'esen. 
Selbst kleine Eisenbetonbaustellen arbeiten mit Betonmischmaschinen, 
Förderbändern, Hebezeugen usw. In immer weitere, nur ungenügend 
maschinentechnisch vorgebildete Hände kommen diese Geräte, Kraft- 
und Arbeitsmaschinen, deren zweckmäßige Benutzung und Erhaltung 
von größter privat- und volkswirtschaftlicher Bedeutung ist, durch deren 
unrichtige Bedienung andererseits das Leben und die Gesundheit vieler 
Volksgenossen bedroht ist. Der vorliegende zweite Teil der in der Schrif
tenreihe , ,Der Bauwerker“  herauskommenden Arbeit von Roloff über die 
Eisenbetonbaustelle, deren ersten Band wir im Bauing. 20 (1939) S. 604 
besprochen haben, hat sich die Aufgabe gestellt „dem  Kameraden an der 
Baustellenfront“ das für ihn W ichtigste über die Verwendung der auf 
der Baustelle vorkommenden maschinellen Einrichtungen aller A rt zu 
sagen. Dem Zwecke der Schriftenreihe entsprechend beschränkt sich die 
Darstellung auf das Grundsätzliche der Gesamtanordnung der verschie
denen Geräte und Maschinen und geht genauer vor allem auf das ein, 
was der Benutzende bei der Bedienung und Unterhaltung zu beachten 
hat, warnt ihn vor Bedienungsfehlern und, was besonders wichtig sein 
kann, auch vor Eingriffen und Reparaturen, die nur der geschulte Fach
mann mit Erfolg ausführen kann. Die Darstellung ist klar, anregend und 
eindringlich und wird aufs beste durch zahlreiche Abbildungen unter
stützt.

Das Werk kann ebenso wie der erste Teil den Kreisen, für die es in 
erster Linie bestimmt ist, aber auch dem jungen Bauleiter, sowie den 
Studierenden der Hoch- und Fachschulen warm empfohlen werden.

G a e d e ,  Hannover.

PATENTBERICHTE.
B e k a n n t g e m  a c h t e  A n m e l d u n g e n .

Bekanntgem acht im Patentblatt Nr. 37 vom 12. September 1940 
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

Kl. 19 c., Gr, 8/20. B  177 902. Erfinder, zugleich Anmelder: Hugo 
Burger, Leipzig. Ramm- und Verdichtungsgerät, insbesondere 
für den Straßenbau. 25. III. 37.

Kl. 19 c, Gr. 9/10. B  17 17 16 . Robert Bosch G. m. b. H., Stuttgart.
Vorrichtung zum Antrieb eines an eine Brennkraftramme an- 
gebauten Magnetzünders. 9. X I. 35.

Kl. 21 h, Gr. 29/12. B  166 535. lidward G. Budd Manufacturing Com
pany, Philadelphia, Pennsylvania, V. St. A .; Vertr.: Dipl.- 
Ing. G. Bueren, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Elektrisches Wider- 
standsnahtschweißverfahren. 13. V III. 54. V. St. Amerika
28. V III. 33-

Kl. 37 a, Gr. 2. Sch 117 144. Erfinder, zugleich Anmelder: Hans W il
helm Schäfer, Mannheim. Verfahren zur Herstellung von 
Decken aus Eisenbetonplatten. 3. X II. 38.

Kl. 37 b, Gr. 5/04. L  92 460. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr. pliil. 
Fritz Limmer, Darmstadt. Spreizdübel. 27. IV. 37.

Kl. 37 d, Gr. 24/09. 1< 139 286. Eduard Krähmer, Köln-Lindenthal.
Anschläge für Doppeltüren mit abgedichteten Türblatt
kanten —  Außenseiten für Luftschutzräume; Zus. z. Pat. 
678303. 12. IX . 35.

Kl. 42 k, Gr. 21/03. V 35 584. Erfinder: Hans Güth, Westerfeld ü.
Hannover. Anmelder: Vereinigte Leichtmetallwerke G. m. 
b. H., Hannover-Linden. Vorrichtung zum selbsttätigen Be
stimmen der Streckgrenze an Probestäben auf elektrischem 
Wege. 19. I. 39.

Kl. 72 g, Gr. 7/01. W  102 948. Erfinder: Leo Winkel, Dinslaken, 
Ndrh. Anmelder: L. Winkel & Co. Luftschutztürme, Duis
burg. Luftschutzgebäude. 21. II. 38. Österreich.

Kl. 72 g, Gr. 7/03. M 136 700. Erfinder, zugleich Anmelder: W alter 
Mohn, Bautzen i. Sa. Gasdichtes, einbaufähiges Lampen
gehäuse zur Aufnahme von Leuchten in Luftschutzräumen. 
23. X II. 36.

Kl. 72 g, Gr. 8. D 78 5S8. Rudolf Dietel, Düsseldorf. Hindernispfahl.
3. V III. 38.

Kl. 84 a, Gr. 1. M 142 086. Erfinder: Friedrich Pockberger, Hadersdorf- 
Weidlingen. Anmelder: Maschinen- und Waggonbau-Fabriks- 
Akt.-Ges. in Simmering vormals H. D. Schmidt, W ien. Vor
richtung zur Ufer- und Flußregulierung. 27. VI. 3S.

Kl. 84 c, Gr. 2. D 74 172. Erfinder: Hermann Scheelhaase, Berlin- 
Rahnsdorf. Anmelder: Dortmund-Hoerder Hüttenverein,
Akt.-Ges., Dortmund. Verfahren zur Herstellung von B au
werken im Grundwasser oder offenen Wasser; Zus. z. Pat. 
684864. 17. X II. 36.

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .

Bekanntgemacht im Patentblatt Xr. 38 vom 19. September 1940 und
von demselben Tage an auf drei Monate im Reichspatentamt ausgelegt.
Kl. 19 c, Gr. 6/10. K  149400. Erfinder, zugleich Anmelder: Karl 

Krah, Kiel. Dübelverbindung, insbesondere für Fugen in 
Betonstraßendecken. 1. II. 38.

Kl. 19 c, Gr. 2. Sch 117297. Erfinder, zugleich Anmelder: Alfons 
Schroeter, Berlin. Stützwand; Zus. z. Pat. 561 822. 22. X II. 
38.

Kl. 37 d, Gr. 40/0S. M 140619. Erfinder, zugleich Anmelder: Eugen 
März, Hamburg. Fahrbares Handgerät zum Ausbreiten 
und Glätten der Masse von Fußbodenbelägen. 8. II. 38. 
Österreich.

Kl. 38 h, Gr. 2/01. R 93 346. Franz Rudert, Dresden-Weißer Hirsch.
Verfahren zum Härten von Weichholzschwellen für Eisen
bahn-, insbesondere Baggergleise. 14. V. 35.

Kl. 49 h, Gr. 35/02. K  152 950. Erfinder: Dr.-Ing. Wilh. Piingel, D ort
mund. Anmelder: Kohle- und Eisenforschung G. m. b. H.,
Düsseldorf. Verfahren zur Herstellung von widerstands
geschweißten Bauteilen aus Stahl. 29. X II. 3S.

Kl. 72 g, Gr. 3/01. F 84 742. Erfinder, zugleich Anmelder: Willi Faller, 
Berlin-Friedenau. Geschoß- und splittersicheres Schutzgitter.
29. III. 38.

Kl. 84 a, Gr. 3/07. D 75 122. Erfinder: Josef Beinecke, Dortmund-
Wambel. Anmelder: Dortmunder Union Brückenbau-Akt.-
Ges., Dortmund. Tricbstockgelenkzahnstange zum Antrieb 
von Schützenwehren und ähnlichen Wasserverschlüssen. 
19. IV. 37. Österreich.

Kl. 85 c, Gr. 3/01. M 138964. Erfinder, zugleich Anmelder: Erwin 
Mater, Schaffhausen, Schweiz; Vertr.: Dr. E. Müller, Pat.- 
Anw., Berlin-Tempelhof. Verfahren und Vorrichtung zur bio
logischen Reinigung von vorgeklärtem Abwasser. 16. V III. 37. 
Schweiz. 18. V III. 36.

F ü r  d en  I n h a lt  v e r a n tw o r tlic h :  P r o f.  D r .- I n g . F .  S c h le ic h e r , B e r lin -C h ; r lo tte n b u rg . —  V e r la g  v o n  J u liu s  S p r in g e r , B e r lin .
D r u c k  v o n  J u liu s  B e lt z  in  L a n g e n s a lz a .


